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ONSOZ

Ogrenme egrisi hem teorik hem de ampirik literatiirde siirekli olarak tartisilan bir konudur.
Ampirik literatiirde kiimiilatif {iretimden kaynaklanan “yaparak™ 6grenmeyi 6lgmek amaciyla ¢ok
sayida model gelistirilmistir. Bu modellerin ¢ogunlugunda “yaparak” &grenme dogrusal bigimde
Olciilmiistiir. Ancak 2000°1i yillarin bagindan itibaren gelistirilen dinamik 6grenme egrisi modeli ile
“yaparak” 6grenme oranlarmin zaman seyri de artik olgiilebilmektedir. Ote yandan, kiimiilatif
tretimin tek basina “yaparak” ogrenmeyi agiklayamayacagi fikrinden hareketle, yine 2000’li
yillarin basindan itibaren iki faktorlii dogrusal 6grenme egrisi modeli literatiirde daha yaygin
kullanim alan1 bulmustur. Buradaki ikinci faktor siklikla reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalari
olmustur. Boylece tek faktorlii modelden elde edilen “yaparak” 6grenme oranlarimin sapmali
oldugu elestirileri de bu yeni modelin uygulanmaya baslanmasiyla dinmistir. Buna karsin, iki
faktorli dogrusal modelden elde edilen “yaparak” ve “arastirarak” O6grenme oranlari dénemin
ortalamasini temsil eden tek bir deger olarak hesaplandigi i¢in bu model de literatiirde ¢ok sayida
elestiri almistir. Bu g¢alismada, Tiirkiye ekonomisi imalat sanayi alt sektorleri igin 1990-2021
doéneminin, hizmet alt sektorleri i¢in de 2003-2021 déneminin verileri kullanilarak “yaparak” ve
“arastirarak” 6grenme oranlariin zaman seyrinin gosterilmesi ve elde edilen bulgulara gore, Ar-
Ge tegviklerinin daha ¢ok hangi alt sektorlere verilmesi gerektigi konusunda karar alicilara yol

gosterilmesi amaglanmistir.
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tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ekim, 2023 Ayhan KOC
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OZET

“Arastirarak” 6grenme, bir igletmenin kendi Ar-Ge birimi, firmalar, iiniversiteler gibi bilgi
kaynaklariyla kurdugu ag sistemi sayesinde ulastigi yeni bilgi ve becerilerle yiiksek katma deger
yaratan yeni {rilinler ortaya koymasi sonucunda elde edilen deneyim siirecidir. Kuskusuz
“arastirarak” d6grenmeye katki saglayan en onemli faktor, sektorlere yapilan Ar-Ge yatirimlaridir.
Literatiirdeki c¢aligmalarda Ar-Ge harcamalarinin maliyet azaltict etkisinin sadece dogrusal
O0grenme egrisi modelinde uygulama alant buldugu gozlenmistir. Dolayisiyla, s6z konusu
calismalarda sadece ele alinan zaman araligmin ortalamasimi gosteren tek bir “arastirarak”
O0grenme orani elde edilmistir. Dinamik 6grenme egrisi modelini kullanan ¢aligsmalarda ise Ar-Ge
harcamalarina bagimsiz degisken olarak yer veren calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada Ar-Ge
harcamalarinin maliyet azaltici etkisini 6lgmek amaciyla iki faktorli dinamik 6grenme egrisi
modeli kullanilmistir. Boylece imalat sanayi ve hizmet alt sektorlerine iliskin “yaparak” 6grenme
oranlarinin yani sira, “arastirarak” 6grenme oranlarin da zaman seyri elde edilmistir. Calismanin
bulgularina gore, imalat ve hizmet alt sektdrlerinin ¢cogunlugundaki iki faktorlii dinamik 6grenme
egrileri grafiginde, egrilerin simetrik bir sekilde birbirlerinin etkilerini azaltarak zit yonde hareket
ettikleri gorilmiistiir. Sonugta, literatiirde siklikla savunulan, tek faktorlii dinamik modeldeki
“yaparak” Ogrenme oranlarmin sapmali oldugu goriisii desteklenmis ve iki faktorlii dinamik
o0grenme modelinde “yaparak” 6grenmenin etkisini kaybettigi donemde “arastirarak” 6grenmenin

etkisini artirdig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Ogrenme Yetenegi, Yaparak Ogrenme, Arastirarak Ogrenme,
Dinamik Ogrenme Egrisi Modeli, Imalat ve Hizmet Sektorleri
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ABSTRACT

Learning by “researching"” is the experience process gained as a result of a business creating
new products that create high added value with the new knowledge and skills it has achieved
through the network system it has established with information sources such as its own R&D unit,
companies and universities. Undoubtedly, the most important factor contributing to learning by
“researching" is the R&D investments made in the sectors. Studies in the literature have observed
that the cost-reducing effect of R&D expenditures can only be applied in the linear learning curve
model. Therefore, a single exploratory learning rate was obtained, which only represents the
average of the time period studied. In studies using the dynamic learning curve model, no study
was found that included R&D expenditures as an independent variable. In this study, a two-factor
dynamic learning curve model was used to measure the cost-reducing effect of R&D expenditures.
Thus, the time course of learning by “doing" rates as well as learning by “researching” rates for the
manufacturing industry and service sub-sectors was obtained. According to the findings of the
study, in the two-factor dynamic learning curves graph in the majority of manufacturing and
service sub-sectors, it was observed that the curves moved in opposite directions, symmetrically
reducing each other's effects. As a result, the view that learning by “doing" rates in the one-factor
dynamic model are deviant, which is common in the literature, was supported, and it was
determined that learning by “researching” increased its effect in the period when learning by
“doing" lost its effect in the two-factor dynamic learning model.

Keywords: Technological Learning Ability, Learning by Doing, Learning by Researching,
Dynamic Learning Curve Model, Manufacturing and Service Sectors
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GIiRiS

Yirminci yiizyilin ortalarindan itibaren ekonomik biiylimenin belirleyicileri, literatiiriin ana
tartisgma konularindan birini olusturmustur. Bunlarin baginda teknolojik gelismeler ve beseri
sermayeye yapilan yatirnmlar gelmektedir. Teknolojik gelisme, temel bilimsel arastirmalarin ve
yenilik faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikar. Uluslararas: teknolojik yarisin giderek hiz kazandig:
giiniimiizde uluslararasi rekabet giiclinii kaybetmek istemeyen iilkeler, teknolojik bilgi tabanlarin
her zamankinden daha fazla gelistirme ve giincelleme geregi duymaktadirlar. Beseri sermaye ise,
isgiicliniin sahip oldugu bilgi birikimi, beceri ve uzmanlhig temsil eder. Teknolojik gelisme ve
beseri sermaye faktorlerinin ortak amaci, emek verimliligini arttirarak yiiksek katma degerli iiriinler
iretmektir. Emek verimliligi, ekonomik biiylimenin ve rekabet giicliniin dl¢lilmesinde en ¢ok
kullanilan gostergelerden biridir. Toplam ¢alisma saatlerinde degisme olmadigi halde Reel Gayri
Safi Yurtici Hasila (RGSYIH) da meydana gelen artis, isgiiciiniin daha iiretken hale geldigini
gdstermektedir. Tkinci Diinya Savasi'ndan hemen sonra Avrupa’da emek verimliligi ABD'dekinden
daha hizli artmis (Fransa, Almanya, Belgika, halya ve Hollanda'da %3,1, ABD'de %2,1), ilerleyen
yillarda bu egilim tersine donmiis ve Avrupa'da emek verimliligi yavaglarken ABD'de verimliligin
yiikseldigi gozlenmistir. ABD'de isgiicii verimliligi artist 2007'den 2017'ye kadar ortalama %]1,1
iken, Avrupa’da ayn1 dénemde yalmzca %0,6 olarak gerceklesmistir (Uluslararasi Calisma Orgiitii
(ILO), 2019:12). Bilgi Teknolojisi ve Inovasyon Vakfi (ITIF)'na gore bu sonug, biiyiik dlgiide
Avrupa'nin emek verimliligini arttiran bilgi ve iletisim teknolojilerine yeterince yatirim

yapmadigini gostermektedir (Atkinson, 2018: 37).

Literatiirde emek verimliligindeki artisin ekonomik biiylimenin temelini olusturdugunu
aciklayan yaklasimlar incelendiginde ilk olarak Kenneth J. Arrow (1962) tarafindan, “yaparak”
ogrenmeden kaynaklanan deneyimdeki artis siirecinin verimlilikte bir iyilesme saglayacagi fikrinin
ileri siiriildiigii goriilmektedir. “Yaparak” 6grenme, teknoloji iiretiminde kazanilan tecriibenin ve
bilgi birikiminin baslica etkeni olarak kiimiilatif {iretim miktarini isaret etmektedir. Romer (1986)
bu temel yaklasimi gelistirerek, liretim asamasinda yaparak 6grenme ile olusan yeni teknik bilginin,
bir sonraki iretim asamasinda maliyetsiz bir girdi olarak {iretim siirecine girecegini One
siirmektedir. Uretim artig1 ve maliyet diisiisii olarak gelisen bu siiregte ortaya ¢ikan yeni bilgi firma
tarafindan uzun siire saklanamayacagindan zamanla sektorde yer alan diger firmalara yayilacaktir.
Yaratilan bu pozitif digsallik diger sektorleri de etkisi altina alarak tim ekonomiye fayda
saglamaktadir (Atamtiirk, 2007: 93).

Teknolojik gelisme igin bilginin en 6nemli kaynak oldugu giiniimiizde 6grenme siireci
ekonomi, is diinyasi, mithendislik ve cografya gibi ¢ok cesitli disiplinlerdeki ilgiyi kendine
cekmistir. Baglangicta 0grenmeyi Olgmekte zorluk yasayan aragtirmacilar, O6grenme siirecini

arastirmak ve anlamaya ¢alismak i¢in 6grenme egrisi modelini gelistirerek bu modelin uzun vadede



stratejik bir arag olarak kullanilabilecegini onermislerdir. Ogrenme egrisi modeli, kiimiilatif
iretimdeki artisin isglici verimliligini yiikselterek birim maliyette azalma sagladigini
ongdrmektedir. Ge¢cmis yillarda gerceklesen 6grenme seviyelerinin birbirleri ile karsilastirilmasini
saglayan bu modelin iyi bir l¢ii araci oldugu kanitlanmistir. ilaveten &grenme egrisi modeli
bireysel, orgiitsel ve endiistriyel diizeylerde gerceklesecek maliyet diislislerinin uzun dénemde
tahmin edilebilmesini miimkiin kilarak, bu modelin endiistri, enerji ve ¢evre alanlarindaki iktisat

politikalarina yon vermekte kullanilmasi saglanmustir.

Tesvik edilen teknolojik ilerleme, 6zellikle ekonomik ve sosyal etkilerin yiiksek oldugu enerji
ve gevre teknolojisi alanlar ile ilgilidir (Criqui vd., 2000: 78; Grubb vd., 2002: 271). Ogrenme
egrisini kullanarak teknolojik yenilik analizi, teknik degisim siirecinin Ogrenme asamalarini
tanimlar. Ayrica 6grenme siirecini iyilestirmek ve gelecekte en fazla ilerleme saglayabilecek
teknolojileri belirlemek de bir o kadar faydalidir. Belirli bir teknolojinin gelistirilmesine ayrilan
kaynaklarin Ar-Ge veya kapasite arttirma faaliyetleri icin ne derece iyi harcanip harcanmadigini
belirlemek de son derece onemlidir (Jamasb, 2007: 53). Teknolojik degisim genellikle farkli
asamalar1 i¢eren uzun bir siirectir. Bu siireci ilk tanimlayan Schumpeter (1934; 1942), bulus,
yenilik ve yayilma iigliisli olarak adlandirilan paradigmaya dayanan bir model ortaya koymustur.
Bu cercevede bulus, yeni bilgi ve fikirlerin {iretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yenilik
asamasinda icatlar daha da gelistirilir ve yeni riinlere doniistiiriiliir. Son asamada yayilma, yeni
driinlerin genig bir toplumsal kesim tarafindan benimsenmesini ifade eder. Teknik ilerlemenin
asamalarini yansitan teknik degisim siireci dogrusal degildir, ¢iinkii model bilesenleri arasindaki
geri besleme dongiilerini de kapsar (Stoneman, 1995: 221). Bu teknolojik degisim siirecinin
asamalar1 ve Ozelliklerinin bilinmesi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin ekonomik analizi i¢in de

hayati 6nem tasimaktadir (Jensen, 2004: 338).

Ar-Ge faaliyetleri, teknolojik ilerlemenin ana itici gii¢leri arasindadir. Temel arastirma genis
bir bulus yelpazesine sahiptir ve teknolojik gelisimin erken asamalar1 ile ilgilidir. Maliyet
iyilestirmeleri ve / veya kamu politikalar ile ticari uygulanabilirlik saglanana kadar kurulu kapasite
biiyiiyememektedir. Pazar biiyiikliigii ve kosullart kisitlanirken Ar-Ge teknik ilerleme saglamada
basrol oynamaktadir. Ticari beklentiler ve destekleyici politikalar Ar-Ge faaliyetlerinin
arttirtlmasini1 ve kapasite genislemesini tesvik edecektir. Teknoloji gelistikge ve kademeli olarak
olgunlastikca hem Ar-Ge faaliyetlerinin, hem de kiimiilatif {iretimdeki artigin etkisi azalmaktadir.
Uygulamali Ar-Ge faaliyetleri genellikle teknik ilerlemenin yenilik ve yayilma asamalartyla
iliskilidir. (Jamash, 2007: 53). Ilgili literatiirde son 30 yilda yapilan calismalarda teknolojik
O0grenme yetenegi, teknik ilerlemenin ana kaynagi olan temel bilimsel aragtirmalar ve Ar-Ge
faaliyetleri sonucunda kazanilan “arastirarak &grenme” yetenegini de igerecek sekilde
genisletilmistir. Ar-Ge'nin 6grenmeye katkisi, kiimiilatif tiretimle birlikte Ar-Ge harcamalar1 veya
patent sayilarinin da bagimsiz degisken olarak modele dahil edildigi iki faktorli 6grenme egrisi

modeli ile agiklanmaktadir.



Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye ekonomisi 1990-2021 donemi verilerini kullanarak ve imalat
hizmet alt sektorlerindeki “yaparak” 6grenme ve “arastirarak” dgrenme oranlarini belirlemek ve
verimlilikleri yiiksek olan sektorlerin segilerek ilgili sektorlerin desteklenmesini Onermektir.
Calismanin literatiire ii¢ dnemli katki saglamas1 6ngoriilmektedir. Oncelikle Tiirkiye’deki hizmet
sektorlerinde 6grenme oranlarina Ar-Ge harcamalarinin katkisi arastirilacaktir. Ayrica Tirkiye’de
imalat ve hizmet sektorlerindeki Ar-Ge harcamalarimin isci verimliligi iizerindeki pozitif
etkilerinin dinamik analizi yapilabilecektir. Bu g¢aligmanin literatiire diger bir katkisi, imalat
sanayiinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin maliyet iyilestirmelerine katkis1 yildan yila takip edilerek
en fazla katma deger yaratan sektérlerin belirlenecek olmasidir. Boylece yapilan analiz sonucunda
bu alanda politika yapanlara, hangi sektorlere tesvik verilmesi konusunda segici davranma imkani
sunulacaktir. Caligma dort bolimden olusmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde teknolojik
O0grenme yeteneginin hem ekonomik biiylime, hem de bu alanda politika yapicilar agisindan 6nemi
tammlanmistir. Ogrenme egrisi arasindaki temel fark ve benzerlikler ortaya konularak 6grenme
etkileri incelenmis ve Ogrenme egrisinin tarihsel gelisimine yer verilmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde, 6grenme oraninin hesaplanmasina iliskin ampirik literatiir ele alinmis ve ampirik
literatiir ii¢ grupta Ozetlenmistir. Birinci grup calismalarda tek faktorlii dogrusal ve dinamik (S-
seklinde) 6grenme egrisi modelleri incelenmistir. Ikinci grup calismalarda iki faktorlii dogrusal
ogrenme egrisi modelleri agiklannustir. Ugiincii grup ¢alismalarda ise ikiden fazla faktorlii dogrusal
O0grenme egrisi modelleri incelenmistir. Calismanin {igiincii bdliimiinde, veri seti, ekonometrik
model ve ekonometrik yontem tamitilmigtir. Calismanin dordiincii boliimiinde ise, Tiirkiye
ekonomisi 20 imalat sanayii sektoriiniin 1990-2021 donemi ve 21 hizmet sektoriiniin 2003-2021
donemine iliskin ISIC REV-2 verileri kullanilmistir. Bu ¢aligma i¢in iki faktorlii dinamik 6grenme
egrisi modeli segilmis, En Kiiclik Kareler (EKK) yontemi kullanilarak teknolojik 6grenme oranlar
elde edilmis ve bulgular detayli olarak incelenmistir. Calismanin son bdoliimiinde elde edilen

bulgular yorumlanarak 6neriler sunulmustur.



BIiRiINCi BOLUM

1. OGRENME EGRILERIi TEORISi

Ogrenme egrisi teorisi birim maliyette meydana gelen azalmanm, kiimiilatif iiretim artist
sonucunda isgiicii verimliliginde saglanan iyilesmeden kaynaklandigini 6ne siirer. Wright (1936)’in
onciiliik ettigi bu siirecte, teknolojik gelismelerin artmasiyla Ar-Ge ve patent harcamalari, dlgek
ekonomisi vb. faktorlerin de modele dahil edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan ikiden fazla faktorlii

O0grenme egrisi modeli, glinlimiizdeki ampirik ¢alismalarda daha sikca kullanilmaktadir.
1.1. Teknolojik Ogrenme Yetenegi Kavram

Teknolojik 6grenme yetenegi teknolojik bilgiyi iiretim, miihendislik ve yenilik siireclerinde
etkin bir sekilde kullanma becerisidir. Teknolojik ©6grenme yeteneginin gelistirilmesiyle
verimliligin arttirilmasi, Global rekabetin hakim oldugu giinlimiizde daha da kritik hale gelmistir.
Bu yetenek ancak vasifli isgiicii, hammadde, sermaye ve gii¢lii kurumlara sahip bir ekonomideki
siirekli teknolojik &grenme ile kazamlabilir. Isgiiciiniin 6grenme seviyesini 6lgme ydntemlerini
kullanarak teknolojik Ogrenmenin siirdiiriilebilirligini takip etmek ise, teknolojik kapasitenin

gelistirilmesinde ve teknoloji politikalarinin yonlendirilmesinde faydali olmaktadir.

Teknolojik 6grenme yetenegi, cagimizdaki hizli degisimi kavrayabilen bilgi, beceri, yetkinlik
ve deneyimi kaynastiran bir birikim siireci olarak da tanimlanabilir. Teknolojik dgrenme yiiksek
maliyetli bir siiregtir (Pavitt, 1984:349). Bunun nedeni teknolojik kapasite ve orgilitsel faaliyetlere
ait mevcut bilgi birikiminin girdi olarak kullanilmasidir. Bu birikimin biiytikligii ve onu elde etme
cabalariin yogunlugu ne kadar fazla olursa, teknolojik 6grenme o kadar hizli ve etkili olmaktadir.
Yenilik siirecleri iizerine yapilan arastirmalar gostermistir ki, firmalarin sahip oldugu teknolojik
yetenekler yalnizca sermaye mallarinda veya patentlerde degil, ayn1 zamanda bireysel becerilerde
ve firma tecriibelerinde somutlasan gizli bilgileri de igermektedir (Dosi vd.,1988: 1874,
Senker,1995: 445). Bu bilgi unsurlarinin aktarilmasi pahalidir ve bu aktarma mekanizmasi
firmalarin kurumsal organizasyonlarina 6zgiidiir (Von Hippel,1994: 433). Uluslararasi ticaretin
oniindeki engellerin kaldirilmasi ve gelismekte olan iilkelerin teknoloji transferi yaparak gelismis
tilkeleri yakalayabilmeleri i¢in zengin dogal kaynaklara ve fikri ve sinai miilkiyet haklarina sahip
olmalar1 yeterli degildir (Ockwell vd., 2010: 731). Bunlarla birlikte yerel teknolojik kapasiteyi
gelistirmeye yonelik kapsamli, maliyetli ve zaman alic1 bir teknolojik 6grenme siirecine ihtiyac
duyulmaktadir (Huenteler vd., 2016: 7). Bireyler kendilerini gelistirmek i¢in, firmalar ve kuruluslar
biiyiimek icin, iilkeler de kalkinmak i¢in farkli seviyelerde ortaya ¢ikabilen teknolojik 6grenme
yetenegine sahip olmak zorundadirlar. Bu yiizden teknolojik 6grenme yeteneginin siirdiiriilebilir

biiylimenin ana kaynagi oldugu ileri siiriilmektedir (Karadz ve Albeni, 2005: 867).



Teknolojik 6grenme yeteneginin kazanilmasi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin giderek
yayginlagmasiyla karbon saliniminin azaltilmasinin yami sira, yenilik faaliyetlerini arttirarak
ekonomik biiyiimeye katki saglar. Firmalar teknolojik Ogrenme yetenegini gelistirmek igin,
urettikleri yeni bilgi ve deneyimi 6ziimseyecek vasifli igglicii yetistirmeye ve Orgiitsel siiregleri
olusturmaya yonelik bilingli bir ¢aba géstermektedirler. Firmalarin olusturdugu organizasyonlar
iiniversiteler, miisteriler, tedarikgiler ve rakipler ile girdikleri etkilesimler yoluyla yenilikgi
sistemlerini insa etmektedirler (Lundvall vd., 2009: 17). Bu siirecte ¢alisanlarin firmalara olan
baglilik duygularini kaybetmemeleri son derece 6nemlidir. Eger rekabet piyasasi hizli bir iggiicii
dongiisiine sahipse istikrarsiz bir gidisat ile karst karsiya kalinmakta ve siirdiirilemez is
modellerinin sonucunda 6grenilen teknolojik yetenekler hizli bir erozyona ugramaktadir (Hunteler
vd., 2016: 7). Ulusal ya da bolgesel bilim ve teknoloji sistemlerine sahip kurumlar ve
organizasyonlar biiyiik 6l¢lide 6grenme siirecini sekillendirmeyi ve bu siireci miimkiin oldugunca
hizlandirmay1 amag¢ edinmislerdir. Hiikiimet politikalarinin sundugu siibvansiyonlar bu konuda

6nemli bir tesvik unsuru olmaktadir (Conceigao vd., 2003: 70).
1.2. Ogrenme Egrileri

1930’1u yillardan itibaren 6grenme egrisi teknolojik degisimi 6lgmeye yonelik bir yaklagim
olarak kullamlmaktadir. Ogrenme egrisi, yenilik¢i faaliyetlerin bir sonucu olarak maliyetleri
azaltmayi saglayan teknik degisimi 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Teknik degisimin bir gostergesi
olarak ogrenme etkisi kavrami ilk defa Wright (1936) ve Arrow (1962)’un calismalarinda 6ne
cikmus ve genellikle “yaparak 6grenme” olarak adlandirilmistir. Bir teknolojinin 6grenme etkisi, bir
iiriiniin birim maliyetindeki azalmanin kiimiilatif tretimdeki artistan kaynaklanan bir deneyim

fonksiyonu olarak ele alindig1 6§renme egrisinden tiiretilmektedir.

Ogrenme egrisi kavrami uzun zamandir bilinmesine ragmen, enerji teknolojileri ve cevre
politikalarindaki yenilik gereksinimi, bu arastirma alanma olan ilginin 6nemli dlgiide artmasini
saglamistir. 1930-1960 doneminde Ogrenme egrisinin ilk uygulamalari imalat alanina yonelik
olmustur (Wright, 1936; Hirsh, 1952; Alchian, 1963). 1970-1980 déneminde ise 6grenme egrisi
igletme yoOnetimi, strateji ve organizasyon alanlarinda da uygulanmaya baslanmistir (Boston
Consulting Group (BCG), 1968; Dutton ve Thomas, 1984; Hall ve Howell, 1985; Lieberman, 1987;
Argote ve Epple, 1990). Bunun yani sira 1990’lardan giiniimiize kadar 6grenme egrisi, politik
analizlerde ve dzellikle de yenilenebilir enerji teknolojilerinde uygulanmasi nedeniyle biiyiik ilgi
gbérmiistiir (Papineau, 2006; McDonald ve Schrattenholzer, 2001; Criqui vd., 2000; International
Energy Agency, 2000).

1.2.1. Ogrenme Egrisi

Belirli bir teknoloji i¢cin &grenme egrisi Denklem (1)’de tanimlanmistir. Denklem (2),
Denklem (1)’in logaritmik formudur. Denklem (3) ile gelisme orani (d) hesaplanmaktadir. Kapasite
artist ya da kiimiilatif {retimin birim maliyet {izerindeki 6grenme etkisi, Denklem (4)’te

tanimlanan 6grenme orani ile temsil edilmektedir.



Cr = CoQ:™® €y

LnC; = LnCy — alnQ, (2)
d =27 3)
LR=1-d (4)

Burada C; , t zamanindaki birim tretim maliyetini; C,, baslangi¢ birim tiretim maliyetini;

13 2

Q¢, t zamanindaki kiimiilatif tiretim miktarin1 ve “-a” ise Ogrenme esnekligi katsayisim ifade
etmektedir. Gelisme orami (d), baslangic degerine gore birim maliyetteki degisimi gosterir.
Ogrenme orani (LR) ise, kiimiilatif iiretim ikiye katlandiginda birim maliyetteki azalis / artis oranim
verir. Gelisme orani, toplam fiiretim iki katina ¢iktiginda birim {iretim maliyetinin 2-¢ kadar
azaldigini gostermektedir. Ogrenme gerceklestiginde gelisme oranimin 0 ile 1 degerleri arasinda
olmasi beklenir. Oran sifira yaklastiginda daha yiiksek, bire yaklastiginda ise daha diisiik
O0grenmenin gergeklestigini gosterir. d=1, birim {iretim maliyetinde ne azalma ne de artma
oldugunu gosterir. d>1 ise, birim {iiretim maliyetlerinde artisa ya da toplam iiretim arttikca
verimlilik kaybma isaret eder. Ornegin gelisme oraninin %65 (d=0,65) olmasi, iiretim ikiye
katlandiginda birim maliyetin %35 azaldigin1 ifade eder. Birgok farkli endiistrilerde yapilan
ampirik calismalar, tipik gelisme oranlarinin literatiirde listelenen tiim teknolojiler i¢in yaklagik
olarak 0,6 ve 0,95 (%60 ve %95) arasinda degistigini gostermektedir. Bunun hem iist sinir1 igin,
hem de alt sinir1 igin bazi istisnalar1 vardir. Gelisme orani degerleri %60'in altinda olan bazi
endistriler ¢ok iyi d6grenmeyi ve %100%in {izerinde olanlar da o endiistrideki unutmay1 isaret

etmektedir (Kara6z ve Albeni, 2005: 871).

1.2.2. Ogrenme Egrisinin Tarihsel Gelisimi

Ik olarak ucak iiretiminde kullanilan dgrenme egrisi, T.P. Wright'm “Factors Affecting the
Cost of Airplanes” (Wright, 1936) adli makalesinin yaymlamasindan sonra kullanilmaya
baglanmigtir. Wright (1936), calismasinda ugak {iretimine dayali olarak ¢izdigi grafiklerin
sonucunda, ¢ikti birimi bagina gereken is giicii ile kiimiilatif iiretim hacmi arasinda bir iliski
oldugunu ve ¢ikti hacminin ikiye katlanmasiyla birim maliyetlerin %20 oraninda azaldigim
gostermistir. Bunu takip eden birgok ¢alismada 6grenme egrisi gemilerin, cesitli makinelerin, 6zel
kimyasallarin ve yan iletkenlerin {iretiminde oldugu gibi bircok farkli {iretim alanlarinda da
uygulanmaya baslanmuistir (Alchian, 1963; Dutton ve Thomas, 1984; Argote ve Epple, 1990;
McDonald ve Schrattenholzer, 2001). Diger taraftan Gordon Moore (1965) bir entegre elektronik
devredeki transistor sayisinin iki yilda bir ikiye katlandigini, birim elektronik devre maliyetlerinin
ise sadece zamanla azaldigim tespit etmis ve bu teori literatiirde yapilan ¢alismalarla desteklenerek

“Moore Yasas1” adint almstir.



Ogrenme egrisi alaninda yapilan calismalarin ¢ogu isgiicii performansindaki gelismenin
nedenleri hakkinda sinirli bilgi saglamaktadir. Bu konuda farkli bir yaklagim, sermaye yatirimi
miktart degismedigi halde iiretim artisiyla birlikte verimlilikte artis saglanmasina odaklanmaktadir.
Lundberg (1961) buna “Horndal Etkisi” adim vermistir. Isvec'te faaliyet gdsteren Horndal ¢elik
fabrikas1 15 yil boyunca yeni yatirnm yapmadan ortalama yilda yaklasik %2 seviyesinde bir
verimlilik artis1 elde etmistir. Bu nedenle Lundberg (1961) artan performansin deneyimlerden
kazanilan 6grenmeye atfedilmesini onermistir. BCG (1968) de, 24 endiistriyel triiniin kiimiilatif
iretim miktarlarmin iki katma ¢iktiginda ortalama birim maliyetlerinin %20 ile %30 arasinda
azaldigini ortaya koyarak bu hipotezi desteklemistir (Lieberman, 1984: 214). Boylece BCG (1968)

O0grenme egrisinin adimi degistirerek “deneyim egrisi” kavramini tanimlamstir.

Orijinal 6grenme egrisi yaklagimi {iretim siirecindeki sadece tek bir girdiye odaklanirken,
deneyim egrisi yaklasimi 6grenmenin iiretimdeki tiim girdilerini igcermektedir. Ayrica 6grenme
egrisi analizindeki tiretim 6l¢eginin tek bir fabrika icin degil, endiistri diizeyinde de kullanilmasin
saglamigtir. Endiistride kazanilan deneyimler is¢i Ogrenimi, teknoloji transferleri, yenilik
faaliyetleri ve herhangi bir zamanda meydana gelen iretim, pazarlama ve yonetim gibi is
faaliyetlerindeki siire¢ yeniliklerini iceren bircok bilesenden olusmaktadir. Ogrenme oranlarinda
saglanan biiyiikk artislar ise, ancak daha fazla “Schumpeterci” ve “evrimsel” bir yaklasimla
firmalarin farkli teknolojileri ve stratejileri benimsemesiyle agiklanabilecegi ileri siiriilmektedir
(Dosi vd, 2017: 1874).

Bir sektorde veya endiistride, zaman igerisinde teknolojik 6grenme seviyelerinde ortaya gikan
farkliliklar birgok nedene dayanmaktadir. Teknolojik Ogrenmenin uzun vadedeki seyrini
sekillendiren mikro / makro diizeydeki faktorleri inceleyen Argote ve Epple (1990), farkli endiistri
ve organizasyonlarin 0grenme oranlari arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir.
Diger taraftan Berndt (1990), 6grenme egrisinin bir Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan
tiretilebilecegini gostermistir. Nagy vd. (2013) ise 62 farkli teknolojiye ait maliyet verilerini analiz
ederek iretimde gozlenen maliyetteki diislisii aciklamada kiimiilatif iiretimin en etkili faktor
oldugunu ve Wright’in modelinin, Moore yasasi ve ¢ok faktorlii 6grenme modellerinden daha iyi
performans gosterdigini savunmuslardir. Buna karsin, Sekil 1°de gosterildigi gibi Kavlak vd.
(2018)’nin 1980-2012 donemine ait ABD giines enerjisi paneli iretimi yillik verileriyle kiimiilatif
tiretim miktari, Ar-Ge yatirnm harcamalari, dlgek ekonomileri ve girdi malzemesi olarak silikon
fiyatinin birim panel maliyeti {izerindeki etkilerini arastirdiklart ¢alismada 6zel ve kamu kaynakli
Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanan arastirarak 6grenmenin en etkili faktér oldugu belirlenmistir.

Bunu sirastyla 6lgek, girdi (silikon) fiyat1 ve kiimiilatif miktar faktorleri takip etmektedir.



Sekil 1. Ar-Ge ve Olg¢ek Ekonomilerinin PV Teknolojisindeki Maliyet Etkileri

1980-2001 2001-2012 19802012
I
Ar-Ge Harcamaler: |l =
Eiimiilatif Uretim
Milktar I:l :l
Olgek Ekonomileri = =
Girdi Fivah D |=

%0 20 40 &0 80 %20 20 40 60 80 %0 20 40 60 80
Kaynak : Kavlak vd. 2018: 706

Wright’in modeli birgok uygulama alan1 bulmasina karsin, sadece kiimiilatif tiretim faktSriinii
kullanmasindan dolay: literatiirde oldukca fazla elestiri almistir. Bu elestiriler zamanla alternatif
model arayislarina doniigmiistiir. Yirminci yiizyilin son yillarinda 6grenme egrisini gelistirme
calismalar1 hiz kazanmistir (Zangwill ve Kantor, 1998; Waterworth, 2000). Globerson vd. (1989)
isgiicliniin gegmisteki deneyimlerini dikkate almamasindan dolayr Wright’in modelini elestirmisler,
bu deneyimlerin {iretim planlamasinda ve igglicii analizlerinde oldukg¢a etkili oldugunu
savunmusglardir. Smunt (1999) diger bir deneyim kavrami olarak “siirekli 6grenme teorisi” ni 6ne
stirmistiir. Globerson ve Gold (1997) ise 6grenme egrisinin varyansini, varyans Kkatsayisini ve

olasilik yogunluk fonksiyonunu {izerine ¢alismalarda bulunmuslardir.

Wright’in modelinin genisletilmis bi¢imine 6rnek Stanford-B modelidir :

C:=Co(Q:+B)™* ®)

Denklemde, C;, Co ve Q;/ nin tamimlari, (1) numarali denklemde kullanilan tanimlarindan
farkli degildir. B, iscilerin gecmis deneyimlerini gosteren bir parametredir ve “0grenme etkisi”
olarak da adlandirilmaktadir. Bu etki, kiimiilatif liretim miktar1 arttikga uzun donem ortalama
uretim maliyetlerinin azalmasini saglayan pozitif dlcek ekonomilerinin etkilerinden farkli bir
etkidir. Grafik 1’de goriildiigii lizere kiimiilatif {iretim miktar1 arttik¢a 6grenme etkisi birim maliyet
egrisinin egimini belirlerken, dlgek etkisi birim maliyet egrisinin orijine dogru kaymasina neden
olmaktadir. Bu model Boeing 707 ucagimin iiretim asamalarinda test edilmis, daha sonra ayni

driiniin gelistirilme faaliyetlerinde de kullanilmistir (Badiru, 1992; Nembhard ve Uzumeri, 2000).



Grafik 1. Ogrenme ve Olcek Etkilerinin Birim Maliyet Egrisi
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Kaynak : Kahouli-Brahmi, 2009: 1197

Denklem (6) ile ifade edilen De Jong (1957)’un modeli ise, Wright (1936)’in modeline
makine etkisi ilave edilerek elde edilmistir.

Ct = Co(M+(1—-M)Q™) (6)
Burada M, 6grenme siirecine makinenin etkisini gosteren ve 0 ile 1 arasinda deger alan bir
parametredir. M=0 ise, makinenin 6grenme siirecinde bir etkisi yoktur. M=1 ise, makine etkisi

maksimumdur; diger bir deyisle bu siirecte 6grenme yoktur.

Igili literatiirde geleneksel 6grenme egrisinin bir logaritmik-dogrusal fonksiyon oldugunu ve
bu 1. dereceden fonksiyonun 6grenme etkisini agiklamada en iyi se¢enek olmadigini gosteren ¢ok
sayida c¢alisma yaymlanmistir (Yelle, 1979 ; Badiru, 1992). Bir¢ok ekonomik degisken gibi,
teknolojik 6grenme seviyesinin de Ozel sartlara bagli olarak zamanla degistigi goriilmiistiir. Bu
nedenle literatiirde bir¢ok dogrusal olmayan 6grenme modelleri gelistirilmis ve kullanilmistir. En
yaygin dogrusal olmayan 6grenme modelleri arasinda Asher (1956), De Jong (1957) ve Levy
(1965) modelleri siralanabilir. Tiim bu modellerde 6grenme esneklikleri ve oranlarinin zamanla

degismesine imkan taninmaktadir.

S-egrisi modeli de sik¢a kullanilan bir bagka dinamik 6grenme egrisi olarak literatiirde yerini
almistir. Grafik 2’de gosterildigi gibi logaritmik-dogrusal formdaki geleneksel 6grenme egrisi

modelinin aksine, S-egrisi modeli zamanla degisen 6grenme ve gelisme oranlarini gostermektedir.

S-egrisi modeli, Stanford-B ve De Jong (1957) modellerinin birlestirilmesiyle

olusturulmustur. Boylece asagida belirtildigi gibi yeni bir maliyet fonksiyonu tanimlanmustir.

Ce = Co(M +(1 = M)(Q: +B)™) 9



Makro seviyedeki analizlerde, yeterince kurumsallasmanin ve nitelikli beseri sermayenin
olmadig bir iilkedeki yeni teknolojilerin i¢sellestirilmesi zaman aldigindan, S seklindeki 6grenme
egrisi klasik dogrusal o6grenme egrisine gére zamanla gergeklesen degisimleri daha iyi
yansitmaktadir. Ayrica teknolojik 6grenmenin maliyetli ve zaman alict bir siire¢ olmas1 ve iilke
imalat sanayi sektorlerindeki firmalarin bilgi birikimlerinin teknolojik yenilikleri igsellestirme
kapasitelerinin yeterli seviyede olmayisi da bu siireci uzatmaktadir. Tiim bu sebeplerden Otiirii
Karadz ve Albeni (2005), Badiru (1992) ve Carlson (1973)’un gelistirdigi S seklindeki 6grenme
egrisine uygun, asagida verilen (8) numarali Denklem ile tanimlanan 3. dereceden bir maliyet

fonksiyonu kullanilmasinin daha uygun oldugunu savunmuslardir.

InC, = InCo + B1(InQy) + B2(InQy)? + B3(InQy)? ®)
—a = B1+ 2B2(InQy) + 3B5(InQy)* )
Denklem (8)’in her iki tarafinin InQ,’ye goére birinci tirevi alindiginda Denklem (9)’daki

gibi tanimlanan “yaparak” 6grenme esnekligi katsayis1 (—a) elde edilmektedir.

Karaoz ve Albeni (2005) Tiirkiye imalat sanayi sektorlerindeki yillara yayilan 6grenme
oranlarindaki dinamik degisimleri hesaplamak amaciyla sirasiyla Denklem (3), (4), (8) ve (9)’u
kullanmuglar ve her bir yila ait gelisme ve 6grenme oranlarini elde etmislerdir.

Grafik 2. § Seklindeki ve Dogrusal Ogrenme Egrileri
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Kaynak : Kara6z ve Albeni, 2005: 871
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1.3. Ogrenme Etkileri

Imalat sanayisindeki birgok farkli enerji teknolojilerinde 6grenme egrisinin etkisi giderek
yayginlagmaktadir. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine (YET) yapilan yatirimlar geleneksel enerji
yatirimlarindan daha maliyetli olmasma ragmen, bunlarin pazar paylarnin artmasiyla birim
maliyetlerinin azaldig1 gozlenmistir. Boylece verimlilikte artis saglayan YET, olgunlasmis eski
teknolojilerin alternatifi olarak goriilmeye baslanmistir. YET in girdi bilesenlerinin biiylik kism
genellikle yurt disindan saglandigi icin yerel yatirimlar, diger iilkelerdeki teknolojik 6grenme
siireglerinden etkilendigi goriilmektedir. Ornegin Cin’de giines paneli iiretiminde saglanan
teknolojik gelismeler, diinya ¢apinda giines paneli yatirimlarim arttirmaktadir. Bir sektorden elde
edilen ¢iktilar, baska bir sektoriin girdilerini olusturmaktadir ve bu durum tiim tedarik zinciri
boyunca gegerli olabilmektedir. Wright (1936)’1n 6grenme egrisi modelinin dnemli bir eksikligi,
toplam maliyet azalmalaria yol acan dogrudan girdi miktarlarinin nasil degistigi hakkinda bilgi
verememesidir. Bu modelin diger bir dezavantaji, isgiicii verimliligi ve kar marj1 gibi dogrudan
katma degeri etkileyen degiskenleri veya tedarik zincirindeki tiiretim stireglerinin herhangi
birindeki degisikligin altinda yatan nedenleri agiklayamamasidir (Bergesen ve Suh, 2016: 722). Bu
konuda yaptiklar1 ¢alismada Bergesen ve Suh (2016), tedarik zincirlerini de ekleyerek 6grenme
etkilerini ti¢ ana baslikta toplamustir.

1.3.1. Uretimde Ara Girdi Kullanilmas1 Sonucu Gerceklesen Ogrenme

Bu o6grenme sonucunda iiretimde kullamilan ara girdi yogunlugunun verimliligi nasil
etkilediginin  Ol¢iilmesi ve endiistriyel atiklarin  ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica irlin standardizasyonu, enerji verimliligi, girdi ikamesi ve Olgek

ekonomileri alanlarinda arastirmalarin da yapilmasi hedeflenmektedir.
1.3.2. Yiiksek Katma Degerli Uriin Uretilmesi Sonucu Gergeklesen Ogrenme

Ar-Ge faaliyetleriyle yeni bir teknolojinin gelistirilmesi, arastirarak O6grenme yeteneginde
artis saglayarak emegin daha verimli kullanilmasin1 saglamaktadir. Miisterilerin {iriin hakkindaki
geri bildirimleri ile iriiniin gelistirilmesi saglanarak firmanin kir marj1 arttirilmaktadir. Diger
taraftan misteriler, treticiler, tedarik¢i firmalar ve tniversiteler arasinda bilgi aglar1 kurularak
iiretim maliyetleri azaltilmaktadir. Cografi ve teknolojik olarak dezavantajli ige doniik firmalarin,
bilgi yayilmalar1 sayesinde arastirma kuruluslarindan ve diger firmalarin deneyimlerinden

faydalanmalar1 saglanmaktadir.

1.3.3. Uretimde Ara Girdi Kullamlmas: ve Yiiksek Katma Degerli Uriin Uretilmesi

Sonucu Gergceklesen Ogrenme

Bu 6grenme sonucunda iiretim hacmindeki degisikliklere bakilmaksizin tedarik zincirinde yer
alan bir¢ok iirlinde birim maliyetlerin azaltilmasi amaclanmaktadir. Ayrica giincel teknolojik

gelistirmeler takip edilerek 6grenme egrisi modelinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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1.4. Ogrenme Seviyelerini Farkh Yapan Teknolojiler

Firmalarin sahip olduklar teknolojiler arasindaki farkliliklarin basinda sermaye yogunlugu,
kapasite biylikligli ve Ar-Ge faaliyetleri gelmektedir. Bu farkliliklar, yaparak ve arastirarak
Ogrenme ile kazanilan teknolojik 6grenme seviyelerine de yansimaktadir. Jamasb (2007: 61-66)

teknolojik 6grenme seviyelerine gore teknolojileri dort kategoride siniflandirmustir.
1.4.1. Olgun teknolojiler

Bu kategorideki teknolojiler uzun yillardir kullanilmaktadir ve diinya genelinde elektrik
endiistrisinin gelismesinde Onemli bir rol oynamislardir. Bu teknolojileri kullanan modellerde
yaparak 6grenme oranlari orta seviyede seyretmekte iken, aragtirarak 6grenme oranlari genellikle
daha diisiik seviyede kalmaktadir. Piyasaya hakim pozisyonlar1 ve yaygin kullanimlar1 nedeniyle
bu teknolojiler, ticari genisleme firsatlar1 bakimindan diger teknolojilere gore daha avantajhidirlar;
clinkii daha az piyasa kisitlamalari ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Olgun teknolojiler her bir birim
kapasite i¢in yeni teknolojilere gore daha az sermaye kullanmaktadirlar. Mevcut yiiksek Kkurulu
kapasiteleri g6z oOntine alindiginda kapasitelerinin ikiye katlanmasi olduk¢a uzun zaman
almakta ve diger teknolojilere gore liretim maliyetlerini diisirmeleri ¢ok daha yavas bir sekilde
gerceklesmektedir.

1.4.2. Canlanan teknolojiler

Bu teknolojiler de uzun siiredir kullanilmaktadirlar ve bu nedenle radikal yenilikleri temsil
etmemektedirler. Diger taraftan aragtirarak O0grenme oranlar1 yiiksek seviyede gerceklesirken,
yaparak 6grenme oranlar1 diigiik seviyede seyretmektedir. Ayrica olgun teknolojilere benzer sekilde
bu kategorideki teknolojilerin sermaye kullanim oranlari diisiiktiir. Bu teknolojilerin de kurulu
kapasitelerinin  yiiksek olmasi, yeterince maliyet iyilestirmeleri gergeklestirilemedigini

gostermektedir.
1.4.3. Gelisen teknolojiler

Bunlar niikleer enerji ve deniz kiyisi riizgar enerjisi teknolojilerinden olugsmaktadir. Sermaye
kullanim oranlar1 yiiksek olan bu teknolojiler, canlanan teknolojilerden daha kisa bir siiredir
varligmi siirdiirmelerine ragmen Onemli Ol¢lide iiretim maliyetinde tasarruf saglamiglardir. Bu
teknolojiler de tretim Olgegindeki ve triin standardizasyonundaki artistan dolayr hem yaparak
Ogrenme oranlari, hem de arastirarak &grenme oranlari diger teknolojilere gore daha yiiksek
seviyede seyretmektedir. Ancak bu teknolojilerdeki arastirarak Ogrenme potansiyelinin daha

yiiksek oldugu 6ngoriilmektedir.

1.4.4. Yeni ortaya ¢ikan teknolojiler

Termal gilines enerjisi ve acik deniz rlizgar enerjisi teknolojilerini icermektedir. Diger
teknolojilere gore daha yeni olmalarina ragmen gelisen teknolojilere gore daha az teknik ilerleme

saglamiglardir. Cevresel avantajlar1 ve tamitim politikalarindan yararlanmalarinin aksine, diger

teknolojilere gére maliyet dezavantajlari, bu teknolojilerin pazar firsatlarin1 degerlendirmelerini
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sinirlandirmistir. Bu nedenle yeni ortaya cikan teknolojilerin yayilmasi yavas olmus ve enerji
iretim kapasitelerinde gozle goriiliir bir artis saglayamamuslardir. Sermaye kullanim oranlari
yiiksek olmasina ragmen, diger teknolojilere gore arastirarak ve yaparak 6grenme seviyeleri daha
distiktir. Yelle (1979) sermaye kullanim oranlar1 yiiksek olan iiretim teknolojileri i¢in Grafik 3’te

gosterildigi gibi verimlilik egiliminin plato seklinde sonlandigi bir model 6nermistir.

Grafik 3. Sermaye Yogun Teknolojilerde Yaparak Ogrenme Etkisi
Verimlilik

Plato Dénemi

Log (Kimiilatif Denevin)
Kaynak : Blancett, 2002: 55

Jamasb (2007), galismasinda 4 gruba ayirdigi enerji teknolojileri igin hesapladig1 “yaparak”

O0grenme oranlar1 ve “arastirarak” 6grenme oranlar1 Tablo 1’de verildigi gibidir.

Tablo 1. Enerji Teknolojilerinin Yaparak ve Arastirarak Ogrenme Oranlar

Grup Yaparak Arastirarak Ornek
oZrenme OZrenme
Olgun Orta Diigitk Toz_vakit teknolojisi
teknolojiler (1,96 —12.39) (1,25 -6,03) Siiper kritik komiir
Geleneksel komiir
Geleneksel Linvit
Kombine gaz tiirbini
Bityiik hidroelektrik
Canlanan Cok dasuk Orta Kombine giic santrali
teknolojiler (0,23 -0,63) (8.9 —20.6) Kiciik hidroelektrik
Gelisen Yiiksek Yiksek Nikleer enerji
teknolojiler (13,1 -41.5) (26,7 -43.7) Kuv1 riizgar enerjisi
Yeni ortaya Diigitk Diigitk Termal giines enerjisi
¢ikan (1,0-2.2) (4,9-53) Deniz riizgar enerjisi
teknolojiler

Kaynak: Hong vd., 2015: 88
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Bu tabloya bakildiginda toz yakit, siiper kritik komiir, linyit, geleneksel komiir, kombine gaz
tirbini ve biiyiik hidroelektrik teknolojilerin yer aldigi olgun teknolojilerde “yaparak” &grenme
oranlart %1,96-%12,9 araliginda seyrederken, “arastirarak” O6grenme oranlar %6,03 degerini
gecememektedir. Diger taraftan kombine gii¢ santrali ve kiiglik hidroelektrik santrallerinin yer
aldig1 canlanan teknolojilerde yaparak Ogrenme oranlarinin oldukg¢a diisiik seviyede oldugu
gozlenmekte, arastirarak Ogrenme oranlari ise %20,6 degerine kadar ¢ikabilmektedir. Niikleer
enerji ve deniz kiyisinda bulunan riizgar tiirbinlerinin yer aldig1 gelisen teknolojilerde ise yaparak
ve arastirarak 6grenme oranlar1 diger teknolojilere gore en yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Fakat bu
teknolojilerde aragtirarak 6grenme oranlar1 yaparak 6grenme oranlarinin iizerinde seyretmektedir.
Termal giines enerjisi ve acik denizdeki riizgar tiirbinlerinin yer aldigi yeni ortaya ¢ikan
teknolojilerde gelisen teknolojilerin tam tersine, yaparak ve arastirarak 6grenme oranlarinin ilgili

diger teknolojilere gore en diisiik seviyede oldugu gozlenmektedir.
1.5. Teknolojik Ozelliklerine Gore Sektorler

Gelismekte olan ve biiyiikk bir i¢ pazara sahip ekonomilerde, gelismelerinin erken
donemlerindeki firmalar genellikle kapasitelerini arttirmak suretiyle pozitif 6lgek ekonomisinin
avantajlarindan yararlanmaya ¢alismaktadirlar. Bununla birlikte uygulamali literatiirde firmalarin
O0grenme stratejilerine ve/veya 6grenme modellerinde sektorler arasi farkliliklara yeterince 6nem
vermedikleri goriilmektedir. Ayrica ¢ogunlukla firmalarin isgiicii verimliligini artiracak yeni
teknolojileri veya Ar-Ge harcamalarini arttirmaya yonelik politikalar da gelistiremedigi
goriilmektedir. Bu durumdaki firmalar yeni teknolojileri 6nce taklit etmekte, ilgili alanda yeterince
bilgi ve deneyime sahip olduktan sonra bu teknolojileri transfer etmektedirler. Bu tiirden 6grenme
modelleri ilk olarak Pavitt (1984: 364) tarafindan ortaya konulmus, sektorleri teknolojik bilgi
kaynaklarina, miisterilerin ihtiyaglarina ve bunlara ¢éziim getirme durumlarmma gore dort

kategoriye ayrilmistir.
1.5.1. Tedarikei Agirhkh Diisiik Teknolojiye Sahip Sektorler

Bu sektorler, geleneksel faaliyetlerin ¢ogunu igeren tekstil, mobilya ve deri iriinleri gibi
genellikle ekipmana dayali ve yenilikleri firma disindan kabul eden bir anlayisa sahiptirler.

1.5.2. Ol¢ek Agirhikh Orta-Diisiik Teknolojiye Sahip Sektorler

Otomobil endiistrisi gibi hem temel malzemeleri hem de dayanikli tiiketim {iriinlerini
kapsayan, 6l¢ek agirlikli teknik ilerlemelerle karakterize edilen sektorlerdir. Yenilik hem i¢c hem de
dis kaynaklidir. Ozellikle otomobiller ve dayanikli tiiketim mallar1 gibi karmasik {iriinlerde iiriin ve

stirec yeniligi geligmistir.
1.5.3. Uzman Tedarikgiler Agirhkh Orta-Yiiksek Teknolojiye Sahip Sektorler

Diger birgok sanayi sektoriinde kullanilan endistriyel makineler ve aletler tasarlar ve

iiretirler. Bu sektorlerde gogunlukla iiriin yeniligi gelismistir.
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1.5.4. Bilim Temelli Yiiksek Teknolojiye Sahip Sektorler

Hem kurum i¢i Ar-Ge c¢aligmalarina, hem de {iniversitelerin arastirma faaliyetlerine
dayanmaktadirlar. Eczacilik ve elektronik gibi endiistrilerde goriilmektedir. Bu sektorlerde iiriin
yeniligi oranlart oldukga yiiksektir. Uretim verimliligindeki iyilesmeler sektdrler arasinda
farkliliklar gosterir. Ornegin “arastirarak” 6grenme oranlar1 bilgisayar- elektronik sektoriinde

oldukga yiiksek seviyede, eczacilik sektoriinde ise diisiik seviyede seyretmektedir.

Sektorler arasindaki teknoloji farkliliklarinin sonuglarini arastiran bir g¢aligmasinda Jamash
(2007), yaparak ogrenme etkisini aragtirarak ogrenme etkisinden ayrigtirarak Grafik 4’teki gibi
gOstermistir. Grafige gore kiimiilatif kapasitedeki artistan kaynaklanan “yaparak” 6grenmenin
iiretim art1s etkisi negatif egimli D egrisidir. Ornegin D egrisi iizerinde kiimiilatif iiretim miktarinin
Q1’den Q-'ye artmasi yaparak 6grenme sonucu maliyetlerdeki azalmay1 gostermektedir. Teknolojik
O0grenme egrisinin D’den D’ yoniine dogru kaymasi ya 6l¢ek ekonomileri kaynaklidir ya da firma
tarafindan yapilan Ar-Ge faaliyetleri sonucu gerceklesmektedir. Teknoloji politikasi agisindan
teknik degisim siirecinin farkli asamalarinda belirli bir teknoloji i¢in yaparak ve arastirarak

O0grenmenin goreceli etkinligini anlamak olduk¢a 6nemlidir.

Grafik 4. Yaparak ve Arastirarak Ogrenmenin Maliyet Diisiiriicii Etkileri

Birim malivet (USD)
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I |
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I I
| : 7
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1
1] Q, Q- Eiimiilatif kapasite (KWh)

Kaynak : Jamasb, 2007: 6
Yapilan ampirik c¢aligmalarda teknolojik Ogrenme seviyelerinin zamanla degistigi
goriilmektedir. Ornegin Karaéz ve Albeni (2005: 878) Tiirkiye icin yaptiklar1 calismada imalat
sektorlerindeki teknolojik 6grenme seviyelerinin farklilik gosterdigini belirlemislerdir. Bu 6grenme
seviyelerini gosteren gelisme oranlarimin seyri Tablo 2’de gosterildigi gibi ii¢ gruba ayrilmistir. Bu
tabloya gore ¢ogunlukla diisilk ve orta teknolojiye sahip ilk gruptaki sektorlerde son dénemde

o6grenmenin doygunluga ulasmasi nedeniyle unutma gézlenmektedir. Orta-yiiksek teknolojiye sahip
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sektorler arasinda yer alan demir-gelik, kimya ve petrol-kaucuk sektorlerinin son doneminde de
unutmaya rastlanmistir. Diger taraftan ikinci grupta yiiksek teknolojiye sahip petrol rafinerileri ile
diisiik teknolojiye sahip cam ve temel metaller sektdrlerinde yasanan baslangic dénemindeki
unutmanin, son donemde yerini 6grenmeye biraktigi goriilmektedir. Son olarak ¢ogunlukla yiiksek
teknolojiye sahip sektorlerin yer aldig {igiincii grupta beklentilere paralel olarak baslangic donemi
hari¢ kisa siireli unutma goriilmemistir. Bu verilere bakarak ikinci ve {iglincii gruplarda yer alan

sektorlerde iiretim / kapasite artisinin verimliligi arttirdigi sdylenebilir.

Tablo 2. Teknolojik Ogrenme Seviyelerinin Zamanla Degisimi

: Egrinin Gelisme Oram (d) Unutma Goriilen Tlgili Sektdrler
Sekli Dinemler
Irecek, Givim, Plastik,
l' If Son dénemde Avakkabi, Mobilva,
Ichiikey Demir-Celik, Temel
Kimvasallar, Petrol ve
= Kaucuk iiriinleri
Zzman
d
Baglangic Petrol Rafinerilen,
déneminde Tiitiin, Cam,
Dasbiikey ' Il Ana metaller
r—
Zzman
4 Tekstil, Deri, Kagit,
Baslangicta il Hichbir Basmm, Gada,
Ichiikey 1\\ dénemde Ulasm Makinelen,
Metal iiriinler, Makine,
_ 5 Elekrikli makineler
Zzman

Kaynak: Kara6z ve Albeni, 2005: 878

Argote ve Epple (1990) ise calismalarinda, isgiiciiniin firmalar arasinda ise girig-¢ikiglar1 ve
bilgi transferi gibi faktorler nedeniyle teknolojik gelismeleri yeterince takip edemeyen firmalarda
orgiitsel unutmanin ortaya g¢ikabilecegini savunan bir tez ileri sirmislerdir. Argote ve Epple
(1990)’1n savunduklar1 bu tezi test etmek amaciyla Blancett (2002) ¢alismalarinda, Fortune 500’e
giren United States Gypsium (USG) insaat firmasi is¢ilerinin 200.000 ¢alisma saatlik verimlilik
performanslarini incelemisler ve Grafik 5'te sunulan firma performanlarina gore {i¢ ayr1 verimlilik

periyodunu asagidaki gibi tanimlamiglardir.
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Durgun Dénem : Uretimin baslamasindan hemen sonraki ilk 1000 net ¢alisma saatlerini
iceren bu donem genellikle alt1 aydan az siirer. Uriinlerdeki kalite sorunlari ve sik rastlanan
ekipman arizalar1 nedeniyle siire¢ etkinliginin ve giivenilirliginin zayif olmasi, kaliteyi arttirmak
icin yapilmasi gereken iyilestirmeleri engellemektedir. Calisanlarin bilgi donanimm diisiiktiir ve
siirecte yasanan aksakliklara miidahale siireleri oldukca uzundur. Olgiilebilir performans
kazanimlar1 ¢ok az olmasmma ragmen isci Ogreniminin temelinin bu donemde atildig:
gozlenmektedir. Bu ilk dénemde Ar-Ge faaliyetleri yogun olarak goriiliir. Isletmelerde iiretim

stirecinde ve kalitesindeki sorunlar1 ¢6zmek i¢in profesyonel bir takim hazir bulundurulur.

Siire¢ Hizlandirma Dénemi : 1000 ila yaklasik olarak 10000 net ¢alisma saatleri arasinda
gergeklesen iiretim donemidir. Bu donemde siire¢ giivenilirligi ve iriin kalite kontrol
mekanizmalar1 iyilestirilir ve isciler kritik derecede onemli isletme bilgileri kazanmaktadirlar.
Kronik ekipman problemlerinin ¢dziimii sonucunda iiretim kalitesi istenilen seviyeye ulagsmaktadir.
Ar-Ge personeli bu asamada daha az yer almaktadir. Bu donemde Ar-Ge destegi ile tiretilen yeni
teknolojik bilginin patentlenmesi saglanmaktadir. Donem sonuna kadar imalatta galisan personelin

edindigi deneyimlerin Ar-Ge'de ¢alisan personelin seviyesine yaklastigi goriilmektedir.

Olgun Dénem : 10000’1 asan net calisma saatlerinde gerceklesen iiretimi kapsamaktadir. Bu
asamada verimlilik kazanimlar1 neredeyse yalnizca siireci hizlandirmayla iliskilidir. Verimlilik ve
giivenilirlik potansiyelinde zirveye ulasilmustir. Isci bilgisi yiiksektir ve Ar-Ge faaliyetleri iiretime
stirekli destek saglamaktadir. Ar-Ge girisimleri sayesinde iiriin yelpazesinin genisletilmesi,

hammadde tedarikinde maliyet optimizasyonu ve kapasite genisletilmesi saglanmaktadir.

Grafik 5. Farkh Uretim Tesislerinin Cahsma Saatlerine Gore Verimlilik Performanslar

Verimlilik
A
,‘__—_-._—_—_&:—_—-._—_—_—- B
y
{, — —
V4 ' ——c
P
1000 10000 25000 100000

Kiimiilatf Met Caligma Saatleri

Kaynak : Blancett, 2002: 55
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IKIiNCi BOLUM

2. OGRENME EGRILERi TEORISINE iLiSKiN AMPiRiK LITERATUR

Ogrenme egrisi teorisine iliskin ampirik literatiir incelendiginde ii¢c cesit dgrenme egrisi
ile ilgili calismalarla karsilagilmaktadir. Bunlar tek faktorlii 6grenme egrisi, iki faktorli 6grenme

egrisi ve ikiden fazla faktorli 6grenme egrisidir.
2.1. Tek Faktérlii Ogrenme Egrisini Baz Alan Cahsmalar

Bu calismalarda, teknolojik degisim ve yenilik faaliyetleriyle saglanan iiretim ve kapasite
artiginin birim maliyetlerde sagladigi diisiisler, teknolojik gelisimin 6l¢iilebilir bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Klaassen vd., 2005). Bununla birlikte baslangigta olgun endiistriler igin
gelistirilen 6grenme egrisinde bagimsiz degiskenin tek faktore indirgenmesi, gelisen ve yeni ortaya
cikan teknolojilerdeki teknik degisime ayak uydurmada yetersiz kaldigi elestirilerinin giderek
artmasina neden olmustur. Teknik ilerlemeyi i¢sel degisken olarak ele alan proaktif yaklasima gore,
teknolojik ilerlemeyi tesvik etmek amaciyla g¢esitli faktorlerin  kullanilmasi  gerektigi
savunulmustur. Tek faktorlii 6grenme egrisinin 6nemli bir eksikligi, Ar-Ge'nin maliyet diislirme
etkisinin dikkate alinmamasidir. Ayrica, Ar-Ge'nin modellere dahil edilmemesi durumunda

Ogrenme oranlarinin yanlis tahmin edilme olasiliginin yiiksek olabilecegi ileri siiriilmektedir.

Tek faktorlii 6grenme egrisi genellikle kapasite arttirma siirecinin analizi i¢in tasarlanmigtir.
Bununla birlikte, maliyet azaltma ve kapasite genisletme arasinda bir nedensellik iligkisinin olmasi
miimkiin olabilmektedir. Bir baska deyisle, bir teknolojinin maliyetindeki azalmalar bu
teknolojinin benimsenmesini artirmaktadir. Tek faktorli 6grenme egrisi modelinin yenilik¢i
olmamasi ve teknolojinin yayilma siirecinin ana faktdrii olan Ar-Ge’yi disarida birakmasi,
teknolojik degisim siirecinin en ¢ok uygulama alani buldugu ortaya yeni ¢ikan ve gelisen enerji
teknolojilerinin analizi i¢in uygun bir model olmadig1 goriilmektedir (Jamasb, 2007: 57). Yine de
Ar-Ge faaliyetlerinin heniiz yaygm olmadigi 1970'li yillarindan itibaren yenilenebilir enerji

teknolojileri alanindaki 6grenme oranlarini hesaplamak amaciyla ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir.

Yapilan bu c¢alismalarin ilk 6rnegi Maycock ve Wakefield (1975) tarafindan ortaya
konulmustur. Calismada 1959-1974 donemi iicer aylik ABD fotovoltaik (PV) giines paneli iiretimi
verileri, tek faktorli 6grenme egrisi modeli ve EKK yontemi kullanilarak kiimiilatif tiretim
artisgindan kaynaklanan %22 6grenme orani tespit edilmistir. Watanabe (1999) de ¢alismasinda
Japonya kristalize silikonlu giines paneli liretimi verileriyle ayni donem, model ve yontemle
istatistiksel olarak %20 6grenme orani bulgusuna ulasmustir. Neij (2008) ise caligmasinda, 1976-
1996 donemi ticer aylik Almanya kristalize silikonlu giines paneli tiretimi verileriyle ayn1 model ve
yontem ile yaparak 6grenme oranin1 %20 olarak tahmin etmistir. Bu ¢alismalar ayn1 model ve ayni
yontemi kullanmasina karsin farkli iilke verileri i¢in yapilmis, fakat 6grenme oranini yaklasik %20

civarinda bulmuslardir.



PV giines paneli alanindaki en yiiksek dgrenme oranina Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA,
2000a) tarafindan yapilan ¢aligmada rastlanmistir. Bu c¢alismada 1979-1988 donemi aylik AB
tilkeleri verileri kullanilmig ve bu tilkeler i¢in %47 6grenme orani tahmin edilmistir. Schaeffer vd.
(2004) ise Global (1976-2001) ve Global (1987-2001) donemleri igin iiger aylik verileri kullanarak
kiimiilatif tiretimin birim giines paneli maliyeti {lizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
Global (1976-2001)’de %20 ve Global (1987-2001)’de %33 6grenme oranlari elde etmislerdir. Bu
yiikselen 6grenme oranlari, bu alanda teknoloji gelistikce yaparak 6grenmenin hiz kazandigini

gostermektedir.

Diger taraftan bu alanda yapilan bazi ¢alismalar da bu durumun aksinin ger¢eklestigini
gostermektedir. Ornegin Gan ve Li (2015) Tayvan igin yaptiklari ¢aligmalarinda, 1975-2006
donemi iicer aylik Global PV giines paneli liretimi verileriyle 1975-1988 doneminde %35, 1976-
1992 doneminde %32, 1980-2001 doéneminde %25 ve 1988-2006 doneminde %15,5 6grenme
oranlar1 tahmin etmislerdir. Ilerleyen dénemlerde 6grenme oranlarindaki bu azalmanin, giines
paneli piyasasinin olgunluga erismesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Trappey vd. (2016) ise,
Tayvan‘daki ayni iriiniin iiretiminde 2001-2010 donemi iki asamali hiyerarsik 0grenme egrisi
modelini ve EKK yontemini kullanarak kiimiilatif {iretimin birim maliyet {izerindeki etkisini
inceledikleri ¢aligmada, girdi maliyetleri (silikon, ¢elik ve petrol) etkisinin dahil edildigi durumda
O6grenme oranin1 %12,3, bu etkinin ¢ikarildigi durumda ise %09,7 olarak hesaplamiglardir.
Elshurafa vd. (2018)’nin de yaptiklar1 ¢alismalarinda elde ettikleri bulgularin bu sonucu
destekledigi gorilmiistiir. 1983-2015 donemine ait 26 iilkenin PV giines paneli tiretimi yillik
verileri kullanilarak tek faktdrlii dogrusal 6grenme egrisi modeli, EKK ve Gériiniirde Iliskisiz
Regresyon (SUR) yontemleri kullanilarak kiimiilatif kurulu kapasitenin birim giines paneli fiyati
tizerindeki etkisi incelenmis ve calismada ortalama %11 6grenme orani tespit edilmistir. Elde
edilen bulgulara dayanarak PV giines paneli iiretiminde 1970’lerden giiniimiize kadar verimlilik

kayiplarinin yasandigi ileri siirtilmektedir.

Ampirik c¢aligmalar riizgar tlirbini {iretiminde de benzer bir durum tespit edildigini
gostermistir.  Soyle ki, IEA (2000b) kiimiilatif tretimin birim elektrik tretim maliyeti
tizerindeki etkisini incelemis ve Almanya’da %8, Danimarka’da %4, Avrupa Birligi’nde %18 ve
ABD’de %32 6grenme oranlar1 elde etmistir. Junginger vd. (2005) ise calismalarinda Ispanya
(1990-2001) ve ingiltere (1992-2001) iiger aylik riizgar tiirbini iiretimi verileriyle Ispanya’da %15
ve Ingiltere’de %21 &grenme oranlari tahmin etmislerdir. Junginger vd. (2005) ayni1 galismalarinda,
1970-2000 donemi yillik Global deniz kiyisi riizgar tiirbini {iretimi verileriyle ayni yontem ve ayni
tahmin modelleri kullanarak %29 gibi oldukga yiiksek bir 6grenme orani elde etmislerdir.

Buna karsin riizgar tlirbini alaninda verimliligin yildan yila arttigi goriilse de, bunun tam
tersini gosteren ¢aligmalarm sayis1 da oldukga fazladir. Ornegin Nemet (2009), 1981-2004 dénemi
yillik Global riizgar tiirbini iiretimi verilerini kullanarak kiimiilatif iiretimin birim yatirim maliyeti
tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismada 6grenme oraninmi %11 olarak hesaplamistir. Lemming

vd.(2009) de 1985-2000 donemi iiger aylik yine Global deniz kiyisi riizgar tiirbini tretimi
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verileriyle ayn1 model ve yontemi kullanarak kiimiilatif {iretimin birim yatirim maliyeti tizerindeki
etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda &grenme oranini %10 olarak tahmin etmislerdir. Qiu ve
Anadon (2012) ise, 2003-2007 Cin aylik karasal riizgar tiirbini tiretimi verilerini kullanarak
kiimiilatif {iretimin birim elektrik fiyat1 lizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda 6grenme
oranin1 %4 olarak belirlemiglerdir. Yine benzer bir ¢alismada Bolinger ve Wiser (2012), Global
rliizgar tiirbini tretimi verileriyle 1982-2004 doneminde %14 ve 1982-2010 doneminde %8
ogrenme orani elde etmislerdir. Diger taraftan Trappey vd. (2013) calismalarinda, Tayvan
firmalarinin 2001-2010 donemi aylik riizgar tiirbini iiretim verilerine dayanarak girdi maliyetleri
(celik ve petrol) etkisinin ¢ikarildigi durumda % -11,4 6grenme orani (unutma) ve bu etkinin dahil

edildigi durumda ise % -5,6 6grenme orani (unutma) tahmin etmislerdir.

Tim bu caligmalarin sonucglarina gore, daha ¢ok sermaye yogun o6zelligine sahip riizgar
tiirbini  teknolojisinde zamanla yaparak Ogrenme oranlarinin giderek azalmasi normal
karsilanmaktadir. Ciinkii, YET alanindaki Ar-Ge harcamalarinin ve patent sayilarinin son 30 yilda
katlanarak arttig1 bilinmektedir (USPTO Patent Statistics Table, 2020; EUROSTAT Gross
Domestic Expenditure on R&D, 2021). Sonug olarak YET teki azalan 6grenme oranlarinin yerini
arastirarak 6grenme oranlarindaki artigin alip almadigi, ancak iki faktorlii dinamik 6grenme egrisi

modeli ile belirlenmesi mumkiindiir.

YET haricindeki diger teknolojilerin de 6grenme oranlarini ampirik olarak tahmin eden
calismalar vardir. Ornegin 1990-2007 dénemi iiger aylik Kuzey Amerika verileri ile tek faktorlii
ogrenme egriler modelini ve Smith vd. (2016), EKK yontemini kullanarak, kiimiilatif Kuzey
Amerika satiglarinin Kompakt Floresan Lamba (CFL) birim fiyat1 {izerindeki etkisini arastirdiklari
calismada, 1990-1997 doneminde %21 ve 1998-2007 doneminde ise %51 olarak bulunmus ve
Global 6grenme oranina gore %79 gibi oldukga yiiksek bir 6grenme oranina ulasildigi gérilmiistiir.
Smith vd. (2016), boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina neden olarak da, teknoloji programlarina
yapilan yatirimlarin CFL 6grenme oranlarini arttirdigini gostermislerdir. Diger taraftan Nadeau vd.
(2010), Haziran 1999-Agustos 2004 donemi ABD aylik verilerini kullanarak kiimiilatif boru
hidroformu, bakir tel {iretimi ve otomotiv montaj1 alanlarinda siire¢ bazli maliyet modellemesi ile
bakir tel iiretiminde %12, boru hidroformu tiretiminde %25 ve otomotiv montajinda %34 maliyet
diististiniin gerceklestigini belirlemislerdir. Yine aylik veriler kullanilarak ve Brezilya igin yapilan
diger bir ¢alisma Yeh ve Rubin (2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Kiimiilatif etanol iiretimin
birim iiretim maliyeti {izerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 1980-1985 doneminde %7,
1985- 2002 doneminde ise %29 Ogrenme oranlari tahmin etmislerdir. Zamanla artan Ggrenme

oranlari, bu sektoriin teknolojik gelismeye ve yeniliklere acik olduguna isaret ettigi gorilmektedir.

Wu, Xu Dong (2016), Cin’deki yeni bir yakit teknolojisinin kullanildigr 1800 MW lik gii¢
fabrikalarinda Karbon Yakalama ve Depolama (CCS) sistemleri ile elektrik {iretiminin 1992 - 2008
donemine ait iicer aylik verilerini baz alarak kiimiilatif iiretim kapasitesi 100 GW’a ulastiginda
birim sermaye maliyetinin %40 oraminda, elektrik maliyetinin de %13-25 arasinda degisen

oranlarda azalacagini tahmin etmislerdir.
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Bergesen ve Suh (2016), yasam dongilisii degerlendirmesini kullanarak bir teknolojinin
tedarik zinciri boyunca sergiledigi ¢evresel performansi tahmin etmek amaci ile, teknolojik
O6grenmenin katma deger ve maliyetler iizerindeki etkilerini birlestirerek bir matematiksel model
gelistirmiglerdir. Calismada bu modeli ABD 2006-2013 donemi aylik verileri kullanilarak PV
teknolojisi tlizerinde uyguladiklarinda, PV giines panellerinden elde edilen kiimiilatif elektrik
tiretimi 100 GW’a ulastiginda ABD’deki atmosfere sera gazi saliniminin en az %40, giines paneli
birim maliyetinin ise en az %50 azalacagini ongérmiislerdir.

Strupeit ve Neij (2017), 1991-2012 donemine ait Almanya’da kurulu 1624 PV teknolojisiyle
elektrik tiretimi yillik verileri ile kiimiilatif iiretim kapasitesinin planlama ve kurulum maliyeti
(toplam maliyetin %40-70 arasina denk gelir) iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, %10-12
araligindaki siirekli 6grenme oranlar1 hesaplamislar ve maliyetlerin bu donmede %65-85 arasinda
degisen oranlarda azaldigini tespit etmislerdir. Upstill ve Hall (2018) ¢alismalarinda, 1995- 2004
doénemi aylik Global verileriyle karada ve agik denizdeki petrol, gaz ve tuzlu su kaynaklarindaki
karbon depolama teknolojisinin ortalama 0grenme orani, Global kapasite degismedigi durumda
%6,3 iken, bu kapasite ikiye katlandiginda %-3,6 (unutma) ve sekize katlandiginda %4,6 6grenme
oranlar1 olarak tahmin etmislerdir. Olumsuz o6grenme oranmma Sebep olarak da, yeni
teknolojilerin erken ticari gelisim doneminde gozlemlenen tipik bir disiik performans ve
giivenilirlikten kaynaklanan artan maliyetleri gostermislerdir.

Son yillarin ilgili literatiirii incelendiginde ¢aligmalarin gelecekte 0grenme oranlarinin da
tahmin edilmesine imkan sunan modeller lizerinde yogunlastiklari goriilmektedir. Bunlarin ilk
ornegi Shoots vd. (2010)’nin ¢alismasidir. S6z konusu ¢alismada, 1964-2006 donemine ait Global
tic ayr1 yakat hiicresi iiretimi yillik verileri kullanilarak ve ayni zamanda 6l¢ek ekonomileri faktorii
ogrenme etkilerinden ¢ikarilarak yaparak Ogrenmeden kaynaklanan &grenme oranlari tahmin
edilmistir. Nitekim bu g¢aligmada Global iiretimde %21 yaparak 6grenme orani hesaplanmistir.
Ayrica 80 kiloWatt olgiisiindeki bir sistemde kiimiilatif kurulu tiretim kapasitesi 10 kez ikiye
katlandiginda birim tiretim maliyetinin 2005 fiyatlariyla 1067 €’dan 95 €’ya diismesi beklenmistir.
Hsieh vd. (2019) ise, ABD 2010-2016 aylik verilerini kullanarak iki asamali tek faktorlii 6grenme

egrisi modelini ve EKK yontemini kullanarak kiimiilatif kurulu kapasitenin elektrikli ara¢ bataryasi

fiyatlar1 tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, 2030 yilinda birim {irlin {iretim fiyatinin
kiloWatt saat bagina 124 $‘a diisecegini tahmin etmislerdir. Benzer sekilde Candelise vd. (2013)
2008-2012 dénemine ait Ingiltere PV giines enerjisi teknolojisi aylik gozlemleri kullanarak
kiimiilatif sermaye yatiriminin birim giines paneli fiyati {izerindeki uzun doénemdeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 2007 yilinda 5000 £ olan birim sermaye yatirrm maliyetinin 2030 yilinda

1800 £’a diisecegini tahmin etmislerdir.

De Wit vd. (2013) ise biyolojik yakit elde etmek icin Italya’da kavak (1963-2010), Isveg’te
sogilit (1984-2010) ve Brezilya’da okaliptus (1955-2010) firetimi yillik verileri kullanilarak
ftalya’da %22-29 araliginda ve Brezilya’da % 27-37 araliginda grenme oranlar1 tespit etmislerdir.

Calismada, bu 6grenme oranlarinin etkisiyle birim maliyetin 2030 yilinda kavakta 5,5 €’dan 2,2
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€’ya, sogiitte 4,4 €’dan 1,9 €’ya ve okaliptusta 2,8 €’dan 1,9 €’ya diisecegini tahmin etmislerdir.
Karali vd. (2017), ABD demir-gelik sektoriinden sectikleri 24 enerji-etkin teknolojinin yatirim
maliyetlerini dinamik teknolojik 6grenme formiilii altinda tahmin etmisler ve 6grenmenin olmadig1
duruma gore bu sektoriin 2050 yilinda toplam enerji tiikketiminde %3’liikk bir azalmaya neden
olacagini 6ngormiislerdir. Calisma bulgularina gore teknolojik 6grenme ile elde edilecek bu enerji
tasarrufunun tilkeye 1,6 milyar $ katki saglamasi ve karbondioksit saliniminin da 14,9 milyar ton

azalmasi beklenmektedir.

Tek faktorli dinamik O6grenme egrisi modeli ekonomik sektorler bazinda da ampirik
calismalara konu olmustur. Tiirkiye 6zelinde konuya iliskin 6nemli ¢aligmalar yapan Karadz ve
Albeni (2005), 1981-2000 donemine ait yillik verilerle Tiirkiye ekonomisi 28 imalat sanayisi
sektorlindeki kiimiilatif {iretimin birim {iriin iiretim maliyeti iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Tek faktorli dinamik  (S-seklinde) Ogrenme egrisi modelini ve EKK yontemini
kullandiklar1 ¢alismada, imalat sanayilerinin ii¢ ¢esit 6grenme yolunu izlediklerini belirlemislerdir.
Caligmalarinin bulgularinda ilk olarak canlanan sanayi sektorlerinde gelisme oranlarinin ilk yillarda
hizlanarak yiikselip maksimuma ulastigi, daha sonra yavaslayarak diistiigii digbiikey 6grenme
egrisine rastlanmistir. Yeni ortaya ¢ikan teknoloji sektorlerinde ise gelisme oranlarinin ilk yillarda
hizl1 bir sekilde azalip minimuma ulastigi, daha sonra hizlanarak yiikseldigi i¢biikey 6grenme egrisi
gozlenmistir. Son olarak olgunlasmis sanayi sektorlerinde gelisme oranlarinin ilk yillarda
hizlanarak, daha sonra yavagga azalip minimuma ulagmadan yataya yakin bir sekilde azalmaya

devam ettigi goriilmiistiir.

Son yillarda imalat sanayii ve hizmet sektorlerine yonelik dinamik 6grenme egrisi modeli ile
yapilan ¢alismalardan 6ne ¢ikanlar Aduba ve Asgari (2020) ve Calmasur vd. (2020 ve 2021)’dir.
Aduba ve Asgari (2020), Japonya ekonomisi 25 imalat sanayisi sektoriiniin 2000- 2014 dénemine
ait NACE Rev-3 verileriyle ayn1 model ve yontemi kullandigi ¢alismalarinda, imalat sanayinin
biitiiniinde toplam faktor verimliliginin %65°ten %42’ye distiigiinii belirlemislerdir. Japon
firmalarindaki teknolojik gelisme ve yenilik faaliyetlerinin sermaye yogunluklu oldugunu,
o0grenmenin eksik kaldigi bu durumda birim iiretim maliyetlerinin yeterince diismedigini
savunmuslardir. Ayrica Japonya imalat sanayisi sektorlerinde verimlilik artiginin stirdiiriilebilir

olmasini saglayacak bir politikanin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu vurgusu yapilmustir.

Calmasur vd. (2020) Tiirkiye’deki hizmet sektorlerinin 6grenme oranlarini belirlemek igin tek
faktorli dinamik Ogrenme egrisi modeli ve EKK yontemini kullanmislardir. Calismalarinda,
sektorleri teknolojik dgrenme seviyelerine gore 4 gruba ayirmuslardir. ilk grupta yer alan mimarlik-
miihendislik faaliyetleri sektoriinde higbir yilda unutma goriilmezken, bir diger yiiksek teknolojili
sektor olan bilgisayar programlama ve danigmanlik sektoriinde son yillarda unutmaya rastlanmustir.
Diger taraftan telekomiinikasyon, sinema, video ve miizik ve reklamcilik sektdrlerinde ise son
yillarda 6grenme seviyesinin yiikseldigi gézlemlenmistir. Calmasur vd. (2021) yine ayn1 model ve
yontem ile Tirkiye ekonomisi 24 imalat sektoriiniin 2003-2017 NACE Rev-2 yillik verilerini
kullanarak yaptiklar1 calismada diisiik teknolojili sekt6rlerde son yillarda unutma goriildiigiini
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tespit etmislerdir. Ayrica orta teknolojili sektdrlerde unutmanin goriilmedigini ve yiiksek teknolojili

sektorlerde ise donem ortasinda unutmaya rastlandigini rapor etmislerdir.

Tablo 3‘te ampirik olarak yapilan tek faktorlii 6grenme egrisi ¢aligmalari 6zetlenmistir. Bu

caligmalarda bagimli degisken olarak ya birim maliyet ya da birim fiyat kullanilmustir.

Tablo 3. Ampirik Literatiir Ozeti: Tek Faktérlii Ogrenme Egrisi Modeli

Cahsma Donem-Veri frekansi Bagimsiz Yontem Sonug
Degiskenler
Maycock 1959-1974 ABD Kiimiilatif EKK Birim giines paneli iiretim maliyetinin
(1975) (tiger aylik) tiretim %22 oraninda azaldigi tahmin edilmistir.
Watanabe | 1959-1974 Japonya Kiimiilatif EKK Birim giines paneli tiretim maliyetinin
(1999) (tger aylik) tretim %20 oraninda azaldig1 hesaplanmugtir.
IEA 1979-1988 AB Kiimiilatif EKK Birim giines paneli tiretim maliyetinin
(2000a) (aylik) tretim %47 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
IEA (1990-1998) Almanya Kiimiilatif EKK Riizgar tlirbinlerindeki birim elektrik
(2000b) (1982-1997) Danimarka | tiretim tiretim maliyetinin Almanya’da %8,
(1980-1995) AB Danimarka’da %4, Avrupa Birligi’nde
(1985-1994) AB % 18 ve ABD’de %32 oranlarinda
(aylik) azaldig1 belirlenmistir.
Schaeffer | (1976-2001) Global Kiimiilatif EKK Birim giines paneli tiretim maliyetinin
vd. (2004) | (1987-2001) Global tiretim Global (1976-2001)’de %20 ve
(ticer aylik) Global (1987-2001)’de %33 oranlarinda
azaldig1 hesaplanmustir.
Junginger | (1990-2001) ispanya Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim tiretim maliyetinin
vd. (1992-2001) Ingiltere firetim Ispanya’da %15 ve Ingiltere’de %21
(2005) (tiger aylik) oranlarinda azaldigi tahmin edilmistir.
(1970-2000) Global Riizgar tiirbini birim tiretim maliyetinin
(yillik) %29 oraninda azaldig: belirlenmistir.
Karaézve | (1981-2000) Tirkiye Kiimiilatif EKK Canlanan sanayi sektorlerinin digbiikey,
Albeni (yillik) tretim ortaya yeni ¢tkan teknolojilere sahip
(2005) sektorlerin igbiikey ve olgunlagmig
sanayi sektorlerinin sadece baglangigta
i¢cbiikey 6grenme yolunu takip ettigi
gozlemlenmistir.
Neij (1976-1996) Almanya Kiimiilatif EKK Kristalize silikonlu giines paneli birim
(2008) (tiger aylik) tiretim tiretim maliyetinin %20 oraninda azaldig1
hesaplanmustir.
Asgarive | (1975-2003) Malezya Kiimiilatif EKK fimalat sanayi sektorlerinin
Yen (yillik) tiretim ¢ogunlugunun digbiikey 6grenme
(2009) yolunu izledikleri belirlenmistir.
Nemet (1981-2004) Global Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim tiretim maliyetinin
(2009) (yillik) tiretim %11 oraninda azaldigi tahmin edilmistir.
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Tablo 3 (Devami)

Lemming | (1985-2000) Global Kiimiilatif EKK Riizgar tirbini birim yatinnm maliyetinin
vd.(2009) | (liger aylik) tiretim %10 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
Shootsvd. | (1964-2006) Global Kiimiilatif EKK Olgek  ekonomileri  faktdriiniin
(2010) (yillik) kapasite etkisini ~ 6grenme  etkilerinden
cikartarak, yakit hiicresi iretimi
birim maliyetinin %21 oraninda
azaldig1 hesaplanmustir.
Qui ve (2003-2007) Cin Kiimiilatif EKK Riizgar tirbinlerinde tiretilen birim
Anadon (aylik) tretim elektrik fiyatinin %4 oraninda azaldig1
(2012) belirlenmistir.
Bolinger (1982-2004) Global Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim tiretim
ve Wiser (1982-2010) Global tretim maliyetinin (1982-2004) doneminde
(2012) %14 oraninda azaldigi, (1982-2010)
doneminde ise %8 oraninda azaldig1
hesaplanmustir.
Nadeau (1999-2004) ABD Kiimiilatif EKK Bakar tel tiretiminde birim maliyetin %12,
vd. (2012) | (aylik) tretim boru hidroformunda %25 ve otomotiv
montajinda %34 oranlarinda azaldig:
hesaplanmustir.
Yeh ve (1980-2002) Brezilya Kiimiilatif EKK Etanol {iretimi birim maliyetinin
Rubin (yillik) tiretim 1980-1985 doneminde %7 raninda
(2012) azaldig1, 1985-2002 doneminde ise %29
oraninda azaldig1 belirlenmistir.
Trappey (2001-2010) Tayvan Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim {iretim maliyetinin,
vd. (2013) | (aylik) Uretim, girdi maliyetleri (silikon, ¢elik ve petrol)
Girdi etkisinin dahil edildigi durumda %5,6
maliyetleri oraninda arttig1, bu etkinin ¢ikarildigi
durumda ise %11,4 oraninda arttig1 tespit
edilmistir.
Trappey (2001-2010) Tayvan Kiimiilatif EKK PV giines paneli birim tiretim
vd. (aylik) retim, maliyetinin, girdi maliyetleri (silikon,
(2016) Girdi celik ve petrol) etkisinin dahil edildigi
maliyetleri durumda %12,3, bu etkinin ¢ikarildig
durumda ise %9,7 oraninda azaldigi
hesaplanmustir.
De Wit (1963-2010) Italya Kiimiilatif EKK Biyolojik yakit birim iiretim maliyetinin
vd. (2013) | (1984-2010) isvec tretim Italya’da %22 ve %29 araliginda azaldig,
(1955-2010) Brezilya Brezilya’da ise %27 ve %37 araliginda
(y1llik) azaldig1 hesaplanmustir.
Candelise | (2008-2012) ingiltere Kiimiilatif EKK 2007 yilinda 5000 £ olan birim giines
vd.(2013) | (aylik) sermaye paneli maliyetinin 2030 yilinda 1800 £’a
yatirimi diisecegi tahmin edilmistir.
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Tablo 3 (Devam)

Smithvd. | (1990-2007) Kiimiilatif EKK Kompakt floresan lamba birim fiyatinin
(2016) Kuzey Amerika iretim 1990-1997 doneminde %21 oraninda,
(liger aylik) 1998-2007 doneminde ise %79 oraninda

azaldig1 hesaplanmustir.

GanvelLi (1975-2006) Global Kiimiilatif EKK Giines paneli tiretimi birim maliyetinin

(2015) (yillik) iiretim 1975-1988 doneminde %35,
1976-1992 déneminde %32,
1980-2001 doneminde %25 ve
1988-2006 doneminde %15,5
oranlarinda azaldig1 hesaplanmustir.

Wu vd. (1992-2008) Cin Kiimiilatif EKK Kiimiilatif elektrik tiretim kapasitesi

(2016) (tiger aylik) kapasite 100GigaWatt’a ulastiginda birim sermaye
maliyetinin %40 oraninda, birim elektrik
maliyetinin de %13 ve %25 araliginda
azalacagi tahmin edilmistir.

Bergesen (2006-2013) ABD Kiimiilatif EKK PV giines panellerinden elde edilen

ve Suh (aylik) kapasite kiimiilatif elektrik tiretimi 100 GigaWatt’a|

(2016) ulastiginda ABD’deki atmosfere sera gazi
saliniminin %40 oraninda, giines paneli
iiretimi birim maliyetinin ise %50
oraninda azaldig1 hesaplanmustir.

Strupeit (1991-2012) Almanya Kiimiilatif EKK Birim elektrik tiretimi maliyetinin

ve Neij (yillik) kapasite %10 ve %12 araliginda azaldig1 ve PV

(2017) giines paneli birim tiretim maliyetinin
%65 ve %85 araliginda azaldig1
belirlenmistir.

Karalivd. | (1995-2015) ABD Kiimiilatif EKK 24 farkl1 teknolojinin 2050 yilindaki

(2017) (y1llik) iretim toplam enerji tiiketiminde %3 1ik bir
azalma olacagi, bu tasarrufla birlikte
iilkeye 1,6 milyar $ katki saglanacagi ve
karbondioksit saliniminin 14,9 milyar
ton azalacagi tahmin edilmistir.

Upstill ve | (1995- 2004) Global Kiimiilatif EKK Karbon depolama birim maliyetinin,

Hall 2018) | (aylik) kapasite kurulu kapasite degismedigi durumda
%6,3 azaldig, ikiye katlandiginda %3,6
arttig1 ve sekize katlandiginda %4,6
oraninda azaldig1 hesaplanmugtir

Elshurafa | (1983-2015) OECD Kiimiilatif EKK Birim fiyatin %11 oraninda azaldig: tespit

vd. (2018) | yillik diizensiz tiretim SUR edilmistir.

zaman serileri
Hsiehvd. | (2010-2016) ABD Kiimiilatif EKK Elektrikli arag bataryasi birim fiyatinin
(2019) (aylik) kapasite 2030 yilinda 124 $’a diisecegi tahmin

edilmistir.
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2.2. iki Faktérlii Ogrenme Egrisi Modelini Baz Alan Calismalar

Bilindigi iizere iiretim maliyetlerini yalnizca kiimiilatif iiretim degil, bunun yaninda tiretimde
kullanilan girdilerin fiyatlari, Ar-Ge harcamalari ve Ol¢ek ekonomileri gibi bircok faktor de
etkilemektedir. Teknolojik 6grenme literatlirinde 6nemli bir soru, 6grenmenin ne dlciide Ar-Ge
harcamalarina veya Ar-Ge’ye dayali bilgi birikimine atfedilebilecegidir (Kouvaritakis vd., 2000).
Ar-Ge harcamalar1 sonucunda ortaya g¢ikan maliyet iyilestirmelerinin 6grenme egrisi modeline
dahil edildigi ¢aligmalarin ilki Kouvaritakis vd. (2000) tarafindan gergeklestirilmis ve bunu takip
eden ilgili calismalarda YET i¢in arastirarak 6grenme oranlari tahmin edilerek Ar-Ge harcamalari
ve birim maliyetteki azalma arasinda nedensel bir iliski olup olmadig: tespit edilmeye ¢aligilmusgtir.
Ornegin Miketa ve Schrattenholzer (2004), Global riizgar tiirbini {iretiminin 1979-1997 dénemine
ait tlicer aylik verileriyle iki faktorlii dogrusal 6grenme egrisi modelini ve EKK ydntemini
kullanarak kiimiilatif kurulu kapasitenin ve kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin birim yatirim maliyeti
tizerindeki etkilerini incelemisler, “yaparak” 6grenme oranimi %9,73 ve “arastirarak” Ogrenme

oranini %10 olarak tahmin etmislerdir.

Riizgar tiirbini teknolojisi verilerini kullanan bir bagka ¢alismada Jamasb ve Kohler (2007),
Miketa ve Schrattenholzer (2004)’in kullandigi model ve yontemin aynisini kullanarak Global
iiretim ve Ar-Ge harcamalarmin 1980-1998 doneminde birim elektrik {iretim maliyeti iizerindeki
etkilerini incelemisler, “yaparak™ 6grenme oranin1 %13,1 ve “arastirarak” 6grenme oranini %26,8
olarak hesaplamiglardir. Yine ayni ¢alismalarinda Jamasb ve Kohler (2007), OECD filkeleri deniz
kiyisi riizgar tiirbini tiretiminin 1994-2001 donemine ait tiger aylik verileri ile “yaparak” 6grenme
oranin1 %1 ve “arastirarak” Ogrenme oranini %4,9 olarak tahmin etmislerdir. S6derholm ve
Klaassen (2007) ise Almanya (1990-1999), Danimarka (1986-1999), ispanya (1990-1999), Isve¢
(1991-2002 ve Ingiltere (1991-2000) riizgar tiirbini {iretimi verilerini kullanarak kiimiilatif iiretim
ve kiimiilatif Ar-Ge harcamalarimin yatinm maliyeti iizerindeki etkilerini inceledikleri
calismalarinda” yaparak” 6grenme oranint %3,1 ve “arastirarak” 6grenme oranim %13,2 olarak
bulgulamislardir. Benzer sekilde Ek ve Soderholm (2010) ¢alismalarinda 1986-2000 déneminde
yatirim maliyetindeki degisimleri incelemis, “yaparak” 6grenme oranmi %17 ve “arastirarak”

O0grenme oranini %20 olarak hesaplamiglardir.

Tim bu ¢aligmalarin ortak bulgusu, “arastirarak” 6grenme oranmin “yaparak” Ogrenme
oranindan belirgin bir sekilde yiiksek olmasidir. Tki faktorlii 6grenme egrisi ile yapilan ¢alismalarda
kullanilan teknolojiler tek faktorlii 6grenme egrisi modelindeki ¢aligmalardakiler ile biiyiik 6lciide
aymdir. Ornegin Kobos vd. (2006), 1975-2000 ve 1981-1997 Global PV giines paneli ve riizgar
tirbini  dretimi  verilerini  kullanarak  birim elektrik {iretim maliyetindeki degisimleri
incelemislerdir. Calismada, bilgi birikimine Ar-Ge harcamalarinin eklenmesi igin gerekli zaman
gecikmesinin 0—6 yil araliginda, yillik bilgi birikimi amortisman oraninin ise 0-0,10 araliginda
degismesi ile elde edilen alternatif spesifikasyonlar tercih etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore
PV panel iretiminde “yaparak” 6grenme oranlarinin %-16,3 (unutma) ile %18,4 araliginda,

“arastirarak” Ogrenme oranlarinin ise %4,5 ile %25,9 araliginda degistigi goriilmiistiir. Riizgar
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tirbini iiretiminde ise yaparak Ogrenme oranlarmin %12,3-%16,8 araliginda, “arastirarak”
ogrenme oranlarinmn ise %4,9-%25,7 arahiginda degistigi tespit edilmistir. Ozetle, gecikme ve
yipranma faktorlerindeki oynakligin “arastirarak” 6grenme oranlari {izerinde oldukga etkili oldugu
goriilmii, her iki teknolojinin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme oranlari birbirine yakin

degerlerde seyrettigi gozlenmistir.

Diger bir grup calismada birden ¢ok teknolojinin birim maliyet iizerindeki etkileri
karsilastirllmistir. Bunlardan ilkinde Shayegh vd. (2017) 2004-2015 donemine ait 5 farklt YET in
iicer aylik verilerini kullanarak Global kiimiilatif elektrik iiretiminin birim maliyet tizerindeki
etkisini incelemis, “arastirarak” 6grenmenin “yaparak” O0grenmeye gore maliyet iyilestirmede
daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Criqui vd. (2015) ise 1980-2012 dénemine ait kiy1 riizgar
enerjisi, acik deniz riizgar enerjisi, PV gilines enerjisi ve Konsantre Giines Enerjisi (CSP)
teknolojilerinin elektrik iiretimi yillik Global verilerini kullanarak iki faktorlii model ile 6grenme
oranlarin1 hesaplamislar. Elde edilen bulgulara gore iki faktorlii model ile hesaplanan “yaparak”™
O0grenme oranlarinin, yalmz kiimiilatif kapasite kullanilarak hesaplanan “yaparak” &grenme
oranlarina kiyasla daha diisilk oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica ortaya yeni ¢ikan
teknolojilerdeki hem “arastirarak” hem de “yaparak” 6grenme oranlari yliksek ¢ikmasina ragmen,
olgun teknolojilerdeki “arastirarak” dgrenmenin daha az etkili oldugunu tespit etmislerdir. S6z
konusu caligmada, Ogrenme egrisinin gelecekteki maliyet iyilestirmeleri tizerindeki etkisi bir
simiilasyon yontemiyle incelenmis, elde edilen bulgulara gore kiy1 riizgar enerjisi teknolojisinde
1980-2012 doneminde %6 olan 6grenme oranmmin 2010-2030 doneminde %10’a, 2030-2050
doneminde de %12’ye ¢ikacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde agik deniz riizgar enerjisi
teknolojisinde 1980-2012 déneminde %3 olan 6grenme oraninin 2010-2030 déneminde %7’ye,
2030-2050 doneminde %l1’e c¢ikacagr beklenmektedir. Diger taraftan PV giines paneli
tiretimindeki 1980-2012 doneminde %19 olan 6grenme oranmmin  2010-2030 doéneminde
degismeyecegi, 2030-2050 doneminde ise %0’a diisecegi ongoriilmektedir. CSP’de ise 1980-
2012 doéneminde %0 olan 6grenme oraninin, 2020-2030 doneminde %13’e ¢ikacagi, 2030-2050

doneminde ise %6’ya diisecegi tahmin edilmistir.

Jamasb (2007) ¢alismasinda, teknolojileri olgunlagsma derecelerine gore dort sinifa ayirmis ve
her bir siniftaki teknolojilerin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme performanslarini arastirmistir.
Caligmada, 1980-2001 donemine ait 12 farkli enerji teknolojileri Global verileriyle iki faktorlii
dogrusal 6grenme egrisi modeli ve Iki Asamali En Kiiciik Kareler (2SLS) yontemi kullanilarak
kiimilatif kapasitenin, kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin ve kiimiilatif patent sayisinin birim maliyet
iizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, ortaya yeni ¢ikan teknolojilerin Ar-Ge
ve kapasite artirimi diger teknolojilere kiyasla daha yavastir. Cilinkii, yiiksek sermaye yogunlugu ve
piyasa kisitlamalar1 ortaya yeni ¢ikan ve gelisen teknolojilerin ilerleme hizini yavaslatmaktadir.
Diger taraftan, gelismekte olan teknolojilerin “yaparak” ve “aragtirarak” 6grenme seviyelerinin
diger teknolojilerden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, 6nemli pazar kisitlamalariyla
karsilagsalar da canlanan teknolojilerin Ar-Ge ve patent harcamalarina pozitif yonde etkiledigi

goriilmiigtiir. Olgun teknolojilerin ise, ortaya yeni ¢ikan teknolojilere benzer 6grenme 6zellikleri
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sergiledikleri tespit edilmistir. Dosi vd. (2017) ise, 1988-2012 donemine ait Hindistan imalat,
servis, otomobil ve finans sektorlerinden kamu ve 0Ozel sektdr firmalarimin yillik verilerini
kullanarak, kiimiilatif sermaye yatirimimin ve kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin birim maliyet
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismalarimin bulgularina gore “arastirarak” Ogrenme,

“yaparak” 6grenmeden daha etkilidir.

Tablo 4‘te ampirik olarak yapilan iki faktorlii 6grenme egrisi ¢aligmalari 6zetlenmigtir. Bu
calismalarda bagimli degisken olarak ya birim iiretim maliyeti ya da birim yatirim maliyeti

kullanilmustir.

Tablo 4. Ampirik Literatiir Ozeti: ki Faktorlii Ogrenme Egrisi Modeli

Cahsma Donem- Bagimsiz Yontem Sonug
Veri frekans1 | Degiskenler
Miketa ve (1979-1997) Kiimiilatif EKK | Riizgar tiirbini birim yatirim maliyetinin
Schrattenholzer Global kapasite, yaparak 6grenme ile %9,73 oraninda
(2004) (ticer aylik) Ar-Ge azaldig, arastirarak 6grenme ile de %10
harcamalar1 oraninda
azaldig tespit edilmigtir.
Kobos vd. (1975-2000) Kiimiilatif EKK | PV panel iiretiminde yaparak 6grenme
(2006) Global kapasite, oranlarinin %-16,3 (unutma) ve %18,4
(1981-1997) Ar-Ge araliginda, arastirarak 6grenme oranlarinin
(icer aylik) harcamalari ise %4,5 ve %25,9 araliginda degistigi,
riizgar tiirbini tiretiminde ise yaparak
Ogrenme oranlarinin %12,3 ve %16,8
araliginda oldugu, aragtirarak 6grenme
oranlarinin ise %4,9 ve %25,7 araliginda
degistigi hesaplanmustir.
Jamasb (2007) (1980-2001) Kiimiilatif 2SLS Ortaya yeni ¢ikan teknolojiler Ar-Ge ve
Global kapasite, kapasite artirrmina diger teknolojilere gore
(yillik) Ar-Ge daha yavag yanit vermektedirler.
harcamalari Gelismekte olan ve canlanan teknolojilerde
(Patent yaparak ve aragtirarak seviyeleri diger
sayilart) teknolojilerden daha yiiksek olarak
gerceklesmektedir.
Jamash ve (1980-1998) Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim elektrik tiretim
Kohler (2007) Global kapasite, maliyetinin yaparak 6grenme ile %13,1
(1994-2001) Ar-Ge oraninda, aragtirarak 6grenme ile de %26,7
OECD harcamalari oraninda azaldigi hesaplanmistir. Ayrica,
(tiger aylik) rlizgar tiirbini birim yatirim maliyetinin
“yaparak” 6grenme ile %1 oraninda,
“arastirarak” 6grenme ile de %4,9
oraninda azaldig1 hesaplanmustir.
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Tablo 4 (Devam)

Soderholm ve (1990-1999) Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim yatirim maliyetinin
Klaassen (2007) | Almanya kapasite, yaparak dgrenme ile %3,1 oraninda,
(1990-1999) Ar-Ge aragtirarak 6grenme ile de %13,2 oraninda
Ispanya harcamalar1 azaldig1 hesaplanmustir.
(1991-2000)
Ingiltere
(aylik)
Ek ve (1995-2015) Kiimiilatif EKK Riizgar tiirbini birim yatirim maliyetinin
Soéderholm ABD kapasite, yaparak 6grenme ile %17 oraninda,
(2007) (y1llik) Ar-Ge arastirarak dgrenme ile de %20 oraninda
harcamalar1 azaldig1 hesaplanmustir.
Criqui vd. (1995- 2004) Kiimiilatif EKK Kiyi riizgar enerjisi teknolojisinde 1980-
(2015) Global kapasite, 2012 doneminde %6 olan 6grenme
(aylik) Ar-Ge oraninin 2010-2030 déneminde %10’a,
harcamalari 2030-2050 doneminde de %12’ye ¢ikacag:
tahmin edilmistir. PV giines paneli
tiretimindeki 1980-2012 déneminde %19
olan 6grenme oraninin 2010-2030
doneminde degismeyecegi, 2030-2050
doneminde ise ne 6grenme ne de unutma
goriilecegi 6ngoriilmektedir.
Dosi vd. (2017) | (1988-2012) Sermaye EKK Uriin yeniligini temsil eden arastirarak
Hindistan yatirimi, Ogrenmenin, siire¢ yeniligini temsil eden
(yillik) Ar-Ge yaparak 6grenmeden daha etkili oldugu
harcamalar1 tespit edilmigtir.
Shayegh vd. (2004-2015) Kiimiilatif EKK Aragtirarak 6grenmenin yaparak
(2017) Global kapasite ogrenmeye gore maliyet iyilestirmede daha
(tger aylik) etkili oldugu tespit edilmistir.

2.3. Ikiden Fazla Faktorlii Ogrenme Egrisi Modelini Baz Alan Calismalar

Literatiirde ikiden fazla faktorlii 6grenme egrisi modellerini kullanan calismalara da
rastlamak miimkiindiir. Bu modelleri baz alan ¢alismalarin ilki Lieberman (1984) tarafindan ortaya
konulmustur. S6z konusu calisma, 1956, 1956-1972 doénemine ait ABD 37 farkli kimyasal iiriin
dretimi yillik verilerini kullanilarak kiimiilatif kapasitenin, Ar-Ge harcamalarinin, sermaye
yogunlugunun ve Ol¢ek ekonomilerinin birim iirin fiyat1 {izerindeki etkilerini arastirdigi
calismasinda yaparak dgrenme etkisinin %15’lik kisminin 6l¢ek ekonomilerinden kaynaklandigini
bulmustur. Ayrica Lieberman (1984) c¢alismasinda Ar-Ge harcamalarmin ve sermaye
yogunlugunun en etkili faktorler olduklarini ve 6grenme egrisini belirgin bir sekilde paralel olarak
asagiya kaydirdiklarini tespit etmistir. Bu sonucu destekler nitelikteki Kavlak vd. (2018) tarafindan
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yapilan ¢aligmada kiimiilatif iiretimin, Ar-Ge yatirim harcamalarinin, 6lgek ekonomilerinin ve girdi
malzemesi olarak silikon fiyatinin birim PV panel maliyeti iizerindeki etkileri incelenmistir. 1980-
2012 donemine ait ABD PV giines paneli yillik verilerinin kullanildig1 ¢aligmalarinin bulgularina
gore, Ar-Ge yatirim harcamalarindan kaynaklanan “arastirarak” 6grenme en etkili faktordiir. Ar-
Ge yatinm harcamalarin1 sirasiyla Olgek ekonomileri, silikon fiyati ve kiimiilatif {iretim
faktorlerinin takip etmektedir. Odam ve Vries (2020) calismalarinda, 1986-2000 dénemine ait
Almanya, Ingiltere, Ispanya ve Danimarka riizgar tiirbini yillik iiretim verilerini Sabit Etkiler
(Fixed Effect) modelini kullanarak kiimiilatif kurulu kapasitenin, patent sayisinin ve 0Olgek
ekonomilerinin birim yatirim maliyeti lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada, sirasiyla
patent sayis1 ve kiimiilatif kurulu kapasitenin en etkili faktorler oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica
sadece kiimiilatif iiretimin baz alindig1 model kullanildiginda yaparak 6grenme oranlarinin gergegi
yansitmayacagini ve sapmali olarak tahmin edilebilecegini, bu durumda {ireticiye saglanan

siibvansiyonlarin gerektiginden fazla olabilecegini savunmuslardir.

Rivera-Tinoco ve Shoots (2012)’nin ¢alismalarinda 6grenmeye en az etki eden degiskenin
Ar-Ge harcamalar1 oldugunu tespit etmiglerdir. Calismalarinda diinyanin en biiyilk 4 Kat1 Oksit
Yakit Hiicresi (SOFC) iireticisi firmanin 1980-2010 donemine ait iiger aylik veriler altinda
kiimiilatif kurulu kapasitenin, Ar-Ge harcamalarinin, 6l¢cek ekonomilerinin ve otomasyonun birim
iiriin maliyeti iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma bulgularina goére, “yaparak” &grenme
orani ilk ticarilesme asamasinda %5 ve pilot iretim asamasinda %27 iken, Ar-Ge asamasinda
%13 ile %17 arasindadir. Ayrica Olgek artirma asamasinda %44, yogun ekipman alimi
asamasinda %28 ve otomasyon asamasinda %35 “yaparak” Ogrenme orami tahmin edilmistir.
Sonug olarak en etkili faktoriin 6lgek ekonomileri oldugu belirlenmis, bunu sirasiyla otomasyon,
girdi fiyatlar1 ve Ar-Ge harcamalari takip etmistir. Wei vd. (2017) de, 2005-2014 donemine ait
ticer aylik Japonya 1kW kapasiteli Mikro Birlestirilmis Is1 ve Gii¢ Sistemleri (Micro-CHP) ve 200
kW kapasiteli ABD Kaliforniya SOFC sistemlerinde kiimiilatif kapasitenin, 6l¢ek ekonomilerinin,
iirin performanslarinin, rekabet giiciinii ve mark-up fiyatlamasinin birim maliyet iizerindeki
etkisini incelemisler ve Japonya CHP sistemlerinde %18, Kaliforniya SOFC sistemlerinde ise %-1
(unutma) 6grenme orani tahmin etmislerdir. Ayrica CHP sistemlerinde bu donemde gbzlemlenen
%50-%58 araligindaki maliyet disiisiinin 6l¢cek ekonomilerinin  %20-%24 araliginda, iiriin
performanslarinin %19 ve diger faktorlerin %19-%35 araliginda pay1 oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan La Tour vd. (2013)’nin ¢aligmasinin bulgular1 ise maliyet diigiisiinde kiimiilatif
iretim etkisini on plana ¢gikarmaktadir. Bahsedilen ¢alismada 1990-2011 donemine ait Global PV
giines paneli yillik {iretimi verileri kullanilarak kiimiilatif kapasitenin, patent sayisinin, 6l¢ek
ekonomilerinin ve silikon fiyatinin birim panel fiyati iizerindeki etkisi aragtinlmigtir. Elde edilen
bulgulara gore en etkili faktorlerin sirasiyla kiimiilatif kapasite ve silikon fiyatt oldugu
belirlenmistir. Ayrica “yaparak” 6grenmenin %75 ve girdi fiyatlariin %25 etkisi oldugu tahmin
edilmistir. Son olarak da panel fiyatlarinin 2011-2020 doéneminde %67 oraninda diisecegi

Ongoriilmiistiir.
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Benzer yontemler kullanilarak yapilan bir diger grup calismalarda firmalar aras1 etkilesim,
iletisim aglar1 ve bilgi paylasim faktorlerinin de modele dahil edildigi gdzlenmektedir. Ornegin
Tang (2018) 2001-2012 dénemi ABD’deki 576 riizgar tiirbini projesi elektrik iiretimi tiger aylik
verileri ve dengesiz panel veri analizi yontemini kullanarak kiimiilatif kapasitenin, Ar-Ge
harcamalarinin, patent sayisinin, proje ortaklari arasindaki etkilesimin ve bilgi yayilmalarmin
kapasite faktorii lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Kapasite faktorii gergeklesen elektrik {liretiminin
potansiyel elektrik iiretimine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Calismasinin sonucunda riizgar
tiirbini projesinde bagimsiz bir sistem operatoriiniin riizgar tiirbini iireticileriyle kurdugu iletisim
agindan kazandigi tecriibelerin maliyet disiislerinde en etkili faktor oldugu goriilmiistiir. Ayrica
elektrik iretiminde bolgesel isbirligi ve bilgi paylasiminin da onemli bir etken oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Shittu vd. (2019), 1998-2010 donemine ait ABD gaz, giines, riizgar ve
komiir kategorilerinde 26 farkli teknolojide 1MW elektrik tiretim maliyetinin zamanla degisimini
incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada 1542 firmaya ait 5573 fabrikadaki elektrik {iretiminin aylik
verileri, ikiden fazla faktorlii 6grenme egrisi modeli ve EKK yontemi kullanilmistir. Caligmanin
bagimsiz degiskenleri ise kiimilatif kurulu kapasite, firmaya 6zel bilgi, firmalar aras1 bilgi transferi
ve kazanilan bilgiye gore elektrik sektoriindeki gelisme faktorleridir. Calismada PV teknolojisinin
kapasite biiylimesi firma i¢i bilgi edinimi ile olumlu etkilesim i¢inde oldugu goriilmiistiir, ancak
rlizgar enerjisi teknolojisinde sirketler arasinda bilgi paylasiminin PV teknolojisinden daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica finansal tesviklerin giines ve riizgar enerjisi teknolojilerinin

benimsenmesini ve firmalar arasi bilgi transferlerini artiracagi belirtilmistir.

Kahouli-Brahmi (2009) ise, 1971-1997 donemine ait 4 kitadan 13 iilkenin 7 farkli enerji
teknolojilerinin {liger aylik zaman serisi verilerini kullanarak kiimiilatif kapasitenin, Ar-Ge
harcamalarinin ve 6lgek ekonomilerinin birim maliyet iizerindeki etkilerini, igsellik sorununun
olmadigt durumda EKK, aksi durumda ise Iki Asamali EKK (2SLS) ve Arag¢ Degiskenler (IV)
yontemlerini  kullanarak arastirmisgtir. Bu ¢alismanin  bulgularina gore ortaya yeni ¢ikan
teknolojilerin diisiik 6grenme oranina sahip olduklari, ¢iinkii yeni bir teknolojinin yayilmasinin
oniinde belirsizliklerden kaynaklanan engeller mevcut oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan
gelismekte olan teknolojilerde 6grenme oranlarinin oldukga yiiksek oldugu, bunun nedeninin
kapasite artirrmin ve Ar-Ge faaliyetlerinin ¢ok hizli tepki vermeleri oldugu belirtilmistir. Ayrica
olgunlagmis geleneksel teknolojilerin diisiik 6grenme oranlar sergiledigi ve pozitif olgek

ekonomilerinin etkisiyle sinirl1 bir yayilma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5°‘te ampirik olarak yapilan ikiden fazla faktorli Ogrenme egrisi ¢alismalar
Ozetlenmistir. Bu ¢alismalarda bagimli degisken olarak ya birim {iretim maliyeti ya da birim

yatirim maliyeti kullanilmistir.
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Tablo 5. Literatiir Ozeti: ikiden Fazla Faktorlii Ogrenme Egrisi Modeli

Cahsma Doénem- Bagimsiz Yontem Sonug
Veri frekans1 | Degiskenler
Lieberman (1956-1972) Ar-Ge EKK Sirastyla Ar-Ge harcamalarinin ve
(1984) ABD harcamalari, sermaye yogunlugunun en etkili
(yillik) Sermaye faktorler olduklart ve 6grenme egrisini
yatirimi, belirgin bir sekilde paralel olarak
Olgek asagiya kaydirdiklar1 tespit edilmistir.
Kahouli-Brahmi | (1971-1997) Kiimiilatif 2SLS Ortaya yeni ¢ikan teknolojiler diisiik
(2009) OECD kapasite, Arag 6grenme oranina sahiptirler, ¢linki
(ticer aylik) Ar-Ge Degiskeni | belirsizlikler nedeniyle yeni bir
harcamalari, (Iv) teknolojinin yayilmasi engellenir.
Olgek Gelismekte olan teknolojilerde
ekonomileri aragtirarak 6grenme oranlart yiiksektir.
Rivera-Tinocco | (1980-2010) Otomasyon, EKK Ar-Ge agamasinda %13 ve %17
(2012) Global Ar-Ge araliginda arastirarak 6grenme orant
(tiger aylik) harcamalari, hesaplanmistir. Ayrica 6lgek arttirma
Olgek asamasinda %44, yogun ekipman alimi
ekonomileri asamasinda %28 ve otomasyon
agamasinda %35 yaparak 6grenme
orani tahmin edilmistir.
Kavlak vd. (1980-2012) Girdi fiyatlari, EKK Ar-Ge yatirimi harcamalarindan
(2018) ABD Ar-Ge, Olgek, kaynaklanan arastirarak 6grenmenin en
(yillik) Kiimiilatif etkili faktor oldugu tespit edilmistir.
firetim Olgek ve silikon fiyat: takip etmektedir.
Tang (2018) (2001-2012) Bilgi Dengesiz Riizgar tiirbini projesinde bagimsiz bir
ABD yayilmalart, panel veri | sistem operatoriiniin riizgar tiirbini
(liger aylik) Ar-Ge harc., analizi ireticileriyle kurdugu bolgesel iletisim
Olgek, agindan kazandigi tecriibeler maliyet
Kiimiilatif diisiislerinde en etkili faktordiir. Bilgi
kapasite onemli bir etken oldugu tespit edilmistir.
Shittu vd. 1998-2010 Firmalar arasi EKK Riizgar enerjisi teknolojisinde firmalar
(2019) ABD bilgi transferi arasi1 bilgi paylasimi PV teknolojisinden
(liger aylik) Firmaya 6zgii daha yiiksektir. Finansal tesvikler giines
bilgi birikimi ve riizgar enerjisi teknolojilerinin
Kiimiilatif benimsenmesini ve firmalar arasi bilgi
kapasite transferlerini arttiracaktir.
Odam ve Vries Almanya, Kiimiilatif Panel Patent sayisinin en etkili faktor oldugu,
(2020) Ingiltere, kapasite, (Sabit ayrica sadece kiimiilatif iretimin baz
Ispanya, Patent sayisi, Etkiler) alindig1 model kullanildiginda yaparak
Danimarka Olgek 6grenme oranlarinin gergegi
(1986-2000) ekonomileri yansitmadigi tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. EKONOMETRIK YONTEM ve VERI SETI

Bu boliimde calismada kullanilan 6grenme egrisi modelleri, ekonometrik yontem ve veri seti
tanitilmistir. Ayrica her sektoriin tanimlayic istatistikleri ve modellerde kullanilan degiskenlerin
acilimina yer verilmis ve ¢alismada kullanilan tek faktorlii ve iki faktorlii dinamik 6grenme egrisi

modelleri tanitilmustir.
3.1. Ogrenme Egrisi Modelleri

Literatiirde Ogrenme egrisi bagimsiz degiskenlerin sayisina gore ¢ model olarak
kullanilmaktadir: a) tek faktorlii 6grenme egrisi modeli, b) iki faktorlii 6grenme egrisi modeli, c)
ikiden fazla faktorli 6grenme egrisi modeli. Ayrica bu teorik modeller kendi aralarinda statik ve
dinamik olarak ikiye ayrilir. Bu ¢alismada tek fakt6rlii dinamik modelinin iki ayr1 versiyonu ve iki

faktorlii dinamik modelin ise bir versiyonu olmak iizere {ic model kullanilmustir.
3.1.1. Tek Faktérlii Dinamik Ogrenme Egrisi Modeli

Bu boéliimde 6ncelikle teorik olarak kullanilan iic model agiklanmaya ¢alisilmistir. Ardindan
caligmada tahmin edilecek ii¢ model verilmistir. Pramongkit vd. (2002)’nin Cobb- Douglas iiretim
fonksiyonundan gelistirdikleri 6grenme egrisi modelinin kiibik (3. dereceden) fonksiyona

doniisiimii saglanmis ve modelin agamalar1 agagidaki gibi verilmistir.

Q:= AthsLtn (10)

(10) numarali denklem ile tanimlanan neoklasik tiretim fonksiyonuna goére, t zamanindaki
kiimiilatif tretim miktart (Q,), yine t donemindeki isgiici (L;) ve sermaye (K;)’nin bir
fonksiyonudur. Burada s ve n, sirasiyla kiimiilatif iiretim miktarimin sermaye ve isgiiciine gore

esneklik katsayilaridir. A; ise teknoloji seviyesini tanimlamaktadir.

Denklem (10)’un logaritmik formltl ise asagidaki (11) numarali denklem ile gosterilmektedir.
Ayrica teknoloji seviyesi ile kiimiilatif iiretim miktar1 arasindaki iligkiyi gosteren denklem (12),
Ogrenmenin bir ¢ok faktériin verimliliginin bir pargasi oldugunu gostermektedir. Burada k sabit bir
sayidir. Denklem (12)’ deki Q,%, birinci béliimde yer alan denklem (1)’den elde edilen Q2 ‘nin
tersidir ve Q;* = C; / C, dir. Burada C; , t zamanindaki birim iretim maliyetini, C, ise

baslangigtaki birim tiretim maliyetini temsil etmektedir.

InQ;, = nA; + slnK; + ninl, (12)

At =k Qt—a (12)



Qf = Co/ Cy esitligi denklem (12)’de yer alan Q,* yerine koyuldugunda asagidaki
(13) numarali denklem elde edilmektedir. Denklem (13)’tin logaritmik formu ise (14)
numarali denklem ile gosterilmektedir. Ayrica birinci boliimde yer alan (8) numarali denklemden
In(Co/Cy) ¢ekilip (14) numarali denklemin sag tarafinda yer alan ikinci terimde yerine

koyuldugunda (15) numarali1 denklem elde edilmektedir.

A = kCo/Ct (13)
InA; = Ink + In(C,/Cy) (14)
Ind; = Ink-pB1(InQy) - B2 (InQY? — B3(InQy)? (15)

(11) numarali denklemde yer alan [nA, yerine (15) numarali denklemdeki karsilig
yazildiginda asagida verilen (16) numarali denkleme ulagilmaktadir. Sermaye ile isgiicii arasinda
ise K; = A L;¥ seklinde bir iligki oldugu varsayilmaktadir (Karadz ve Albeni, 2005: 874). Burada A
ve v sabit katsayilardir. Bu denklemde her iki tarafin logaritmasi alinip (16) numarali denklemde
yerine yazildiginda (17) numarali denklem elde edilmektedir. Ardindan denklem (17)’nin her
iki tarafi (-1) ile carpilip daha sonra her iki tarafa da ([nL,; eklendiginde, gerekli

kisaltmalar ve sadelestirmelere de gidilerek denklem (18) ile tamimlanan tek faktorlii dinamik
6grenme egrisi modeli elde edilmektedir.

nQ, = Ink -B:1(InQ¢) -2 (InQ)? — ﬁ3(ant)3 + slnK; + ninL; (16)
InQ; = Ink — B1(InQ,) — B2 (InQ? — Bs(InQ)* +s(InA + y InL) + ninL, 17
InCy = Bo + B1(InQy) + B2 (InQ?2 + B3(InQe)® + BalnL, (18)

Bo= —Ink — slni Ba= (1—sy—n)

3.1.2. iki Faktérlii Dinamik Ogrenme Egrisi Modeli

Tek faktorlii 6grenme egrisi modelindeki ihmal edilen bagimsiz degiskenler sorununu
¢cOzmek icin “arastirarak” 6grenme etkisi, teknolojik degisim siirecinin ek bir agiklayict degiskeni
olarak tanimlanmig ve Ogrenme egrisi fonksiyonu asagida verilen (19) numarali denklemde

gosterildigi gibi degistirilmistir.

C(Q,KS) = CoQ:™ KSt_b (19)
KSpe = (1—7) KSn(t—l) - RDn(t—x) (20)
C:(Q,RD) = Co(Q;)*(RDY™ (21)

Yukarida denklem (20)’de yer alan —b, “arastirarak” 6grenme esnekligi katsayisidir. KS; ise

t zamanindaki Ar-Ge tabanli bilgi birikimidir. KS,; , n. teknolojinin t zamanindaki Ar-Ge tabanh
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bilgi birikimidir. KS,_1y ise, n. teknolojinin ¢ zamanindaki Ar-Ge tabanl bilgi birikiminin 1.
gecikmesidir. Ayrica RDy—y) , t zamanindaki n. teknolojiye ayrilan reel kiimiilatif Ar-Ge
harcamalarin1 temsil etmektedir. Burada =¥, yaklasik % 3 olarak alinan yillik bilgi birikimi
amortisman oranini ve (t — x) ise bu bilgi birikimine Ar-Ge harcamalarinin eklenmesi igin gerekli
gecikme siiresini temsil etmektedir. Eger (19) numarali denklemdeki bilgi birikimi yerine dogrudan
Ar-Ge harcamalar1 alinarak amortisman orani ve gecikme siireleri ihmal edilirse (21) numarali
denklem elde edilir. Birinci boliimde yer alan (8) numarali denklemde tek faktorlii maliyet
fonksiyonunu temsil eden C, yerine iki faktorli maliyet fonksiyonunu temsil eden (21)
numarali denklemdeki C; (Q, RD) konuldugunda, reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 ikinci
bagimsiz degisken olarak denkleme dahil edilmektedir. Daha sonra yukaridaki denklem (10)’dan
baglanarak denklem (19)’un elde edildigi siire¢ izlendiginde (22) numarali iki faktorlic dinamik
ogrenme egrisi denklemi elde edilmektedir.

InC; = Bo + B1(InQy) + B2(InQ2 + B3(InQ)* + B4 InL, + Bs(InRDy) +
Be(INRD)? + B,(InRD,)? + & (22)

Denklem (23)’in her iki tarafinin InRD; ’ye goére birinci tirevi alindiginda bu kez
“arastirarak” 6grenme esnekligi katsayisi (—b) elde edilmektedir.

—b = Bs+ 2B¢(InRD,) + 3B,(InRD;)? (23)
Denklem (24) ile hesaplanan “—b” yardimiyla arastirmada gelisme orami (d,) Ve

“arastirarak” Ogrenme oramt (RR) da sirasiyla asagida verilen (24) ve (25) numaralt

denklemlerde gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

d, = 2-b (24)
RR=1-d, (25)

3.1.3. ikiden Fazla Faktérlii Dogrusal Ogrenme Egrisi Modeli

Uretim maliyetleri, kiimiilatif kurulu kapasite ve Ar-Ge harcamalar1 ya da Ar-Ge tabanli bilgi
birikimi arasinda 6nemli nedensel iliskilerin bulundugu tespit edilmistir (S6derholm ve Sundqyvist,
2007: 2561). Literatiirde kiuimiilatif kapasite ve Ar-Ge tabanli bilgi birikiminin, 6grenme
faaliyetlerinin spesifik etkisini yakalayip yakalayamadiklarini sorgulayan ¢aligmalar da mevcuttur.
Ayrica 0grenme etkilerine atfedilemeyen, sadece zamanin etkisini gosteren dissal bir teknolojik
ilerleme faktorii de bu iliskiyi agiklayabilmektedir '. Ogrenme parametreleri segiminin
uygunlugunu test etmek i¢in uygulanan bir yontem, 6grenme denklemine bir zaman egilimi (T)
dahil etmektir. Ogrenme katsayilar1 6grenme etkilerini temsil ediyorsa, zaman egiliminin modele
dahil edilmesinden sonra bile istatistiksel olarak anlamli kalmalidirlar (Sheshinski, 1967,
Lieberman, 1984, Papineau, 2006). Bu nedenle tahmin edilecek olan regresyon denklemi (28)

numarali esitlikteki gibi dizayn edilir.
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3.2. Ekonometrik Yontem

Bu calismada veri eksikligi nedeniyle imalat ve hizmet sektorleri icin “yaparak” 6grenme ve
“arastirarak” Ogrenme etkisini ortaya koymak amaciyla yalnizca tek faktorlii ve iki faktorlii
Ogrenme egrisi modelleri tahmin edilmigtir. Calismada her bir sektor i¢in asagida agiklanan ti¢ ayr1

regresyon modeli tahmin edilmistir.
Model 1: InC, = Bo + B1(InQy) + B2(InQ)* + B3(InQy)® + &

Burada InC; t zamanindaki birim maliyetin dogal logaritmasini ve [nQ, t zamanindaki

kiimiilatif tiretim miktarinin dogal logaritmasini temsil etmektedir. Ayrica [ sabit, 5, kiimiilatif
iretim miktarinin dogal logaritmasinin, S, kiimilatif iiretim miktariin dogal logaritmasinin
karesinin, S ise kiimiilatif iiretim miktarinin dogal logaritmasinin kiibik degerinin katsayilarini

temsil etmektedirler.

Model 1’in EKK tahmini yapildiktan sonra hem denklemin hem de degisken katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli olduklar1 varsayimi altinda oncelikle “yaparak” 6grenme esneklikleri
(—a) elde edilmistir. Daha sonra gelisme oranlari (d) ve “yaparak” Ogrenme oranlar1 (LR)

asagidaki gibi hesaplanmistir.
d =2«
LR=1—2—=

—a = B+ 2B2(InQ) + 3Ps(InQy)?

Bu model, yukarida (19) numarali denklem ile tanimlanan tek faktorlii dinamik &grenme
egrisi modeli denkleminden istihdam hacmi (L;) degiskeninin ¢ikarilmasi ile olusturulmustur.
Model 1’e istihdam hacmi (L;) kontrol degiskeni olarak ilave edildiginde asagidaki Model 2 elde

edilmistir.
Model 2 : InC; = Bo+ B1(InQ) + B2(InQy)% + B3(InQy)® +BalnL, + &

B4 istihdam hacminin dogal logaritmasimin katsayisin1 gostermektedir. Model 2’nin EKK
tahmini yapildiktan sonra “yaparak” O6grenme esneklikleri (—a), gelisme oranlart (d ) ve

“yaparak” 6grenme oranlar1 (LR)'nin hesaplanmas1 Model 1'deki gibidir.

Model 3 ise iki faktorlii dinamik 6grenme egrisi modeli olarak tanimlanmis ve bu modelin

tahmini sonucu “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme oranlari elde edilmistir.

Model 3: InC, = Bo + B1(InQy) + B2(InQ)% + B3(InQy)* + BaInL, + Bs(InRDy)
+ Bs(InRD)? + B,(InRD,)* + &
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Burada InRD; , t zamanindaki reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin dogal logaritmasini
gostermektedir. Ilaveten S5 reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin dogal logaritmasinin, B¢ reel
kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin dogal logaritmasinin karesinin, [, ise reel kiimiilatif Ar-Ge
harcamalarinin dogal logaritmasinin kiibik degerinin katsayilarini temsil etmektedirler. Model 3’lin
EKK tahmini yapildiktan sonra hem denklemin hem de degisken katsayilarinin istatistiksel olarak
anlamli olduklar1 varsaymm altinda ilk olarak “arastirarak” 6grenme esneklikleri (—b ) elde
edilmistir. Buradan yola ¢ikarak arastirmada gelisme oranlar (d,) ve “arastirarak” Ogrenme

oranlar1 ( RR ) asagidaki gibi hesaplanmistir.
d, = 2
RR=1-d,

—b = Bs+ 2Bs(InRD,) + 3B,(InRD;)?

Model 3 ile hesaplanan “arastirarak” O6grenme oranlariyla, sektorlere verilen Ar-Ge
desteklerinin ne kadar etkili olduklar1 ve ayr1 ayri tiim sektdrlerin yiiksek katma degerli iiriin
iiretmeye olan yatkinliklarinin dl¢tilmesi amaglanmigtir. Ayrica literatiirde 6zellikle vurgulanan, tek
faktorlii 6grenme modelleriyle hesaplanan 6grenme oranlarinin sapmali oldugu tezi de test edilerek
elde edilen bulgulara gore olusturulan politika onerileri sunulmustur. Boylece Ar-Ge tesviklerinin

en fazla etkili oldugu sektorler segilerek iilke kaynaklarinin verimli kullanilmasi saglanabilecektir.

Model tahminlerine gegmeden once tiim sektorler igin analize tabii tutulan zaman
serilerinin birim kok analizleri Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) birim kok testleri kullanilarak gerceklestirilmis ve
tiim serilerin seviyelerinde duragan oldugu tespit edilerek bulgular Ek 2’deki tabloda gosterilmistir.
Tahmin edilen regresyon denklemlerinde otokorelasyon Breusch-Godfrey testi ile, degisen varyans
ise Breusch-Pagan-Godfrey testi ile arastirilarak varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC
yaklasimi ile diizeltilmistir. Biitin modellerin tahmin edilmesi sonucunda istatistiksel olarak
anlaml katsayilara sahip modellerde (9) numarali denklem ile “yaparak” 6grenme esneklikleri (-a),
(24) numaral1 denklem ile de “arastirarak” 6grenme esneklikleri (-b) hesaplanmistir. ilaveten (3)
ve (25) numarali denklemler kullanilarak “yaparak™ 6grenme sonucu elde edilen gelisme oran1 (d
= 2-9) ve “arastirarak” 6grenme sonucu elde edilen gelisme orami (d, = 2-%) hesaplanmstir.
Son olarak (4) ve (26) numarali denklemler kullanilarak sirasiyla “yaparak” 6grenme oranlari

(LR =1 — 2-¢) ve “arastirarak” 6grenme oranlart (RR = 1 — 2-b) hesaplanmustir.

Model 1 ve 2‘nin tahmin edilmesiyle “yaparak™ 6grenme sonucu elde edilen gelisme orani
(d) ile Model 3‘tin tahmin edilmesiyle “yaparak” 6grenme sonucu elde edilen gelisme orani (d )
ayni olguyu ifade etmektedir. Benzer sekilde Model 1 ve 2’deki “yaparak” 6grenme orani (LR) ile
Model 3’teki “yaparak” 6grenme orani (LR) aynidir. Diger taraftan arastirmada gelisme oranmi (d,.)

ve “arastirarak” Ogrenme orami (RR) sadece Model 3’tn tahmin edilmesi sonucu elde

37



edilmektedir’,
3.3. Veri Seti
Calismada kullanilan veri seti asagida verilen Tablo 6’da ayrintili olarak tanimlanmustir.

Tablo 6. Degiskenlerin Tanim

Adi Kisaltmasi Acilim

Istihdam hacminin reel kiimiilatif iiretime

Birim Maliyet (TL) Ct boliinmesi seklinde hesaplanmistir

Oncelikle ilgili sektoriin ciro miktarlari, o
yilin tiiketici fiyat endeksine boliinerek
(TUFE: 2003=100) ilgili yilin reel kiimiilatif

. iretim miktar1 TL cinsinden hesaplanmustir.
Reel Kiimiilatif Uretim

us

Q¢ Daha sonra elde edilen bu miktara, bir 6nceki
yila kadarki toplam reel kiimiilatif {iretim
miktarinin ~ eklenmesiyle reel kiimilatif

tiretim miktarlar1 elde edilmistir

Ar-Ge harcamalar1 o yilin tiiketici fiyat
endeksine boliinerek (TUFE: 2010=100) ilgili
yilin reel Ar-Ge harcamalar tutar1 TL

Reel Kiimiilatif
cinsinden hesaplanmigtir. Daha sonra elde

Ar-Ge Harcamalari RD¢
) edilen bu miktarin, bir onceki yila kadarki
toplam reel Ar-Ge harcamalar1 tutarlarina
eklenmesiyle reel kiimiilatif Ar-Ge
harcamalari elde edilmistir
Istihdam Hacmi (Kisi) L¢ Sektorel bazda t yilindaki ¢aliganlarin sayist.

! ADF birim kok testinde, bagimsizlik ve homojenlik varsayimi s6z konusudur. ADF birim kdk testinde,
sabitsiz, sabitli ve trendli, sabitsiz ve trendsiz olmak tizere {i¢ denklem ¢oziilmektedir. ADF denklemlerinde
olast otokorelasyonun 6nlenmesi amactyla bagimli degiskenin gecikmeli degerleri denklemin sag tarafina
aciklayic1 degisken olarak ilave edilmektedir. Serinin duragan olup olmadigma karar vermek i¢in, her bir
denklemde serinin bir donem gecikmesini veren katsayinin t istatistigi, MacKinnon tablo kritik degeriyle
karsilastirilir. Eger t istatistiginin mutlak degeri MacKinnon tablo kritik degerinin mutlak degerinden
biiyiikse serinin seviyesinde duragan olduguna karar verilir. Seri seviyesinde duragan degilse, seri
duraganlasincaya kadar serinin farki alinir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz: Dickey ve Fuller (1979).

Phillips ve Perron (1988) yaklagiminda ise Dickey-Fuller testinin bagimsizlik ve homojenlik varsayimlari
terk edilerek hata terimlerinin zayif bagimlilik ve heterojenlik varsayimlarina sahip oldugu ileri
stirlilmistiir. PP testinde bagimli degisken gecikmeleri s6z konusu degildir. Ciinkii PP testinde Newey-West
bagimli degisken gecikmelerini tespit eden bir kriter degil, bir uyarlama tahmincisidir. Bilgi i¢in bakiniz:
Phillips ve Perron (1988).

KPSS yaklasiminda, ADF ve PP yaklasimlarindan farkli olarak H, hipotezi (hata teriminin varyansinin
sifira esit oldugu durum) kabul edildiginde serinin duragan olduguna karar verilir. Ayrintili bilgi i¢in
bakiniz: Kwiatkowski, Denis vd. (1992).

Breusch-Godfrey otokorelasyon testinde ¥ istatistigine bakilir. Burada H, hipotezi (x* ' nin istatistiksel
olarak anlamsiz olmasi durumu) otokorelasyon sorunu olmadigini belirtir. Bilgi i¢in bakiniz: Breusch,
Trevor S. (1978). Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans testinde 7’ istatistigine bakilir. Burada H,
hipotezi (x* ' nin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi durumu) degisen varyans sorunu olmadigini belirtir.
Bilgi i¢in bakiniz: Breusch, Trevor S. ve Pagan, Adrian R. (1979).
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Bu ¢aligmada Tiirkiye 6zelinde imalat sanayinin 20 alt sektorii ile hizmetler sektoriiniin 21 alt
sektorii lizerinde calisilmustir. Imalat sanayi alt sektorleri igin 1990-2021 dénemi kullanilmus,
hizmet sektorleri i¢in ise 2003-2021 donemi analize dahil edilmistir. Hizmet alt sektorlerinde ilgili
donemin kullanilmasinin nedeni, hizmet alt sektOrlerine ait {iretim miktarin1 temsil eden ciro
miktarlar1 verilerinin 2003 yilindan &nce Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yayimlanmamis olmasidir. Ekonometrik analizde kullanilan degiskenlerden Ar-Ge harcamalari
Avrupa Istatistik Kurumu (EUROSTAT)’ ndan, kiimiilatif {iretim miktar1 ve istihdam hacmi verileri
ise TUIK ten derlenmistir. Calismada kullanilan sanayi iiretim endeksi aylik verileri mevsim ve
takvim etkilerinden armndirilmis olarak TUIK’ten alinmms ve ilgili verilerin yillik ortalamalar:

kullanilmigtir®.

Tablo 7. imalat Sanayi Alt Sektérleri Tammlayici Istatistikleri

Ortalama Maksimum Minimum | Standart Sapma

BigaMaliySiglLl) 0,00106124 | 0,00215405 | 0,0005179 | 0,00041886

Reel Kiimiilatif Uretim 226.497 750.895 80.901 200.052
Miktar1 (Milyon TL)
Reel Kiimiilatif Ar-Ge 349.049 119.539 92.378 358.150

Harcamalari (Bin TL)

142.292 225.491 91.403 37.941

Istihdam Hacmi (Kisi)

Imalat sanayi sektdrlerinin 1990-2021 dénemine ait tamimlayict istatistiklerinin sunuldugu
Tablo 7’ye gore ortalama birim maliyet 0,00106 TL, ortalama reel kiimiilatif {iretim miktar1 226
milyar TL, ortalama reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 349 milyon TL ve ortalama istihdam hacmi
142.292 kisi olarak hesaplanmistir. Analizler sonucunda ele alinan donem itibariyle reel
kiimiilatif tiretim miktar1 ve reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 serilerinin oynakliklarinin oldukga
yiiksek oldugu, birim maliyet ve istihdam hacmi serilerinin oynakliklarinin ise oldukg¢a diisiik

olduklari tespit edilmistir®.

2 TUIK sanayi iiretim endeksi linki : https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=sanayi-114&dil=1
Serilerin oynakligini tahmin etmek amaciyla her bir serinin ortalama degeri, ilgili serinin standart sapmasina

boliinmiistiir. Elde edilen saymm mutlak degeri 2’ye esit ya da 2’den biiyiik bir deger ise ilgili serinin oynakliginin diisiik
olduguna karar verilir. Aksi durumda bu deger 0’a yaklastik¢a serinin oynaklig1 giderek yiikselmektedir.
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Tablo 8. Hizmet Alt Sektérleri Tammlayic: Istatistikleri

Ortalama Maksimum Minimum Standart Sapma
Birim Maliyet (TL) 0,00001455 | 0,00003613 | 0,00001023 | 0,00000380
Reel Kiimiilatif Uretim 176.654 417.421 88.6148 131.022
Miktar1 (Milyon TL)
Reel Kiimiilatif Ar-Ge 201.059 564.595 63.144 177.824
Harcamalari (Bin TL)
istihdam Miktar: (Kis) 274.798 415.123 108.112 96.247

Tablo 8’de ise hizmet sektorlerinin 2003-2021 doénemine ait tanimlayici istatistikleri

sunulmustur. Bu tabloya bakildiginda ortalama birim maliyetin 0,00001 TL, ortalama reel

kiimiilatif tiretim miktarinin 177 milyar TL, ortalama reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin 201

milyon TL ve ortalama istihdam miktarinin 274.798 kisi olarak gergeklestigi goriilmektedir.

Serilerin oynakliklarina dair yapilan hesaplamalar sonucunda, imalat sektorlerinde oldugu gibi reel

kiimiilatif {iretim miktar1 ve reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 serilerinin oynakliklarinin oldukca

yiiksek oldugu, birim maliyet ve istihdam serilerinin oynakliklarinin ise imalat sanayi sektorlerine

gore oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica tiim alt sektdrlerin tanimlayici istatistikleri Ek

1’deki tabloda gdsterilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
4. BULGULAR

Bu boliimde, Tiirkiye ekonomisi 20 imalat sanayi alt sektdriiniin 1990-2021 dénemine ve 21
hizmet alt sektoriiniin 2003-2021 dénemine iligkin “yaparak™ 6grenme ve “arastirarak” 6grenme

oranlari elde edilerek ayrintili olarak incelenmistir.
4.1. Imalat Sanayi Alt Sektorlerine Ait Tahmin Bulgular

Boliim 1.2°de verilen (8) ve (9), Boliim 3.2.1°de verilen (25) ve Boliim 3.2.2.’de verilen (29),
(30) ve (31) numarali denklemler EKK y6ntemi ile tahmin edilmis ve bulgular Tablo 9’dan Tablo

26’ya kadar sirastyla gosterilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi birinci boliimde denklem (9) ile tanimlanan esitlikte 84, B, ve
B3 katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmasi ve “yaparak” 6grenme esnekligini temsil eden
“-a” degerlerinin tamaminin ya da bir kisminin negatif olmasi durumunda ilgili sektorde “yaparak”
o0grenmenin etkili oldugu soOylenebilir. Bunun anlami ilgili katsayilarin beklentiler dahilinde
gerceklesmis olmasidir. Benzer sekilde tigiincii bolimdeki denklem (24) ile tanimlanan esitlikteki
Bs, Bs Ve B7 katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmas1 ve “arastirarak” 6grenme esnekligini
temsil eden “-b” degerlerinin tamaminin ya da bir kismimin negatif olmasi durumunda ilgili

sektorde “‘arastirarak” Ogrenmenin etkili oldugu sdylenebilir. Bu durum, ilgili katsayilarin

beklentilere paralel olarak gergeklestigini belirtmektedir.

Ik olarak Tablo 9’da gida-igecek alt sektoriine iliskin EKK analizi sonucu elde edilen
bulgular rapor edilmistir. Tablo 9°dan da goriildiigli {izere tahmin edilen {i¢ modelden sadece
Model 2’de ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Model 2
tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “d” ve “LR” katsayilar1 Ek 3’teki tabloda gosterilmistir.
Ancak “arastirarak” 6grenme oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar istatistiksel olarak

anlamsiz ¢iktigindan, ilgili alt sektorde sadece “yaparak’ 6grenmenin etkili oldugu belirlenmistir.

Grafik 6’da gida-igecek alt sektoriindeki Model 2’ye gore elde edilen “yaparak” 6grenme
oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore donem basinda diisiik degerlerde seyreden
“yaparak” Ogrenme orani, 1991 yilindan itibaren yiikselerek 2021 yilinda 0,503 degerine
ulagsmistir. Bir bagka deyisle, ilgili sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler
%50,3 oraninda azalmustir. Disiik teknolojili sektorler arasinda yer alan bu sektérde “yaparak”
O0grenme oranlarimin istikrarli bir sekilde artmasi, gida-icecek alt sektoriinde isci verimliligindeki

artigin stirdiiriilebilecegine isaret etmektedir.



Tablo 9. Gida-icecek Alt Sektérii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
—333,403* 292,597+ 1429,955
Bo (190,195) (104,802) (1453,445)
37,109 —38,534+ -210,156
B (22,182) (12,481) (209,405)
-1,413 1,582+ 8,416
B, (0,861) (0,491) (7,878)
0,018 —0,022+* -0,112
Bs (0,011) (0,006) (0,098)
0,755% 0,717
Ba (0,103) (0,096)
51,669
Bs (63,194)
—2,987
Bs (3,306)
0,056
Bz (0,058)
R 0,952 0,986 0,989
Diizeltilmis R? 0,947 0,984 0,986
F-Istatistigi 187,426 291,707 319,354
Breusch-Godfrey LM (3
istatistigi) 15, 696+ 7,938+ 7,515
Breusch-Pagan-Godfrey (y°
istatistigi) 1,921 7,434 6,303
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4. 264+ —4,855% —5,884%++
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,290+ —4,840 —4,495+
(PP, t istatistigi)

Not : == = = degisken katsayilarmin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklaginu ile diizeltilerek

parantez i¢indeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Tekstil tiriinleri alt sektoriine iliskin model bulgular1 Tablo 10°da sunulmustur. Gida-igecek
alt sektoriinde oldugu gibi bu alt sektérde de sadece bir modelde ana bagimsiz degisken katsayilari
istatistiksel olarak anlamli tahmin edilmistir. O model de tablodan goriildiigii izere Model 3’tiir.
Tekstil alt sektoriine ait Model 3 tahmin sonuglarna gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”,
"d.",“LR” ve “RR” katsayilari1 Ek 3’teki tabloda gosterilmistir. Bu tabloda ilgili katsayilar
beklentilere paralel olarak gergeklestiginden, tekstil dirtinleri alt sektoriinde hem “yaparak” hem de

“arastirarak” dgrenmenin etkili oldugu tespit edilmistir.

42



Grafik 6. Gida-I¢ecek Alt Sektérii Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Tablo 10. Tekstil Uriinleri Alt Sektorii Tahmin Sonuglar
Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilan
414,367 324,715 —761,632*
Bo (314,539) (283,079) (436,236)
-50,201 -39,342 133,941
B (36,932) (33,202) (57:433)
1,981 1,552 —4,972*
B> (1,435) (0,295) (2,267)
-0,026 -0,021 0,061+
Bs (0,019) (0,018) (0,029)
-0,135 0,142
Ba (0,164) (0,114)
—73,393+
Bs (13,861)
3,986+
Be (0,713)
—0,072%*
B7 (0,013)
R? 0,916 0,918 0,930
Diizeltilmis R? 0,908 0,906 0,909
F-Istatistigi 102,929 76,053 45,832
Breusch-Godfrey LM (52
istatistigi) 10,065+ 8,726+ 7,217+
Breusch-Pagan-Godfrey ()
istatistigi) 9,110+ 7,586° 7,754
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4,852x+ —3,226% —3,602++
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,822 —2,938+ —3,588+
(PP, t istatistigi)
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Grafik 7. Tekstil Alt Sektorii Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar:
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Tekstil iiriinleri alt sektdriindeki Model 3’iin “yaparak™ ve “arastirarak” 6grenme oranlarinin
zaman seyrini gosteren Grafik 7’ye bakildiginda, bu alt sektdrde birbirlerinin zit yoniinde hareket
eden 6grenme oranlaria rastlanmaktadir. Dénem basinda negatif degerlerde seyreden “yaparak”
O0grenme orani ¢ok hizli bir ylikselisle 2010 yilinda 0,435 degerine ulagmistir. Buradan ¢ikan sonug,
bu alt sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %43,5 oraninda azalmistir.
2011 yilindan itibaren yavasca azalan bu oran dénem sonunda 0,427 olarak hesaplanmistir. Diger
taraftan ters “L” seklindeki “yaparak” o0grenme egrisi grafiginin aksine, “arastirarak” 0grenme
egrisi “U” seklindedir. Donem basinda 0,558 degerinde ortalamanin iizerinde seyreden
“aragtirarak” 0grenme oranit 1991 yilindan itibaren hizla azalarak 2005 yilinda -0,328 degerine
ulasmistir. Bu deger ayn1 zamanda ele alinan donemin minimum degeridir. Ayni yilda tekstil
trtinleri alt sektoriinde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 ikiye katlandiginda birim maliyetler
%32,8 oraninda artmistir. Daha sonra sektordeki 0grenme oraninin artmasiyla yiikselis trendine
giren “aragtirarak” 0grenme orani, 2021 yil1 itibariyle 0,233 olarak gerceklesmistir. Sonucta, diisiik
teknolojili sektorler arasinda yer alan tekstil iiriinleri alt sektoriinde beklentilerin aksine “yaparak”
Ogrenmeyle birlikte “aragtirarak” 6grenmenin de etkili oldugu tespit edilmistir. Bu durumda ilgili

sektoriin daha fazla Ar-Ge yatinimlari ile desteklenmesi gerektigi sdylenebilir.

Giyim alt sektoriine iliskin model bulgularmin sunuldugu Tablo 11°de, tekstil diriinleri alt
sektoriinde oldugu gibi giyim alt sektoriinde de tahmin edilen ii¢ modelden sadece Model 3’te ana
bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Bu sektére iligkin Model 3
tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 EK 4’teki
tabloda gosterilmistir. Bu tabloya bakildiginda ilgili katsayilarin aldigi degerlerbeklentileri

karsiladigindan, giyim alt sektoriinde her iki 6grenmenin de etkili oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 11. Giyim Alt Sektorii Tahmin Sonuclari

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-64,338 -6.230 176,692
Bo (89,031) (102,165) (183,385)
12,203 -0,238 —290,005**
B1 (15,855) (18,742) (114,489)
-0,792 0,017 15,744+
B2 (0,939) (1,133) (6,555)
0,016 -0,001 —0,283**
Bs (0,018) (0,022) (0,125)
0,408 0,545+
Pa (0,285) (0.238)
253,713+
Bs (92,131)
-13,471=
Be (5,035)
0,237+
B (0,092)
R 0,414 0,479 0,584
Diizeltilmis R? 0,351 0,403 0,462
F-Istatistigi 6,586 6,227 4,824
Breusch-Godfrey LM (52
istatistigi) 17,221+ 16,607+ 16,313+
Breusch-Pagan-Godfrey (i
istatistigi) 4,603 11,258+ 14,676+
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,455 —2,285** —2,348*+
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, —2,232 —2,364* 2,422+
t istatistigi)

Grafik 8. Giyim Alt Sektorii Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlari
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Grafik 8’de giyim alt sektoriindeki Model 3’e gore elde edilen “yaparak” ve “arastirarak”
ogrenme oranlarinin ele alinan donem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Ortalamanin iizerinde
bir degerde (0,465) doneme baslayan “yaparak” o6grenme orani 1991 yilindan itibaren hizli bir
diisiisle 2021 yilinda -0,141 degerine ulasmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektorde kiimiilatif miktar
ikiye katlandiginda birim maliyetler %14,1 oraninda artmistir. Buna karsin, “arastirarak™ grenme
orani 1991 yilindan baslayarak ¢ok hizl bir yiikselisle donem sonunda 0,473 degerine ulagmistir.
Buna gore, giyim alt sektoriinde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 ikiye katlandiginda birim
maliyet %47,3 oraninda azalmistir. Ozetle, diisiik teknolojili bir imalat sanayi alt sektdrii olmasina
ragmen olduk¢a iyi bir “arastirarak” 6grenme performansi sergileyen giyim alt sektoriiniin,

politikacilarin belirleyecegi gelecegin yenilik¢i sektorleri arasinda yerini almasi beklenebilir.

Tablo 12. Deri Uriinleri Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-26,059 119,505 —1138,635%+*
Bo (98,166) (89,071) (401,417)
5,083 -26,269 329,117
Ba (19,996) (18,337) (113,801)
-0,340 1,820 —21,711%=
B> (1,352) (1,239) (7,391)
0,007 -0,042 0,475+
Bs (0,030) (0,027) (0,161)
0,464+ 0,666+
Ba (0,185) (0,153)
—106,921***
Bs (35,292)
7,173+
Bs (2,295)
—0,158+
B7 (0,049)
R 0,700 0,769 0,849
Diizeltilmis R* 0,668 0,735 0,805
F-Istatistigi 21,821 22,561 19,308
Breusch-Godfrey LM
(F istatistigi) 9,692+ 7,230+ 0,687
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 5,648 5,699 11,117
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,051 % —3,417 —4,81 2w
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
—2,932%x —3,3710% —4,854x+*

Duraganlik Testi
(PP, t istatistigi)

Not :

== =+ degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarin1 géstermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

46




Deri tirtinleri alt sektoriine iliskin EKK tahmin sonuglarinin rapor edildigi Tablo 12°de,
tekstil ve giyim alt sektorlerinde oldugu gibi deri iriinleri alt sektoriinde de tahmin edilen
modellerden yalnizca Model 3’te ana bagimsiz degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Ayrica bu alt sektdre ait Model 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-
b7, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 4’teki tabloda gosterilmistir. Bu tabloya gore, ilgili
katsayilar beklentiler dahilinde gerceklestiginden, deri triinleri alt sektériinde hem “yaparak”

hem de “arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu goriilmiistiir.

Grafik 9. Deri Alt Sektorii Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar
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Deri triinleri alt sektoriindeki Model 3’tin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme oranlarinin
zaman seyrinin gosterildigi Grafik 9’a bakildiginda, 6grenme egrilerinin simetrik bir sekilde
birbirlerine zit yonde hareket ettikleri gézlenmektedir. Dénem basinda negatif degerler alan
“yaparak” o6grenme oranlart hizli bir yiikselisle 1991 yilinda pozitife donmiis ve 1998 yilinda
0,143 degerine ulasmistir. Bu deger ayni zamanda donemin maksimum degeridir. Ayni yilda bu
sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %14,3 oraninda azalmustir. Ote
yandan, 0,192 degerinde doneme baslayan “arastirarak” 6grenme orani hizli bir diisiisle 1998
yilinda -0,112 degerinde donemin en diisiik seviyesine ulagmistir. Ancak daha sonra roller tekrar
degismis ve “arastirarak” 6grenme hiz kazanirken “yaparak™ 6grenmede gerileme goriilmiis ve
dénem sonunda “yaparak” ogrenme orani -0,064 olarak kaydedilirken “arastirarak” 6grenme

orani ise 0,069 olarak hesaplanmustir.

Ozetle, deri iriinleri alt sektoriinde son yillarda “yaparak” dgrenmenin yerini “arastirarak”
O0grenmeye biraktigr gozlendiginden, ilgili alt sektére daha fazla Ar-Ge yatirmm yapilmasimin

isabetli bir se¢enek olacagi sdylenebilir.
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Tablo 13. Agac Uriinleri Alt Sektorii Tahmin Sonuglar

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilari
-28.653 ~366,963+* 1631,754
Bo (75,088) (112,855) (26,936)
6,160 44,7145+ -290,269
B4 (15,658) (14,269) (243,152)
-0,433 ~1,897% 11,733
B, (1,082) (0,603) (9,992)
0,009 0,026*** -0,158
Bs (0,024) (0,008) (0,136)
1,101 1,122
Ba (0,075) (0,119)
136,613
Bs (98,556)
-8,361
Bs (6,126)
0,169
B (0,127)
R 0,922 0,989 0,991
Diizeltilmis R? 0,914 0,987 0,989
F-Istatistigi 111,304 618,737 399,141
Breusch-Godfrey LM
(F istatistigi) 11,940 0,089 1,071
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 5,122 10,615+ 9,941
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,614+ —5,605+* —5,573*
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,662+* —5,605+* —5,573%
(PP, t istatistigi)

Tablo 13, agag tiriinleri alt sektoriine ait model bulgularin1 géstermektedir. Bu tabloya gore,
gida-icecek alt sektoriindekine benzer sekilde bu sektérde de tahmin edilen ii¢ modelden sadece
Model 2’de ana bagimsiz degisken katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ilgili
sektoriin Model 2 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “d” ve “LR” katsayilar1 Ek 5’teki
tabloda gosterilmistir. Bu tabloya bakildiginda, “arastirarak™ 6grenme esnekligini temsil eden “-b”
degerlerinin tamamu pozitif degerler aldigindan, agag iriinleri alt sektoriinde sadece “yaparak”
o6grenmenin etkili oldugu belirlenmistir. Agag iriinleri alt sektoriindeki Model 2’ye gore elde
edilen “yaparak” 6grenme oranlarinin zaman seyri Grafik 10’da gosterilmistir. Bu grafige gore,
dénem basinda diisiik degerlerde seyreden yaparak” 6grenme orani 1991 yilindan itibaren hizla
yiikselerek 2021 yilinda 0,519 degerine ulasmigtir. Buradan ¢ikan sonug, ilgili alt sektorde
kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyet %51,9 oraninda azalmistir. Ozetle, diisiik
teknolojili sektorler arasinda yer alan aga¢ triinleri alt sektoriinde beklentilere paral olarak
“arastirarak” 6grenmenin etkili olmadigi gozlenmistir. Ancak “yaparak” 6grenme seviyesinde son

yillarda gozlenen diisiis ise, verimlilikteki artisin siirdiiriilemedigini gostermektedir.
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Grafik 10. Agac Uriinleri Alt Sektorii Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)
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Tablo 14. Kagit Uriinleri Alt Sektorii Tahmin Sonuglar
Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
87,034 387,871+ -102,918
Bo (122,662) (101,3141) (328,803)
-15,717 —72,609++ 30,816
B (21,552) (18,073) (62,836)
0,909 4,365 -1,709
B> (1,258) (1,062) (3,823)
-0,017 —0,087++* 0,031
Bs (0,0244) (0,020) (0,077)
0,935+ 0,651*
Ba (0,177) (0,348)
—18,002*
Bs (8,263)
1,167+
Be (0,510)
—0,025*
B (0,011)
LS 0,817 0,918 0,935
Diizeltilmis R? 0,797 0,906 0,916
F-istatistigi 41,682 75,444 49,314
Breusch-Godfrey LM (x>
istatistigi) 14,364+ 4,001 5,274
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 2,517 5,237 8,914
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,433% ~3,979++ —3,976+
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2.433 —4,093 —3,686
(PP, t istatistigi)

Not :

s owx o degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarini gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimi ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Kagit trlinleri alt sektoriine iligkin EKK tahmin sonuglari Tablo 14’te rapor edilmistir. Bu
tabloya bakildiginda yukarida incelenen alt sektorlerin aksine, bu alt sektdrde tahmin edilen
modellerden ikisinin ana baginsiz degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. Bunlar da Model 2 ve 3’tiir. Ilgili alt sektdre ait Model 2 ve 3 tahmin sonuglarina
gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 5’teki tabloda gosterilmistir. Bu
tabloya gore ilgili katsayilarin degerleri beklentileri karsiladigindan, kagitiiriinleri alt sektoriinde
her iki 6grenmenin de etkili oldugu tespit edilmistir.

Grafik 11. Kagit Uriinleri Alt Sektorii Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)

0.80

-

0.60 /
0.40 /

0.20 \ /

000 199\ 1995 }ae/ 2005 2010 2015 2020 2025

-0.20 \/

-0.40

Ogrenme orani

= Yaparak Ogrenme Orani

Grafik 11°de kagit triinleri alt sektoriindeki Model 2’nin “yaparak” 6grenme oranlarinin
zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, bu alt sektordeki “yaparak” 6grenme egrisinin
“J” sekline benzedigi anlasilmaktadir. Doneme 0,154 degerinde baslayan “yaparak” 6grenme orani,
1994 yilinda -0,317 degerine diismiistiir. Bu deger ayni1 zamanda donemin minimum degeridir. Bir
baska ifadeyle, bu alt sektdorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %31,7
oraninda artmistir. Daha sonra artis trendine giren bu oran, 2021 yilinda 0,608 degerinde ele alinan
donemin yiiksek seviyesine ulasmigtir. Aynmi yilda ilgili alt sektorde kiimiilatif miktar ikiye

katlandiginda birim maliyetler %60,8 oraninda azalmstir.

Kagit iirtinleri alt sektoriindeki Model 3’e gore elde edilen “arastirarak” dgrenme oranlarinin
ele aliman donem igerisindeki zaman seyri Grafik 12’de gosterilmistir. Bu grafikte, tekstil tirtinleri
alt sektoriinde oldugu gibi bu alt sektorde de “arastirarak” 6grenme egrisinin “U” sekline
benzedigi goriilmiistiir. “Arastirarak” 6grenme orani, 1996 yilinda -0,106 degerinde donemin en
disiik seviyesine ulasmistir. Bu sonug, ilgili alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalari ikiye
katlandiginda birim maliyetlerin %10,6 oraninda arttifin1 gostermektedir. Daha sonra yavasca
yiikselise gecen bu oran 2009 yilinda pozitife donmiis ve 2015 yilindan itibaren ¢ok daha hizli bir
yiikselisle 2021 yilinda 0,362 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore, diisiik teknoloji
yogunluguna sahip kagit Uriinleri alt sektoriinde de Ar-Ge yatirimlart pozitif bir karsilik
bulabilmektedir. ithal ikameci bir yaklasimla ilgili sektore yapilacak daha fazla Ar-Ge yatirimiyla

yiiksek katma degerli tiriinler liretilerek lilke ekonomisine katki saglanabilecegi diisiiniilebilir.
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Grafik 12. Kagit Uriinleri Alt Sektorii Model 3 Arastirarak Ogrenme Oranlar1 (RR)
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Tablo 15. Basim-Yayim Alt Sektorii Tahmin Sonuglari
Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
200,949+ 144,593 -229,723
Bo (113,574) (85,716) (1234,048)
—37,522* —29,287* -110,853
B1 (20,645) (15,321) (377,746)
2,296+ 1,854+ 6,660
B> (1,247) (0,919) (22,385)
—0,047+ —0,039* -0,133
Bs (0,025) (0,018) (0,442)
0,514+ 0,516+
Ba (0,163) (0,280)
144,795
Bs (578.416)
-8,363
Bs (33,442)
0,161
Bz (0,644
R 0,663 0,768 0,760
Diizeltilmis R? 0,628 0,734 0,703
F-Istatistigi 18,436 22,395 11,499
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 1,535 2,161 1,307
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 2,328 2,519 7,978
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —5,127 —4,772 7w 4,661
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
(PP, t istatistigi) 5,303+ —10,433+ 9,581

Not : == =+ =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Tablo 15’te basim-yayim alt sektoriine iliskin EKK tahmin bulgulari rapor edilmistir. Bu
tabloya gore “arastirarak” 6grenme oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar istatistiksel
olarak anlamsiz ¢iktigindan, bu alt sektorde sadece “yaparak” Ogrenmenin etkili oldugu
belirlenmistir. Basim-yayim alt seltoriine ait Model 1 ve 2 tahmin sonuglarina gore hesaplanan

“-a”, “d” ve “LR” katsayilar1 Ek 6’daki tabloda gosterilmistir.

Grafik 13. Basim-Yayim Alt Sektorii Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Basim-yayim alt sektoriindeki Model 1 ve 2’nin “yaparak” 6grenme oranlarinin zaman
seyrinin gosterildigi Grafik 13’e gore, egrilerin her ikisi de “J” sekline benzemektedir. Donem
basinda “yaparak” oOgrenme oranlari Model 1lve 2’de sirasiyla 0,016 ve 0,254 olarak
hesaplanmustir. 1991 yili ile birlikte hizli bir diisiise gecen bu oranlar, Model 1’de 0,089 degerine,
Model 2’de ise -0,066 degerine diismiislerdir. Daha sonra yeniden yiikselise gecen bu oranlar,
dénem sonunda Model 1’de 0,373 ve Model 2°de 0,330 olarak ele alinan donemdeki en yiiksek
degerlerine ulagmislardir. Buradan ¢ikan sonug, bu sektérde 2021 yilinda kiimiilatif miktar ikiye
katlandiginda birim maliyetler Model 1°de %37,3 ve Model 2’de %33 oraninda azalmistir. Ozetle,
ilgili sektérde sadece “yaparak” oOgrenme etkili olmus, 1991-1996 doénemi haricinde unutma
goriilmemistir. Basim-yayim alt sektoriinde 6grenme oranlarinin istikrarli bir sekilde yikselis

gostermesi, bu sektorde 6nemli verimlilik artiglar1 saglandigini géstermektedir.

Petrol {irlinleri ve kok komiirii alt sektoriine iliskin EKK tahmin bulgular1 Tablo 16’da rapor
edilmistir. Bu tablodan goriildiigli lizere “arastirarak” O6grenme oranlarmin hesaplanmasinda
kullanilan katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmis, bu nedenle ilgili alt sektorde sadece
“yaparak” 6grenme etkili olmustur. Ayrica Model 1 tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-a”, “d”

ve “LR” katsayilar1 Ek 6’daki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 16. Petrol Uriinleri ve Kok Kémiirii Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
515,851 -51,769 36,871
Bo (103,744) (86,112) (94,729)
89,127+ 6,432 -53,461
B1 (17,920) (15,203) (43,567)
5,172 -0,379 2,972
B2 (1,029) (0,881) (2,463)
0,099+ 0,007 -0,055
Bs (0,019) (0,016) (0,046)
1,019+ 1,071
Ba (0,135) (0,146)
44,703
Bs (31,982)
-2,490
Bs (1,823)
-2,490
B (1,823)
R? 0,778 0,949 0,958
Diizeltilmis R* 0,754 0,942 0,947
F-Istatistigi 32,754 126,216 79,593
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 12,090+ 4,767 4,865*
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 5,953 5423 8,070
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,808+ —4, 4304+ —5,049++
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,037+ —4, 687+ —8,166***
(PP, t istatistigi)

Grafik 14. Petrol Uriinleri ve Kok Kémiirii Model 1 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Grafik 14’te petrol iriinleri ve kok komirii alt sektoriindeki Model 1’e gore elde edilen
“yaparak” 6grenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, donem basinda
ilgili sektorde unutmanin etkili oldugu gorilmiistir. 1996 yilina gelindiginde bu oran 0,177
degerinde donemin en yiiksek seviyesine ulagmustir. Diger bir ifadeyle, bu alt sektdrde kiimiilatif
miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %17,7 oraninda azalmistir. Daha sonra azalis trendine
giren “yaparak” 6grenme orani 2006 yilinda negatife donmiis, dsnem sonunda ise -0,484 degerini
almistir. Ozetle, petrol iiriinleri ve kok komiirii alt sektoriinde ele alman donem itibariyle

verimliligin arttirilamadig1 sdylenebilir.

Tablo 17. Kimya Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
—185,149+ —95,255* 853,846
Bo (67,917) (37,848) (525,676)
30,376+ 13,001+ —247,875*
B (11,611) (6,543) (144,611)
—1,669* —0,645* 13,662+
B2 -1,669 (0,375) (7,884)
0,030+ 0,009 -0,251*
Bs (0,012) (0,007) (0,143)
0, 650+ 0,608+
Ba (0,117) (0,110)
127,039+
Bs (71,087)
—8,459+
Bs (4,699)
0,187+
By (0,103)
R 0,980 0,988 0,990
Diizeltilmis R? 0,978 0,986 0,988
F-Istatistigi 461,723 543,149 355,661
Breusch-Godfrey LM
(F istatistigi) 13,517+ 5,032 5,030
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 2,653 3,322 5,377
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,560* —3,476%* —3,909+*
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,651 —3,089+ 3,721
(PP, t istatistigi)

Not : *= =+ =+ degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasgimi ile diizeltilerek
parantez icindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

54



Tablo 17°de kimya alt sektoriindeki model bulgulari sunulmustur. Bu tabloda, ilgili sektorde
tahmin edilen ii¢ modelin de ana bagimsiz degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli
olduklar1 tespit edilmistir. Ilgili alt sektoriin tiim modellerinin tahmin sonuglarina gore hesaplanan
“-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 EK 7’deki tabloda gosterilmistir. Bu tablolara gore
ilgili katsayilarin degerleri beklentileri karsiladigindan, kimya alt sektoriinde hem “yaparak” hem

de “arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu sdylenebilir.

Grafik 15. Kimya Alt Sektorii Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Kimya alt sektoriindeki Model 1 ve 2’ye gore elde edilen “yaparak” &grenme oranlarinin
zaman seyrini gosteren Grafik 15’e gore, donem basinda her iki modelde de ilgili alt sektorde
unutmanin etkili oldugu goézlenmektedir. Daha sonra bu alt sektdrdeki 6§renme oraninin artmasiyla
hizli bir yiikselise gecen bu oran 2021 yilinda Model 2’de 0,418 degerine ulasmistir. Ayni yilda
kimya alt sektoriinde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %41,8 oraninda
azalmistir. Model 1’de ise 2003 yilinda 0,324 degerine ulasan “yaparak” 6grenme orani, daha
sonra yavasca azalarak donem sonunda 0,248 olarak hesaplanmustir. Sonugta, Model 1 ve 2°de
kimya alt sektoriinde “yaparak” ogrenme etkili olmus, 1990- 1991 donemi haricinde unutmaya

rastlanmamustir.

Grafik 16’da kimya alt sektoriindeki Model 3’Un “yaparak” ve “arastirarak” o6grenme
oranlarinin ele alinan dénem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, giyim
ve deri triinleri alt sektorlerinde oldugu gibi simetrik bir sekilde birbirlerinin zit yoniinde hareket
eden Ogrenme egrileri ile bu grafikte de karsilagilmaktadir. Ancak kagit ve deri {iriinleri alt
sektorlerinin aksine, bu alt sektoriin “arastirarak” 6grenme egrisi ters “U” seklindedir. Doneme
oldukga negatif bir degerde (-1,500) baslayan “arastirarak” O6grenme orani 1991 yilindan itibaren
hizli bir yiikselisle dnce 1997 yilinda pozitife donmiis, ardindan 2002 yilinda dénemin en yiiksek
degerine (0,295) ulasmistir. Buradan ¢ikan sonug, bu alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalari

ikiye katlandiginda birim maliyetler %29,5 oraninda azalmistir. 2003 yilindan itibaren tekrar
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azalmaya baslayan bu oran, dénem sonunda baslangi¢ seviyesine diigmiistiir. Ote yandan, donem
basinda 0,718 degerinde oldukca yiiksek seyreden “yaparak” 6grenme orani, daha sonra yavasca
azalarak 2001 yilinda sifir degerine diismiistiir. Bu deger aym1 zamanda dénemin minimum
degeridir. Bunun anlamu, ilgili alt sektorde ne unutma ne de 6grenme mevcuttur. Bu yildan itibaren
tekrar yiikselise gecen bu oran 2021 yilinda 0,796 seviyesine ulagmistir. Diger bir ifadeyle, 2021
yilinda bu alt sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyet %79,6 oraninda
azalmistir. Ozetle, orta-yiiksek teknolojili  sektorler arasinda yer alan kimya alt
sektoriindeki “arastirarak” 6grenmenin 2003 yilindan itibaren hizli bir dists trendine girerek
dénem sonuna kadar bu 6zelligini siirdiirdiigii goériilmiistiir. Bu durumun ortaya ¢ikis nedenlerinin
aragtirtlmas1 Onerilebilir. Ayrica biitiin imalat sanayi sektorleri ile tedarik zincirine sahip olan
kimya alt sektoriindeki verimliligi artirmak amaciyla ilgili alt sektére daha fazla Ar-Ge yatirimi
yapilmasi saglanabilir. Ancak, verilecek tesviklerin yenilik¢i alanlarda kullanilmasi i¢in siirekli bir

denetim yapilmas1 gerektigi soylenebilir.

Grafik 16. Kimya Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlar
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Eczacilik alt sektoriindeki model bulgularinin sunuldugu Tablo 18’de, kagit iirlinleri alt
sektoriindeki gibi bu sektorde de tahmin edilen modellerden Model 2 ve 3’te ana bagimsiz degisken
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 bulunmustur. Model 2 ve 3 tahmin sonuglarina
gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 EK 8’deki tabloda gosterilmistir. Bu
tabloya gore ilgili katsayilarin degerleri beklentilere paralel ger¢eklesmesine karsilik, ilgili alt

sektorde “yaparak” O6grenmenin ¢ogunlukla etkili olmadigi belirlenmistir.

Eczacilik alt sektoriindeki Model 2’ye gore elde edilen “yaparak™ 6grenme oranlarinin ele
alian donem igerisindeki zaman seyrini gosteren Grafik 17’ye gore, ilgili alt sektorde 1992- 1996
donemi haricinde unutmanin hakim oldugu gériilmiistiir. Buna karsin, asagida verilen Grafik 18’de
goriildiigli tzere, Model 3’e gore elde edilen arastirarak” 6grenme oranlarmin oldukca yliksek

degerlere ulagtig1 gézlenmistir.
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Tablo 18. Eczacilik Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-543,635 —1665,086** -959,835
Bo (540,339) (442,556) (547,851)
67,582 211,951 127,716
B1 (67,962) (56,395) (73,122)
2,859 —8,97 1+ -4,825
B2 (2,845) (2,375) (3,011)
0,041 0,126% 0,061
B3 (0,039) (0,033) (0,042)
—1,506%+* 0,217
Ba (0,691) (0,409)
—35,581
Bs (10,245)
2,372%*
Be (0,647)
_0’052***
B (0.,013)
R 0,164 0,276 0.837
Diizeltilmis R* 0,075 0,168 0.789
F-Istatistigi 1,839 2,571 39,798
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 3,441 3,588 1,307
Breusch-Pagan-Godfrey
(5 istatistigi) 6,276 6,507 7,978
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 3,863 —3,916 — 5,884+
(ADF. t-istatistigi) ’
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,860** —3,946** —4,495%**
(PP. t-istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimi ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Grafik 17. Eczacihk Alt Sektorii Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Grafik 18. Eczacihk Alt Sektorii Model 3 Arastirarak Ogrenme Oranlar1 (RR)
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Grafik 18’de Eczacilik alt sektoriindeki Model 3’tin “arastirarak” 6grenme oranlarinin
zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore “arastirarak” 6grenme egrisinin “U” seklinde oldugu
goriilmektedir. “Arastirarak” 6grenme orant 1991 yilindan itibaren hizli bir diisiis gostererek 2007
yilinda - 0,239 degerine diismiistiir. Bu deger ayn1 zamanda dénemin minimum degeridir. 2008
yilindan itibaren tekrar yiikselise gecen bu oran donem sununda 0,375 olarak hesaplanmistir.
Bunun anlami, ilgili alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalan ikiye katlandiginda birim
maliyetler %37,5 oraninda azalmistir. Sonugta, yiiksek teknolojili sektorler arasinda yer alan
Eczacilik alt sektoriindeki Ar-Ge harcamalarinin beklentilere paralel olarak birim maliyeti
azaltmada etkili oldugu belirlenmistir. Bu durumda sektoriin daha fazla Ar-Ge tesvikleriyle
desteklenmesi ve yiiksek katma degerli tirlin {retilmesi yoniinde bu alt sektérde yenilik
faaliyetlerinin artirilarak devam ettirilmesi Onerilebilir. Tablo 19’da kauguk-plastik alt sektoriine
iliskin EKK tahmin bulgular rapor edilmistir. Bu tabloya bakildiginda, tekstil, giyim ve deri
iiriinleri alt sektorlerinde oldugu gibi bu sektdrde de tahmin edilen ii¢ modelden yalnizca Model
3’te ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Model 3 tahmin
sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “- b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 8’deki tabloda
gosterilmistir. Bu tabloya gore ilgili alt sektorde “yaparak” ve “arastirarak” 06grenmenin
birlikte etkili olduklar1 gozlenmektedir.

Grafik 19’da kauguk-plastik alt sektoriindeki Model 3’e¢ gore elde edilen “yaparak” ve
“arastirarak” d6grenme oranlarmin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda kagit, deri
ve eczacilik alt sektorlerinde gozlenen “U” seklindeki “arastirarak” 6grenme egrisiyle burada da
karsilagilmaktadir. Dénem basinda -1,753 degeri ile derin bir unutmaya isaret eden “yaparak”
O0grenme orani, 1991 yili ile birlikte hizli bir yiikselise gegerek 2002 yilinda 0,412 degerinde
donemin en yliksek seviyesine ulagsmustir. Daha sonra tekrar diislise gegen bu oran dénem sonunda
-1,471 olarak kaydedilmistir. Ote yandan, doneme pozitif degerlerde baslayan “arastirarak”
O0grenme oran1 1995-2006 doneminde negatife diigse de tekrar ylikselmis ve 2021 yilinda 0,707
olarak hesaplanmigtir. Aymi yilda bu alt sektdrde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalan ikiye

katlandiginda birim maliyetler %70,7 oraninda azalmstir.
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Tablo 19. Kaucuk-Plastik Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
-78,529 -52,289 —251,080~
Bo (48,159) (45,299) (133,506)
13,559 10,025 113,527~
P (8,588) (7,862) (61,617)
-0,788 -0,601 —6,561*
B> (0,507) (0,461) (3,575)
0,015 0,011 0,1256*
Bs (0,010) (0,089) (0,069)
-0,416 -0,092
Ba (0,325) (0,341)
—86,528*
Bs (49,310)
6,186+
Bs (3,562)
—-0,147+
B (0,086)
R? 0,969 0,962 0,976
Diizeltilmis R? 0,966 0,957 0,969
F-Istatistigi 295,129 171,544 139,086
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 9,235+ 7,703 9,851+
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 4,361 6,932 6,208
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,002+ —3,22]% —3,014x=
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,095% —3,20 1% —3,143%*
(PP, t istatistigi)

Grafik 19. Kaucuk-Plastik Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar
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Ozetle, orta-diisiik teknolojili sektorler arasinda yer almasmna ragmen yiiksek bir
“arastirarak” Ogrenme seviyesine ulagabilen ve donemin biiyiikk bir c¢ogunlugunda bu
performansini siirdiirebilen kaucuk-plastik alt sektoriine saglanan Ar-Ge tesviklerinin artirilmasi

yOniinde bir politika uygulanmasi beklenebilir.

Metal harici mineraller alt sektoriine ait model bulgular1 Tablo 20’de sunulmustur. Bu tabloya
bakildiginda, tahmin edilen {i¢ modelden sadece birinde ana bagimsiz degisken katsayilari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. O model de Model 3’tiir. Model 3 tahmin sonuglarina
gore hesaplanan “-a”, “b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilann Ek 9’daki tabloda
gosterilmistir.  Bu tabloda ilgili  katsayilar  beklentiler  dahilinde gergeklestiginden, ilgili
alt sektorde her iki 6grenmenin de etkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 20. Metal Harici Mineraller Alt Sektorii Tahmin Sonuclar:

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
—222,168 -164,376 3642,126*
Bo (175,665) (131,011) (1769,464)
27,191 18,297 -620,201*
B (21,422) (16,194) (299,023)
-1,149 -0,736 24,227+
B> (0,895) (0,663) (11,715)
0,015 0,009 —0,315%
B3 (0,012) (0,009) (0,153)
0,389 257,731
Ba (0,097) (123,186)
—13,517
Bs (6,495)
0,235+
Be (0,114)
0,044
B (0,183)
R? 0,943 0,961 0,972
Diizeltilmis R? 0,938 0,956 0,964
F-Istatistigi 156,254 170,085 119,851
Breusch-Godfrey LM
(4 istatistigi) 0619 5,262 4,918
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 2397 10,097+ 10,273
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —5,400%** —5,780x** —5,621%*
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —5,400% —11,192% —10,884*++
(PP, t istatistigi)

Not : == =+ =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek
parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Grafik 20. Metal Harici Mineraller Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan
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Metal harici mineraller alt sektoriindeki Model 3’lin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme
oranlarinin izledikleri zaman seyri Grafik 20°de gosterilmistir. Bu grafikte giyim, deri iiriinleri,
kimya ve kauguk-plastik alt sektorlerinde oldugu gibi simetrik bir sekilde birbirlerinin etkilerini
azaltarak hareket eden 6grenme egrileri gdzlenmektedir. Donem basinda oldukga negatif degerlerde
seyreden “arastirarak” 6grenme orani ¢ok hizli bir yiikselisle 1995 yilinda pozitife donmiis, 2002
yilinda da 0,496 degerinde donemin en yiiksek seviyesine ulasmistir. Diger bir ifadeyle, bu
sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler %49,6 oraninda
azalmustir. Daha sonra yavasga diistise gecen bu oran 2021 yilinda -0,501 olarak hesaplanmustir.
Aym yilda ilgili alt sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %50,1 oraninda
artmistir. Ote yandan, ortalamanin altinda bir degerde (0,087) doneme baslayan “yaparak”
O0grenme orani yavasca azalarak 2004 yilinda -0,883 degerine diismiistiir. Bu deger ayn1 zamanda
dénemin minimum degeridir. 2005 yilinda itibaren yeniden yiikselise gegen bu oran, donem
sonunda 0,498 olarak kaydedilmistir. Ozetle, metal harici mineraller alt sektdriinde 1995-2015
doneminde etkili olan “arastirarak” ogrenmenin, son yillarda diisiis trendine girerek yerini
“yaparak” d6grenmeye biraktigi gorilmistir. Bu durumun ortaya ¢ikma nedenlerinin arastirilarak,
ilgili alt sektore saglanan Ar-Ge tesviklerinin yerinde kullanimmin denetlenmesi onerilebilir.
Ayrica son yillarda bu alt sektdre yapilan Ar-Ge yatinmlarmin yeterli olup olmadigi da

sorgulanmalidir.

Ana metal sanayi alt sektoriine dair model bulgularinin sunuldugu Tablo 21’e gore, kimya
sektoriinde oldugu gibi ilgili alt sektérde tahmin edilen ii¢ modelde de sadece “yaparak” 6grenme
oraninin hesaplanmasinda kullanilan ana bagimsiz degisken katsayilar1 istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu durumda ilgili alt sektorde sadece “yaparak” o6grenmenin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu alt sektore ait Model 1, 2 ve 3 tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-a”, “d” ve
“LR” katsayilar1 Ek 10’daki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 21. Ana Metal Sanayi Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
—601,024+ —404,832* -478,308
Bo (109,962) (158,188) (1528,253)
94,327+ 61,389 123,326*
B (17,243) (25,523) (61,025)
—4,958x+* =3,177* —6,443*
B2 (0,899) (1,349) (3,236)
0,086*** 0,054+« 0,112+
B3 (0,016) (0,023) (0,057)
0,525 0,421
Ba (0,232) (0,379)
-202,461
Bs (274,968)
10,722
Bs (14,249)
-0,189
B7 (0,246)
LS 0,884 0,901 0,907
Diizeltilmis R? 0,871 0,886 0,881
F-Istatistigi 71,052 61,570 33,189
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 11,667 13,887+ 10,886
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 14,559+ 13,063+ 11,281+
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 2,133 ~2,300% —2,726+
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, —2,285* 2,451+ 2,757
t istatistigi)

Not :

e+ degisken katsayilarimin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek
parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Grafik 21°de ana metal sanayi alt sektoriindeki Model 1, 2 ve 3’e gore elde edilen “yaparak”
O0grenme oranlarinin ele alinan donem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore
“yaparak” 6grenme egrileri ters “U” seklindedir. Ortalamadan diisiik degerlerde doneme baglayan
bu oranlar, ¢cok hizli bir yiikselisle 1996-1998 doneminde 0,469-0,604 aralifindaki degerlere
ulasmiglardir. Daha sonra hizli bir sekilde azalarak 2021 yilinda Model 1°de -0,374, Model 2’de
0,228 ve Model 3’te -0,085 degerlerine diismiislerdir. Diger bir ifadeyle, Model 1°de bu alt
sektorde kiimilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %37,4 oraninda azalmis, Model
2’de %22,8 ve Model 3’te %8,5 oraninda artmustir. Sonugta, 1998 yilindan itibaren ana metal sanayi
alt sektoriinde 6grenme seviyelerindeki diigiisiin artarak devam etmesi ve ilgili sektore yapilan Ar-
Ge harcamalarmin etkisiz kalmasi, bu sektdrde son 15 yildir ciddi verimsizlik problemleri

oldugunu kanitlamaktadir.
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Grafik 21. Ana Metal Sanayi Model 1, 2 ve 3 Yaparak Ogrenme Oralar1 (LR)
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Tablo 22. Fabrikasyon Metal Uriinleri Alt Sektérii Tahmin Sonuclar

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-124,534 93,342 241,926~
Bo (78,109) (62,713) (126,564)
-22,190 -18,042 —65,381*
B (13,729) (11,042) (27,536)
1,280 1,0906 3,619+
B2 (0,802) (0,646) (1,579)
-0,025 -0,022 —0,068+*
B3 (0,016) (0,013) (0,031)
0,229+ 0,352+
Ba (0,077) (0,091)
22,728+
Bs (11,529)
-1,156*
Bs (0,576)
0,020+
B7 (0,010)
R 0,214 0,384 0,569
Diizeltilmis R? 0,129 0,292 0,443
F-Istatistigi 2,534 4,199 4,521
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 6,576* 2,335 1,169
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 2,770 2,965 4,583
Hata  Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,35 —4,226%+ —4, 644
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, 3,464 4,205+ —4,639+
t istatistigi)
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Tablo 22°de fabrikasyon metal iiriinleri alt sektoriine iliskin EKK tahmin bulgular rapor
edilmistir. Yukarida incelenen birgok sektérde oldugu gibi bu sektorde de tahmin
edilenmodellerden sadece Model 3’te ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. ilgili alt sektdre ait Model 3 tahmin sonuglarma gére hesaplanan “-a”, “-b”, “d”,
"d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 11°deki tabloda gosterilmistir. Bu tabloya gore “arastirarak”
ogrenme esnekligini temsil eden “-b” degerlerinin tamami pozitif ¢iktigindan, ilgili alt sektorde
sadece “yaparak” 6grenmenin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Grafik 22. Fabrikasyon Metal Uriinleri Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlari
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Fabrikasyon metal iiriinleri alt sektoriindeki Model 3’tin “yaparak” ve “arastirarak”
Ogrenme oranlarmin zaman seyri Grafik 22’de gosterilmistir. Bu grafige gore, yukarida incelenen
alt sektorlerden farkli olarak ilk kez, ayn1 modelde birbirlerinden bagimsiz hareket eden 6grenme
egrileri goriilmiigtiir. Donem basindan itibaren yavasca azalan “yaparak” O0grenme orani 2002
yilinda 0,558 degerine ulasmistir. Diger bir deyisle, bu sektérde kiimiilatif miktar ikiye
katlandiginda birim maliyetler %55,8 oraninda azalmistir. “Arastirarak” 6grenme orani ise, hizli
bir yiikseligsle 2010 yilinda -0,373 degerine ulagmistir. Buradan ¢ikan sonug, ilgili sektorde reel
kiimiilatif Ar-Ge harcamalari ikiye katlandiginda birim maliyetler %37,3 oraninda artmistir. Daha
sonra 2011 yilindan baslayarak “arastirarak” 6grenme seviyesinde gerileme goriilmiis ve bu oran
donem sonunda -0,615 olarak gerceklesmistir. Buna karsin, “yaparak” Ogrenme orani yeniden
yavas bir sekilde yiikselise gecerek 2021 yilinda 0,676 olarak hesaplanmustir. Ozetle, bu alt
sektorde“aragtirarak” Ogrenmenin etkili olmamasi nedeniyle, Ar-Ge yatirnmlarinda segici

davranilarak desteklere olumlu yanit veren diger sektorlere odaklanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Tablo 23. Bilgisayar-Elektronik Alt Sektérii Tahmin Sonuclar:

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar:
—163,610** —172,644~ —570,393*
Bo (30,197) (31,819) (183,437)
33,255% 34,046 167,907+
B1 (6,0133) (6,002) (58,595)
—2,257* —2,275% —10,509***
B (0,397) (0,386) (3,565)
0,050+ 0,049+ 0,217+
Bs (0,009) (0,008) (0,072)
0,262+ 0,368
Ba (0,139) (0,228)
—70,192*
Bs (29,500)
5,019+
Be (2,086)
—0,118+
B7 (0,049)
R? 0,952 0,957 0,967
Diizeltilmis R 0,947 0,950 0,957
F-Istatistigi 186,471 149,507 99,602
Breusch-Godfrey LM
()@ istatistigi) 3,887 2,776 2,930
Breusch-Pagan-Godfrey (x?
istatistigi) 3,192 6,371 6,586
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,923* —4,062*+ —5,307
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik  Testi —3,518%+ —3,845% —7,233"
(PP, t-istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olduklarmni gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Bir diger yiiksek teknolojili sektorler arasinda yer alan bilgisayar-elektronik alt sektdriine
iliskin model bulgularinin sunuldugu Tablo 23’e bakildiginda, tahmin edilen {i¢ modelde de ana
bagimsiz degisken katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. ilgili sektoriin Model 1, 2
ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 11
ve 12°deki tablolarda gosterilmistir. Bu tablolara gore ilgili katsayilari degerleri beklentileri
karsiladig1 igin, bilgisayar-elektronik alt sektdriinde hem “yaparak” hem de “arastirarak”

Ogrenmenin etkili oldugu belirlenmistir.
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Grafik 23. Bilgisayar-Elektronik Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme (LR) Oranlar
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Grafik 23’te bilgisayar-elektronik alt sektoriindeki Model 1 ve 2’ye gore elde edilen

“yaparak” 0grenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Ana metal sanayi alt sektoriinde oldugu

gibi bu alt sektérde de egriler ters “U” sekline benzemektedir. Bu grafige gore, donem basinda

negatif degerlerde seyreden “yaparak” 6grenme orani, 1991 yili ile birlikte yiikselise gecerek

pozitife donmiis ve 6grenmede hizli bir artisa isaret etmistir. 1991-1996 yillarinda pozitif bir

egimle hareket eden bu oranlar her iki modelde de 1998 yilinda 0,377 degerinde donemin en

yiiksek seviyesine ulasmuslardir. Diger bir ifadeyle, ilgili alt sektérde kiimiilatif miktar ikiye

katlandiginda birim maliyetler %37,7 oraninda azalmistir. Bu yildan itibaren azalmaya baslayan bu

oranlar 2012 ve 2014 yillarindan itibaren negatife donmiis ve donem sonunda da Model 1’de -
0,507 ve Model 2°de -0,333 olarak kaydedilmiglerdir.

Grafik 24. Bilgisayar-Elektronik Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak Ogrenme (RR)
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Bilgisayar-elektronik alt sektoriindeki Model 3’iin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme
oranlarinin zaman seyrinin gosterildigi Grafik 24’te, simetrik olarak zit yonde hareket eden
ogrenme egrileri gozlenmektedir. Burada “arastirarak” 6grenme egrisi “U* seklindedir. Donem
basinda “yaparak” 6grenme orani -1,34 degerinde dénemin en diisiik seviyesinde seyrederken,
1991 il ile birlikte hizli bir yiikselise gegerek 2004 yilinda 0,707 degerinde donemin en yiiksek
seviyesine ulagmistir. Diger bir ifadeyle, bu alt sektdrde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim
maliyetler %70,7 oraninda azalmistir. Daha sonra 2005 yilindan itibaren “yaparak” ogrenmede
gerileme goriilmiis ve 2019 yilinda negatife diisen bu oran 2021 yilinda -0,335 olarak
kaydedilmistir. Ayn1 yilda ilgili alt sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler
%33,5 oraninda artmistir. Ote yandan, 0,985 ile oldukca yiiksek bir degerde déneme baslayan
“arastirarak” 6grenme orani, 1991 yilindan itibaren hizla azalarak 2006 yilinda -1,039 degerine
diismiistiir. Bu deger ayni zamanda donemin en diisiik degeridir. 2007 yilindan baglayarak tekrar

yiikselise gegen bu oran dénem sonunda 0,482 olarak hesaplanmustir.

Sonugta, 2001 yili dncesinde ve takip eden birkag yilda etkisini gosteren Tiirkiye’deki
ekonomik kriz nedeniyle goriilen kaynak yetersizligi, ilgili alt sektorde “arastirarak™ 6grenmenin
1995-2003 yillar1 arasinda etkili olmamasini agiklayabilir. Ancak 2004-2017 doneminde diinyadaki
bol likidite nedeniyle Tiirkiye’ye yiiksek derecede doviz girisine ragmen, yiiksek teknolojili imalat
alt sektorleri arasinda yer alan bilgisayar-elektronik alt sektoriine saglanan Ar-Ge tesviklerinin
yetersiz kaldigt ya da bu tesviklerin verimli kullanilmadig1 sdylenebilir. Yine de etkili bir
verimlilik analizi yapmak sartiyla bu alt sektdriin daha fazla Ar-Ge tegvikleriyle desteklenmesi
gerektigi ileri siirtilebilir. Clinkii bilgisayar-elektronik alt sektorii, en yiiksek katma deger iireten

birkag alt sektérden biridir.

Tablo 24’te elektrikli makine ve techizat alt sektdriine iliskin EKK tahmin bulgular
sunulmustur. Bu tabloya bakildiginda, tahmin edilen {i¢ modelden sadece birinde ana bagimsiz
degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. O model de Model 3’tiir. Model 3
tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-b”, "d," ve “RR” katsayilart Ek 12 ’deki tabloda
gosterilmistir. Ancak “yaparak” 6grenme esnekligini temsil eden “-a” degerlerinin higbiri negatif

bulunmadigindan, ilgili alt sektorde sadece “arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu belirlenmistir.

Elektrikli makine ve techizat alt sektoriindeki Model 3’e¢ gore elde edilen “arastirarak”
Ogrenme oranlarinin zaman seyri Grafik 25°te gosterilmistir. Bu grafikte de, dnceki birgok sektorde
oldugu gibi “arastirarak” ogrenme egrisi “U” seklindedir. 0,696 degerinde doneme baslayan
“arastirarak” 6grenme orani, 1991 yilindan itibaren hizli bir diisiisle 2002 yilinda 0,215 degerinde
donemin en diisiik seviyesine ulagsmustir. 2006 yilindan itibaren tekrar yiikselise gegen bu oran 2021
yilinda 0,666 olarak hesaplanmigtir. Ayni yilda bu alt sektérde Ar-Ge harcamalari ikiye
katlandiginda birim maliyetler %66,6 oraninda azalmustir. Ozetle, 1990l yillardaki yiiksek
enflasyon ve onu takip eden 1994 ve 2001 yillarindaki ekonomik krizlere paralel olarak Ar-Ge

harcamalar1 yetersiz kaldigindan “arastirarak” 6grenme oranlarinin bu donemde artirilamadigi

67



diisiiniilebilir. Ozellikle 2003 yilindan baslayarak Tiirkiye’deki genis capli &zellestirmeler ve
diinyadaki bol ve ucuz likidite kaynaklari ile yapilan Ar-Ge yatirimlarinin artmasinin,
“arastirarak” 6grenmenin hiz kazanmasina neden oldugu soylenebilir. Sonugta, ilgili sektoriin Ar-
Ge yatinmlarina oldukea pozitif yonde yanit vererek bu 6zelligini donem sonuna kadar siirdiirmeyi
basardig1 gozlenmektedir. Bu durumda elektrikli makine ve techizat alt sektoriiniin, gelecekte

yapilmasi planlanan Ar-Ge yatirimlari igin secilecek sektorler arasinda yerini almasi beklenebilir.

Tablo 24. Elektrikli Makine ve Techizat Alt Sektorii Tahmin Sonuglar

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilan
-39,236 -6,523 119,0427
Po (58,121) (28,596) (86,506)
8,343 -0,038 28,861
B1 (10,357) (5,219) (21,676)
0,578 -0,047 -1,747
B (0,610) (0,321) (1,307)
0,012 0,001 0,035
B3 (0,012) (0,006) (0,026)
0,947+ 1,637+
Ba (0,367) (0,754)
—46,829+
Bs (27,138)
2,460~
Bs (1,419)
~0,0434+
B (0,024)
R 0,850 0,858 0,869
Diizeltilmis R? 0,834 0,837 0,831
F-Istatistigi 53,041 40,771 22,793
Breusch-Godfrey LM
(XZ istatistigi) 0,140 0,201 2,451
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 1,524 1,530 3,724
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —5,407+** —5,728*** —6,517***
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, —5.428 5,744 —11.316%
t istatistigi)

Not : == =+ =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarini gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Grafik 25. Elektrikli Makine ve Techizat Model 3 Arastirarak Ogrenme Oram (RR)
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Tablo 25’te goriildiigii gibi, B.Y.S. makine alt sektoriindeki tahmin edilen modelerden sadece
Model 3’te ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Model 3
tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 13’teki
tabloda gosterilmistir. Bu tabloya bakildiginda ilgili katsayilarin degerleri beklendigi gibi

gergeklestiginden, bu alt sektorde her iki 6grenmenin de etkili oldugu belirlenmistir.

Grafik 26’da B.Y.S. makine alt sektdriindeki Model 3’Un “yaparak” ve “arastirarak”
O0grenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, yukaridaki sektor
incelemelerinde sikga rastlanan simetrik 6grenme egrileri burada da gézlenmektedir. Soyle ki,
negatif degerlerde déneme baslayan “yaparak” 6grenme orani, 1991 yilindan itibaren ¢ok hizli bir
yiikselisle pozitife donmiis ve 2000 yilinda 0,670 degerinde donemin en yiiksek seviyesine
ulagsmustir. Diger bir deyisle, bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyet %67
oraninda azalmistir. Ote yandan, dénem basinda ortalamanin iizerinde bir deger (0,394) alan
“arastirarak” Ogrenme orani, hizli bir sekilde azalarak 1992 yilinda negatife donmiis ve 1996
yilinda 0,356 degerine diismiistlir. Bu deger ayn1 zamanda dénemin minimum degeridir. Bu yildan
itibaren “arastirarak” Ogrenme hiz kazanirken, “yaparak” Ogrenmede gerileme goriilmiis ve
donem sonunda sirasiyla 0,389 ve 0,261 olarak hesaplanmislardir. Buradan ¢ikan sonug, ilgili
sektorde 2021 yilinda reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 ikiye katlandiginda birim maliyetler %38,9
oraninda azalmistir.

Ozetle, son yillarda giderek yiikselen bir “arastirarak” 6grenme performansi sergileyen
ilgili alt sektoriin daha fazla Ar-Ge tesvikleri ile desteklenmesi gerektigi sylenebilir.
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“Tablo 25. B.Y.S.*+ Makine Alt Sektorii Tahmin Senuclari

Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-28,272 -46,452 —365,001#**
Bo (42,903) (51,027) (154,332)
3,956 5,841 84,259+
B (7,322) (7,915) (36,339)
-0,189 -0,265 —4.761*
B2 (0,414) (0,429) (1,961)
0,002 0,003 0,088+
B3 (0,008) (0,008) (0,035)
0,341 0,451
B4 (0,378) (0,302)
—28,512*
Bs (14,444)
1,977+
Be (0,949)
—0,045+
B7 (0,021)
R? 0,973 0,976 0,983
Diizeltilmis R* 0,970 0,972 0,978
F-Istatistigi 331,239 273,419 195,682
Breusch-Godfrey LM (x>
istatistigi) 1,694 4,557 2,795
Breusch-Pagan-Godfrey (°
istatistigi) 3,660 6,820 8,005
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4,269+ —3,682+ —4, 4924+
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, —4,228+ —3,724++ —4,149
t istatistigi)

Grafik 26. B.Y.S. Makine Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlan
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Tablo 26’da motorlu kara tagitlart alt sektoriine ait model bulgular1 gdsterilmistir. Bu tabloya
gore, “arastirarak” Ogrenme oranlarmin hesaplanmasinda kullanilan katsayilarin degerleri
beklendigi gibi ger¢eklesmediginden, ilgili sektérde sadece “yaparak” ogrenmenin etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Bu alt sektoriin Model 2 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “d” ve

“LR” katsayilar1 Ek 13’teki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 26. Motorlu Kara Tasitlar1 Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
25,951 39,729+ 8,971
Bo (38,521) (18,982) (58,597)
-5,793 7,691+ -13,971
B (8,213) (4,116) (23,532)
0,432 0,544~ 1,021
B2 (0,580) (0,304) (1,681)
-0,011 0,013+ -0,026
Bs (0,014) (0,001) (0,041)
0,327 13,645
Ba (0,435) (14,980)
-1,062
Bs (1,158)
0,028
Bs (0,030)
-0,127
B (0,538)
R 0,830 0,835 0,849
Diizeltilmis R? 0,812 0,810 0,805
F-Istatistigi 45,573 34,084 19,267
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 1,104 1,355 2,679
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 3,041 5,101 7,975
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,617+ —5,635% —5,690%
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4,588%+ —0,248+ —9,454+
(PP, t istatistigi)

Motorlu kara tasitlar1 alt sektdriindeki Model 2’ye gore elde edilen “yaparak” 6grenme
oranlarinin ele alinan donem igerisindeki zaman seyri Grafik 27°de gosterilmistir. Bu grafige gore
“yaparak” 6grenme egrisi “U seklindedir. 1991 yilindan itibaren hizli bir sekilde diisen bu oran,
1996 yilinda 0,069 degerinde hesaplanmustir. Bu deger ayni zamanda dénemin en diisiik degeridir.
Daha sonra yiikselise gecen bu oran, donem sonunda 0,227 degerinde kaydedilmistir. Bunun
anlami, bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %22,7 oraninda
azalmstir. Ozetle, 1990-2021 doneminde ilgili alt sektdrde sadece “yaparak” &grenme etkili
olmus, unutmanin etkili oldugu déneme rastlanmamigtir. Buna karsin, motorlu kara tagitlar1 alt
sektoriinde yeterince yenilik faaliyetlerinin yapilmamasi ya da geleneksel {iretim ydntemlerinin

izlenmesi nedeniyle diisiik 6grenme oranlarinin ortaya ¢iktigi diisiiniilebilir.
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Grafik 27. Motorlu Kara Tasitlar1 Alt Sektorii Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)
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Tablo 27. Mobilya Alt Sektorii Tahmin Sonuglari
Degisken Model 1 Model 2 Model 3
Katsayilar
-230,019 -194,409 -978,058
Bo (270,482) (266,527) (636,501)
27,889 24,128 167,596~
P (33,809) (33,161) (89.323)
-1,174 -1,033 —6,727*
B2 (1,406) (1,375) (3,682)
0,015 0,015 0,089+
Bs (0,019) (0,019) (0,051)
-0,233 -0,146
Ba (0,219) (0,104)
—74,559++
Bs (18,329)
4,404+
Bs (1,058)
70,086***
B7 (0,021)
R? 0,631 0,647 0,874
Diizeltilmis R? 0,591 0,594 0,837
F-Istatistigi 15,944 12,382 23,736
Breusch-Godfrey LM
(52 istatistigi) 9,521 % 7,032+ 5,727
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 5,101 1,845 3,738
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,868*** —3,342%** —3,829%++
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi (PP, —3,103*** —3,369*** —3,296%**
t istatistigi)

Not : == == =«  degisken katsayilarinin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Mobilya alt sektoriine iliskin model bulgularinin sunuldugu Tablo 27°de goriildiigi gibi,
tahmin edilen {i¢ modelden sadece birinde ana bagimsiz degisken katsayilar1 istatistiksel olarak
anlamli ¢gikmistir. O model de, tablodan goriildiigii iizere Model 3’tiir. Model 3 tahmin sonuglarina
gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d.",“LR” ve “RR” Kkatsayilar1 EK 14 ’teki tabloda
gosterilmistir. Bu tabloya gore ilgili katsayilar beklentilere paralel olarak gergeklestiginden, bu
alt sektorde her iki 6grenmenin de etkili oldugu tespit edilmistir.

Grafik 28. Mobilya Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar:
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Grafik 28’de mobilya alt sektoriindeki Model 3’iin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme
oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore, daha onceki bir¢ok sektérde karsilasilan
simetrik olarak zit yonde hareket eden Ogrenme egrilerine burada da rastlanmaktadir. Oldukca
negatif bir degerde (-2,479) doneme baslayan “yaparak” 6grenme orani hizl bir yiikselisle 1994
yilinda pozitife donmiis ve 2002 yilinda 0,415 degerinde donemin en yiiksek seviyesine ulagmistir.
Diger bir ifadeyle, bu alt sektdrde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %41,5
oraninda azalmigtir. Daha sonra yavasca azalan bu oran donem sonunda 0,174 olarak
kaydedilmistir. Buna karsin, donem basinda oldukga yiiksek bir deger (0,761) alan “arastirarak”
O0grenme orani yavasca azalarak 1993-2017 doneminde negatife diisse de yeniden yiikselerek 2021
yilinda 0,456 olarak hesaplanmistir. Ayni yilda ilgili alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalari

ikiye katlandiginda birim maliyetler %45,6 oraninda azalmstir.

Sonugta, son yillarda yiikselis trendine giren “arastirarak” G6grenme oranlari, diisik
teknolojili sektorler arasinda yer alan mobilya alt sektoriiniin yeniliklere agik ve katma degerli
iiriin liretmeye elverigli bir alt sektor oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ilgili sektore verilen Ar-

Ge tesviklerinin artirilarak devam ettirilmesi onerilebilir.
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Tablo 28. Elektrik, Gaz ve Su Uretimi Alt Sektorii Tahmin Sonuglar

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
-37,115 49,133 90,827
Bo (200,519 (83,862) (329,671)
3,933 9,173 ~178,286*
1 (23,626 (10,021) (95,644)
-0,181 0,408 7,047+
B2 (0,926) (0,396) (3,717)
0,003 -0,006 —0,093+*
Bs (0,012) (0,005) (0,048)
0,783 0,997+
Pa (0,109) (0.142)
232,209+
Bs (115,478)
—12,913+
Bs (6,409)
0,238+
B (0,118)
R 0,918 0,977 0,984
Diizeltilmis R? 0,909 0,974 0,979
F-Istatistigi 45,573 294,809 217,019
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 1,104 1,355 2,679
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 3,041 5,101 7,975
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,617 —5,635% —5,690%
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4,588** —9,248+** —9,454*
(PP, t istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olduklarini gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Tablo 28’de elektrik, gaz ve su tiretimi alt sektoriindeki model bulgulari rapor edilmistir. Bu
tabloya bakildiginda, tahmin edilen modellerden sadece Model 3’te ana bagimsiz degisken
katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ilgili alt sektére ait Model 3 tahmin sonuglarina
gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, "d,",“LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 14’teki tabloda gosterilmistir. Bu
tabloya gore bu alt sektérde hem “yaparak” hem de “arastrarak” 6grenmenin etkili oldugu tespit

edilmigtir.
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Grafik 29. Elektrik, Gaz ve Su I"Jretimi. Alt Sektorii Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan

100
g /
5 050 \
o
£
g 000 ; ; - ; ; -
= 199 1905 2000 2005 2015 2020 2025
-0 RN
-100
-1 80 l
-2.00 = Model 3 Yaparak Ogrenme Orani (LR)
== |\|odel 3 Arastirarak Ogrenme Orani (RR)
-2 80

Elektrik, gaz ve su tiretimi alt sektoriindeki Model 3’e gore elde edilen “yaparak” 6grenme ve
“arastirarak” Ogrenme oranlarmin zaman seyrini gosteren Grafik 29°da, yukarida incelenen
sektorlerin ¢ogunlugunda tespit edilen simetrik 6grenme egrileri gozlenmektedir. Soyle ki, donem
basindaki 0,558 degerinden azalarak 1995 yilinda 0,387 degerine ulasan “yaparak” 6grenme orant,
daha sonra yavasea yiikselerek donem sonunda 0,775 olarak kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle, bu
sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %77,5 oraninda azalmistir. Diger
taraftan, oldukca negatif bir degerde (-1,886) doneme baslayan “arastirarak” 6grenme orani, hizlh
bir yiikselisle 1994 yilinda 0,334 degerinde dénemin en yliksek seviyesine ulagmistir. Ancak bu
yildan itibaren tekrar diisiise gecen bu oran 2021 yilinda -2,361 olarak hesaplanmustir. Ozetle, ilgili
alt sektorde 1991-2005 doénemi haricinde “arastirarak” 6grenmenin etkili olmamasi nedeniyle

gelecekteki Ar-Ge yatirnmlarinin diger yenilikgi sektorlere yonlendirilmesi gerektigi soylenebilir.
4.2. Hizmet Alt Sektorlerine Ait Tahmin Bulgular:

Caligmada 21 hizmet alt sektorii icin Model 1, 2 ve 3 EKK yontemi ile tahmin edilmis ve
elde edilen bulgular sirasiyla Tablo 29°dan Tablo 49’a kadar gosterilmistir. Calismanin bu alt
bolimiinde ilk olarak motorlu tasitlarin ticareti ve onarimui alt sektdriiniin model bulgular1 Tablo
29’da sunulmustur. Bu alt sektdre ait Model 3 tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-b”, “dy” ve
“RR” katsayilart Ek 15’teki tabloda gosterilmistir. Tahmin edilen ¢ modelden yalnizca
Model 3’te ana bagimsiz degisken Kkatsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduklart
gozlenmistir. Ayrica “yaparak” ogrenme oranmm hesaplanmasinda kullanilan katsayilar
istatistiksel olarak anlamsiz ¢iktigindan, ilgili sektorde sadece “arastirarak” Sgrenmenin etkili

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 29. Motorlu Tasitlarin Ticareti ve Onarim Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
68,066 199,273 599,322
Bo (135,226) (192,161) (467,228)
-14,819 -37,249 -102,311
B1 (22,883) (1,852) (80,232)
0,983 2,246 5,939
B2 (1,288) (1,852) (4,581)
-0,021 -0,044 -0,114
Bs (0,024) (0,035) (0,087)
0,109 0,212+
Ba (0,102) (0,074)
—4,835**
Bs (1,892)
0,337
Be (0,145)
—0,008*
B7 (0,004)
R? 0,805 0,819 0,897
Diizeltilmis R? 0,766 0,767 0,832
F-Istatistigi 20,664 15,882 13,810
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 1,401 2,271 0,821
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 0,767 4,757 4,47
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,135 2,808+ —4.21 1%
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,059%** —2,808*** —3516%
(PP, t-istatistigi)

Grafik 30. Motorlu Tasitlarin Ticareti Model 3 Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlar1
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Motorlu tasitlarin ticareti ve onarimi alt sektoriindeki Model 3’lin “arastirarak” 6grenme
oranlarinin zaman seyri Grafik 30°da gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, egrinin 2015 yilina
kadar “U” seklinde ilerledigi, ancak bu yildan sonra donem sonuna kadar dogrusal bir ¢izgiyi takip
ettigi gorilmiistiir. Donem basinda 0,312 degerini alan “arastirarak” 6grenme oran, ilgili sektore
yapilan Ar-Ge harcamalarinin amacina ulastigini géstermektedir. Ciinkii bu sektdrde reel kiimiilatif
Ar-Ge harcamalarn ikiye katlandiginda birim maliyetler %31,2 oraninda azalmistir. Daha sonra
sektordeki “arastirarak” 6grenme seviyesinin azalmasiyla bu oran 2009 yilinda 0,094 degerine
diismiistiir. Bu deger ayni zamanda donemin minimum degeridir. 2010 yilindan itibaren tekrar
yiikselise gegcen bu oran, donem sonunda 0,201 olarak hesaplanmistir. Buradan ¢ikan sonug, ilgili
sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler %20,1 oraninda

azalmistir.

Orta dereceli bilgi yogun hizmetler sinifinda yer alan bu alt sektorde “yaparak” 6grenmenin
doygunluga ulastigi ve yerini “arastirarak” O6grenmeye biraktigi gozlenmektedir. Bu durumda
ilgili alt sektorde yenilik faaliyetlerine daha fazla agirlik verilmesi ve bu sektore saglanan Ar-Ge

tesviklerinin artirilmasi 6nerilebilir.

Tablo 30°da toptan ticaret alt sektoriindeki EKK tahmin bulgular1 gosterilmistir. Motorlu
tasitlarin ticareti ve onarimu alt sektoriinden farkli olarak, bu sektdrde tahmin edilen ii¢ modelde de
ana bagimsiz degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 bulunmustur. Model 1, 2
ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 16
ve 17°deki tablolarda gosterilmistir. Bu tablolara gore ilgili katsayilarin degerleri beklentileri
karsiladigindan, bu alt sektérde hem “yaparak” hem de “arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu

sOylenebilir.

Grafik 31’de toptan ticaret alt sektoriindeki Model 1 ve 2’ye gore elde edilen “yaparak”
Ogrenme oranlarmin ele alinan donem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu tabloya gore,
Model 2’de 0,198 ile ortalama bir degerde doneme baglayan “yaparak” 6grenme orani daha sonra
azalarak 2006 yilinda 0,053 degerinde donemin en diisiik seviyesine ulasmustir. 2007 yilindan
itibaren yiikselis trendine giren bu oran donem sonunda 0,389 degerini almistir. Diger bir ifadeyle,
ilgili alt sektorde kimiilatif tiretim ikiye katlandiginda birim maliyetler %38,9 oraninda
azalmistir. Ote yandan, Model 2’deki egriye paralel bir seyir izleyen Model 1’in “yaparak”
O0grenme oranlar1 donem boyunca negatif degerler almis, sadece 2021 yilinda 0,020 olarak
hesaplanmustir. Ozetle, son yillarda ilgili sektoriin “yaparak” ogrenme seviyesinin istikrarli bir

sekilde artmasi, bu alt sektdrdeki verimlilik artiglarinin siirdiiriilebildigini gostermektedir.
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Tablo 30. Toptan Ticaret Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
438,013+ 412,222+ —2035,702++
Po (99,286) (105,193) (586,100)
—70,704++ —67,766 381,972+
P (15,85) (16,372) (108,730)
3,759+ 3,611 —20,406%*
B2 (0,835) (0,863) (5,817)
—0,066%* —0,064+* 0,362+
hs (0,014) (0,015) (0,103)
0,540+ 0,862++
P (0,275) (0192)
—62,409++
Bs
(16,281)
3,626+
Be (0,944)
—0,069***
B7 (0,019)
R 0,681 0,732 0,871
Diizeltilmis R* 0,617 0,656 0,788
F-Istatistigi 10,674 9,558 35,442
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistii) 0,405 0,561 10,911+
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 6,062 4,525 14,292+
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,178*= —3,189*** —7,374+*
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,173%*= —3,189%* —7,215%*

(PP, t-istatistigi)

Grafik 31. Toptan Ticaret Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme Oranlar (LR)
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Grafik 32. Toptan Ticaret Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar
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Grafik 32’de toptan ticaret alt sektoriindeki Model 3’iin “yaparak” ve “arastirarak” 6grenme
oranlarmin zaman seyri gosterilmektedir. Imalat sanayi alt sektdrlerinin birgogunda rastlanan
simetrik ve zit yonde hareket eden 6grenme egrileri grafigiyle burada da karsilasiimaktadir. Soyle
ki, -0,892 degerinde doneme baslayan “yaparak” 6grenme orani ¢ok hizli bir yiikselisle 2004
yilinda pozitife donmiis ve 2006 yilinda 0,857 degerine ulagmistir. Bu deger ayni zamanda
donemin maksimum degeridir. Buna karsilik, ortalama bir degerde (0,234) doneme baslayan
“arastirarak” 6grenme orani, 2004-2011 déneminde negatif degerlerde seyrederek 2006 yilinda -
0,727 degerinde donemin en disiik seviyesine ulasmigtir. Ayni yilda, ilgili alt sektérde reel
kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler %72,7 oraninda artmistir. Bu
yildan sonra “arastirarak” 6grenme hiz kazanirken “yaparak” ogrenmede gerileme goriilmiis ve
dénem sonunda “yaparak” 6grenme orani - 1,166 degerinde kaydedilirken, “arastirarak” 6grenme
orani 0,764 olarak donemin en yiiksek seviyesinde hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektorde
reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler %76,4 oraninda azalmistir.
Ozetle, 2006 yilindan itibaren ilgili alt sektoriin “arastirarak” dgrenme performansi siirekli artmus,
buna karsin “yaparak” 6grenme seviyesi siirekli diisiis gostermistir. Orta dereceli bilgi yogun bir
sektdr olan toptan ticaret alt sektoriine yapilan Ar-Ge yatirimlarinin son 10 yilda verimlilikte
iyilestirmeler sagladig1 ve bu etkinin artarak devam ettigi gozlendiginden, ilgili sektoriin gelecegin

yenilikei hizmet alt sektdrleri arasinda yerini almasi beklenebilir.
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Tablo 31. Perakende Ticaret Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
108,115 -5,551 273,187
Bo (104,395) (87,069) (405,020)
-19,059 -2,222 -55,993
P (16,957) (14,119) (77,142)
1,073 0,159 3,187
& (0,916) (0.767) (4,173)
-0,020 -0,004 -0,061
Ps (0,016) (0,014) (0,075)
0,931+ 1,123+
Pa (0,149) (0,014)
7,245
Bs (12,626)
-0,468
Bs (0,746)
-0,468
& (0,747)
R 0,714 0,879 0,963
Diizeltilmis R* 0,657 0,845 0,940
F-Istatistigi 12,461 25,581 41,327
Breusch-Godfrey LM 2,827 4,332 2,875
(o istatistigi)
Breusch-Pagan-Godfrey 8,976+ 4,707 9,358
(o istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,173 2,419+ —5,077**
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,819%+ —2,432% —8,185%
(PP, t istatistigi)

Not : == = = degisken katsayilarmin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez i¢indeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Perakende ticaret alt sektoriindeki model bulgularinin sunuldugu Tablo 31°de goriildiigii gibi,
tahmin edilen modellerin hi¢birinde ana bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmamustir. Dolayisiyla ilgili alt sektorde her iki 6grenmenin de etkisiz kaldigi tespit
edilmisgtir.

Ulastirma ve depolama alt sektoriiniin model bulgulart Tablo 32°de sunulmustur. Bu tabloya
gore tahmin edilen {i¢c modelde de ana bagimsiz degisken katsayilar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. ilgili sektdre ait Model 1, 2 ve 3 tahmin sonuclarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”,
“d,”, “LR” ve “RR” katsayilar1 Ek 18’deki tabloda gosterilmistir. Bu tabloya gore ilgili katsayilar
beklentilere paralel olarak gerceklestiginden, bu alt sektérde her iki 6grenmenin de etkili oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 32. Ulastirma ve Depolama Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsayilar: Model 1 Model 2 Model 3
401,578+ 378,287+ 254,624
Bo (136,033) (145,007) (456,656)
—63,852**+ -60,875* -137,016
B1 (21,470) (22,737) (90,909)
3,330+ 3,179~ 6,414
B- (1,127) (1,192) (4,725)
—0,057** —0,055* -0,099
Bs (0,020) (0,020) (0,082)
0,353 0,557+
B (0,183) (0,178)
117,116%*
Bs (30,165)
—6,488"
Bs (1,660)
0,119+
B (0,030)
R? 0,698 0,726 0,910
Diizeltilmis R? 0,637 0,649 0,853
F-Istatistigi 11,546 9,312 15,929
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 7,709+ 8,443+ 8,790~
Breusch-Pagan-Godfrey
(o istatistigi) 3,076 4323 11,937+
Hata ~ Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,163% —2,947 ~5,280%+
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —2,140+ 2,132+ —6,331
(PP, t-istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Ulastirma ve depolama alt sektoriindeki Model 1, 2 ve 3’tin “yaparak” ve “arastirarak”
O0grenme oranlarinin zaman seyrinin gosterildigi Grafik 33’e¢ bakildiginda, Model 1 ve 2‘nin
“yaparak” 6grenme egrilerinin birbirlerine paralel hareket ettikleri gézlenmektedir. Diger taraftan,
daha onceki bir¢ok sektoriin aksine bu alt sektdrde “yaparak™ ve “arastirarak” 6grenme egrileri
birbirlerinden bagimsiz hareket etmektedirler. Donem bagindan itibaren yavasga azalan “yaparak”
O0grenme orani 2007 yilinda Model 1°de -0,989 degerine ve Model 2’de ise -0,574 degerine
ulagsmustir. Daha sonra tekrar yiikselise gegen bu oran, 2021 yilinda Model 1°de -0.481 ve Model
2’de 0,163 degerlerini almistir. Buna karsin, donem basinda negatif degerlerde seyreden
“arastirarak” 0grenme orani, ¢ok hizli bir yiikselisle 2008 yilindan itibaren pozitife donmiis ve
2015 yilinda 0,458 degerine ulasmistir. Bu deger aym1 zamanda donemin maksimum degeridir.

Ayni yilda ilgili alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler
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%45,8 oraninda azalmistir. Sonugta, ulastirma ve depolama alt sektériinde “arastirarak™ 6grenme
oranlarinin 2015- 2021 déneminde azalmasi, ilgili donemde Ar-Ge yatirimlarina yeterince 6énem
verilmedigini gostermektedir. Dolayisiyla “‘arastirarak” Ogrenmedeki diisiis nedenlerinin
aragtirilarak, bu sektordeki Ar-Ge yatirimlarinin gézden gegirilmesi onerilebilir.

Grafik 33. Ulastirma ve Depolama Alt Sektorii Model 1, 2 ve 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan
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Tablo 33’te konaklama ve yiyecek alt sektoriine iligkin EKK tahmin bulgulart rapor
edilmistir. Tlgili alt sektdre ait Model 1 ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”,
“d.”, “LR” ve “RR” katsayilart Ek 19’daki tabloda gosterilmistir. ilgili katsayilar beklentileri
karsiladig1 i¢in, bu alt sektérde hem “yaparak” hem de “arastirarak” 6grenmenin etkilidir.

Grafik 34’te konaklama ve yiyecek alt sektoriinde Model 1 ve 3’e gore elde edilen “yaparak”
ve “arastirarak” 6grenme oranlarinin ele alinan dénem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu
grafige bakildiginda, Model 3’tin “yaparak” 6grenme egrisi “J” sekline benzemektedir. Daha 6nce
incelenen birgok sektorde oldugu gibi 6grenme egrileri burada da birbirlerine zit yonde hareket
etmekte, fakat burada simetri s6z konusu degildir. Model 3’te dénem basinda birbirine yakin
degerler alan bu oranlar, hizla ters yonde hareket ederek 2005 yilinda “yaparak” 6grenme orani -
4,432 degerinde donemin en diisiik seviyesine ulasirken, “arastirarak” 6grenme orani 0,670 olarak
donemin maksimum degerinde hesaplanmistir. Daha sonra 6grenme seviyelerinin tekrar yon
degistirmesiyle donem sonunda “yaparak” ogrenme oramt 0,821 degerini almus, “arastirarak”
O0grenme orani ise -0,893 seviyesine ulagsmistir. Diger bir ifadeyle, 2021 yilinda bu alt sektorde
kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %82,1 oraninda azalmistir. Buna karsin, reel

kiimiilatif Ar-Ge harcamalari ikiye katlandiginda birim maliyetler %89,3 oraninda artmustir.
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Ozetle, konaklama ve yiyecek alt sektoriinde 2005 yilindan itibaren yenilik faaliyetlerinde
baglayan gerileme 2015 yilinda hiz kazanarak “arastirarak” Ogrenmenin yerini ‘“yaparak”
O6grenmeye birakmistir. Bu durumda dénem basinda oldukga etkili olan Ar- Ge yatirimlarinin son
yillarda yetersiz kaldig1 ya da ilgili sektdre saglanan Ar-Ge tesviklerinin verimli kullanilmadigi
ileri siiriilebilir.

Tablo 33. Konaklama ve Yiyecek Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
115,827+ 205,906 818,151
Bo (39,422) (132,436) (215,513)
—20,063 -34,510 —172,596+**
b1 (6,633) (21,432) (43,824)
1,119 1,191 10,026+
B2 (0,371) (1,184) (2,512)
—0,021*** -0,035 —0,191***
B3 (0,007) (0,022) (0,048)
-0,268 —0,913*
Ba (0,353) (0,314)
42,103+
—3,416%
Bs (0,902)
0,089+
Bz (0,023)
R? 0,263 0,337 0,793
Diizeltilmis R? 0,115 0,148 0,661
F-Istatistigi 1,782 1,782 39,898
Breusch-Godfrey LM (x>
istatistigi) 2,513 0,125 5,485
Breusch-Pagan-Godfrey (i
istatistigi) 7,521 9,961+ 7,883
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —5,493 4,353 —4,244
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,187* —4,353* —14,735+
(PP, t-istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarinin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimui ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Grafik 34. Konaklama ve Yiyecek Alt Sektorii Model 1 ve 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan
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Yayimcilik hizmetleri alt sektoriindeki model bulgular1 Tablo 34’te sunulmustur. Bu tabloda
“arastirarak” dgrenme oraninin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz
ciktigindan, ilgili alt sektdrde sadece “yaparak” ogrenmenin etkili oldugu belirlenmistir. lgili alt
sektore ait Model 1 tahmin sonuglarina goére hesaplanan “-a”, “d” ve “LR” katsayilar1 Ek 20°deki

tabloda gosterilmistir.

Yayimcilik hizmetleri alt sektoriindeki Model 1’in “yaparak” 6grenme oranlarinin zaman
seyri Grafik 35’te gosterilmistir. Bu grafige gore “yaparak” ogrenme egrisi “U” seklindedir.
Ortalama bir degerde doneme baslayan (0,357) “yaparak” oOgrenme orani, daha sonra ilgili
sektordeki 6grenme oraninin azalmasiyla hizli bir diislise gecerek 2006 yilinda -0,155 degerine
ulagsmistir. Bunun anlamu, ilgili sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler
%15,5 oraninda artmustir. 2007 yilindan itibaren tekrar yiikselis trendine giren bu oran, 2021
yilinda 0,439 olarak hesaplanmistir. Diger bir deyisle, bu alt sektorde reel kiimiilatif miktar ikiye
katlandiginda birim maliyetler %43,9 oraninda azalmistir.

Sonugta, yayimcilik hizmetleri alt sektoriinde 2003-2021 donemi i¢inde “yaparak™ dgrenme
etkili olmus, 2005-2009 dénemi haricinde unutmanin etkili oldugu déneme rastlanmamustir. Diisiik
bilgi yogun hizmet sektdrleri arasinda yer alan ilgili alt sektérde 2007 yilindan itibaren saglanan

verimlilik artiglarinin siirdiiriilebildigi gézlenmektedir.
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Tablo 34. Yayimciik Hizmetleri Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
247,429+ -74,719 -146,950
Bo (53,508) (52,120) (74,988)
—50,085* 13,245 45,014
B (11,567) (10,266) (183,635)
3,296+ -0,955 —3,048
Ba (0,761) (0,677) (11,138)
—0,072#** 0,022 0,067
B3 (0,017) (0,015) (0,225)
-0,268 1,310
Ba (0,353) (0,133)
-16,630
Bs (160,973)
1,048
Bs (9,021)
—0,021
8, (0,169)
R 0,506 0,871 0,937
Diizeltilmis R? 0,407 0,834 0,897
F-Istatistigi 5,115 23,618 23,500
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 4,539 1872 2,874
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 5,353 4,169 3,856
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,010+ —3,417 —5,555%
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik  Testi —3,995% —3,173 75,544
(PP, t-istatistigi)

Grafik 35. Yayimcihk Hizmetleri Alt Sektorii Model 1 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)
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Tablo 35. Sinema, Video ve Miizik Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
-13,755 13,335 -177,581
Bo (179,992) (219,982) (183,792)
1,574 -3,341 20,287
B (34,207) (41,391) (38,217)
-0,121 0,182 -1,788
bz (2,162) (2,601) (2,384)
0,003 -0,003 0,046
Bs (0,045) (0,054) (0,049)
-0,090 0,135
Ba (0,285) (0,218)
20,134
Bs (11,391)
-1,184
Ps (0,723)
0,023
B (0,015)
R? 0,927 0,928 0,986
Diizeltilmis R? 0,913 0,907 0,977
F-Istatistigi 64,084 45,148 108,518
Breusch-Godfrey LM 3,245 3,129 3,831
(¢ istatistigi)
Breusch-Pagan-Godfrey (y° 5,920 6,231 13,051+
istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,840*** —4,008*** —5,431**
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —2,421* —2,497* —8,372%*
(PP, t-istatistigi)

Not : == = = degisken katsayilarmin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Sinema, video ve miizik alt sektoriindeki model bulgulari Tablo 35’te sunulmustur. Bu
tabloya gore ilgili alt sektdrde her iki 6grenmenin de etkisiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumda, yiiksek teknolojili bilgi yogun hizmet sektorleri arasinda yer alan bu alt sektére yapilan
Ar-Ge yatirimlarmin yetersiz kaldigi ya da sektére saglanan Ar-Ge tesviklerinin verimli

kullanilmadig1 sdylenebilir.
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Tablo 36. Telekomiinikasyon Alt Sektorii Tahmin Sonuclar:

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
61,548 154,132 —819,202*
Bo (120,899) (97,132) (348,318)
—10,947 -27,688 —163,034*
B1 (20,145) (16,495) (60,474)
0,604 1,541 7,956*
B2 (1,117) (0,947) (3,249)
-0,011 -0,029 —0,130*
B3 (0,020) (0,017) (0,059)
0,590 0,451+
Ba (0,351) (0,227)
277,141
Bs (80,495)
—13,333#
Bs (3,895)
0,214+
B7 (0,063)
R? 0,884 0,902 0,945
Diizeltilmis R* 0,861 0,874 0,910
F-Istatistigi 38,295 32,216 26,944
Breusch-Godfrey LM
(x? istatistigi) —5,605* 9,864+ 6,443+
Breusch-Pagan-Godfrey (x2
istatistigi) 7,920 11,782+ 8,093
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,613% —5,433# —5,018%
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,934* —15,705" —7,563**
(PP, t-istatistigi)

Not :

e+ degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarini gostermektedir. Parantez icindeki ifadelerde ise, Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilmis

standart hatalar gosterilmisgtir.

Tablo 36’da telekomiinikasyon alt sektoriindeki model bulgular rapor edilmistir. Bu tabloya
bakildiginda, “arastrarak” 6grenme esnekligini temsil eden “-b” degerlerinin tamam pozitif
bulundugundan, ilgili alt sektérde sadece “yaparak” 6grenmenin etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
alt sektoriin Model 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR”

katsayilar1 Ek 21°deki tabloda gosterilmistir.
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Grafik 36. Telekomiinikasyon Alt Sektérii Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak (RR) Oranlan
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Grafik 36°da telekomiinikasyon alt sektoriindeki Model 3’e gore elde edilen “yaparak” ve
“arastirarak” 6grenme oranlarinin ele alinan dénem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu
grafikte, daha Once incelenen birgok sektordeki zit yonde hareket eden 6grenme egrilerinin aksine,
birbirinden bagimsiz hareket eden O6grenme egrileri gozlenmektedir. Cok yiiksek bir degerde
(0,987) doneme baslayan “yaparak” 6grenme orani, daha sonra yavasca azalarak dénem sonunda
0,284 degerine ulagsmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda
birim maliyetler %28,4 oraninda azalmustir. Diger taraftan, oldukga negatif bir degerle (-2,586)
doneme baslayan “arastirarak” 6grenme orami ilgili alt sektorde unutmanin etkili oldugunu
gostermektedir. Ilerleyen yillarda artis egilimine giren bu oran, donem sonunda -0,444 olarak
hesaplanmistir. Buradan ¢ikan sonuca gore, ilgili alt sektdrde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalari

ikiye katlandiginda birim maliyetler %44,4 oraninda artmstir.

Ozetle, telekomiinikasyon alt sektdriinde donem basindan itibaren “yaparak” Ogrenme
seviyesinin azalmasiyla verimlilikte diislis kaydedilmis, “arastirarak” 6grenme ise hi¢cbir dénemde
etkili olamamustir. Halbu ki, yiiksek teknolojili bilgi yogun hizmet sektdrleri arasinda yer alan bu
alt sektorde Ar-Ge harcamalarmin etkili olmasi beklenmektedir. Bu durumda, yapilan Ar-Ge
yatinmlarinin yetersiz kaldigi ya da ilgili alt sektdre saglanan Ar-Ge tesviklerinin verimli
kullanilmadig1 goriisti ileri siiriilebilir. Burada hangi faktoriin etkili oldugunun arastirilarak

verimlilik esashi bir tegvik politikas1 gelistirilmesi beklenebilir.
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Ayrica, gliniimiizdeki

yiksek  katma

degerli
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telekomiinikasyon alt sektoriindeki yenilik faaliyetlerinin devam ettirilmesi ve sektore saglanan Ar-

Ge tegviklerinin de artirilmasi 6nerilebilir.

Tablo 37. Bilgisayar Programlama ve Damsmanhk Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
-66,156 -18,482 -37,015
Bo (50,118) (27,827) (26,860)
10,875 0,633 —46,339*
B1 (9,275) (5,228) (20,386)
-0,625 -0,002 2,901
B (0.569) (0,320) (1,300)
0,011 -0,001 —0,062*
Bs (0,012) (0,006) (0,027)
0,986 0,757
40,759**
Bs (13,014)
—2,016*
Bs (0,667)
0,034+
B7 (0,011)
R? 0,822 0,951 0,985
Diizeltilmis R 0,786 0,938 0,976
F-Istatistigi 23,101 69,172 105,538
Breusch-Godfrey LM
(x? istatistigi) 0,707 —0345 6,508+
Breusch-Pagan-Godfrey (x2
istatistigi) 1,419 1,352 7,529
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,466* —4,556% —7,365%
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,487"+ —4,556%+ —7,365%
(PP, t-istatistigi)

Not :

e owx o degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarin1 géstermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek

parantez i¢indeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Bilgisayar programlama ve danigmanlik alt sektdriine iligkin EKK tahmin bulgular1 Tablo
37°de sunulmustur. Tablodan da goriildiigii {izere tahmin edilen ti¢c modelden sadece birinde ana
bagimsiz degisken katsayilar istatistiksel olarak anlamli tahmin edilmistir. O model de Model
3°tiir. Hgili alt sektore ait Model 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”,
“LR” ve “RR” katsayillar1 EK 22°deki tabloda gosterilmistir. Ayrica “arastirarak 6grenme
esnekligini temsil eden “-b” degerlerinin higbiri negatif bulunmadigindan, ilgili sektérde sadece

“yaparak” 6grenmenin etkili oldugu belirlenmistir.

Grafik 37. Bilgisayar Programlama ve Damismanlik Alt Sektorii Model 3 Yaparak Ogrenme
(LR) ve Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan
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Bilgisayar programlama ve damigmanlik alt sektoriindeki Model 3’iin “yaparak” ve
“arastirarak” 6grenme oranlariin zaman seyri Grafik 37°de gosterilmistir. Grafikten de goriildiagii
iizere “aragtirarak” Ogrenme egrisi ters “J” seklindedir. Ayrica fabrikasyon metal iiriinleri ve
telekomiinikasyon alt sektorlerindeki grafiklerde oldugu gibi bu grafikte de birbirinden bagimsiz
hareket eden 6grenme egrileri goriilmiistiir. Oldukga yiliksek bir degerde doneme baslayan (0,643)
“yaparak” 6grenme orani, daha sonra 2003-2005 doneminde azalmasina ragmen, tekrar yiikselis
trendine girerek donem sonunda 0,887 degerine ulagmistir. Diger bir deyisle, 2021 yilinda bu alt
sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %88,7 oraninda azalmistir. Diger
taraftan, -1,583 degerinde doneme baslayan “arastirarak” 6grenme orani, 2003-2007 doneminde

yiikselis kaydetmis, ancak donem sonunda 2021 yilinda -2,844 olarak hesaplanmustir.

90



Ozetle, ileri teknoloji yatirimlarina oldukga duyarli olmasi beklenen bu alt sektdre yapilan
yatirnmlarin beklenen faydayr saglamadigi gozlenmektedir. “Arastirarak” 6grenmenin higbir
donemde etkili olmamasi, ilgili alt sektordeki Ar-Ge personeli sayisinin yetersiz kalmasina ya da
mevcut personelin heniiz Ar-Ge yatirimlarini yiliksek katma degerli {irline doniistiirme yeterliligine
sahip olmamasina dayandirilabilir. Ayrica ilgili alt sektorde profesyonel yonetim anlayigindan uzak

kalinmis olma olasilig1 da g6z ardi edilmemelidir.

Tablo 38. Bilgi Hizmetleri Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
165,281 146,632+ -154,141
Bo (94,436) (65.782) (185,925)
—31,734~ —31,446* -109,204
B1 (17,378) (11,868) (83,553)
1,974+ 2,021+ 6,871
B2 (1,061) (0,723) (5,213)
—-0,41~ —0,044*~ -0,143
B (0.022) (0.015) (0,108)
1,345 1,546%**
B (0,206) (0,394)
128,187
Bs (95,964)
-7,649
Bs (5,791)
0,015
B7 (0,116)
R? 0,897 0,961 0,975
Diizeltilmis R 0,876 0,950 0,959
F-Istatistigi 43,322 85,827 61,622
Breusch-Godfrey LM
(x? istatistigi) 4,323 9,994+ 9,207+
Breusch-Pagan-Godfrey (x?
istatistigi) 7,854+ 8,166* 8,034
Hata Terimleri Duraganlik Testi —2,655% —3,666" —4,728"
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi (PP,
t istatistigi) —2,742% —2,202* —5,213%

Not : == =+ =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarin1 géstermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Bilgi hizmetleri alt sektoriine ait model bulgularinin sunuldugu Tablo 38’de bilgisayar
programlama ve danismanlik alt sektoriiniin aksine, tahmin edilen modellerden Model 1 ve 2 ana
bagimsiz degisken katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica “arastirarak”
O0grenme oraninin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz ¢iktigindan,
bu sektdrde sadece “yaparak” dgrenmenin etkili oldugu belirlenmistir. Ilgili alt sektdre ait Model 1
ve 2 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “d” ve “LR” katsayilar1 Ek 23’teki tabloda

gosterilmistir.

Grafik 38. Bilgi Hizmetleri Alt Sektorii Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Grafik 38’de bilgi hizmetleri alt sektoriindeki “yaparak” O6grenme oranlarinin ele alinan
donem icerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore, Model 1 ve 2’ye gore elde edilen
“yaparak” 6grenme egrilerinin her ikisi de “J” egrisine benzer seyir izlemiglerdir. Dénem baginda
ortalama degerlerde seyreden Ogrenme oranlari, daha sonra diisiise gecerek Model 1°de 2006
yilinda 0,037 degerine ulasmistir. Bu yildan itibaren yavasga artan bu oran, 2021 yilinda 0,471
degerinde hesaplanmistir. Model 2’deki “yaparak” O0grenme egrisi grafigi de Model 1’dekine
paralel hareket ederek 2021 yilinda 0,753 degerine ulagmistir. Buradan ¢ikan bulgulardan yola
cikilarak, bu sektérde kiimiilatif iiretim ikiye katlandiginda birim maliyetlerin %75,3 azaldigi
anlasiimaktadir. Ozetle, ilgili sektorde her iki modelde de “yaparak” 6grenme etkili olmus, ancak
yiiksek teknolojili hizmet sektdrleri arasinda yer alan bilgi hizmetleri alt sektoriine yapilan Ar-Ge
yatinmlarindan beklenen verim alinamamistir. Elde edilen sonuca gore, Tirkiye’deki yiiksek
teknolojili bilgi yogun hizmet sektorlerinin biiylik cogunlugundaki yenilik faaliyetlerinin yetersiz

kaldig1 ya da ilgili alt sektdrlere yapilan Ar-Ge yatirimlarinin verimli kullanilmadigi sdylenebilir.
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Hukuk ve muhasebe hizmetleri alt sektoriine iliskin model bulgularinin gosterildigi Tablo
39’a bakildiginda, tahmin edilen {i¢ modelde de ilgili katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz

ciktigindan, ilgili alt sektorde her iki 6grenmenin de etkisiz kaldig1 sonucuna vartlmaistir.

Tablo 39. Hukuk ve Muhasebe Hizmetleri Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
65,108 58,547 -1008,752
Bo (253,754) (282,092) (643,992)
-10,426 -9,068 170,922
B (45,899) (52,565) (154,791)
0,496 0,413 -10,757
P2 (2,759) (3,187) (9,001)
-0,007 -0,005 0,221
Ps (0,055) (0,064) (0,174)
-0,085 -2,936
Pa (1,613) (2,249)
28,161
Bs (61,082)
-1,811
Ps (4,472)
0,042
B (0,108)
R? 0,534 0,534 0,840
Diizeltilmis R? 0,441 0,401 0,739
F-Istatistigi 5733 4,015 8,283
Breusch-Godfrey LM 2,132 2,483 7,923+
(¢ istatistigi)
Breusch-Pagan-Godfrey 3,681 4,228 12,314+
(3 istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,049%+* —3,035%+* —5,568*+*
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,049*+* —3,035%** —11,165*
(PP, t-istatistigi)

Not : == = = degisken katsayilarmin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Gayrimenkul hizmetleri alt sektoriindeki model bulgularinin sunuldugu Tablo 40’a gore,
tahmin edilen ii¢ modelden sadece Model 3’lin “arastirarak” Sgrenme katsayilart istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ancak ilgili alt sektdre ait Model 3 tahmin sonuglarina dayali olarak
hesaplanan “-b”, “d,” ve “RR” katsayilarinin gosterildigi Ek 24’teki tabloya gore, ilgili
katsayilar beklentilere paralel olarak gergeklesmedigi i¢in gayrimenkul sektoriinde her iki

6grenmenin de etkisiz oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 40. Gayrimenkul Hizmetleri Alt Sektorii Tahmin Sonuclari

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
65,108 58,547 -131,422
Bo (253,754) (282,092) (54,108)
-10,426 -9,068 3,831
B (45,899) (52,565) (10,952)
0,496 0,413 -0,335
5, (2,759) (3,187) (0,674)
-0,007 -0,005 0,008
Bs (0,055) (0,064) (0,157)
-0,085 0,443+
18,143+
Bs (6,468)
—0,975%
Ps (0.379)
0,017+
B7 (0,006)
R 0,534 0,534 0,514
Diizeltilmis R? 0,441 0,401 0,205
F-istatistigi 5,733 4,015 1,663
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 1,522 1,971 3,493
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 3314 2,755 4,949
Hata Terimleri Duraganlik Testi —6,268** —4,448+ —3,998++*
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —6,039*** —7,775%* —8,471+*
(PP, t istatistigi)

Grafik 39. Gayrimenkul Hizmetleri Alt Sektorii Model 3 Arastirarak Ogrenme Oram (RR)
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Gayrimenkul hizmetleri alt sektériindeki Model 3’e gore elde edilen “arastirarak” 6grenme
oranlarinin zaman seyri Grafik 39°da gosterilmistir. Bu grafige gore, 2003 yilinda -0,624 degerinde
doneme baslayan “arastirarak” 6grenme orani, hizli bir yiikselisle 2007 yilinda - 0,072 degerine
ulagmistir. Daha sonra yavasga diisiise gegen bu oran, 2021 yilinda -0,285 olarak hesaplanmustir.
Orta-diisiik teknolojili hizmet sektorleri arasinda yer alan ilgili sektordeki “arastirarak”
ogrenmenin etkili olmamas1 normal karsilanabilir. Ozetle, gayrimenkul hizmetleri alt sektoriinde

“yaparak” 6grenmenin de etkili olmamasi, bu alt sektoérde ciddi verimsizlik problemleri oldugunu

gostermektedir.
Tablo 41. insaat Alt Sektorii Tahmin Sonuglar
Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
1556,085*+ 1331,782+ —1720,819*
Po (224,891) (253,462) (669,368)
—214,617 —183,259« 288,492+
B1 (31,301) (35,253) (101,536)
9,829+ 8,335 —13,425%
Bz (1,447) (1632) (4,664)
—0,150%** —0,126*** 0,207+
Ps (0,022) (00,025) (0,071)
0,524+ 0,863+
Pa (1,117) (0,139)
—65,259*
Bs (12,255)
3,978+
Pe (0,739)
—0,079%*
B (0,014)
R? 0,982 0,987 0,997
Diizeltilmis R? 0,979 0,983 0,996
F-Istatistigi 282,892 257,299 604,365
Breusch-Godfrey LM
(XZ istatistigi) 0,976 1,315 7 022+
Breusch-Pagan-Godfrey 7,297+ 9,897+ 9,727
(3¢ istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,153++ —3,168% —3,757 %
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —4,089++ —4,500+* —9,551*
(PP, t istatistigi)

Not : == =+ =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

olduklarin1 géstermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Insaat alt sektdriine iliskin model bulgulari Tablo 41°de rapor edilmistir. Bu tabloya

bakildiginda, tahmin edilen iic modelde de ana bagimsiz degisken katsayilarimin istatistiksel olarak

anlamli olduklar1 gériilmektedir. Ayrica Model 1, 2 ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”,
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“b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR” katsayilari Ek 25 ve 26’daki tablolarda gosterilmistir. Bu
tablolara gore ilgili katsayilarin degerleri beklentileri karsiladigindan, b sektorde hem “yaparak”
hem de “arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu sdylenebilir.

Grafik 40’ta, ingaat sektoriindeki Model 1 ve 2’nin “yaparak” 6grenme oranlarinin ele alinan
donem igerisindeki zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore her iki egri de “U” seklindedir.
Donem basinda oldukga yiiksek degerlerde seyreden 6grenme oranlari, daha sonra hizli bir diisiise
gecerek Model 1’de 2009 yilinda -0,049 degerine ve Model 2’de 2010 yilinda -0,443 degerine
ulagsmuslardir. Ayni yilda bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %44,3
oraninda artmistir. Daha sonra yavasga yiikselen bu oranlar, 2021 yilinda Model 1’de 0,612, Model
2’de 0,224 olarak kaydedilmistir.

Sonugta, diinyadaki ekonomik kriz yillarina rastlayan 2008-2010 déneminde sektordeki
daralma normal karsilanabilir. Ayrica insaat alt sektdriindeki “yaparak” 6grenme oranlarinin 2010
yilindan itibaren tekrar yiikselise gecerek istikrarli bir sekilde artmasi, ilgili sektorde “yaparak”

O0grenme yeteneginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Grafik 40. Insaat Alt Sektorii Model 1 ve 2 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)
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Grafik 41°de insaat alt sektoriiniin Model 3’e gore elde edilen “yaparak” ve “arastirarak”
O0grenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige goére, onceki sektorlerde oldukga sik
rastlanan, birbirlerinin etkilerini azaltarak hareket eden 6grenme egrileri burada da gozlenmektedir.
“J” seklindeki “arastirarak” O6grenme egrisinin aksine, “yaparak” Ogrenme egrisi ters “U”
seklindedir. Oldukga diisiik bir degerde (-1.259) déneme baslayan “yaparak” 6grenme orani ¢ok
hizli bir yiikselisle 2006 yilinda 0,699 degerinde donemin en yliksek seviyesine ulagmistir. Bir
baska deyisle, bu alt sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %69,9

oraninda azalmigtir. Diger taraftan, sifira yakin bir degerde doneme baslayan “arastirarak”
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O6grenme orani, hizh bir diigisle 2006 yilinda -0,596 degerinde dénemin en diisiik seviyesinde
kaydedilmistir. Ayn1 yilda ilgili alt sektérde reel kiimiilatif Ar- Ge harcamalar ikiye katlandiginda
birim maliyetler %59,6 oraninda artmistir. Bu yildan sonra “arastirarak” 6grenme hiz kazanirken,
“yaparak” Ogrenmede gerileme goriilmiis ve donem sonunda “arastirarak” 6grenme orani 0,680
olarak kaydedilmistir. Buna karsin, “yaparak” O6grenme orami 2018 yilindan itibaren negatif
degerlerde seyrederek 2021 yilinda - 0,687 olarak hesaplanmugtir.

Ozetle, ingaat alt sektoriindeki “yaparak” dgrenme seviyesindeki diisiisiin artarak devam
etmesi, bu alt sektorde “yaparak” 6grenmenin doygunluk noktasina ulastigini ve 2012 yilindan
itibaren yerini “arastirarak” 6grenmeye biraktigin1 gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak, Ar-Ge
yatinmlarina pozitif tepkisi artarak devam eden ilgili alt sektdrdeki Ar-Ge tesviklerinin verimli

kullanilarak yiiksek katma degerli iiriin iiretimine hiz verildigi diisiiniilebilir.

Grafik 41. insaat Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlan
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Idari damismanlik alt sektoriine iliskin model bulgularinin gdsterildigi Tablo 42’ye
bakildiginda, tahmin edilen modellerden Model 1 ve 3’te ana bagimsiz degisken katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli ciktig1 gézlenmektedir. Ilgili sektore ait Model 1 ve 3 tahmin
sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR” degerleri Ek 27’deki tabloda
gosterilmistir. Bu tabloya gore ilgili katsayilar beklentileri karsiladigi igin, bu alt sektorde
her iki 6grenmenin de etkili oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 42. idari Damismanhk Alt Sektérii Tahmin Sonuglar

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
680,618+ 408,181 739,555+
Po (116,715) (313,497) (260,973)
—128,348+ -78,609 ~171,239+=
B (21,698) (57,360) (54,233)
7,949+ 4,892 0,094+
P2 (2.759) (3,521) (3,336)
—0,163 -0,101 —0,194+*
Bs (0,027) (0,682) (0,068)
0,683 0,453
Pa (0,628) (0,382)
38,429+
Bs (8,310)
2,141
Bs (0,485)
0,039+
B (0,009)
R? 0,965 0,969 0,992
Diizeltilmis R? 0,958 0,961 0,987
F-Istatistigi 138,086 112,353 204,141
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 2586 3335 1,261
Breusch-Pagan-Godfrey
(X2 istatistigi) 7 646 8 355 4,498
Hata Terimleri Duraganlk Testi —3,017+ —2,844 4,621+
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —3,108+ 2,844+ 4,069+
(PP, t istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Idari damigmanlik alt sektdriindeki Model 1 ve 3’iin “yaparak” ve “arastirarak” 5grenme
oranlarinin zaman seyrini gosteren Grafik 42’ye gore, her iki modelin “yaparak” 6grenme oranlar
da dnce azalarak negatif degerlerine ulagmislardir. Daha sonra yavasca yiikselen bu oranlar, donem
sonunda Model 1’de 0,419 degerinde, Model 3’te 0,079 degerinde hesaplanmislardir. Buna
karsilik, baglangigta oldukga diisiik bir degerde (-1,803) doneme baslayan “arastirarak” 6grenme
orani, sektordeki Ar-Ge faaliyetlerinin artarak devam etmesiyle 2010 yilindan itibaren pozitife
donmiis ve donem sonunda 0,312 degerinde kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektorde reel
kiimiilatif Ar-Ge harcamalan ikiye katlandiginda birim maliyetlerde %31,2 oraninda azalma
saglanmistir. Sonugta, donemin biiylik ¢ogunlugunda Ar-Ge yatirimlarina verimlilik artiglariyla
tepki vermesi nedeniyle gelecegin yenilik¢i hizmet sektorleri arasinda yerini almasi beklenen idari

danismanlik alt sektoriine saglanan Ar-Ge tegviklerinin artirilmasi gerektigi ileri stirtilebilir.
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Grafik 42. Idari Damsmanlik Model 1 ve 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak (")grenme (RR) Oranlan
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Reklamcilik ve piyasa arastirmasi alt sektdriine iliskin model bulgularmin rapor edildigi
Tablo 43’te tahmin edilen lic modelde de ana bagimsiz degisken katsayilar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu alt sektore ait Model 1, 2 ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”,
“b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR” degerleri Ek 28’deki tabloda gosterilmistir. ilgili katsayilar
beklentilere paralel olarak gergeklestigi icin, bu alt sektorde hem “yaparak” 6grenmenin hem de
“arastirarak” Ogrenmenin etkili olduklari sdylenebilir. Grafik 43’te reklamcilik ve piyasa
arastirmasi alt sektoriindeki Model 1, 2 ve 3’e gore elde edilen “yaparak” ve “arastirarak”
Ogrenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore, 2003 yilinda ortalama bir degerde
(0,662) doneme baslayan “yaparak” 6grenme orani, sektorde unutmanin hiikiim siirdiigii 2004-
2010 yillarindan sonra yeniden yiikselise gecerek 2021 yilinda 0,624 olarak hesaplanmistir. Ayni
yilda bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %62,4 oraninda azalmistir.
Diger taraftan, ¢ok diisiik degerlerde doneme baslayan “arastirarak” O0grenme orani, hizl bir
yiikselisle 2008-2012 doneminde sifira yakin degerlerde yatay bir sekilde seyretmistir. Bunun
anlami, bu donemde ilgili alt sektérde ne O6grenme ne de unutma goriilmektedir. Daha sonra
yavasga yiikselen bu oran, 2021 yilinda 0,157 degerinde hesaplanmistir. Buradan ¢ikan sonuca gore
bu alt sektérde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar1 ikiye katlandiginda birim maliyetler %215,7

oraninda azalmistir.
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Boylece bu caligmada ilk kez bir yliksek teknolojili bilgi yogun hizmet alt sektdriinde Ar-Ge
yatirnmlarindan kaynaklanan verimlilik artig1 saglandigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, reklamcilik ve

piyasa arastirmasi alt sektoriiniin politikacilar tarafindan secilecek yenilikei sektorler arasinda yar

almasi gerektigi diisliniilebilir.

Tablo 43. Reklamcilik ve Piyasa Arastirmasi Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsayilari Model 1 Model 2 Model 3
775,160+ 866,092+ -276,301
Bo (119,412) (179,744) (444,668)
—139,426 —155,498%+ -69,759
B (21,252) (31,895) (124,602)
8,267+ 9,226 3,414
& (1,256) (1,895) (7,508)
—0,163%* —0,182++ -0,054
Bs (0,024) (0,037) (0,149)
-0,180 0,792+
Pa (0,207) (0,350)
122,117+
Bs (51,388)
—6,774
Ps (3.262)
0,125~
By (0,069)
R 0,901 0,906 0,972
Diizeltilmis R* 0,882 0,879 0,953
F-Istatistigi 45,720 33,550 53,627
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 5,498 9,681+ 8.994+"
Breusch-Pagan-Godfrey 13,444+ 16,780+ 12,299+
(o istatistigi)
Hata Terimleri Duraganlik Testi —1,429%*= —8,130%** —4,809**
(ADF, t istatistigi)
Hata Terimleri Duraganhk Testi 7,374+ —7,188++ —12,713 %
(PP, t istatistigi)

Not : == == = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarin1 géstermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasimu ile diizeltilerek

parantez i¢indeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.
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Grafik 43. Reklamcilik ve Piyasa Arastirmas1 Model 1, 2 ve 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak

Ogrenme (RR) Oranlan
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Mimarlik-miihendislik faaliyetleri alt sekt6riine iliskin model bulgularinin gosterildigi Tablo
44’¢ bakildiginda, tahmin edilen modellerden sadece Model 2’de ana bagimsiz degisken
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 gozlenmektedir. ilgili sektore ait Model 2 tahmin
sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d” ve “LR” degerleri Ek 29°daki tabloda gosterilmistir.
Bu tabloya gore ilgili katsayilar beklentileri karsiladigi igin, bu alt sektorde sadece
“yaparak” 6grenmenin etkili oldugu tespit edilmistir.

Mimarlik-miihendislik faaliyetleri alt sektoriindeki Model 2’nin “yaparak” 6grenme
oranlarinin zaman seyri Grafik 44’te gosterilmistir. Bu grafige gore “yaparak” 6grenme egrisi ters
“U” seklindedir. Donem bagsinda oldukga diisiik seyreden “yaparak” oOgrenme orani, hizli bir
yiikselisle 2007 yilinda 0,449 degerine ulagsmistir. Bu deger ayn1 zamanda dénemin maksimum
degeridir. Ayn1 yilda bu sektoérde kiimiilatif tiretim ikiye katlandiginda birim maliyetler %44,9
oraninda azalmistir. Ozetle, 2007 yilindan itibaren siirekli azalan “yaparak” &grenme oranlari,
ilgili sektérde ciddi verimsizlik problemleri oldugunu gostermektedir. Ayrica yiiksek teknolojili
bilgi yogun hizmet sektorleri arasinda yer alan mimarlik-mithendislik faaliyetleri alt sektoriine
yapilan Ar-Ge harcamalarindan beklenen verim alinamamustir. Dolayisiyla bu sektdrdeki Ar-Ge
yatirimlarinin  verimliligi arttirmaya yonelik kullanilmadigi ya da sektore saglanan Ar-Ge

tesviklerinin yetersiz kaldig: diistiniilebilir.
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Tablo 44. Mimarhk-Miihendislik Faaliyetleri Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
-30,811 —183,987+** -195,628
Bo (52,445) (51,008) (396,582)
5,922 32,506+ -9,663
B (9,529) (9,113) (16,772)
-0,415 —2,026*** 0,273
B2 (0,574) (0,553) (0,948)
0,009 0,041 %+ -0,001
Bs (0,011) (0,011) (0,018)
0,889+ 3,471+
Ba (0,235) (0,254)
32,122
& (59,678)
-1,234
Bs (3,074)
0,015
B (0,052)
R? 0,712 0,840 0,992
Diizeltilmis R? 0,654 0,795 0,987
F-Istatistigi 12,340 18,472 12,609
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 0419 0,129 0,723
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistigi) 2,325 3,582 2,518
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,798+ —3,207+ —4,180%*
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,798*** —3,859%** —4,181***
(PP, t-istatistigi)

Grafik 44. Mimarhk-Miihendislik Faaliyetleri Model 2 Yaparak Ogrenme Oranlar1 (LR)
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Tablo 45. Bilimsel Arastirma-Gelistirme Alt Sektorii Tahmin Sonuglar

Degisken Katsayilar: Model 1 Model 2 Model 3
187,646+ 91,441 —226,436***
Bo (52,388) (60,402) (70,188)
—40,135% —20,103 —34,541
B1 (10,616) (12,097) (13,164)
2,728+ 1,341 2,206+
B> (0,708) (0,824) (0,864)
—0,061 -0,030 —0,049%**
Bs (0,016) (0,018) (0.015)
0,747+ 1,088+
B (0,211) (0,168)
67,421+
Bs (7,492)
—3,820%x
Bs (0,449)
0,073+
B, (0,009)
R 0,608 0,715 0,992
Diizeltilmis R? 0,530 0,633 0,987
F-Istatistigi 7,766 8,770 22,956
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 1,934 5,015* 1,269
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 11,945+ 11,017+ 3,928
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —4,004++ —4 433w —4,065**
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 4,210+ —5,076** —4,085+
(PP, t-istatistigi)

Not: *= = =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarini gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklasim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Tablo 45°’te bilimsel aragtirma-gelistirme alt sektoriine iliskin model bulgular1 rapor
edilmistir. Bu tabloya bakildiginda, tahmin edilen modellerden Model 1 ve 3’te ana bagimsiz
degisken katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduklar tespit edilmistir. Tlgili sektre ait
Model 1 ve 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d.”, “LR” ve “RR”
degerleri Ek 30 ve 31’deki tablolarda gosterilmistir. EK 31°deki tabloya gore “arastirarak”
ogrenme esnekligini  temsil eden “-b” degerlerinin higbiri negatif olmadigindan, ilgili alt
sektorde sadece “yaparak” dgrenmenin etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Bilimsel arastirma-gelistirme alt sektoriindeki Model 1’in “yaparak” 6grenme oranlarinin
zaman seyri Grafik 45°te gosterilmistir. Bu grafige gore “yaparak” 6grenme egrisi “U” seklindedir.
0,642 degerinde doneme baslayan “yaparak” 6grenme orani, hizli bir diisiisle 2007 yilinda -0,470
degerine ulagmistir. Bu deger ayn1 zamanda ele alinan dénemin minimum degeridir. Daha sonra

yiikselis trendine giren bu oran, donem sonunda 0,564 degerinde hesaplanmistir. Baska bir
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ifadeyle, bu sektérde kiimiilatif {iretim ikiye katlandiginda birim maliyetler %56,4 oraninda

azalmustir.

Grafik 45. Bilimsel Arastirma-Gelistirme Model 1 Yaparak Ogrenme Oranlari (LR)
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Sonugta, ilgili sektérde 2007-2014 donemi haricinde unutma goriilmemis, 2007 yilindan
itibaren “yaparak” dgrenme etkisini siirekli artirmistir. Bu durumda ilgili alt sektérde verimsizlik
problemi oldugu iddia edilemez. Ote yandan, bilimsel arastirma-gelistirme alt sektdrii yiiksek
teknolojili bilgi yogun sektorler arasinda yer almaktadir ve bu alt sektdrde Ar- Ge harcamalarindan
kaynaklanan “arastirarak” Ogrenmenin etkili olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla, mimarlik-
mithendislik faaliyetleri alt sektoriinde oldugu gibi bu sektdre saglanan Ar-Ge tesviklerinin de

verimsiz alanlarda kullanildigi ya da yapilan Ar-Ge yatirimlarinin yetersiz kaldigi diisiiniilebilir.

Diger mesleki faaliyetler alt sektoriiniin model bulgular1 Tablo 46’da sunulmustur. Tahmin
edilen modellerden yalnizca Model 3’te ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. ilgili sektdre ait Model 3 tahmin sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “- b”,
“d”, “d.”, “LR” ve “RR” degerleri Ek 32’deki tabloda gosterilmistir. Bu tabloya gore ilgili
degerler beklentiler dahilinde gergeklestigi i¢in, bu alt sektérde hem “yaparak” hem de

“arastirarak” 6grenmenin etkili oldugu belirlenmistir.
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Tablo 46. Diger Mesleki Faaliyetler Alt Sektorii Tahmin Sonuglar:

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
73,832 84,192 389,410
Bo (67,689) (65,377) (356,326)
-15,631 -18,381 —477,579*
1 (13,773) (14,810) (173,945)
1,035 1,234 29,452+
B (0,927) (0,984) (10,677)
-0,022 -0,087 0,604+
Bs (0,021) (0,112) (0,217)
0,312 —0,055
B (0,265) (0,339)
342,631
Bs (114,680)
—17,832x
Bs (6,053)
0,308+
Bz (0,108)
R 0,365 0,466 0,673
Diizeltilmis R? 0,238 0,313 0,464
F-Istatistigi 2,874 3,050 3,233
Breusch-Godfrey LM
(F istatistigi) 0,752 0,219 0,619
Breusch-Pagan-Godfrey
(4 istatistigi) 7,083 8,292 4,425
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi ~1,455 4,410 —3,882++
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi 5,014+ —4,474+ —3,866%
(PP, t-istatistigi)

Not : == = = degisken katsayilarmin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml

olduklarmi gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagim ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Diger mesleki faaliyetler alt sektoriindeki Model 3’e gore elde edilen “yaparak” ve
“arastirarak” 0grenme oranlarinin zaman seyrini gosteren Grafik 46’ya gore 2010 yilina kadar zit
yonde hareket eden 6grenme egrilerinin, bu yildan sonra bagimsiz hareket ettikleri gozlenmektedir.
Doneme 0,814 ile oldukga yiiksek bir degerde baslayan “yaparak” 6grenme orani yavasga azalarak
2015 yilinda -1,188 degerine ulasmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektorde kiimiilatif tiretim ikiye
katlandiginda birim maliyetler %118,8 oraninda artmistir. Daha sonra yiikselise gecen bu oran,
donemi -0,017 degerinde tamamlamigtir. Buna karsilik, donem basinda negatif degerlerde seyreden
“arastirarak” 6grenme orani, ¢ok hizl bir yiikselisle 2013 yilinda pozitife donmiis, daha sonra
hizim1 yavaglatarak donem sonunda 0,418 degerinde hesaplanmigtir. Bunun anlamu, ilgili alt
sektorde reel kiimilatif Ar-Ge harcamalari ikiye katlandiginda birim maliyetler %41,8 oraninda

azalmstir.
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Ozetle, yiiksek teknolojili bilgi yogun hizmet sektdrleri arasinda yer alan diger mesleki
faaliyetler alt sektoriiniin son yillarda gosterdigi “arastirarak” 6grenme performansi, ilgili alt

sektoriin yeniliklere agik oldugunu kanitlamaktadir.

Grafik 46. Diger Mesleki Faaliyetler Alt Sektorii Model 3 Yaparak Ogrenme (LR) ve
Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlar
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Egitim alt sektoriindeki EKK tahmin bulgularinin gosterildigi Tablo 47’ye gore, tahmin
edilen modellerden sadece Model 3’te ana bagimsiz degisken katsayilari istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Ilgili alt sektore ait Model 3 tahmin sonuglarma gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”,
“d.”, “LR” ve “RR” degerleri Ek 33’teki tabloda gosterilmistir. Bu tabloya gore katsayilarin
degerleri beklentileri karsiladigindan, egitim alt sektoriinde her iki dgrenmeni de etkili oldugu

belirlenmistir.

Grafik 47’de egitim alt sektoriindeki Model 3’iin “yaparak” ve “arastirarak” Ogrenme
oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige gore, fabrikasyon metal iiriinleri, konaklama ve
yiyecek ve telekomiinikasyon alt sektorlerinde oldugu gibi bu alt sektérde de 6grenme egrilerinin
birbirlerinden tamamen bagimsiz hareket ettikleri goriilmiistiir. “Yaparak” 6grenme orani donem
sonuna kadar azalarak donemi -0,894 degerinde tamamlamistir. Buna gore, ilgili sektérde 2021
yilinda kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %89,4 oraninda artmustir. Ote
yandan, donem basinda tamamen etkisiz olan “arastirarak” G6grenme orani, ¢ok hizli bir
yiikselisle 2011 yilinda pozitife donmiis, ardindan 2011-2015 doneminde ¢ok diisiik pozitif
degerlerde yatay seyretmistir. 2016 yilindan itibaren tekrar negatife donen bu oran, donem sonunda
-0,246 degerinde hesaplanmistir. Sonugta, 2003-2006 doénemi haricinde “yaparak” &grenmenin,
2011-2015 donemi haricinde de “arastirarak” dgrenmenin etkili oldugu doneme rastlanmamustir.
Egitim sektoriinde 2007 yili ve sonrasinda yapilan yatirimlarin verimliligi artiramadigi, aksine

mevcut verimlilik seviyesinin de korunamadigi anlasilmaktadir.
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Tablo 47. Egitim Alt Sektorii Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
32,819 45,514 -7,050
Bo (74,067) (59,477) (39,857)
-6,812 -8,059 —34,509**+
B1 (13,549) (1,106) (8,421)
0,426 0,459 1,790%
B2 (0,824) (0,685) (0,511)
-0,009 -0,008 —0,030*
Bs (0,016) (0,014) (0,010)
—0,238* 0,068
B (0,136) (0,006)
39,509+
Bs (4,102
2,338+
Be (0,244)
0,046%*=
Bz (0,005)
R? 0,103 0,299 0,886
Diizeltilmis R? 0,077 0,099 0,812
F-Istatistigi 0,574 1,496 12,167
Breusch-Godfrey LM
()(2 istatistigi) 6,964+ 3,508 9,499+
Breusch-Pagan-Godfrey
(¢ istatistii) 2,781 3,537 12,812-
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —3,138%* —4,487** —7,680%
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
—1,937* —2,687** —10,598**

Duraganlik Testi
(PP, t-istatistigi)

Grafik 47. Egitim Model 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar:
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Saglik alt sektoriine iliskin model bulgular1 Tablo 48’de rapor edilmistir. Bu tabloya
bakildiginda, tahmin edilen modellerden Model 1 ve 3’teki ana bagimsiz degisken katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmektedir. Ilgili sektore ait Model 1 ve 3 tahmin
sonuglarina gore hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”, “LR” ve “RR” degerleri Ek 34 ve 35’teki
tablolarda gosterilmistir. Bu tablolara gore ilgili degerler beklentiler dahilinde gergeklestigi igin,
saglik alt sektoriinde her iki 6grenmenin de etkili oldugu séylenebilir.

Tablo 48. Saghk Alt Sektorii Tahmin Sonuglar

Degisken Katsayilar: Model 1 Model 2 Model 3
52,116%** 60,375 118,147+
Bo (10,772) (39,684) (39,356)
—9,643*** -11,039 —27,307*+
B (1,943) (6,703) (8,413)
0,551 = 0,634 1,453+
B2 (0,116) (0,398) (0,462)
—0,010* -0,012 —0,026***
Bs (0,002) (0,008) (0,008)
—0,048 —0,087***
9,073+
BS (37489)
_0’550***
Bs (0,210)
0,011 %=
B7 (0,004)
s 0,869 0,852 0,896
Diizeltilmis R? 0,843 0,832 0,831
F-Istatistigi 33,261 23,350 13,671
Breusch-Godfrey LM
(o istatistigi) 5,354+ 5,252+ 11,716+
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 1,506 1,700 11,416
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,103" —5,958+ 5,937+
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik  Testi 6,379 —6,428+ 16,614+
(PP, t-istatistigi)

Not: #= = =+  degisken katsayilarinin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olduklarin1 gostermektedir. Varyans-kovaryans matrisleri Newey-West HAC yaklagimu ile diizeltilerek

parantez igindeki ifadelerde standart hatalar gosterilmistir.

Grafik 48’de saglik alt sektoriindeki Model 1 ve 3’e gore elde edilen “yaparak” ve
“arastirarak” 6grenme oranlarinin zaman seyri gosterilmistir. Bu grafige bakildiginda, birbirlerinin
etlilerini azaltarak zit yonde hareket eden 6grenme egrileri gdzlenmektedir. Model 1’e gére doneme
yiiksek bir degerde (0,612) baslayan “yaparak” dgrenme orani, daha sonra yavasca azalarak
donem sonunda 0,184 olarak kaydedilmistir. Diger bir ifadeyle, bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye

katlandiginda birim maliyetler %18,4 oraninda azalmigtir. Model 2’ye goére ise higbir donemde
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“yaparak” dgrenme etkili olmamustir. Ote yandan, “arastirarak” 6grenme orani donem basinda -
0,807 olarak hesaplanmistir. Buradan ¢ikan sonug, ilgili sektérde reel kiimiilatif Ar-Ge
harcamalar1 ikiye katlandiginda birim maliyetler %80,7 oraninda artmistir. Daha sonra hizli bir
yiikselise gecen bu oran 2010 yilinda pozitife donmiis ve diisiik pozitif degerlerde yatay hareket
ederek donem sonunda 0,033 degerini almstir. Sonugta, saglik alt sektdriinde son yillarda
“arastirarak” Sgrenmenin etkili oldugu goziikse de ilgili oranlarin yetersiz kaldigi sdylenebilir.
Ayrica “yaparak” Ogrenmenin etkisiz olmasi nedeniyle egitim sektoriinde oldugu gibi saglik
sektoriinde de ciddi verimsizlik problemleri oldugu distiniilebilir. Dolayisiyla, gelecekte ilgili iki
alt sektore de yeterince Ar-Ge yatirimi yapilarak sektorlere saglanacak tesviklerin denetimlerinin

yapilmasi gerekmektedir.

Grafik 48. Saghk Model 1 ve 3 Yaparak (LR) ve Arastirarak (RR) Ogrenme Oranlar
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Kiiltiir, sanat ve eglence alt sektdriine iliskin model bulgular1 Tablo 49°da gdsterilmistir. ilgili
alt sektore ait Model 1 ve 3 tahmin sonuglarina gére hesaplanan “-a”, “-b”, “d”, “d,”, “LR” ve
“RR” degerleri Ek 36°daki tabloda gosterilmistir. “Arastirarak” 6grenme esnekligini temsil eden
“-b” degerlerinin tamami pozitif degerler aldigindan, ilgili alt sektorde sadece “yaparak”
o6grenmenin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Model 1 ve 3’lin “yaparak” ve “arastirarak”
6grenme oranlariin zaman seyri Grafik 49°da gosterilmistir. “Yaparak” 6grenme orani, hizli bir
yiikselisle 2006 yilinda 0,092 degerine ulasmistir. 2007 yilindan itibaren tekrar azalmaya baslayan
bu oran, dénem sonunda -1,592 olarak hesaplanmistir. Bunun anlamu, ilgili sektorde kiimiilatif
miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %159,2 oraninda artmustir. Ozetle, egitim ve saglik alt
sektorlerinde oldugu gibi kiiltiir, sanat ve eglence alt sektoriinde de ciddi verimsizlik problemleri
oldugu gozlenmektedir. Bu durumda politikacilarin gelecek planlamalarinda ilgili alt sektorlere

yeterince kaynak aktararak, verimliligi arttiracak tedbirleri almalar gerektigi sOylenebilir.
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Tablo 49. Kiiltiir, Sanat ve Eglence Alt Sektorii Tahmin Sonuclar

Degisken Katsayilar Model 1 Model 2 Model 3
—332,144~ —330,479* 161,982
Bo (174,747) (185,157) (343,919)
61,712* 60,926 —101,024
B (32,027) (34,303) (97.644)
—3,852* —3,793* 5,337
B (1,949) (2,102) (5,722)
0,080+ 0,078+ -0,095
Bs (0,039) (0,042) (0,111)
0,181 0,746+
Ba (0,948) (0,800)
87,147+
Bs (43,955)
—=5,509+
Bs (2,849)
0,017+
Bz (0,061)
R? 0,405 0,407 0,608
Diizeltilmis R? 0,285 0,238 0,359
F-Istatistigi 3,402 2,404 3,537
Breusch-Godfrey LM
(¢ istatistigi) 5,354+ 5,252+ 11,716
Breusch-Pagan-Godfrey
(F istatistigi) 1,506 1,700 11,416*
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,103%* —5,958% —5,937
(ADF, t-istatistigi)
Hata Terimlerinin
Duraganlik Testi —6,379+ —6,428+ —16,614+
(PP, t-istatistigi)

Grafik 49. Kiiltiir, Sanat ve Eglence Yaparak (LR) ve Arastirarak Ogrenme (RR) Oranlar
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SONUC ve ONERILER

Gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelerden onemli bir farki, iilkelerinin ekonomik
faaliyetlerindeki iggiicii verimliliginin olduk¢a yiiksek olmasi ve ayrica bu durumu siirdiirmeyi
basarabilmeleridir. Gelismekte olan {ilkeler ise bu gelismislik farkini kapatabilmek i¢in gelisme
evrelerinin baslangicinda ucuz isgiiclerini kullanarak yurtdisindan dogrudan yatirim c¢ekmeye
caligirlar. Ileri asamalarda ise Japonya ve Giiney Kore &rneklerinde oldugu gibi éncelikle teknoloji
transferi yaparak teknolojik 6grenme seviyelerini artirirlar. Bunu yaparken gelecek nesillerine
nitelikli egitim imkan1 saglayarak beseri sermayelerini giiclendirirler. Son asamada ise teknolojik
bilgi birikimine sahip yetkin kadrolartyla bilimsel arastirma-gelistirme ve yenilik faaliyetleriyle
kendi teknolojilerini gelistirip yurtdigina ihrag¢ ederler. Kuskusuz tiim bu ¢abalarmin amact
verimlilik oranlarini gelismis iilkelerin seviyesine yiikseltmektir. Ciinkii uluslararasi ticaretten daha

fazla pay alabilmenin en etkili yolu yiiksek katma degerli {iriin iiretmekten gegmektedir.

Literatiirde isgiicli verimliligini O6l¢gmenin yollarindan biri 6grenme egrisi modellerini
kullanmaktir. Bu modellere dayanilarak yapilan ampirik calismalarin ilki T.P. Wright’'in 1936
yilindaki tek faktorlii dogrusal 6grenme egrisi modelini kullanarak yaptigi calismadir. Zamanla
Wright’in 6grenme egrisi modeli daha da gelistirilerek Moore yasasi, deneyim egrisi, Stanford B
modeli olarak adlandirilmig ve 2000°1i yillarin bagindan itibaren de dinamik 6grenme egrisi modeli
olarak kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ise ozellikle ampirik c¢aligmalarda tek faktorlii
o6grenme modeli yerine iki veya daha fazla faktorlii 6grenme egrisi modelleri daha yaygin kullanim
alan1 bulmuglardir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinin temel nedeni, tek faktorlii model ile hesaplanan
O0grenme oranlarmin ger¢ekte oldugundan daha yiiksek tahmin edilmesidir. Bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in modele diger bagimsiz degiskenler eklenerek tek faktorlii modele gore daha tutarh
sonuglara ulagilmistir. Ornegin, sadece kiimiilatif iiretimin kullamldig: tek faktorlii modelden elde
edilen “yaparak” 6grenme oranlart oldukga yiiksek ¢cikmis, Ar-Ge harcamalari, 6l¢ek ekonomileri
etkisi ya da patent sayilarinin da bagimsiz degisken olarak yer aldig1 iki ya da ikiden fazla faktorlii
modelde kiimiilatif tiretimden kaynaklanan “yaparak” 6grenmenin etkisinin azaldigi gézlenmistir
(Kahouli-Brahmi, 2009: 1204-1206). Buna karsilik olgek ekonomileri etkisinin ve Ar-Ge
yatirimlari, patentlerin ticarilestirilmesi ve yenilik faaliyetlerinden kaynaklanan “arastirarak”

Ogrenmenin etkisinin arttig1 tespit edilmistir (Kavlak vd, 2018: 706; Odam ve Vries, 2020: 6).

Dogrusal 6grenme modelinde dénem ortalamasini temsil eden sabit bir 6grenme orani elde
edilmektedir. Dolayisiyla, dogrusal modeli kullanan ¢alismalardan elde dilen bulgular yaniltici
sonuglar verebilmektedir. Clinkii S seklindeki 6grenme egrisi klasik dogrusal 6grenme egrisine
gore zamanla gergeklesen degisimleri daha iyi yansitmaktadir. Geleneksel logaitmik-dogrusal
6grenme modeli incelenen tiim yillar igin ayni1 6grenme esnekligi degerini iiretir. Zaman degiskenli
bir spesifikasyona sahip olan dinamik 6grenme modeli ise 6grenme esnekliginin kiimiilatif tiretim
ve kapasite diizeyine bagl olarak zaman iginde degistigini savunur. Yani teknolojik 6grenme
diizeyini her yil igin ayr1 ayrn O6lgmek mimkiindiir. Yapilan ampirik caligmalarda teknolojik

coe

O6grenme seviyelerinin zamanla degistigi goriilmektedir Karaéz ve Albeni (2005). Dinamik



modelde her yila ait 6grenme oranlarina ulasmak miimkiindiir. Béylece zamanla degisen 6grenme
oranlarinin izledigi seyre gore ilgili bagimsiz degiskenlerin maliyet diisiislerine etkisi
Olciilmektedir. Dolayisiyla bir alt sektordeki Ar-Ge yatirimlarinin istenen sonucu saglayip
saglamadigi bu modelle kolaylikla izlenebilmekte ve ilgili ¢aligmadan elde edilen bulgular,
gelecekte hangi sektorlere Ar-Ge tesvikleri verilmesi gerektigi konusunda politikacilara yol

gosterebilmektedir.

Kara6z ve Albeni (2005), A.B. Badiru (1992) ve J.G. Carlson (1973)’un gelistirdikleri S
seklindeki Ogrenme egrisini kullanarak, Pramongkit vd. (2002)’nin Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonundan gelistirdikleri 6grenme egrisi modelinin kiibik fonksiyona doniisiimiinii saglayarak
dinamik &grenme egrisi modelini gelistirmislerdir. Bu modeli de ilk kez 2005 yilinda yaptiklar
ampirik c¢aligmalarinda kullanmiglardir. (Asgari ve Yen 2009: 82; Aduba ve Asgari 2020: 348.
Calismalarinda, Tiirkiye imalat sanayi alt sektorlerindeki 6grenme oranlarinin izledigi seyir elde
edilerek sektorlerin “yaparak” Ogrenme performanslart karsilastirilmis ve gelisme oranlarinin
grafiklerine gore ilgili sektorler siniflandirtlmistir. Daha sonra bu modeli kullanarak Calmasur vd.
(2021) Tirkiye ekonomisi, Aduba ve Asgari (2020) ise Japonya ekonomisi imalat sanayi alt
sektorlerine yonelik ¢alismalar yapmiglardir. Hizmet sektorlerine yonelik ¢alismalarda Asgari ve
Yen (2009) Malezya ekonomisi verilerini, Calmasur vd. (2020) ise Tiirkiye ekonomisi verilerini

kullanmuglardir.

Bu ¢aligsmada, Tiirkiye ekonomisi 20 imalat sanayi alt sektoriiniin 1990-2021 dénemine ve 21
hizmet alt sektoriniin 2003-2021 donemine iliskin ~ “yaparak” ve “aragtirarak”  6grenme
oranlarin1 elde etmek amaciyla dinamik 6grenme egrisi modelinin {i¢ ayr1 versiyonu tahmin
edilmistir. Tek faktorlii dinamik 6grenme modelinde kiimiilatif iiretim miktari, bunun karesi ve
kiipii alinarak elde edilen bagimsiz degiskenler kullanilmigtir. Daha sonra kontrol degiskeni olarak
istihdam hacmi modele dahil edilmistir. Iki faktorlii dinamik 6grenme modelinde ise ayrica reel
kiimiilatif Ar-Ge harcamalari, bunun karesi ve kiipti alarak elde edilen bagimsiz degiskenler

modele dahil edilmistir.

Calisgmada ayrica dogrusal ve dinamik O6grenme egrisi modellerinin  bulgular
karsilastirilmistir.  Ornegin bu calismadaki iki faktorlii dinamik dgrenme egrisi modelinin tahmin
sonucglarina gore hesaplanan metal harici mineraller alt sektoriindeki “arastirarak” Ogrenme
oranlar1 donemin bilylik cogunlugunda (1996-2015) pozitif degerler almaktadir. Diger bir ifadeyle,
ilgili sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalar ikiye katlandiginda birim maliyetler azalmistir.
Halbu ki ilgili sektorde klasik dogrusal 6grenme modeli uygulandigi durumda bu oran, dénem
ortalamasi olan -0,163 olarak kaydedilmistir. Buradan ¢ikan sonug, bu sektdrde reel kiimiilatif Ar-
Ge harcamalari ikiye katlandiginda birim maliyetler %16,3 oraninda artmustir. Benzer sekilde, yine
bu c¢aligmada petrol lirlinleri ve kok komiirii alt sektoriinde dogrusal model uygulandiginda
“yaparak” 6grenme oranit donem ortalamasi olan -0,073 degerinde hesaplanmaktadir. Bagka bir
deyisle, bu sektorde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda birim maliyetler %7,3 oraninda artmustir.

Buna karsin, dinamik 6grenme egrisi modelinde dénemin ¢ogunlugunda (1992-2007) bu oran
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pozitif degerler almaktadir. Bunun anlamu, ilgili sektérde kiimiilatif miktar ikiye katlandiginda

birim maliyetler azalmistir.

B.Y.S. makine alt sektdriinde Karadz ve Albeni (2005)’nin ¢aligsmalarinin bulgularia goére
higbir donemde unutma goriilmemis, ancak ilgili diger ii¢ ¢alismada ise son donemlerde unutmaya
rastlanmigtir. Tekstil tirlinleri alt sektoriine bakildiginda, bu ¢aligmanin iki faktorlii dinamik modeli
tahmin sonucu ve Calmasur vd.(2021)’nin ¢aligmalarinda baglangic doéneminde unutmaya
rastlanmustir. {lgili alt sektorde Karadz ve Albeni (2005)’nin calismalarinda higbir donemde
unutma gorillmemis, Aduba ve Asgari (2020) ’nin ¢aligmalarinda ise son donemde unutma bag
gostermistir. Deri Uiriinleri alt sektoriinde ise bu ¢alismadaki iki faktorlii dinamik 6grenme modeli
bulgularina goére son donemde “yaparak” 0grenmede gerileme gozlenmis ve bu sonu¢ Calmasur
vd.(2021) ve Aduba ve Asgari (2020)’nin bulgulari ile uyumlu ¢ikmustir. Diger taraftan, Karadz ve
Albeni (2005)’nin ¢alismalarinda ilgili sektoriin “yaparak” 6grenme seviyesinde istikrarli bir artig

gbzlenmistir.

Bu calismalarda elde edilen bulgularin ortak o6zelligi, Karaéz ve Albeni (2005)’in
bulgusundan biiyiilk oranda farklilagsmasidir. Bu durumun ortaya c¢ikmasi, Karaéz ve Albeni
(2005)’in veri setinin elde edildigi donemin (1980-2000) diger ii¢ ¢alismanin donemlerinden daha
eski olmasi ve tek faktorlii 6grenme egrisi modelinde bu veriler kullanilarak elde edilen “yaparak”
O0grenme oranlarinin sapmali olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii imalat sanayi alt
sektorlerinde son 30 yildaki teknolojik doniisiim bas dondiiriicii seviyelere ulasmis, ozellikle
YET’te kullanilan iki faktorlii dinamik 6grenme egrisi modelinde “yaparak” 6grenmenin yerini

“arastirarak” 6grenmeye biraktig1 goriilmistiir (Kouvaritakis vd, 2000; Kahouli-Brahmi, 2009).

Bu calismanin elektrikli makine ve techizat alt sektdriine iliskin tim model tahminlerinde
“yaparak” dgrenme katsayilari istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmus, ilgili diger {i¢ ¢alismada ise
“yaparak” O0grenme seviyesinin siirekli yiikseldigi gozlenmistir. Yiksek teknolojiye sahip olan
telekomiinikasyon alt sektoriinde bu calismanin iki faktorlii dinamik 6grenme modeli tahmin
sonucuna gore “yaparak” Ogrenme seviyesinin son donemde diigiis gosterdigi, ilgili diger iki
calismada ise tam tersine yiikseldigi gdzlenmistir. Bir diger yiiksek teknolojili sektdrler sinifindaki
bilgisayar-elektronik alt sektoriine bakildiginda, bu ¢alismadaki ti¢ modelin de tahmin sonuglarina
gbre baslangic donemi haricinde unutmada siirekli bir artis kaydedilmis, Calmasur vd. (2021)’nin
caligmalarinda tam tersine azalma goriilmiis, Karadz ve Albeni (2005) ve Aduba ve Asgari
(2020)’nin ¢alismalarinda ise hi¢bir donemde unutmaya rastlanmamigtir. Béyle bir sonucun ortaya
¢ikmasinda, bu calismada ilgili alt sektorlerde reel kiimiilatif Ar-Ge harcamalarinin modele dahil
edilmesinin énemli bir pay1 oldugu diisiiniilebilir. Clinkii iki faktorlii dinamik modelin kullanildig:
bu calismada, donemin ortasindan itibaren “yaparak” 6grenmenin etkisini kaybederek yerini
“arastirarak” 0grenmeye biraktigi, tek faktorlii modeli kullanan diger tli¢ ¢alismada ise “yaparak”

Ogrenmenin etkisinin artarak devam ettigi gdzlenmistir.
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Hizmet sektorlerine bakildiginda, toptan ticaret alt sektoriinde Calmasur vd. (2020) ve bu
calismanin tek faktorlii dinamik modeli tahmin sonucuna gore baslangic donemi haricinde
“yaparak” 6grenme seviyesi siirekli yiikselmis, ancak bu ¢alismanin iki faktorlii dinamik 6grenme
modeli tahmin sonucuna ve Asgari ve Yen (2009)’e gore son yillarda siirekli diistis gostermistir. Bu
calismadaki iki model bulgulariin farkli ¢ikmasinin nedeni, ilgili alt sektorde reel kiimiilatif Ar-Ge
harcamalarinin modele dahil edilmesidir. Benzer sekilde konaklama ve yiyecek sektoriindeki diger
iki ¢aligmaya gore son yillarda unutmada artis kaydedilmis, bu ¢alismanin iki faktorlii dinamik
O6grenme modeli tahmin sonucuna gore ise hi¢cbir ddonemde unutma goriilmemistir. Bu sonugclar, tek
faktorlii ve iki faktorlii modellerden elde edilen bulgularin ¢ok farkli ¢iktiklarini agikga ortaya
koymaktadir.

Calismanin bulgularina gore sektdrler {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki gida-igecek,
petrol iriinleri ve kok komiirii, agac {iriinleri, motorlu kara tasitlari, basim-yayim, fabrikasyon
metal iirlinleri, ana metal sanayi, yayimcilik, telekomiinikasyon, bilgisayar programlama ve
danigmanlik, bilgi hizmet, gayrimenkul, mimarlik-miihendislik faaliyetleri, bilimsel arastirma-
gelistirme ve kiiltiir, sanat ve eglence alt sektorlerinde sadece “yaparak” 6grenme etkili olmustur.
Ikinci gruptaki kimya, metal harici mineraller, elektrik, gaz ve su iiretimi, konaklama ve yiyecek,
egitim ve saglik alt sektorlerinde donem bagindan 2000li yillarin basina kadar “arastirarak “
ogrenme etkili olmus, ancak daha sonra “arastirarak “ Sgrenmenin etkisini kaybederek yerini
yeniden “yaparak® ogrenmeye biraktigi gozlenmistir. Diger taraftan ticlincii gruptaki kaucuk-
plastik, bilgisayar-elektronik, eczacilik, B.Y.S. makine, elektrikli makine ve teghizat, tekstil
iiriinleri, giyim, deri tirlinleri, kagit {iriinleri, motorlu kara tasitlarinin ticareti ve onarimi, toptan
ticaret, ulagtirma ve depolama, ingaat, idari danigmanlik, reklamcilik ve piyasa aragtirmaciligi ve
diger mesleki ve bilimsel faaliyetler alt sektorlerinde “arastirarak © 6grenmenin olduke¢a etkili
oldugu belirlenmistir. Eurostat NACE Rev.2 teknoloji yogunluklarina gore imalat sanayi sektorleri
siniflandirmasinda diisiik teknoloji yogunluguna sahip tekstil {irlinleri, giyim, deri iiriinleri, kagit
trtinleri, mobilya ve orta-diisilk teknoloji yogunluguna sahip kauguk-plastik, metal harici
mineraller, elektrik, gaz ve su liretimi, ulastirma ve depolama, motorlu kara tasitlarinin ticareti ve
onarimi, toptan ticaret, ulastirma ve depolama ve konaklama ve yiyecek alt sektorlerinde
beklentilerin aksine “arastirarak “ O6grenmenin etkili oldugu gdzlenmistir. Buna karsin, Ar-Ge
harcamalarinin birim maliyetleri diisiirmesinin beklendigi yiiksek teknoloji yogunluguna sahip
sinema, video ve miizik, telekomiinikasyon, bilgisayar programlama ve danmigmanlik, bilgi hizmet,
mimarlik-mithendislik faaliyetleri, bilimsel arastirma-gelistirme, bilgi hizmetleri, hukuk ve
muhasebe ve orta-yiiksek teknoloji yogunluklu motorlu kara tasitlari, yayimcilik hizmetleri ve
kiiltiir, sanat ve eglence alt sektorlerinde “arastirarak” 6grenmenin etkisiz kaldigi tespit edilmistir.
Ote yandan, yiiksek teknoloji yogunluguna sahip bilgisayar-elektronik, eczacilik, idari danismanlik,
reklamcilik ve piyasa arastirmaciligl ve diger mesleki ve bilimsel faaliyetler, orta-yiiksek teknoloji
yogunluklu kimya, B.Y.S. makine, elektrikli makine ve teghizat, insaat alt sektorlerinde

beklentilere paralel olarak “arastirarak™ Ogrenme oranlarimin son yillarda giderek arttig
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gbzlemlenmistir. Iki faktorlii dinamik 6grenme modeli tahmin sonucuna gore hesaplanan
“arastirarak” Ogrenme oranlari, sektorlere verilen Ar-Ge desteklerinin ne kadar etkili
olduklarimi ve ayr1 ayr1 tiim sektorlerin yiiksek katma degerli iirlin iiretmeye olan

yatkinliklariin 6l¢iilmesini saglamistir.

Bu ¢alismanin bulgularindan hareketle, yiiksek teknoloji yogunluguna sahip sinema, video
ve miizik, telekomiinikasyon, bilgisayar programlama ve danismanlik, bilgi hizmet, mimarlik-
miihendislik faaliyetleri, bilimsel arastirma-gelistirme, bilgi hizmet, hukuk ve muhasebe ve orta-
yiiksek teknoloji yogunluklu motorlu kara tasitlari, yayimcilik hizmetleri ve kiiltiir, sanat ve
eglence alt sektdrlerine yapilan Ar-Ge yatirimlarinin neden maliyet diisiisii saglayamadiginin
dikkatlice aragtirilmasi gerektigi soylenebilir. Ayrica ikinci gruptaki kimya, metal harici mineraller,
elektrik, gaz ve su iiretimi, konaklama ve yiyecek, egitim ve saglik alt sektdrlerinde 20001 yillarin
basma kadar yiiksek olan “arastirarak’ Ogrenme seviyelerindeki son donemdeki diisiislin
sorgulanmas1 gerektigi sOylenebilir. Diger taraftan, yiiksek teknolojili bilgisayar-elektronik,
eczacilik, idari damigmanlik, reklamcilik ve piyasa arastirmaciligi ve diger mesleki ve bilimsel
faaliyetler, orta-yiiksek teknoloji yogunluklu kimya, B.Y.S. makine, elektrikli makine ve techizat,
ingaat ve saglik, orta-diisiik teknoloji yogunluguna sahip kauguk-plastik, metal harici mineraller,
ulastirma ve depolama, motorlu kara tagitlarinin ticareti ve onarimi, toptan ticaret ve konaklama ve
yiyecek, diisiik teknoloji yogunluguna sahip tekstil iirlinleri, giyim, deri {irlinleri ve kagit lrtinleri

alt sektorlerinin secilecek bu sektdrler arasinda yerlerini almalar1 beklenebilir.
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EKLER



Ek 1. imalat ve Hizmet Alt Sektorleri Tammlayici Istatistikleri

1, Eczaclk Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,000589 0,000074 0,001104 0,000195
Kiimiilatif Uretim 6805755 248712 19728654 5571854
Ar-Ge Harcamalar 1005467202 4047600 4443458317 1379321416
Istihdam Miktar1 31989 24960 44082 5349

2, Bilgisayar-Elektronik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0198 0,0073 0,0654 0,0147
Kiimiilatif Uretim 20892081 362940 64805009 19700635
AR-GE Harcamalar1 2990706134 26000000 14834890554 3937833562
Istihdam Miktart 26121 11092 56901 11593

3, Petrol Uriinleri ve Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Kok Komiirii
Birim Maliyet 0,0011 0,0007 0,0014 0,0002
Kimdlatif Uretim 123487948 6384813 245897859 73303395
AR-GE Harcamalari 3843764121 5354841 107345513 28161733
Istihdam Miktar1 7899 6180 10200 1146

4, Metal Harici Mineraller Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0101 0,0005 0,0026 0,0004
Kiimiilatif Uretim 2487568452 74794020 6990142415 2071523125
AR-GE Harcamalari 3487892530 7083333 862054128 266032458
Istihdam Miktar1 174263 103100 263406 51813

5, Kaucuk-Plastik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0217 0,0072 0,0661 0,0146
Kiimiilatif Uretim 105023568 1403634 384012589 114526835
AR-GE Harcamalari 3446756 64685 10852716 3259984
Istihdam Miktar1 138665 76116 249802 55454

6, Motorlu Kara Tasitlar Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,2427 0,1500 0,4730 0,0894
Kiimiilatif Uretim 6625354 157595 18994053 5675902
AR-GE Harcamalar1 42516959 225000 136012548 43284912
istihdam Miktar1 118112 64057 210419 46188

7, Gida-icecek Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0099 0,0061 0,0191 0,0036
Kimiilatif Uretim 5390123651 21045549 17702256983 | 5290112453
AR-GE Harcamalari 389012548 7857100 1110254568 332027458
Istihdam Miktart 392574 275773 597720 91301
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Ek 1. (Devam)

8, Basim-Yaymm Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0181 0,0121 0,0265 0,0039
Kiimiilatif Uretim 40086369 2825938 83481758 23960173
AR-GE Harcamalar 38932216 5714300 89089685 24398532
Istihdam Miktar1 46088 32438 74106 8868

9, Kimya Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0087 0,0030 0,0227 0,0056
Kiimiilatif Uretim 157012456 5550483 434021524 126017896
AR-GE Harcamalar 758788356 16666500 2130784235 686229245
Istihdam Miktar 85811 61342 125823 13557

10, B,Y,S, Makine Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0154 0,0055 0,0388 0,0089
Kiimiilatif Uretim 170021254 4595745 555022365 158014587
AR-GE Harcamalar 1361823763 13023300 4124339225 12354102
Istihdam Miktar1 172988 112606 282159 46312

11, Fabrikasyon Metal Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Uriinleri
Birim Maliyet 0,0289 0,0231 0,0337 0,0026
Kiimiilatif Uretim 839422290 4452760 222015632 62933307
AR-GE Harcamalart 402012586 1750000 1690145236 540012586
Istihdam Miktari 198195 90550 376750 99064
12, Elektrikli Makine ve Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Techizat
Birim Maliyet 0,0176 0,0009 0,1777 0,0333
Kiimiilatif Uretim 202012541 667666 673010879 200125874
AR-GE Harcamalart 792012586 6293103 3480256245 1040102658
Istihdam Miktari 126487 90634 203683 31192

13, Tekstil Uriinleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0519 0,0371 0,0862 0,0127
Kiimiilatif Uretim 122012565 6325884 266021524 77464897
AR-GE Harcamalari 268012568 7572138 899013461 270125698
Istihdam Miktar 412648 302845 541992 50467

14, Giyim Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,1058 0,0831 0,1281 0,0122
Kiimiilatif Uretim 54520969 3325354 117012568 33763550
AR-GE Harcamalari 120012568 4425689 370012546 97544808
Istihdam Miktari 391095 256264 651306 109042
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Ek 1. (Devam)

15, Deri Uriinleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,1036 0,068 0,1841 0,0303
Kiimiilatif Uretim 8445752 479128 18814369 5303093
AR-GE Harcamalari 15313834 163934 3809422 13362195
Istihdam Miktar1 57691 34204 88393 13161

16, Kagit Uriinleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0076 0,0041 0,0147 0,0025
Kiimiilatif Uretim 89434865 3859245 243012568 65668615
AR-GE Harcamalari 32809548 263158 151012568 38462225
Istihdam Miktar 50079 28675 89088 15824

17, Ana Metal Sanayi Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0018 0,0012 0,0935 0,0006
Kiimiilatif Uretim 870012563 35529325 2040105214 618012589
AR-GE Harcamalari 391010256 85428758 757012569 190021548
Istihdam Miktar1 108347 65300 171642 29375

18, Agag iiriinleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,1141 0,0029 0,3051 0,0789
Kiimiilatif Uretim 6588483 210437 21407319 5840959
AR-GE Harcamalari 13071589 357143 41685268 12264364
Istihdam Miktari 48992 25328 73935 13727

19, Mobilya Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0021 0,0008 0,0037 0,0009
Kiimiilatif Uretim 887012568 28584094 2690102546 769019258
AR-GE Harcamalari 49224793 1325462 197010259 54615148
Istihdam Miktari 131315 75959 194719 34191

20, Elektrik, Gaz ve Su Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Uretimi
Birim Maliyet 0,0322 0,0138 0,0888 0,0171
Kiimiilatif Uretim 56485140 1404796 172012549 49466223
AR-GE Harcamalari 165015693 12857143 369012697 96289985
istihdam Miktari 129233 84170 215058 40436
21, Motorlu Tasitlarin Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Ticareti ve Onarimi
Birim Maliyet 0,0195 0,0157 0,0257 0,0026
Kiimiilatif Uretim 115012568 11909879 232012598 65043152
AR-GE Harcamalari 6407135 19402 17417423 6503715
istihdam Miktari 233694 148905 294624 41562
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Ek 1. (Devam)

22, Toptan Ticaret Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0148 0,0125 0,0171 0,0016
Kiimiilatif Uretim 505012548 31943306 1140125648 340022598
AR-GE Harcamalari 488015623 3464755 1520225648 484016589
Istihdam Miktar1 868811 453871 1218255 218385

23, Perakende Ticaret Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0314 0,0232 0,0352 0,0035
Kiimiilatif Uretim 162010564 1490736 543025698 163032597
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar1 1113356 463836 1607287 342479

24, Ulastirma ve Depolama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0092 0,0067 0,0113 0,0014
Kiimiilatif Uretim 634012532 37501533 1400235214 424011239
AR-GE Harcamalari 81850523 2415897 306015698 91737501
Istihdam Miktar1 689933 268792 1066741 233752

25, Konaklama ve Yiyecek Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0277 0,0248 0,0321 0,0019
Kiimiilatif Uretim 194012568 9858477 472012563 146027458
AR-GE Harcamalari 2903685 47001 7782575 2460956
Istihdam Miktari 677829 266646 1027595 271653

26, Yaymmcihik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0093 0,0068 0,0133 0,0018
Kiimiilatif Uretim 16954771 585205 38148943 12108703
AR-GE Harcamalart 80474513 1524685 198012548 67789008
Istihdam Miktar1 18808 4983 25193 6582

27, Sinema, Video ve Miizik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0068 0,0031 0,0115 0,0022
Kiimiilatif Uretim 17228312 1717456 34388789 10431105
AR-GE Harcamalart 6812264 98125 31009287 7941695
istihdam Miktari 12463 5177 18373 4762
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Ek 1. (Devam)

28, Telekomiinikasyon Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar1 88679 60126 142529 21600,48

29, Bilgisayar Programlama Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

ve Damismanhk
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48

30, Bilgi Hizmetleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48

31, Hukuk ve Muhasebe Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar1 88679 60126 142529 21600,48

32, Gayrimenkul Hizmetleri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalar 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar 88679 60126 142529 21600,48

33, Iingaat Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48

34, idari Damsmanhk Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar1 88679 60126 142529 21600,48
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Ek 1. (Devam)

35, Reklamcilik ve Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Piyasa Arastirmasi
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48
36, Mimarhk-Miih, Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48
37, Bilimsel Ar-Ge Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48
38, Diger Mesleki Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Faaliyetler
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48
39, Egitim Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktari 88679 60126 142529 21600,48
40, Saghk Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar 88679 60126 142529 21600,48
41, Kiiltiir, Sanat ve Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Eglence
Birim Maliyet 0,0267 0,0089 0,0958 0,0208
Kiimiilatif Uretim 11725635 2285109 34942563 10145268
AR-GE Harcamalari 16501569 1331295 72458625 21525012
Istihdam Miktar 88679 60126 142529 21600,48
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Ek 2. Birim Kok Testleri (ADF, PP, KPSS) Sonuglar:

No | Test InCt InQ¢ (InQt)? | (InQt)* | InRD; | (InRDt)? | (InRDt)? | InL
1 ADF | =358+ | —5,11=+ | —3,24~ —3,86% | —4,12%* -1,38 —2,91 -2,23
PP —3,52+ | =5,12* —4,60== | —4,03=+ | —3,33+ —-1,65 —-1,48 -1,58

KPSS 0,11~ 0,18+ 0,17 0,17 0,17+ 0,09~ 0,15+ 0,25+

2 ADF | —2,65* | —5,75=+ | —4,52== | —331x | —4,03* —5,83w —5,37* —4,34+

PP =527 | =5,38== | —4,96== | —4,44~= | —2,88* —4,55%x* —2,86 —4,35+

KPSS | 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,13+ 0,14+ 0,14+ 0,17~
3 ADF -1,78 —4,52%= | —4,52== | —334* 2,25 2,43 2,59 -1,32
PP -1,85 —8,63== | —855xx | —8,49+ | 3,42+ -3,06 -2,71 -1,14

KPSS 0,19+ 0,20%+* 0,20~ 0,20~ 0,16+ 0,11~ 0,09~ 0,19+

4 ADF | 343+ | =447+ | —3,68=* | —2,89= | —4,29%~ —3,56* -10,66=* —10,76
PP —4,98== | =5,36=* | —5,02=* | —4,67= | —9,20*= | —9,04* —8,83=+ | —2,89

KPSS | 0,19+ 0,18+ 0,18+ 0,17 0,19%+* 0,19+ 0,19%+* 0,16+
5 ADF —-1,78 —4,52% | —4 52w | =3 3w 0,72 0,72 0,72 0,45
PP -1,85 —8,63** | —8,55%* | —8,49x+ | —3 42 -3,06 2,71 0,72

KPSS | 0,09+ 0,18+ 0,16+ 0,13+ 0,20%+* 0,20+ 0,20+ 0,16+
6 ADF | —4,01* | —4,91=* | —4 17 | —4 25 | =534 | —4 7 xx —3,97=+ | —2,68
PP —4,08+ | —5,30=* | —4,82=+ | —4,31** | —4,33=* —3,51% 2,79+ —2,52

KPSS | 0,14+ 0,18+ 0,18+ 0,19+ 0,19%+* 0,19+ 0,18+ 0,14
7 ADF | —3,14» | —10,26** | —9,10=+ | —7,83** | —2,89* 2,74+ —6,40++ | 2,14
PP —2,23 —8,18*x | —7,73xxx | =728+ | —526x | —4,02%% —4,55%+ | —1,56

KPSS | 0,19+ 0,18+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,18+

8 ADF | —4,73=+ | =977+ | —9 45w | —9 13%* | —3 42+ —3,40* 3,27+ —3,161

PP —4,767++ | —6,32+* | —6,08** | —5,84*+ | —4,61* | —428*= —3,97* —3,161

KPSS 0,09+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,07+ 0,07+ 0,08+ 0,15+
9 ADF | =3,93=* | 5/40%* | —4,50%* | =357+ | =729 | —3 45« —2,90% —2,32
PP =2,63* | =5,97=x | —5,61%x | —521xx | —545%x | —5 00% —4, 47+ | 2,45

KPSS | 0,15+ 0,19%+ 0,19+ 0,19+ 0,19%+ 0,19+ 0,21+ 0,25+
10 ADF | —4,11= | —3,66* —3,98== | —3,64* | —10,83+ | —10,14+ 9,30+ -3,14
PP —3,98+ | —4,49=+ | —398= | —3,42= | —7,14w | —6,72% —6,26=+ | —3,12

KPSS 0,06+ 0,17+ 0,16 0,16 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,18+
11 ADF | —3,02= | —4,52%* | —4,11=+ | —354= | —254 1,77 —2,52 —2,42
PP =527+ | —4,80*+ | —4,42=+ | —4,02=+ | —3,30* 3,74 2,73 —2,63

KPSS 0,08+ 0,17+ 0,16 0,16 0,13+ 0,08+ 0,08+ 0,15
12 ADF | —3,16* | =877+ | —7,35=+ | —357= | —2,10 -1,70 -1,97 -1,79
PP —3,52+ | —=7,63= | —7,37=+ | —7,04= | —4,02* -3,19 -2,38 -1,82

KPSS | 0,18+ 0,19%+* 0,19+ 0,19+ 0,10+ 0,08+ 0,09+ 0,18+

Not: == = = serilerin | (0) seviyelerinde sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde duragan

olduklarimi gostermektedir.
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Ek 2. (Devam)

No | Test InCt InQ¢ (InQt)? | (InQt)®* | InRD; | (InRDg)? | (InRDt)® | InLt
13 ADF —2,28 —6,74x++ | —5095% | —5718 3,65 —3,33= —2,83+ -2,15
PP 2,87 —8,30%* | —8,11x** | —7,94#xx | —3 53w —2,99* —3,88+ -2,31

KPSS | 0,16+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,18 0,17 0,16+ 0,18+

14 ADF —-1,48 =743 | —6,81%* | —6,20%* —2,64 -1,59 —-1,48 —3,54+
PP —2,41 =743+ | 7,240 | =7 04+ | —4BLex | —3 07 —3,41% —3,42+

KPSS 0,10+ 0,19%+* 0,19+ 0,19%+* 0,17+ 0,16+ 0,16% 0,20+
15 ADF —2,24 —3,43* -3,69~ | —3,21* —3,32% —2,69+ -2,39 -1,79
PP —2,85 —6,29%* | —5,02%x | —5 53w | —6,36* —6,13%* —3,48+ -1,97

KPSS | 0,09+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,19+ 0,19+ 0,19#+ 0,17+
16 ADF —-1,24 -1,85 0,89 0,22 —2,38 -2,18 0,97 -1,46
PP —-1,24 —5,41%x | —4,92%xx | —4 A%xx | =3 32 —2,57 -1,62 —1,46

KPSS 0,10+ 0,17+ 0,17+ 0,17+ 0,15+ 0,14+ 0,13+ 0,19+
17 ADF | —2,75* | —16,24=* | —5,67=* | =5,07=+ | —4,99+= | —5 08+ =5,17== | =2,12
PP —2,67« | =743 | 7,24+ | =7,05%* | —4,03== | —3,85%= —3,63* —2,91

KPSS | 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19%+* 0,17 0,17+ 0,17+ 0,18+
18 ADF -2,19 —21,52=+ | —20,56* —2,28 3,42+ —13,96=+ | —13,55=+ | —2,08

PP —2,08 —16,93= | —17,85%* —14,04*+ | —4,61=+* | —9,35% —9,49% -10,10

KPSS | 0,13+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,17+ 0,18 0,19+ 0,17~

19 ADF | —3,49- | 14,80 | 327+ | —3,57= | 3,27~ 3,86 —3,53+ —6,22*
PP —2,72 —12,23= | —11,77=* —10,79*> | —545%= | —4 37 —2,97 3,47+

KPSS 0,09+ 0,18+ 0,18+ 0,17+ 0,19+ 0,07+ 0,11+ 0,04+
20 ADF -3,13 2,76 -2,72 —2,63 -1,98 -1,93 -1,89 -2,79
PP -3,13 —13,65% | —14,04*=* —13,41%+ | —9,96%+* | —8,72% —7,34=+ | 2,81

KPSS | 0,14+ 0,19+ 0,18+ 0,18+ 0,14+ 0,14+ 0,14+ 0,15+
21 ADF | —3,14= | —10,26*> | —9,10*** | —7,83*+ | —2,89* 2,74+ —6,40~~ | 2,14
PP -2,23 —8,18% | —7,730x | =728+ | —526% | —4,92% —4,55++ | —1,56

KPSS | 0,19+ 0,18+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19#+ 0,18+

22 ADF | =473+ | =977+ | —9,45%* | =913+ | —3 42+ —3,40~ 3,27+ -3,16*

PP —4,767++ | —6,32+* | —6,08** | —5,84*+ | —4,61=* | —4,28* —3,97* —3,161

KPSS 0,09+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,07+ 0,07+ 0,08+ 0,15+
23 ADF —2,12 =7,50%* | —6,56%* | =594+ | —423+ —3,69* —8,94%= | —2,69*

PP —4,24xxx | —15,64%+ | —7,32%* | —14,83%= | —4,23* —4,15% 3,41+ 7,16+

KPSS | 0,19+ 0,18+ 0,18+ 0,19+ 0,17 0,17+ 0,17+ 0,19+
24 ADF | =3,93=* | 5/40%* | —4,50%* | =357+ | —729%== | —3 45 —2,90% -2,32
PP —2,63+ =5,97=x | —=5,61%* | =521 | =545+ —5,00%*+ —4 47+ —2,45

KPSS | 0,15 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,21+ 0,25+

Not: == = = serilerin | (0) seviyelerinde sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde duragan

olduklarini géstermektedir.
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Ek 2. (Devam)

No | Test InCt InQ¢ (InQt)? | (InQt)?®* | InRD; | (InRDt)? | (InRDt)® | InLt
25 ADF | —4,11» | —3,66* —3,98+ | —3,64* —10,83*+| —10,14* 9,30%*+ -3,14
PP —3,98% | —4,49% | —448% | —3,98*x | —7 14w+ | —6,72% —6,26=+ | 3,12
KPSS 0,06~ 0,17+ 0,16 0,16+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,18+
26 ADF | =277+ | =754 | —6,26** | —4,98** | —551== | —421* —7,87+ —3,61*
PP -2,21 —16,13* | —15,68=*| —15,07*+ | —551=* | —421* —8,76% —4,81+
KPSS | 0,14+ 0,19%+* 0,19+ 0,19%+* 0,19+ 0,19#+ 0,19#+ 0,18+
27 ADF -3,17 -1,75 —-1,66 -1,76 —3,79= -2,31 -1,86 -1,85
PP -3,00 —15,71%+ | —13,97%| —12,22%= | —3,76* -2,81 —2,09 —4,14+
KPSS | 0,14+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,15 0,17+ 0,15% 0,17+
28 ADF | —4,87** | —10,34*+ | —9,38* | —8,51** | —7,49=+ | —6,95* —6,36** —5,91+
PP —4,94xxx | —13,83=+ | —13,49%+| —13,17%+ | —6,24** | 5,78~ =527+ | —2,28
KPSS | 0,14+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,19 0,19#+ 0,19%+ 0,13+
29 ADF —2,58 —4,03** | —7,22% | —6,52+* | —18,53*+| —14,38* —-10,73= | 3,28
PP -2,51 —14,15% | —14,41=*| —15,26*+ | —23,03*+ —13,81* —9,54== | 3,42+
KPSS 0,10+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,14+
30 ADF —2,09 -1,99 -1,69 -1,53 -1,13 —0,96 —0,86 -2,53
PP —2,09 —14,98= | —11,29%*| —8,27* | —8,87=* | —6,79*= —5,25%+ | —2,49
KPSS 0,09+ 0,17+ 0,17+ 0,16% 0,13+ 0,12+ 0,11+ 0,11+
31 ADF —2,71 —7,48== | =7,02=* | —6,61** | —9,34== | —6,01= —3,59+ =371+
PP —2,71 —22,12% | —16,49=* —11,80*= | —28,87+| —9,33+= —4,24+ —9,10%
KPSS 0,08+ 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,19+ 0,17+ 0,17+ 0,18+
32 ADF | —4,96++ | 83L=* | —6,99%* | =564+ | —6,91=+ | —6,93=* —6,12=+ | —2,40
PP —5,320= | —6,98=+ | =597 | =515 | —8,05%= | —6,67* =5,71%+ | =2,74~
KPSS 0,09+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,16 0,16% 0,16% 0,18+
33 ADF -1,51 —3,38+ —3,25+ | —3,25% —25,71xxx| —21,97+ 18,20% —3,85*
PP —12,501% | —=11,29* | —10,22%*| —7,56** | —12,73*+| —11,03* —9,46%+* —3,72%
KPSS | 0,15+ 0,19+ 0,19+ 0,19+ 0,16+ 0,16% 0,16% 0,18+
34 ADF -1,99 —37,32%+ | —31,72=+| —2544 | —3,52 —4,09* -3,02 —4,22%
PP -1,73 —96,85%* | —38,47=*| —22,09*+ | —585%=| —3,65* -2,10 —9,89
KPSS | 0,15 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,10~ 0,06+ 0,12+ 0,16*
35 ADF | —2,65 —4,09+ —3,63* | —4,35% -1,67 -1,61 -1,69 —2,36
PP -2,05 —10,75%= | —10,17+=| =571 | —11,22%* —9,51*= —7,92+ —4,04+1
KPSS | 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,18%+* 0,18+ 0,18+ 0,18+ 0,20%
36 ADF -2,89+ -2,71 —2,74* —3,11* —8, 71+ 7,59%+* —6,54+** -2,05
PP —2,95¢ | —11,02%* | —8,09+** | —=5,05=+* | —6,98** | —6,15* —5,36% —3,53+
KPSS | 0,14+ 0,19+ 0,17+ 0,17+ 0,19+ 0,19+ 0,19%+ 0,18+
Not: == = = serilerin | (0) seviyelerinde sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde duragan

olduklarini géstermektedir.
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Ek 2. (Devam)

No | Test InCt InQ¢ (InQ¢)? | (InQy)? InRD¢ | (InRD¢)?| (InRDy)3 InL¢
37 ADF -1,58 —21,35=+ | —2,95 -2,51 —5,24+++ =411 -3,24 —3,04+
PP -1,82 —9,46++ | —7,16%* | —3,62*** —5,24++ =411 -3,24 -2,35

KPSS 0,13+ 0,17+ 0,17+ 0,17+ 0,17+ 0,17+ 0,18+** 0,15+
38 ADF -1,43 =474 | =479+ | —4,08*** —4,31+ —4,09= | —3,911* | —4,23=
PP —3,24% | —12,89=+ | —9,40%= | =741 —11,87* —9,67+= | —6,48* -2,35

KPSS 0,09+ 0,17+ 0,17+ | 0,16** 0,17+ 0,17+ | 0,17+ 0,08+
39 ADF —2,98+ | —6,45++ | —6,20=* | —5,81** -2,49 -1,80 —2,74 -2,38
PP -1,80 —13,56=* | —6,44* | —11,65| —3,21*= -2,05 -1,62 —2,94+

KPSS 0,10+ 0,18+ 0,18+ | 0,18 0,17+ 0,10~ 0,13+ 0,17+
40 ADF —5,69 | —15,82=* | —14,73*+| —12,62=* | —6,52** —4,89= | —3,04= —7,04+
PP =5,61* | —=12,39=* | —11,61*** —10,74=* | —6,52** —4,92++ | =321 | —7,04*

KPSS 0,08+ 0,19+ 0,19=+ | 0,19+ 0,20+ 0,20+ | 0,18+ 0,17+
41 ADF —3,36= | 7,05+ | —6,78** | —6,51** | —20,90+ —16,07+| —11,92+ —-2,08
PP —3,36= | —6,80** | —6,37** | =539+ | —23 11+ —16,25=+| —11,92%= -2,12

KPSS | 0,17=+ | 0,19+ 0,19+ | 0,19+ 0,18+ 0,18+ | 0,18+ 0,09+

Not: == = = serilerin | (0) seviyelerinde sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde duragan

olduklarii gostermektedir.
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Ek 3. Gida-icecek Alt Sektorii Model 2 ve Tekstil Uriinleri Alt Sektorii Model 3
EKK Tahmin Sonuclar:
Model 2 Model 3
-a d LR -a d LR -b dr RR
1990 | -0,088 | 0,941 0,059 0,995 1993 | -0993 | -1,055 | 0481 0,519
1991 | -0,080 | 0,946 0,054 0,311 1,240 | -0240 | -0,380 | 0,769 0,231
1992 | -0,107 | 0,929 0071 | -0,045 | 0970 0030 | -0228 | 0,854 0,146
1993 | -0,140 | 0,907 0093 | -0262 | 0834 | 0166 | -0,095 | 0,936 0,064
1994 | -0,174 | 0,886 0114 | -0408 | 0754 | 0246 | -0020 | 0,986 0,014
1995 | -0,207 | 0,866 0134 | -0524 | 0,695 0,305 0,048 1,034 | -0,034
1996 | -0,241 | 0,846 0,154 | -0617 | 0,652 0,348 0,131 1,095 | -0,095
1997 | -0,276 | 0,826 0174 | -0691 | 0,619 0,381 0,290 1,223 | -0,223
1998 | -0,308 | 0,808 0192 | -0,744 | 0597 0,403 0,374 1,296 | -0,296
1999 | -0,339 | 0,791 0209 | -0,782 | 0,582 0,418 0,430 1347 | -0,347
2000 | -0369 | 0774 | 0226 | -0815 | 0,569 0,431 0,462 1378 | -0378
2001 | -0,397 | 0,759 0241 | -0,840 | 0,559 0,441 0,468 1,383 | -0,383
2002 | -0424 | 0745 | 0255 | -0,862 | 0,550 0,450 0,470 1,386 | -0,386
2003 | -0452 | 0,731 0269 | -0,879 | 0544 | 0456 0,471 1,386 | -0,386
2004 | -0481 | 0716 | 0284 | -0894 | 0538 0,462 0,470 1,385 | -0,385
2005 | -0511 | 0,702 0,298 | -0,904 | 0535 0,465 0,462 1378 | -0,378
2006 | -0539 | 0,688 0312 | -0911 | 0532 0,468 0,445 1,361 | -0,361
2007 | -0566 | 0675 | 0325 | -0917 | 0,530 0,470 0,416 1334 | -0,334
2008 | -0594 | 0,662 0338 | -0920 | 0528 0,472 0,378 1,300 | -0,300
2009 | -0621 | 0650 | 0350 | -0922 | 0,528 0,472 0,330 1,257 | -0,257
2010 | -0,649 | 0,638 0362 | -0924 | 0527 0,473 0,284 1,218 | -0,218
2011 | -0680 | 0624 | 0376 | -0924 | 0,527 0,473 0,225 1,169 | -0,169
2012 | -0,710 | 0,611 0389 | -0924 | 0527 0,473 0,158 1,116 | -0,116
2013 | -0,741 | 0,598 0402 | -0922 | 0528 0,472 0,104 1074 | -0,074
2014 | -0,772 | 0585 | 0415 | -0919 | 0,529 0,471 0,039 1,027 | -0,027
2015 | -0,804 | 0573 0427 | -0915 | 0530 0470 | -0,033 | 0978 0,022
2016 | -0,834 | 0,561 0439 | -0911 | 0,532 0468 | -0,106 | 0,929 0,071
2017 | -0,865 | 0,549 0451 | -0904 | 0534 | 0466 | -0,168 | 0,890 0,110
2018 | -0,895 | 0538 0462 | -0,897 | 0537 0463 | -0247 | 0842 0,158
2019 | -0926 | 0526 0474 | -0,888 | 0540 0460 | -0,338 | 0,791 0,209
2020 | -0959 | 0514 | 048 | -0879 | 0544 | 0456 | -0406 | 0,755 0,245
2021 | -0997 | 0,501 0499 | -0,864 | 0,550 0450 | -0464 | 0,725 0,275
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Ek 4. Giyim Alt Sektorii Model 3 ve Deri Uriinleri Alt Sektérii Model 3
EKK Tahmin Sonuclari

Model 3 Model 3

a [d|[LR][ b [4 RR [ - d [ LR [ b d RR
T r

1990| -0,866 |0,549| 0,451 | 0,301 | 1,232 | -0,232 | 0,457 |1,373| -0,373 | -0,307 | 0,808 | 0,192

1991| -0,505 |0,705| 0,295 | -0,079 | 0,946 | 0,054 | 0,098 | 1,070 | -0,070 | -0,061 | 0,959 | 0,041

1992| -0,342 |0,789| 0,211 | -0,263 | 0,833 | 0,167 | -0,056 | 0,962 | 0,038 | 0,034 | 1,024 | -0,024

1993| -0,239 |0,847| 0,153 | -0,391 | 0,762 | 0,238 | -0,135 | 0,911 | 0,089 | 0,084 | 1,060 | -0,060

1994| 0,174 |0,886| 0,114 | 0,485 | 0,715 | 0,285 | -0,175 | 0,886 | 0,114 | 0,114 | 1,082 | -0,082

1995| -0,109 |0,927| 0,073 | -0,541 | 0,687 | 0,313 | -0,200 | 0,871 | 0,129 | 0,133 | 1,097 | -0,097

1996| -0,058 |0,960| 0,040 | -0,600 | 0,660 | 0,340 | -0,215 | 0,861 | 0,139 | 0,145 | 1,106 | -0,106

1997| -0,018 |0,988| 0,012 | -0,644 | 0,640 | 0,360 | -0,222 | 0,857 | 0,143 | 0,152 | 1,111 | -0,111

1998| 0,017 |1,012 -0,012| -0,694 | 0,618 | 0,382 | -0,223 | 0,857 | 0,143 | 0,154 | 1,112 | -0,112

1999| 0,043 |1,030|-0,030| -0,727 | 0,604 | 0,396 | -0,221 | 0,858 | 0,142 | 0,152 | 1,111 | -0,111

2000| 0,066 |1,047|-0,047| -0,753 | 0,593 | 0,407 | -0,216 | 0,861 | 0,139 | 0,149 | 1,109 | -0,109

2001| 0,085 (1,061|-0,061| -0,771 | 0,586 | 0,414 | -0,210 | 0,864 | 0,136 | 0,144 | 1,105 | -0,105

2002| 0,101 |1,073|-0,073| -0,784 | 0,581 | 0,419 | -0,203 | 0,869 | 0,131 | 0,140 | 1,102 | -0,102

2003| 0,115 1,083/ -0,083| -0,794 | 0,577 | 0,423 | -0,195 | 0,874 | 0,126 | 0,135 | 1,098 | -0,098

2004| 0,128 (1,092/-0,092| -0,809 | 0,571 | 0,429 | -0,184 | 0,880 | 0,120 | 0,128 | 1,092 | -0,092

2005| 0,137 |1,099|-0,099| -0,822 | 0,565 | 0,435 | -0,176 | 0,885 | 0,115 | 0,118 | 1,085 | -0,085

2006| 0,145 |1,106|-0,106( -0,836 | 0,560 | 0,440 | -0,165 | 0,892 | 0,108 | 0,100 | 1,072 | -0,072

2007| 0,152 (1,111|-0,111| -0,847 | 0,556 | 0,444 | -0,154 | 0,899 | 0,101 | 0,070 | 1,049 | -0,049

2008| 0,158 |1,115|-0,115| -0,860 | 0,551 | 0,449 | -0,144 |0,905| 0,095 | 0,033 | 1,023 | -0,023

2009| 0,163 |1,119|-0,119| -0,871 | 0,547 | 0,453 | -0,135 | 0,910 | 0,090 | 0,025 | 1,018 | -0,018

2010| 0,167 |(1,123/-0,123| -0,879 | 0,544 | 0,456 | -0,123 | 0,918 | 0,082 | 0,016 | 1,011 | -0,011

2011| 0,172 |1,126|-0,126| -0,887 | 0,541 | 0,459 | -0,113 | 0,925 | 0,075 | 0,004 | 1,003 | -0,003

2012| 0,176 (1,129|-0,129| -0,894 | 0,538 | 0,462 | -0,094 | 0,937 | 0,063 | -0,009 | 0,994 | 0,006

2013| 0,179 1,132/ -0,132| -0,900 | 0,536 | 0,464 | -0,074 | 0,950 | 0,050 | -0,024 | 0,983 | 0,017

2014| 0,182 (1,134/-0,135| -0,906 | 0,534 | 0,466 | -0,052 | 0,965 | 0,035 | -0,046 | 0,969 | 0,031

2015| 0,185 (1,137|-0,137| -0,910 | 0,532 | 0,468 | -0,030 | 0,979 | 0,021 | -0,060 | 0,960 | 0,040

2016| 0,187 (1,138/-0,138| -0,915 | 0,530 | 0,470 | -0,010 | 0,993 | 0,007 | -0,072 | 0,952 | 0,048

2017| 0,189 |1,140|-0,140| -0,920 | 0,529 | 0,471 | 0,012 | 1,008 | -0,008 | -0,082 | 0,945 | 0,055

2018| 0,190 |1,140|-0,140| -0,924 | 0,527 | 0,473 | 0,030 | 1,021 | -0,021 | -0,090 | 0,939 | 0,061

2019| 0,190 (1,141)|-0,141| -0,925 | 0,527 | 0,473 | 0,050 |1,035| -0,035 | -0,095 | 0,936 | 0,064

2020| 0,190 |1,141)|-0,141| -0,924 | 0,527 | 0,473 | 0,068 | 1,048 | -0,048 | -0,099 | 0,934 | 0,066

2021| 0,190 (1,141)-0,141| -0,922 | 0,528 | 0,472 | 0,089 | 1,064 | -0,064 | 0,103 | 0,931 | 0,069
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Ek 5. Agac Uriinleri Alt Sektorii Model 2 ve Kagit Uriinleri Alt Sektorii

Model 2 ve 3 EKK Tahmin Sonuglari

Model 2 Model 2 Model 3
-a d LR -a d LR b dy RR
1990 | -0,354 0,783 0,217 | -0,242 | 0,846 0,154 -0,555 0,681 0,319
1991 -0,638 0,643 0,357 | 0,169 | 1,124 -0,124 -0,274 0,827 0,173
1992 -0,773 0,585 0,415 | 0,332 | 1,259 -0,259 -0,148 0,902 0,098
1993 -0,854 0,553 0,447 | 0,385 | 1,306 -0,306 -0,038 0,974 0,026
1994 | -0,905 0,534 0,466 | 0,390 | 1,310 -0,310 0,019 1,013 -0,013
1995 -0,947 0,519 0,481 | 0,369 | 1,291 -0,291 0,055 1,039 -0,039
1996 -0,975 0,509 0,491 | 0,336 | 1,262 -0,262 0,145 1,106 -0,106
1997 -1,005 0,498 0,502 | 0,291 | 1,224 -0,224 0,140 1,102 -0,102
1998 -1,025 0,492 0,508 | 0,243 | 1,183 -0,183 0,126 1,091 -0,091
1999 -1,039 0,487 0,513 | 0,195 | 1,144 -0,144 0,112 1,081 -0,081
2000 | -1,051 0,483 0,517 | 0,150 | 1,109 -0,109 0,095 1,068 -0,068
2001 -1,058 0,480 0,520 | 0,107 | 1,077 -0,077 0,083 1,059 -0,059
2002 -1,064 0,478 0,522 | 0,055 | 1,039 -0,039 0,074 1,053 -0,053
2003 -1,067 0,477 0,523 | -0,001 | 0,999 0,001 0,065 1,046 -0,046
2004 | -1,069 0,477 0,523 | -0,058 | 0,960 0,040 0,056 1,040 -0,040
2005 -1,069 0,477 0,523 | -0,116 | 0,923 0,077 0,046 1,032 -0,032
2006 -1,068 0,477 0,523 | -0,171 | 0,888 0,112 0,037 1,026 -0,026
2007 -1,063 0,479 0,521 | -0,227 | 0,854 0,146 0,027 1,019 -0,019
2008 -1,058 0,480 0,520 | -0,280 | 0,823 0,177 0,016 1,011 -0,011
2009 -1,052 0,482 0,518 | -0,332 | 0,794 0,206 -0,010 0,993 0,007
2010 | -1,044 0,485 0,515 | -0,390 | 0,763 0,237 -0,033 0,978 0,022
2011 -1,034 0,488 0,512 | 0,451 | 0,731 0,269 -0,053 0,964 0,036
2012 -1,024 0,492 0,508 | -0,514 | 0,700 0,300 -0,078 0,947 0,053
2013 -1,012 0,496 0,504 | -0,579 | 0,670 0,330 -0,099 0,934 0,066
2014 | -0,999 0,500 0,500 | -0,652 | 0,636 0,364 -0,119 0,921 0,079
2015 -0,986 0,505 0,495 | -0,733 | 0,602 0,398 -0,142 0,906 0,094
2016 -0,972 0,510 0,490 | -0,812 | 0,570 0,430 -0,225 0,856 0,144
2017 -0,959 0,515 0,485 | -0,891 | 0,539 0,461 -0,309 0,807 0,193
2018 -0,944 0,520 0,480 | -1,003 | 0,499 0,501 -0,403 0,756 0,244
2019 -0,930 0,525 0,475 | -1,116 | 0,461 0,539 -0,503 0,706 0,294
2020 | -0,915 0,530 0,470 | -1,229 | 0,427 0,573 -0,590 0,664 0,336
2021 -0,891 0,539 0,461 | -1,352 | 0,392 0,608 -0,648 0,638 0,362
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Ek 6. Basim-Yayim Alt Sektérii Model 1 ve 2 ve Petrol Uriinleri ve Kok Kémiirii Alt
Sektorii Model 1 EKK Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 1
-a d | LR -a d LR -a d LR
1990| -0,423 |0,746| 0,254 -0,023 0,984| 0,016 -2,996 1,608 -0,608
1991 -0,222 |0,857| 0,143 0,078 1,055| -0,055 -1,375 1,108 -0,108
1992 -0,163 (0,893| 0,107 0,092 1,066| -0,066 -0,726 0,949 0,051
1993/ -0,137 |0,909| 0,091 0,081 1,058| -0,058 -0,408 0,877 0,123
1994 -0,135 (0,911| 0,089 0,064 1,045| -0,045 -0,264 0,843 0,157
1995| -0,142 (0,906| 0,094 0,039 1,028 -0,028 -0,208 0,827 0,173
1996 -0,155 |0,898| 0,102 0,014 1,010| -0,01 -0,210 0,823 0,177
1997| -0,169 | 0,89 | 0,11 -0,01 0,993| 0,007 -0,247 0,825 0,175
1998/ -0,183 0,881 0,119 -0,031 0,979| 0,021 -0,308 0,833 0,167
1999 -0,198 |0,871| 0,129 -0,052 0,964| 0,036 -0,381 0,842 0,158
2000| -0,217 | 0,86 | 0,14 -0,078 0,947| 0,053 -0,452 0,853 0,147
2001| -0,233 |0,851| 0,149 -0,097 0,935| 0,065 -0,517 0,863 0,137
2002| -0,247 |0,843| 0,157 -0,115 0,924| 0,076 -0,626 0,880 0,120
2003| -0,264 |0,833| 0,167 -0,136 0,91 | 0,09 -0,724 0,896 0,104
2004| -0,288 |0,819| 0,181 -0,165 0,892| 0,108 -0,835 0,915 0,085
2005| -0,312 |0,806{0,194| -0,192 0,875| 0,125 -0,958 0,937 0,063
2006| -0,336 |0,792| 0,208 -0,22 0,858| 0,142 -1,110 0,965 0,035
2007| -0,359 | 0,78 | 0,22 -0,246 0,843| 0,157 -1,255 0,993 0,007
2008| -0,381 |0,768| 0,232 -0,27 0,829| 0,171 -1,429 1,028 -0,028
2009| -0,406 |0,755(0,245| -0,297 0,814| 0,186 -1,538 1,050 -0,050
2010, -0,43 |0,742|0,258 -0,324 0,799| 0,201 -1,666 1,077 -0,077
2011) -0,452 {0,731} 0,269 -0,347 0,786| 0,214 -1,856 1,119 -0,119
2012 -0,474 | 0,72 | 0,28 -0,371 0,773| 0,227 -2,047 1,163 -0,163
2013( -0,494 | 0,71 | 0,29 -0,392 0,762| 0,238 -2,214 1,202 -0,202
2014| -0,514 | 0,7 | 0,3 -0,414 0,751| 0,249 -2,359 1,238 -0,238
2015| -0,537 |0,689| 0,311 -0,438 0,738| 0,262 -2,480 1,269 -0,269
2016| -0,563 0,677 0,323 -0,464 0,725| 0,275 -2,585 1,296 -0,296
2017) -0,588 0,665 0,335 -0,491 0,712| 0,288 -2,726 1,333 -0,333
2018| -0,61 |0,655( 0,345 -0,513 0,701 0,299 -2,861 1,370 -0,370
2019 -0,631 0,646 0,354 -0,535 069 | 031 -2,991 1,407 -0,407
2020| -0,651 0,637 0,363 -0,555 0,681 0,319 -3,126 1,446 -0,446
2021) -0,674 10,627( 0,373 -0,579 0,67 | 0,33 -3,250 1,484 -0,484
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Ek 7. Kimya Alt Sektorii Model 1, 2 ve 3 EKK Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3

-a d LR -a d LR -a d | LR b dp RR
1990 (0,243 1,184 -0,184 |0,212(1,158 |-0,158 | -1,774 [0,292| 0,708 | 1,324 | 2,504 | -1,504
1991 |-0,085 0,943 0,057 |-0,019(0,987 |0,013 | -1,158 |0,448| 0,552 | 0,764 | 1,698 | -0,698
1992 [-0,237 0,848 0,152 [-0,140[0,908 [0,092 | -0,799 [0,292| 0,708 | 0,500 | 1,414 | -0,414
1993 10,332 0,794/ 0,206 [-0,2240,856 |0,144 | -0,516 |0,448/ 0552| 0296 | 1,228 | -0,228
1094 |-0,390 0,763 0,237 |-0,280(0,824 |0,176 | -0,313 |0,575|0,425| 0,185 | 1,137 | -0,137
1995 [-0,439 0,738 0,262 |-0,332/0,794 [0,206 | -0,225 [0,699| 0,301 | 0,125 | 1,091 | -0,091
1996 |-0,476 0,719 0,281 |-0,377|0,770 (0,230 | -0,165 |0,805| 0,195 0,012 | 1,008 | -0,008
1997 |-0,507 0,704 0,296 |-0,418/0,748 |0,252 | -0,115 |0,856| 0,144 | -0,166 | 0,891 | 0,109
1998 |[-0,528 0,694 0,306 [-0,452(0,731 [0,269 | -0,076 [0,949| 0,051 | -0,296 | 0,815 | 0,185
1999 [-0,544 0,686 0,314 |-0,481/0,717 [0,283 | -0,026 [0,982| 0,018| -0,392 | 0,762 | 0,238
2000 |-0,556 0,680 0,320 [-0,507|0,704 [0,296 | -0,002 [0,998| 0,002 | -0,456 | 0,729 | 0,271
2001 |-0,563 0,677 0,323 [-0,527|0,694 [0,306 | -0,001 |1,000]0,000| -0,488 | 0,713 | 0,287
2002 |-0,569 0,674 0,326 |-0,547/0,684 [0,316 | -0,014 [0,990| 0,010| -0,509 | 0,703 | 0,297
2003 |-0,572 0,673 0,327 |-0,566(0,675 |0,325 | -0,043 (0,970| 0,030 | -0,504 | 0,705 | 0,295
2004 |-0,574 0,672 0,328 |-0,586/0,666 [0,334 | -0,090 [0,940| 0,060| -0,480 | 0,717 | 0,283
2005 |-0,574 0,672 0,328 |-0,604|0,658 |0,342 | -0,150 [0,901| 0,099 | -0,440 | 0,737 | 0,263
2006 |-0,573 0,672 0,328 |-0,620/0,651 |0,349 | -0,222 |0,857| 0,143 | -0,389 | 0,763 | 0,237
2007 1.0,570 0,674 0,326 |-0,636/0,644 [0,356 | -0,306 [0,809| 0,191 | -0,329 | 0,796 | 0,204
b00g |-0,565 0,676/ 0,324 |-0,652|0,637 [0,363 | -0,409 [0,753| 0,247 | -0,270 | 0,829 | 0,171
>009 |-0,559 0,679 0,321 |-0,664/0,631 [0,369 | -0,500 [0,707| 0,293 | -0,198 | 0,872 | 0,128
2010 |-0,552 0,682 0,318 [-0,676/0,626 [0,374 | -0,607 |0,656| 0,344 | -0,100 | 0,933 | 0,067
2011 |-0,544 0,686 0,314 |-0,688|0,621 (0,379 | -0,726 |0,604| 0,396 | 0,016 | 1,011 | -0,011
2012 |-0,535 0,690 0,310 |[-0,700(0,616 |0,384 | -0,853 |0,554|0,446| 0,151 | 1,111 | -0,111
2013 |-0,525 0,695 0,305 (-0,7110,611 {0,389 | -0,990 |0,504| 0,496 | 0,359 | 1,283 | -0,283
2014 |-0,514 0,700 0,300 (-0,721|0,607 |0,393 | -1,129 |0,457| 0,543 | 0,529 | 1,443 | -0,443
2015 |-0,502 0,706/ 0,294 |-0,731|0,603 |0,397 | -1,273 |0,414| 0,586 | 0,678 | 1,600 | -0,600
bo16 |-0,489 0,712 0,288 |-0,740[0,599 [0,401 | -1425 |0,373|0,627| 0,826 | 1,772 | -0,772
2017 |-0.476 0,719 0,281 |-0,749|0,595 |0,405 | -1,584 (0,334|0,666| 0,935 | 1,912 | -0,912
2018 |-0,463 0,726 0,274 |-0,756|0,592 |0,408 | -1,733 [0,301| 0,699 | 1,036 | 2,050 | -1,050
2019 |-0,449 0,732 0,268 |-0,763|0,589 |0,411 | -1.884 (0,271|0,729| 1,142 | 2,207 | -1,207
2020 [-0,432 0,741 0,259 |-0,771/0,586 |0,414 | -2,070 [0,238] 0,762 | 1,229 | 2,345 | -1,345
2021 |-0,412 0,752 0,248 |-0,780[0,582 [0,418 | -2,295 [0,204]| 0,796 | 1,300 | 2,463 | -1,463
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Ek 8. Eczacilik Alt Sektorii ve Kauguk-Plastik Alt Sektorii Model 3 EKK

Tahmin Sonuclari

Model 3 Model 3
-a LR -b RR -a LR -b RR
1990| 0,785 -0,723 -2,881 (0,864 1,450 -1,732 -3,564 0,915
1991| 0,164 -0,120 -2,008 (0,751 1,033 -1,046 -1,639 0,679
1992| -0,035 0,024 -1,596 (0,669 0,696 -0,620 -0,943 0,480
1993| -0,105 0,070 -1,320 {0,599 0,243 -0,183 -0,696 0,383
1994| -0,115 0,076 -1,097 (0,533 -0,014 0,009 -0,520 0,302
1995 -0,093 0,062 -0,938 (0,478 -0,251 0,160 -0,374 0,228
1996| -0,046 0,031 -0,735 (0,399 -0,419 0,252 -0,178 0,116
1997 0,023 -0,016 -0,547 (0,315 -0,555 0,319 0,013 -0,009
1998 0,101 -0,072 -0,419 (0,252 -0,644 0,360 0,103 -0,074
1999( 0,183 -0,135 -0,314 (0,195 -0,699 0,384 0,156 -0,114
2000| 0,274 -0,209 -0,191 (0,124 -0,737 0,400 0,236 -0,177
2001| 0,354 -0,278 -0,053 (0,036 -0,757 0,408 0,289 -0,222
2002| 0,444 -0,360 0,079 [-0,056 -0,767 0,412 0,283 -0,217
2003| 0,541 -0,455 0,168 0,124 -0,765 0,411 0,241 -0,182
2004| 0,647 -0,566 0,239 [-0,180 -0,751 0,406 0,183 -0,135
2005| 0,724 -0,652 0,294 [-0,226 -0,728 0,396 0,116 -0,084
2006| 0,802 -0,743 0,327 0,254 -0,691 0,380 0,047 -0,033
2007| 0,867 -0,823 0,336 |-0,263 -0,641 0,359 -0,027 0,019
2008| 0,927 -0,901 0,330 [-0,257 -0,583 0,332 -0,112 0,075
2009| 0,986 -0,981 0,311 0,240 -0,518 0,302 -0,209 0,135
2010 1,052 -1,074 0,281 0,215 -0,413 0,249 -0,316 0,197
2011 1,114 -1,164 0,206 [-0,153 -0,282 0,178 -0,429 0,257
2012 1,173 -1,254 0,121 }-0,087 -0,137 0,091 -0,562 0,323
2013 1,225 -1,337 0,030 }-0,021 0,020 -0,014 -0,668 0,371
2014 1,279 -1,426 -0,059 (0,040 0,177 -0,131 -0,770 0,414
2015| 1,337 -1,526 -0,146 (0,096 0,357 -0,281 -0,851 0,446
2016| 1,407 -1,652 -0,217 {0,140 0,533 -0,447 -0,942 0,479
2017| 1,483 -1,795 -0,303 (0,189 0,700 -0,624 -1,139 0,546
2018| 1,554 -1,936 -0,432 (0,259 0,857 -0,811 -1,353 0,609
2019| 1,635 -2,106 -0,501 (0,293 1,012 -1,016 -1,508 0,649
2020 1,727 -2,311 -0,563 (0,323 1,151 -1,221 -1,653 0,682
2021| 1,820 -2,532 -0,619 (0,349 1,305 -1,471 -1,770 0,707
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Ek 9. Metal Harici Mineraller Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonugclar

Model 3
-a d LR -b dy RR
1990 -2,914 0,133 0,867 2,175 4,516 -3,516
1991 -2,519 0,174 0,826 1,754 3,373 -2,373
1992 -2,015 0,247 0,753 1,598 3,027 -2,027
1993 -1,454 0,365 0,635 1,411 2,659 -1,659
1994 -0,804 0,573 0,427 0,543 1,457 -0,457
1995 -0,310 0,807 0,193 0,068 1,048 -0,048
1996 0,049 1,034 -0,034 -0,352 0,783 0,217
1997 0,329 1,256 -0,256 -0,625 0,648 0,352
1998 0,535 1,449 -0,449 -0,718 0,608 0,392
1999 0,669 1,590 -0,590 -0,790 0,578 0,422
2000 0,768 1,703 -0,703 -0,847 0,556 0,444
2001 0,825 1,772 -0,772 -0,887 0,541 0,459
2002 0,866 1,823 -0,823 -0,887 0,541 0,459
2003 0,890 1,854 -0,854 -0,874 0,545 0,455
2004 0,898 1,864 -0,864 -0,841 0,558 0,442
2005 0,885 1,847 -0,847 -0,806 0,572 0,428
2006 0,848 1,800 -0,800 -0,753 0,593 0,407
2007 0,794 1,734 -0,734 -0,697 0,617 0,383
2008 0,730 1,659 -0,659 -0,638 0,642 0,358
2009 0,662 1,582 -0,582 -0,570 0,673 0,327
2010 0,584 1,499 -0,499 -0,500 0,707 0,293
2011 0,486 1,400 -0,400 -0,418 0,749 0,251
2012 0,380 1,302 -0,302 -0,319 0,802 0,198
2013 0,260 1,197 -0,197 -0,216 0,861 0,139
2014 0,130 1,094 -0,094 -0,132 0,913 0,087
2015 -0,006 0,996 0,004 -0,042 0,971 0,029
2016 -0,144 0,905 0,095 0,105 1,075 -0,075
2017 -0,291 0,817 0,183 0,209 1,156 -0,156
2018 -0,439 0,738 0,262 0,312 1,241 -0,241
2019 -0,561 0,678 0,322 0,403 1,322 -0,322
2020 -0,702 0,615 0,385 0,490 1,404 -0,404
2021 -0,887 0,541 0,459 0,578 1,493 -0,493
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Ek 10. Ana Metal Sanayi Alt Sektérii Model 1, 2 ve 3 EKK Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3
-a d LR -a d LR -a d LR
1990 -0,086 |0,942 0,058 -0,112 | 0,925 |0,075 -0,054 0,963 0,037
1991 -0,591 | 0,664 0,336 -0,512 | 0,701 |0,299 -0,762 0,590 0,410
1992 -0,796 [0,576 0,424 -0,693 | 0,618 |0,382 |-1,063 0,479 0,521
1993 -0,899 0,536 0,464 -0,799 | 0,575 |0,425 -1,224 0,428 0,572
1994 -0,939 0,522 0,478 -0,854 | 0,553 |0,447 -1,296 0,407 0,593
1995 -0,951 (0,517 0,483 -0,887 | 0,541 |0,459 |-1,329 0,398 0,602
1996 -0,945 | 0,520 0,480 -0,906 | 0,534 |0,466 -1,336 0,396 0,604
1997 -0,924 |0,527 0,473 -0,914 | 0,531 |0,469 |-1,324 0,399 0,601
1998 -0,895 (0,538 0,462 -0,914 | 0531 |0,469 |-1,299 0,406 0,594
1999 -0,862 [0,550 0,450 -0,908 | 0,533 |0,467 |-1,267 0,415 0,585
2000 -0,825 | 0,564 0,436 -0,899 | 0536 |0,464 |-1,229 0,427 0,573
2001 -0,788 (0,579 0,421 -0,888 | 0,540 |0,460 |-1,189 0,438 0,562
2002 -0,746 [ 0,596 0,404 -0,874 | 0,546 |0,454 |-1,144 0,453 0,547
2003 -0,698 (0,616 0,384 -0,857 | 0,552 |0,448 |-1,091 0,469 0,531
2004 -0,645 (0,639 0,361 -0,836 | 0,560 |0,440 |[-1,031 0,489 0,511
2005 -0,591 | 0,664 0,336 -0,814 | 0,569 |0,431 |-0,969 0,511 0,489
2006 -0,531 {0,692 0,308 -0,789 | 0,579 |0,421 |-0,900 0,536 0,464
2007 -0,473 {0,720 0,280 -0,763 | 0,589 |0,411 |-0,833 0,561 0,439
2008 -0,413 [0,751 0,249 -0,736 | 0,600 |0,400 |-0,763 0,589 0,411
2009 -0,350 (0,784 0,216 -0,707 | 0,613 |0,387 |-0,689 0,620 0,380
2010 -0,289 (0,818 0,182 -0,678 | 0,625 |0,375 |-0,616 0,652 0,348
2011 -0,223 {0,857 0,143 -0,646 | 0,639 |0,361 |-0,537 0,689 0,311
2012 -0,152 | 0,900 0,100 -0,612 | 0,654 |0,346 -0,454 0,730 0,270
2013 -0,099 {0,933 0,067 -0,586 | 0,666 |0,334 |-0,390 0,763 0,237
2014 -0,046 {0,968 0,032 -0,560 | 0,678 |0,322 |-0,327 0,797 0,203
2015 0,002 {1,002 -0,002 -0,536 | 0,690 |0,310 |-0,268 0,830 0,170
2016 0,049 |1,034 -0,034 -0,513 | 0,701 |0,299 |-0,212 0,863 0,137
2017 0,100 1,072 -0,072 -0,487 | 0,714 0,286 -0,150 0,901 0,099
2018 0,147 |1,107 -0,107 -0,463 | 0,725 |0,275 |-0,093 0,937 0,063
2019 0,202 1,150 -0,150 -0,435 | 0,740 |0,260 -0,027 0,981 0,019
2020 0,258 1,196 -0,196 -0,407 | 0,754 |0,246 0,040 1,028 -0,028
2021 0,322 |1,250 -0,250 -0,374 | 0,772 |0,228 |0,118 1,085 -0,085
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Ek 11. Fabrikasyon Metal Uriinleri Alt Sektérii (Model 3) ve Bilgisayar-Elektronik

Alt Sektérii Model 1 ve 2 EKK Tahmin Sonugclar

Model 3 Model 1 Model 2

-a d |[LR | -b d RR -a d LR -a d LR
1990 -2,385 (0,191(0,809| 1,891 3,710/ -2,710 | 19900 0,062| 1,044 |-0,044 -0,221 | 1,166 |-0,166
1991 -1,813 |0,285(0,715| 1,448 2,729 -1,729 | 1991 -0,389 0,764 (0,236 -0,280 | 0,823 |0,177
1992 -1,579 |0,335(0,665| 1,227 2,341} -1,341 | 19920 0,538 0,69 (0,311 -0,456 | 0,729 |0,271
1993 -1,433(0,370(0,630| 1,079 2,113 -1,113 | 1993 -0,617| 0,652 (0,348 -0,554 | 0,681 |0,319
1994 -1,361 (0,389(0,611| 0,954 1,937 -0,937 | 1994 -0,653 0,633 |0,364 -0,603 | 0,658 |0,342
1995/ -1,301 (0,406(0,594| 0,879 1,839 -0,839 | 1995 -0,674 0,627 |0,373 -0,635| 0,644 |0,356
1996 -1,256 {0,419/ 0,581 | 0,800 1,741 -0,741 | 1996 -0,688 0,621 0,379 |-0,660| 0,633 |0,367
1997 -1,22310,428(0,572| 0,741 1,671 -0,671 | 1997, -0,692 0,619 |0,381 -0,678 | 0,625 |0,375
1998 -1,204 |0,434( 0,566 | 0,695 1,619 -0,619 | 1998 -0,684 0,622 0,378 |-0,682| 0,623 |0,377
1999 -1,192 0,438/ 0,562 | 0,658 1,578 -0,578 | 1999 -0,669 0,629 (0,371 |-0,678| 0,625 |0,375
2000 -1,184 0,440/ 0,560| 0,619 1,536/ -0,536 | 2000 -0,646 0,639 [0,361 |-0,666| 0,630 |0,370
2001] -1,181 0,441/ 0,559| 0,571 1,486/ -0,486 | 2001 -0,624 0,649 |0,351 |-0,652| 0,637 |0,363
2002 -1,179 0,442 0,558| 0,538 1,452 -0,452 | 2002] -0,590 0,665 |0,335 |-0,628| 0,647 |0,353
2003 -1,180 0,441 0,559| 0,519 1,433 -0,433 | 2003 -0,549 0,684 (0,316 |-0,597| 0,661 |0,339
2004 -1,182|0,441|0,559| 0,501 1,415 -0,415 | 2004 -0,494 0,710 |0,290 |-0,554 | 0,681 |0,319
2005 -1,188|0,439| 0,561 | 0,491 1,406/ -0,406 | 2005 -0,436 0,739 |0,261 |-0,507 | 0,704 |0,296
2006 -1,198 |0,436| 0,564 | 0,483 1,398 -0,398 | 2006 -0,366/ 0,776 0,224 |-0,448| 0,733 |0,267
2007 -1,211 |0,432| 0,568 | 0,474 1,389 -0,389 | 2007, -0,303 0,811 |0,189 |-0,394| 0,761 |0,239
2008 -1,227 |0,427|0,573| 0,467 1,383 -0,383 | 2008 0,230| 0,853 |0,147 |-0,332| 0,795 |0,205
2009 -1,24410,422|0,578| 0,459 1,375 -0,375 | 2009 -0,169 0,890 |0,110 -0,278 | 0,825 |0,175
2010/ -1,2630,417|0,583| 0,457 1,373 -0,373 | 2010 -0,106 0,929 |0,071 -0,223 | 0,857 |0,143
2011 -1,286 |0,410{ 0,590| 0,466 1,382 -0,382 | 2011 -0,035 0,976 |0,024 -0,160 | 0,895 |0,105
2012 -1,311|0,403|0,597| 0,483 1,397 -0,397 | 20120 0,040 1,028 |-0,028 -0,093 | 0,937 |0,063
2013 -1,341 |0,395| 0,605 | 0,503 1,417, 0,417 | 2013  0,108| 1,078 [-0,078 |-0,032| 0,978 |0,022
2014 -1,373 0,386/ 0,614 | 0,531 1,445 -0,445 | 2014 0,179 1,132 |-0,132 0,031 | 1,022 |-0,022
2015/ -1,405 0,378/ 0,622| 0,554 1,468 -0,468 | 2015 0,238 1,179 |-0,179 0,085 | 1,061 (-0,061
2016/ -1,438 |0,369| 0,631| 0,598 1,514 -0,514 | 2016 0,297| 1,228 |-0,228 0,138 | 1,100 (-0,100
2017| -1,47410,360( 0,640| 0,621 1,538 -0,538 | 2017, 0,357| 1,281 |-0,281 0,193 | 1,143 |-0,143
2018| -1,506 |0,352| 0,648| 0,641 1,559 -0,559 | 2018 0,407| 1,326 |-0,326 0,239 | 1,180 (-0,180
2019 -1,542 10,343/ 0,657| 0,663 1,583 -0,583 | 2019 0,449| 1,365 [-0,365 0,277 | 1,211 |-0,211
2020 -1,581 |0,334{0,666| 0,679 1,601 -0,601 | 20200 0,520 1,434 [-0,434 | 0,342 | 1,268 |-0,268
2021] -1,626 ({0,324/0,676| 0,691 1,615 -0,615 | 2021 0,599 1,515 [-0,515 0,415 | 1,333 |-0,333
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Ek 12. Bilgisayar-Elektronik Alt Sektorii ve Elektrikli Makine ve Techizat Alt
Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuclari

Model 3 Model 3
-al d LR -b dr | RR b dr RR
1990| 1,136 |2,198 -1,198 | -4,686 0,039| 0,961 -1,716 0,304 0,696
1991| 0,892 |1,856 -0,856 | -2,392 0,191| 0,809 -1,207 0,433 0,567
1992| 0,593 |1,508 -0,508 | -1,323 0,400| 0,600 -0,988 |0,504 0,496
1993| 0,359 |1,283 -0,283 | -0,662 0,632| 0,368 -0,799 |0,575 0,425
1994| -0,083|0,944 0,056 | -0,332 0,794| 0,206 0,680 (0,624 0,376
1995| -0,417|0,749 0,251 | -0,080 0,946| 0,054 -0,666 [0,630 0,370
1996| -0,726|0,604 0,396 | 0,174 1,129| -0,129 -0,515 |0,700 0,300
1997| -1,038/0,487 0,513 | 0,359 1,282| -0,282 -0,411 |0,752 0,248
1998 -1,276|0,413 0,587 | 0,490 1,405 -0,405 -0,381 |0,768 0,232
1999| -1,447|0,367 0,633 | 0,612 1,528 -0,528 -0,369 0,774 0,226
2000| -1,577|0,335 0,665 | 0,749 1,680| -0,680 -0,359 (0,780 0,220
2001/ -1,653|0,318 0,682 | 0,840 1,790| -0,790 -0,353 |0,783 0,217
2002| -1,722|0,303 0,697 | 0,915 1,886| -0,886 -0,350 |0,785 0,215
2003| -1,761|0,295 0,705 | 0,972 1,962| -0,962 -0,350 |0,785 0,215
2004| -1,769|0,293 0,707 | 1,015 2,021| -1,021 -0,352 |0,783 0,217
2005| -1,744/0,299 0,701 | 1,040 2,056/ -1,056 -0,361 0,779 0,221
2006/ -1,680|0,312 0,688 | 1,048 2,067| -1,067 -0,372 0,773 0,227
2007| -1,601]0,330 0,670 | 1,036 2,051| -1,051 -0,388 |0,764 0,236
2008| -1,492|0,355 0,645 | 1,000 2,000| -1,000 -0,410 |0,753 0,247
2009| -1,388|0,382 0,618 | 0,932 1,909| -0,909 -0,484 0,715 0,285
2010| -1,272|0,414 0,586 | 0,911 1,880| -0,880 -0,563 [0,677 0,323
2011} -1,130|0,457 0,543 | 0,885 1,847| -0,847 -0,664 |0,631 0,369
2012| -0,971/0,510 0,490 | 0,851 1,803 -0,803 0,759 0,591 0,409
2013| -0,820|0,567 0,433 | 0,802 1,744| -0,744 -0,850 [0,555 0,445
2014/ -0,656|0,635 0,365 | 0,761 1,695 -0,695 -0,948 |0,518 0,482
2015| -0,515/0,700 0,300 | 0,710 1,636/ -0,636 -1,039 0,487 0,513
2016| -0,371|0,773 0,227 | 0,465 1,381 -0,381 -1,138 0,454 0,546
2017| -0,2190,859 0,141 | 0,173 1,128 -0,128 -1,238 (0,424 0,576
2018| 0,092 |0,939 0,061 |-0,140 0,908| 0,092 -1,348 0,393 0,607
2019| 0,016 |1,011 -0,011 | -0,445 0,734| 0,266 -1,441 10,368 0,632
2020| 0,205 |1,152 -0,152 | -0,658 0,634| 0,366 -1,518 0,349 0,651
2021| 0,417 |1,335 -0,335 | -0,857 0,552| 0,448 -1,582 (0,334 0,666
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Ek 13. B.Y.S. Makine Sektorii Model 3 ve Motorlu Kara Tasitlar1 Alt Sektorii

Model 2 EKK Tahmin Sonuclar:

Model 3 Model 2
-a d LR -b dr RR -a d LR

1990| 0,314 | 1,243 | -0,243 | -0,670 0,629 0,371 |-0,315 0,804 0,196
1991| -0,534 | 0,690 | 0,310 | -0,101 0,932 0,068 |-0,202 0,869 0,131
1992| -0,919 | 0,529 | 0,471 | 0,192 1,143 -0,143  |-0,149 0,902 0,098
1993| -1,181 | 0,441 | 0,559 | 0,301 1,232 -0,232 |-0,12 0,92 0,08

1994| -1,310 | 0,403 | 0,597 | 0,390 1,310 -0,310 |-0,112 0,925 0,075
1995| -1,413 | 0,375 | 0,625 | 0,427 1,345 -0,345 |-0,106 0,929 0,071
1996 | -1,490 | 0,356 | 0,644 | 0,439 1,356 -0,356  |-0,103 0,931 0,069
1997 | -1,547 | 0,342 | 0,658 | 0,435 1,352 -0,352  |-0,103 0,931 0,069
1998| -1,578 | 0,335 | 0,665 | 0,422 1,339 -0,339 |-0,105 0,93 0,07

1999 -1,593 | 0,331 | 0,669 | 0,401 1,320 -0,320 |-0,108 0,928 0,072
2000| -1,600 | 0,330 | 0,670 | 0,370 1,292 -0,292 |-0,112 0,925 0,075
2001| -1,601 | 0,330 | 0,670 | 0,342 1,268 -0,268 |-0,115 0,923 0,077
2002| -1,598 | 0,330 | 0,670 | 0,307 1,237 -0,237 |-0,119 0,921 0,079
2003| -1,588 | 0,333 | 0,667 | 0,268 1,204 -0,204  |-0,125 0,917 0,083
2004| -1,570 | 0,337 | 0,663 | 0,221 1,166 -0,166 |-0,134 0,911 0,089
2005| -1,547 | 0,342 | 0,658 | 0,172 1,127 -0,127  |-0,145 0,904 0,096
2006 | -1,517 | 0,349 | 0,651 | 0,123 1,089 -0,089  |-0,156 0,898 0,102
2007| -1,481 | 0,358 | 0,642 | 0,066 1,046 -0,046 |-0,167 0,891 0,109
2008| -1,439 | 0,369 | 0,631 | -0,010 0,993 0,007 |-0,177 0,885 0,115
2009| -1,393 | 0,381 | 0,619 | -0,041 0,972 0,028 |-0,183 0,881 0,119
2010| -1,341 | 0,395 | 0,605 | -0,076 0,949 0,051 |-0,193 0,875 0,125
2011| -1,285 | 0,410 | 0,590 | -0,119 0,921 0,079  |-0,206 0,867 0,133
2012| -1,223 | 0,428 | 0,572 | -0,171 0,888 0,112 |-0,218 0,86 0,14
2013| -1,155 | 0,449 | 0,551 | -0,223 0,857 0,143 |-0,243 0,845 0,155
2014| -1,081 | 0,473 | 0527 | -0,270 0,830 0,170  |-0,258 0,836 0,164
2015| -1,001 | 0,500 | 0,500 | -0,317 0,803 0,197 |-0,271 0,829 0,171
2016| -0,917 | 0,530 | 0,470 | -0,377 0,770 0,230 |-0,287 0,82 0,18

2017| -0,827 | 0,564 | 0,436 | -0,442 0,736 0,264 |-0,305 0,809 0,191
2018| -0,734 | 0,601 | 0,399 | -0,513 0,701 0,299 |-0,322 0,8 0,2

2019| -0,638 | 0,643 | 0,357 | -0,584 0,667 0,333 |-0,336 0,792 0,208
2020| 0,539 | 0,688 | 0,312 | -0,638 0,643 0,357 |-0,353 0,783 0,217
2021| -0,436 | 0,739 | 0,261 | -0,688 0,621 0,379 |-0,371 0,773 0,227
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Ek 14. Mobilya Alt Sektorii ve Elektrik, Gaz ve Su Uretimi Alt Sektorii Model 3
EKK Tahmin Sonuglari

Model 3 Model 3

a | d ] LR b [ g, | RR a d [ LR| b d | RR

1990 1,682 | 3,209 | -2,209 | -1,756 | 0,296 | 0,704 | -1,286 | 0,410 | 0,590 | 1,544 | 2916 | -1,916

1991 0,822 | 1,768 | -0,768 | -0,890 | 0,540 | 0,460 | -0,676 | 0,626 | 0,374 | 0,218 | 1,163 | -0,163

1992 0,369 | 1,291 | -0,291 | -0,222 | 0,858 | 0,142 | -0,435 | 0,740 | 0,260 | -0,220 | 0,858 | 0,142

1993 0,068 | 1,048 | -0,048 | 0,008 | 1,005 | -0,005 | -0,330 | 0,796 | 0,204 | -0,368 | 0,775 | 0,225

1994 -0,080 | 0,946 | 0,054 | 0,097 | 1,070 | -0,070 | -0,291 | 0,817 | 0,183 | -0,389 | 0,764 | 0,236

1995 -0,212 | 0,864 | 0,136 | 0,153 | 1,112| -0,112 | -0,289 | 0,818 | 0,182 | -0,390 | 0,763 | 0,237

1996 -0,326 | 0,798 | 0,202 | 0,191 | 1,141| -0,141 | -0,312 | 0,806 | 0,194 | -0,370 | 0,774 | 0,226

1997 -0,412 | 0,752 | 0,248 | 0,218 | 1,163 | -0,163 | -0,351 | 0,784 | 0,216 | -0,296 | 0,815 | 0,185

1998 -0,483 | 0,716 | 0,284 | 0,242 | 1,182 | -0,182 | -0,403 | 0,756 | 0,244 | -0,223 | 0,857 | 0,143

1999 -0,533 | 0,691 | 0,309 | 0,263 | 1,200 | -0,200 | -0,463 | 0,726 | 0,274 | -0,157 | 0,897 | 0,103

2000 -0,568 | 0,674 | 0,326 | 0,299 | 1,230| -0,230 | -0,534 | 0,691 | 0,309 | -0,118 | 0,922 | 0,078

2001 -0,584 | 0,667 | 0,333 | 0,316 | 1,245| -0,245 | -0,599 | 0,660 | 0,340 | -0,084 | 0,944 | 0,056

2002 -0,591 | 0,664 | 0,336 | 0,325 | 1,253 | -0,253 | -0,668 | 0,629 | 0,371 | -0,053 | 0,964 | 0,036

2003 -0,591 | 0,664 | 0,336 | 0,385 | 1,306 | -0,306 | -0,742 | 0,598 | 0,402 | -0,033 | 0,977 | 0,023

2004 -0,587 | 0,666 | 0,334 | 0433 | 1,350| -0,350 | -0,816 | 0,568 | 0,432 | -0,016 | 0,989 | 0,011

2005 -0,576 | 0,671 | 0,329 | 0,450 | 1,366 | -0,366 | -0,892 | 0,539 | 0,461 | 0,001 | 1,000 | 0,000

2006 -0,559 | 0,679 | 0,321 | 0462 | 1,377 | -0,377 | -0,968 | 0,511 | 0,489 | 0,039 | 1,028 | -0,028

2007| -0,539 | 0,688 | 0,312 | 0458 | 1,374 | -0,374 | -1,045 | 0,485 | 0,515| 0,094 | 1,067 | -0,067

2008 -0,514 | 0,700 | 0,300 | 0,434 |1351| -0,351 | -1,135 | 0,455| 0,545 | 0,161 | 1,118 | -0,118

2009 -0,500 | 0,707 | 0,293 | 0,387 | 1,307 | -0,307 | -1,223 | 0,428 | 0,572 | 0,229 | 1,172 | -0,172

2010 -0,485 | 0,715| 0,285 | 0,329 | 1,256 | -0,256 | -1,312 | 0,403 | 0,597 | 0,273 | 1,208 | -0,208

2011 -0,466 | 0,724 | 0,276 | 0,267 | 1,203 | -0,203 | -1,403 | 0,378 | 0,622 | 0,326 | 1,254 | -0,254

2012 -0,445 | 0,735| 0,265 | 0,217 | 1,163 | -0,163 | -1,505 | 0,352 | 0,648 | 0,421 | 1,339 | -0,339

2013 -0,421 | 0,747| 0,253 | 0,162 | 1,119| -0,119 | -1,617 | 0,326 | 0,674 | 0531 | 1,445 | -0,445

2014 -0,395 | 0,760 | 0,240 | 0,117 | 1,085| -0,085 | -1,728 | 0,302 | 0,698 | 0,660 | 1,580 | -0,580

2015 -0,367 | 0,775 | 0,225 | 0,067 | 1,047 | -0,047 | -1,837 | 0,280 | 0,720 | 0,871 | 1,829 | -0,829

2016 -0,339 | 0,790 | 0,210 | -0,009 | 0,994 | 0,006 | -1,934 | 0,262 | 0,738 | 1,049 | 2,070 | -1,070

2017 -0,307 | 0,808 | 0,192 | -0,150 | 0,901 | 0,099 | -2,030 | 0,245 | 0,755 | 1,218 | 2,327 | -1,327

2018 -0,275 | 0,826 | 0,174 | -0,261 | 0,834 | 0,166 | -2,129 | 0,229 | 0,771 | 1,364 | 2,575 | -1,575

2019 -0,244 | 0,845| 0,155 | -0,388 | 0,764 | 0,236 | -2,230 | 0,213 | 0,787 | 1,489 | 2,807 | -1,807

2020 -0,210 | 0,865 | 0,135 | -0,524 | 0,696 | 0,304 | -2,334 | 0,198 | 0,802 | 1,609 | 3,050 | -2,050

2021 -0,165 | 0,892 | 0,108 | -0,643 | 0,641 | 0,359 | -2,461 | 0,182 | 0,818 | 1,712 | 3,276 | -2,276
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Ek 15.

Motorlu Tasitlarin Ticareti ve Onarim Alt Sektorii Model 3
EKK Tahmin Sonuglari

-b dy RR

2003 -0,539 0,688 0,312

2004 -0,421 0,747 0,253

2005 -0,261 0,834 0,166

2006 -0,207 0,866 0,134

2007 -0,169 0,889 0,111

2008 -0,153 0,899 0,101

2009 -0,142 0,906 0,094

2010 -0,142 0,906 0,094

2011 -0,151 0,901 0,099

2012 -0,175 0,886 0,114

2013 -0,198 0,872 0,128

2014 -0,237 0,848 0,152

2015 -0,266 0,832 0,168

2016 -0,281 0,823 0,177

2017 -0,287 0,820 0,180

2018 -0,295 0,815 0,185

2019 -0,304 0,810 0,190

2020 -0,312 0,806 0,194

2021 -0,323 0,799 0,201

Ek 16. Toptan Ticaret Alt Sektorii Model 1 ve 2 EKK Tahmin Sonugclari
Model 1 Model 2
-a d LR -a d LR

2003 0,084 1,060 -0,06 -0,301 0,812 0,188
2004 0,500 1,415 -0,415 0,047 1,033 -0,033
2005 0,631 1,549 -0,549 0,139 1,101 -0,101
2006 0,659 1,579 -0,579 0,145 1,106 -0,106
2007 0,653 1,573 -0,573 0,122 1,088 -0,088
2008 0,631 1,549 -0,549 0,087 1,062 -0,062
2009 0,603 1,519 -0,519 0,050 1,035 -0,035
2010 0,569 1,484 -0,484 0,007 1,005 -0,005
2011 0,526 1,440 -0,44 -0,045 0,969 0,031
2012 0,482 1,397 -0,397 -0,096 0,935 0,065
2013 0,434 1,351 -0,351 -0,151 0,900 0,100
2014 0,383 1,304 -0,304 -0,208 0,866 0,134
2015 0,330 1,257 -0,257 -0,267 0,831 0,169
2016 0,275 1,210 -0,210 -0,328 0,797 0,203
2017 0,214 1,160 -0,160 -0,393 0,761 0,239
2018 0,152 1,111 -0,111 -0,461 0,726 0,274
2019 0,091 1,065 -0,065 -0,526 0,694 0,306
2020 0,030 1,021 -0,021 -0,592 0,664 0,336
2021 -0,029 0,980 0,020 -0,654 0,635 0,365
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Ek 17. Toptan Ticaret Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuclari

Model 3
-a d LR -b dy RR
2003 0,921 1,892 -0,892 -0,381 0,768 0,232
2004 -1,031 0,489 0,511 0,177 1,130 -0,131
2005 -1,538 0,344 0,656 0,727 1,655 -0,655
2006 -1,563 0,339 0,661 0,789 1,727 -0,727
2007 -1,428 0,372 0,628 0,713 1,639 -0,639
2008 -1,226 0,428 0,572 0,592 1,507 -0,507
2009 -1,009 0,497 0,503 0,357 1,280 -0,281
2010 -0,762 0,591 0,411 0,183 1,135 -0,135
2011 -0,469 0,723 0,277 -0,076 0,949 0,051
2012 -0,174 0,886 0,114 -0,242 0,845 0,155
2013 0,141 1,103 -0,103 -0,404 0,756 0,244
2014 0,465 1,381 -0,381 -0,559 0,679 0,321
2015 0,801 1,741 -0,741 -0,728 0,604 0,396
2016 1,144 2,210 -1,210 -1,034 0,488 0,512
2017 1,519 2,866 -1,866 -1,237 0,424 0,576
2018 1,904 3,743 -2,743 -1,463 0,363 0,637
2019 2,274 4,836 -3,836 -1,700 0,308 0,692
2020 2,647 6,263 -5,263 -1,901 0,268 0,732
2021 3,003 8,016 -7,016 -2,083 0,236 0,764

Ek 18. Ulastirma ve Depolama Alt Sektorii Model 1, 2 ve 3 EKK Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3
-a d LR -a d LR -b dr RR
2003 0,288 1,221 -0,221 -0,177 | 0,885 0,115 1,792 3,462 -2,462
2004 0,733 1,662 -0,662 0,198 1,147 -0,147 1,251 2,380 -1,380
2005 0,913 1,883 -0,883 0,335 1,261 -0,261 0,974 1,964 -0,964
2006 0,978 1,970 -0,970 0,372 | 1,294 -0,294 0,499 1,413 -0,413
2007 0,995 1,993 -0,993 0,370 1,293 -0,293 0,186 1,138 -0,138
2008 0,992 1,989 -0,989 0,353 | 1,278 -0,278 -0,010 0,993 0,007
2009 0,981 1,974 -0,974 0,333 1,260 -0,260 -0,151 0,901 0,099
2010 0,965 1,952 -0,952 0,308 1,238 -0,238 -0,359 0,780 0,220
2011 0,941 1,920 -0,920 0,276 1,211 -0,211 -0,493 0,711 0,289
2012 0,913 1,883 -0,883 0,239 | 1,181 -0,181 -0,632 0,645 0,355
2013 0,881 1,842 -0,842 0,201 1,149 -0,149 -0,737 0,600 0,400
2014 0,851 1,804 -0,804 0,165 | 1,121 -0,121 -0,785 0,581 0,419
2015 0,810 1,753 -0,753 0,117 | 1,084 -0,084 -0,795 0,577 0,423
2016 0,772 1,708 -0,708 | 0,074 | 1,052 | -0,052 -0,775 0,585 0,415
2017 0,731 1,660 -0,660 0,027 | 1,019 -0,019 -0,679 0,625 0,375
2018 0,687 1,610 -0,610 | -0,023 | 0,984 0,016 -0,572 0,673 0,327
2019 0,642 1,561 -0,561 | -0,072 | 0,951 0,049 -0,448 0,733 0,267
2020 0,603 1,518 -0,518 | -0,116 | 0,923 0,077 -0,296 0,814 0,186
2021 0,566 1,480 -0,480 | -0,156 | 0,897 0,103 -0,129 0,915 0,085

150




Ek 19. Konaklama ve Yiyecek Alt Sektorii Model 1 ve 3 EKK Tahmin Sonuglar:

Model 1 Model 3
-a d LR -a d LR -b dr RR
2003 -0,361 0,779 0,221 0,722 1,645 -0,647 -0,494 0,710 0,290
2004 -0,240 0,847 0,153 1,195 | 2,281 -1,281 -1,472 0,360 0,640
2005 -0,197 0,872 0,128 1,088 | 2,114 -1,114 -1,600 0,330 0,670
2006 -0,188 0,878 0,122 1,015 | 2,013 -1,013 -1,564 0,338 0,662
2007 0,190 | 0877 | 0123 | 0952 | 1,931 | -0931 | -1,450 0,366 0,634
2008 -0,198 0,872 0,128 0,871 | 1,827 -0,827 -1,291 0,409 0,591
2009 -0,212 0,863 0,137 0,718 1,635 -0,635 -1,098 0,467 0,533
2010 0229 | 0853 | 0,147 | 0636 | 1547 | -0547 | -0,945 0,519 0,481
2011 -0,250 0,841 0,159 0,498 | 1,404 -0,404 -0,817 0,568 0,432
2012 -0,273 0,828 0,172 0,385 | 1,301 -0,301 -0,712 0,610 0,390
2013 -0,297 0,814 0,186 0,292 | 1,223 -0,222 -0,633 0,645 0,355
2014 -0,322 0,800 0,200 -0,151 | 0,901 0,098 -0,525 0,695 0,305
2015 -0,347 0,786 0,214 -0,290 | 0,817 0,182 -0,417 0,749 0,251
2016 -0,370 0,774 0,226 -0,387 | 0,768 0,231 0,286 1,220 -0,220
2017 -0,394 0,761 0,239 -0,455 | 0,732 0,267 0,326 1,253 -0,253
2018 0421 | 0747 | 0253 | -0595 | 0,664 | 0335 | 0,398 1,317 -0,317
2019 -0,449 0,733 0,267 -0,783 | 0,582 0,417 0,547 1,461 -0,461
2020 0,466 | 0,724 | 0276 | -0,871 | 0547 | 0452 | 0,730 1,658 -0,658
2021 -0,496 0,709 0,291 -0,998 | 0,503 0,496 0,921 1,893 -0,893
Ek 20. Yayimeihk Hizmetleri Alt Sektorii Model 1 EKK Tahmin Sonuglar:
Model 1
-a d LR

2003 -0,637 0,643 0,357

2004 -0,037 0,974 0,025

2005 0,152 1,111 -0,110

2006 0,210 1,156 -0,155

2007 0,196 1,145 -0,145

2008 0,147 1,107 -0,107

2009 0,075 1,053 -0,052

2010 -0,007 0,995 0,005

2011 -0,092 0,938 0,062

2012 -0,176 0,885 0,114

2013 -0,252 0,839 0,160

2014 -0,323 0,799 0,200

2015 -0,395 0,760 0,239

2016 -0,467 0,723 0,276

2017 -0,541 0,687 0,312

2018 -0,622 0,649 0,350

2019 -0,694 0,617 0,382

2020 -0,762 0,587 0,412

2021 -0,834 0,561 0,438

151




Ek 21. Telekomiinikasyon Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuglari

-a d LR -b dr RR
2003 -2,568 0,169 0,831 1,810 3,506 -2,506
2004 -2,492 0,178 0,822 1,692 3,231 -2,231
2005 -2,386 0,191 0,809 1,583 2,996 -1,996
2006 -2,275 0,207 0,793 1,476 2,782 -1,782
2007 -2,189 0,219 0,781 1,419 2,674 -1,674
2008 -1,904 0,267 0,733 1,372 2,589 -1,589
2009 -1,641 0,321 0,679 1,164 2,240 -1,240
2010 -1,442 0,368 0,632 0,824 1,771 -0,771
2011 -1,273 0,414 0,586 0,693 1,616 -0,616
2012 -1,133 0,456 0,544 0,499 1,413 -0,413
2013 -1,013 0,495 0,505 0,405 1,324 -0,324
2014 -0,915 0,530 0,470 0,371 1,294 -0,294
2015 -0,829 0,563 0,437 0,397 1,317 -0,317
2016 -0,752 0,594 0,406 0,410 1,328 -0,328
2017 -0,682 0,623 0,377 0,421 1,339 -0,339
2018 -0,624 0,649 0,351 0,437 1,353 -0,353
2019 -0,574 0,672 0,328 0,455 1,371 -0,371
2020 -0,528 0,694 0,306 0,490 1,404 -0,404
2021 -0,483 0,716 0,284 0,530 1,444 -0,444

Ek 22. Bilgisayar Programlama ve Damsmanhk Alt Sektorii Model 3
EKK Tahmin Sonuclari

-a d LR -b dy RR
2003 -1,818 0,284 0,716 1,385 2,612 -1,612
2004 -1,448 0,367 0,633 0,951 1,933 -0,933
2005 -1,364 0,389 0,611 0,757 1,690 -0,690
2006 -1,370 0,387 0,613 0,679 1,601 -0,601
2007 -1,412 0,376 0,624 0,671 1,593 -0,593
2008 -1,481 0,358 0,642 0,707 1,632 -0,632
2009 -1,570 0,337 0,663 0,757 1,690 -0,690
2010 -1,665 0,315 0,685 0,821 1,767 -0,767
2011 -1,775 0,292 0,708 0,894 1,858 -0,858
2012 -1,887 0,270 0,730 0,975 1,966 -0,966
2013 -2,012 0,248 0,752 1,059 2,083 -1,083
2014 -2,139 0,227 0,773 1,146 2,213 -1,213
2015 -2,273 0,207 0,793 1,238 2,359 -1,359
2016 -2,407 0,189 0,811 1,366 2,578 -1,578
2017 -2,550 0,171 0,829 1,488 2,805 -1,805
2018 -2,694 0,155 0,845 1,608 3,049 -2,049
2019 -2,832 0,140 0,860 1,718 3,291 -2,291
2020 -2,984 0,126 0,874 1,833 3,563 -2,563
2021 -3,151 0,113 0,887 1,943 3,844 -2,844

152




Ek 23. Bilgi Hizmet Alt Sektorii Model 1 ve 2 EKK Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2
-a d LR -a d LR
2003 -0,398 0,759 0,241 -0,618 0,651 0,349
2004 -0,146 0,904 0,096 -0,505 0,704 0,296
2005 -0,071 0,952 0,048 -0,521 0,697 0,303
2006 -0,054 0,963 0,037 -0,574 0,672 0,328
2007 -0,065 0,956 0,044 -0,645 0,640 0,360
2008 -0,089 0,940 0,060 -0,718 0,608 0,392
2009 -0,125 0,917 0,083 -0,799 0,575 0,425
2010 -0,166 0,891 0,109 -0,883 0,542 0,458
2011 -0,215 0,861 0,139 -0,972 0,510 0,490
2012 -0,260 0,835 0,165 -1,049 0,483 0,517
2013 -0,303 0,811 0,189 -1,120 0,460 0,540
2014 -0,350 0,785 0,215 -1,195 0,437 0,563
2015 -0,404 0,756 0,244 -1,280 0,412 0,588
2016 -0,461 0,727 0,273 -1,367 0,388 0,612
2017 -0,522 0,696 0,304 -1,458 0,364 0,636
2018 -0,625 0,648 0,352 -1,608 0,328 0,672
2019 -0,731 0,603 0,397 -1,759 0,295 0,705
2020 -0,828 0,563 0,437 -1,896 0,269 0,731
2021 -0,918 0,529 0,471 -2,020 0,247 0,753

Ek 24. Gayrimenkul Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuclari

-b dr RR
2003 0,700 1,625 -0,625
2004 0,449 1,365 -0,365
2005 0,205 1,152 -0,152
2006 0,130 1,094 -0,094
2007 0,101 1,072 -0,072
2008 0,166 1,122 0,122
2009 0,201 1,149 -0,149
2010 0,235 1,177 -0,177
2011 0,268 1,204 0,204
2012 0,299 1,230 -0,230
2013 0,327 1,254 -0,254
2014 0,343 1,268 -0,268
2015 0,352 1,276 -0,276
2016 0,356 1,280 -0,280
2017 0,358 1,281 -0,281
2018 0,359 1,283 -0,283
2019 0,360 1,284 0,284
2020 0,361 1,284 0,284
2021 0,362 1,285 -0,285
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Ek 25. insaat Alt Sektérii Model 1 ve 2 EKK Tahmin Sonuglar

Model 1 Model 2

-a d LR -a d LR
2003 -2,935 0,131 0,869 2,417 0,187 0,813
2004 -1,510 0,351 0,649 -1,109 0,464 0,536
2005 -0,694 0,618 0,382 0,334 0,794 0,206
2006 -0,251 0,840 0,160 0,111 1,080 -0,080
2007 -0,037 0,974 0,026 0,346 1,271 -0,271
2008 0,049 1,035 -0,035 0,462 1,378 -0,378
2009 0,070 1,049 -0,049 0,519 1,433 -0,433
2010 0,043 1,030 -0,030 0,529 1,443 -0,443
2011 -0,020 0,986 0,014 0,508 1,422 -0,422
2012 -0,108 0,928 0,072 0,463 1,378 -0,378
2013 -0,225 0,856 0,144 0,393 1,313 -0,313
2014 -0,352 0,783 0,217 0,311 1,241 -0,241
2015 0,492 0,711 0,289 0,217 1,163 -0,163
2016 -0,648 0,638 0,362 0,109 1,079 -0,079
2017 -0,819 0,567 0,433 0,012 0,992 0,008
2018 -0,994 0,502 0,498 0,138 0,909 0,091
2019 -1,165 0,446 0,554 -0,263 0,833 0,167
2020 -1,284 0,411 0,589 -0,351 0,784 0,216
2021 -1,367 0,388 0,612 0,412 0,751 0,249

Ek 26. insaat Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuglar:

-a d LR -b dy RR
2003 1,175 2,259 -1,259 0,223 0,857 0,143
2004 -0,043 0,970 0,030 0,472 1,387 -0,387
2005 -1,011 0,496 0,504 0,635 1,553 -0,553
2006 -1,495 0,355 0,645 0,674 1,596 -0,596
2007 -1,691 0,310 0,690 0,650 1,570 -0,570
2008 -1,734 0,301 0,699 0,583 1,498 -0,498
2009 -1,693 0,309 0,691 0,500 1,414 -0,414
2010 -1,598 0,330 0,670 0,371 1,293 -0,293
2011 -1,455 0,365 0,635 0,204 1,152 0,152
2012 -1,283 0,411 0,589 -0,001 1,000 0,000
2013 -1,071 0,476 0,524 0,113 0,925 0,075
2014 -0,851 0,555 0,445 0,222 0,858 0,142
2015 -0,617 0,652 0,348 -0,335 0,793 0,207
2016 -0,361 0,778 0,222 -0,429 0,743 0,257
2017 -0,086 0,942 0,058 0,725 0,605 0,395
2018 0,192 1,142 -0,142 -1,015 0,495 0,505
2019 0,462 1,378 0,378 -1,336 0,396 0,604
2020 0,647 1,566 -0,566 -1,524 0,348 0,652
2021 0,776 1,713 0,713 -1,644 0,320 0,680
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Ek 27. idari Damsmanlik Alt Sektérii Model 1 ve 3 EKK Tahmin Sonuglar

Model 1 Model 3
-a d LR -a d LR -b dr RR
P003 -1,177 0,442 0,558 -4,727 | 0,038 | 0,962 2,889 7,407 -1,803
P04 0,118 1,086 -0,086 -2,325 | 0,200 0,800 1,603 3,038 -1,385
005 0,628 1,546 -0,546 -1,145 | 0,452 0,548 0,962 1,948 -0,947
P06 0,822 1,768 -0,768 -0,493 | 0,711 0,289 0,637 1,555 -0,555
P07 0,868 1,825 -0,825 -0,116 | 0,923 | 0,077 0,422 1,340 -0,339
P08 0,831 1,779 -0,779 0,137 1,100 | -0,100 0,272 1,207 0,207
P009 0,764 1,698 -0,698 0,256 1,194 | -0,194 0,151 1,111 0,111
2010 0,696 1,620 -0,620 0,315 1,244 | -0,244 -0,110 0,927 0,073
PO11 0,609 1,525 -0,525 0,356 1,280 | -0,280 -0,354 0,783 0,217
bo12 0510 | 1,424 | -0424 | 0374 | 1,296 | -0,29 | -0,535 0,690 0,310
P013 0,407 1,326 -0,326 0,374 | 1,296 | -0,296 -0,597 0,661 0,339
P014 0,295 1,227 -0,227 0,360 1,284 | -0,284 -0,653 0,636 0,364
bo15 0,165 1121 | -0,121 | 0,330 | 1,257 | -0,257 | -0,696 0,617 0,382
P016 0,034 1,024 -0,024 0,288 1,221 | -0,221 -0,748 0,595 0,405
b017 0,117 | 0,922 0078 | 0229 | 1,172 | -0,172 | -0,740 0,599 0,401
P018 -0,272 0,828 0,172 0,159 1,117 | -0,117 -0,706 0,613 0,387
P019 -0,434 0,740 0,260 0,078 1,056 | -0,056 -0,654 0,635 0,364
P020 -0,607 0,656 0,344 -0,016 | 0,989 0,011 -0,597 0,661 0,339
P021 -0,784 0,581 0,419 -0,119 | 0,921 0,079 -0,539 0,688 0,312
Ek 28. Reklamcilik ve Piyasa Arastirmasi Alt Sektorii Model 1 ve 3
EKK Tahmin Sonuclar
Model 1 Model 3
-a d LR -a d LR -b dr RR
2003 -1,438 0,369 0,631 -1,565 | 0,338 0,662 1,770 3,410 -2,668
2004 0,120 1,087 -0,087 0,164 1,120 | -0,120 1,595 3,021 -1,581
2005 0,313 1,242 -0,242 0,375 1,297 | -0,297 1,312 2,482 -0,827
2006 0,335 1,262 -0,262 0,397 1,317 | -0,317 1,167 2,246 -0,434
2007 | 0,307 1237 | -0237 | 0364 | 1,287 | -0,287 | 0,783 1,720 -0,244
2008 0,244 1,184 -0,184 0,292 1,224 | -0,224 0,520 1,434 -0,139
2009 0,162 1,119 -0,119 0,199 1,148 | -0,148 0,315 1,244 -0,017
2010 0,058 1,041 -0,041 0,081 1,058 | -0,058 0,188 1,139 0,028
2011 -0,063 0,957 0,043 -0,055 | 0,962 0,038 0,024 1,017 0,065
2013 -0,313 0,805 0,195 -0,337 | 0,792 0,208 -0,096 0,935 0,099
2014 -0,437 0,739 0,261 -0,477 | 0,719 0,281 -0,123 0,918 0,112
2015 -0,565 0,676 0,324 -0,621 | 0,650 0,350 -0,151 0,901 0,122
2016 -0,693 0,619 0,381 -0,764 | 0,589 0,411 -0,172 0,888 0,135
2017 -0,820 0,566 0,434 -0,907 | 0,533 | 0,467 -0,188 0,878 0,148
2018 -0,934 0,523 0,477 -1,034 | 0,488 | 0,512 -0,210 0,865 0,157
2019 -1,047 0,484 0,516 -1,161 | 0,447 0,553 -0,231 0,852 0,157
2020 -1,157 0,449 0,551 -1,284 | 0411 0,589 -0,246 0,843 0,157
2021 -1,272 0,414 0,586 -1,414 | 0,375 0,625 -0,247 0,843 0,157
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Ek 29. Mimarhk-Miihendislik Faaliyetleri Alt Sektorii Model 2 EKK Tahmin Sonuclar

-a d LR
2003 -0,189 0,877 0,123
2004 -0,545 0,685 0,315
2005 -0,706 0,613 0,387
2006 -0,822 0,566 0,434
2007 -0,860 0,551 0,449
2008 -0,860 0,551 0,449
2009 -0,832 0,562 0,438
2010 -0,785 0,580 0,420
2011 -0,733 0,602 0,398
2012 -0,673 0,627 0,373
2013 -0,610 0,655 0,345
2014 -0,544 0,686 0,314
2015 -0,475 0,719 0,281
2016 -0,397 0,760 0,240
2017 -0,329 0,796 0,204
2018 -0,272 0,828 0,172
2019 -0,215 0,861 0,139
2020 -0,163 0,893 0,107
2021 -0,113 0,925 0,075

Ek 30. Bilimsel Arastirma-Gelistirme Alt Sektorii Model 2 EKK Tahmin Sonuclari

-a d LR
2003 -1,482 0,358 0,642
2004 -0,566 0,676 0,324
2005 -0,116 0,923 0,077
2006 0,485 1,400 -0,400
2007 0,556 1,470 -0,470
2008 0,545 1,459 -0,459
2009 0,485 1,399 -0,399
2010 0,414 1,333 -0,333
2011 0,329 1,256 -0,256
2012 0,241 1,182 -0,182
2013 0,115 1,083 -0,083
2014 -0,012 0,992 0,008
2015 -0,113 0,925 0,075
2016 -0,237 0,849 0,151
2017 -0,369 0,774 0,226
2018 -0,524 0,695 0,305
2019 -0,657 0,634 0,366
2020 -0,887 0,541 0,459
2021 -1,196 0,436 0,564
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Ek 31. Bilimsel Arastirma-Gelistirme Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuclar:

-a d LR -b dr RR
2003 -3,315 0,101 0,899 2,546 5,839 -4,839
2004 -2,563 0,169 0,831 1,323 2,501 -1,501
2005 -2,194 0,219 0,781 0,640 1,558 -0,558
2006 -1,700 0,308 0,692 0,599 1515 -0,515
2007 -1,643 0,320 0,680 0,947 1,928 -0,928
2008 -1,652 0,318 0,682 1,455 2,741 -1,741
2009 -1,702 0,307 0,693 1,508 2,844 -1,844
2010 -1,760 0,295 0,705 1,657 3,153 -2,153
2011 -1,830 0,281 0,719 1,825 3,544 -2,544
2012 -1,902 0,268 0,732 1,996 3,990 -2,990
2013 -2,006 0,249 0,751 2,184 4543 -3,543
2014 -2,110 0,232 0,768 2,369 5,167 -4,167
2015 -2,194 0,219 0,781 2,558 5,890 -4,890
2016 -2,295 0,204 0,796 2,622 6,154 -5,154
2017 -2,405 0,189 0,811 2,694 6,472 -5,472
2018 -2,532 0173 0,827 2,783 6,881 -5,881
2019 -2,641 0,160 0,840 2,890 7,414 -6,414
2020 -2,831 0,141 0,859 3,029 8,161 -7,161
2021 -3,085 0,118 0,882 3,196 9,167 -8,167

Ek 32. Diger Mesleki Faaliyetler Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuglar:

a d LR b dy RR
2003 -2,430 0,186 0,814 2,051 4,143 -3,143
2004 -1,330 0,398 0,602 1176 2,260 -1,260
2005 -0,820 0,566 0,434 0,730 1,659 -0,659
2006 -0,427 0,744 0,256 0461 1376 -0,376
2007 -0,207 0,866 0,134 0,258 1,196 -0,196
2008 -0,068 0,954 0,046 0,108 1078 -0,078
2009 -0,028 0,981 0,019 0,049 1,035 -0,035
2010 0,111 1,080 -0,080 0,039 1,027 -0,027
2011 0,446 1,362 -0,362 0,029 1,020 -0,020
2012 0,720 1648 -0,648 0,016 1011 -0,011
2013 0,945 1926 -0,926 -0,026 0,982 0,018
2014 1,088 2,126 -1,126 -0,076 0,949 0,051
2015 1,130 2,188 -1,188 0,114 0,924 0,076
2016 1,082 2,116 -1,116 0,166 0,891 0,109
2017 0,953 1936 -0,936 -0,257 0,837 0,163
2018 0,776 1713 0,713 -0,360 0779 0,221
2019 0,564 1479 -0,479 -0,480 0717 0,283
2020 0,312 1,242 0,242 -0,630 0,646 0,354
2021 0,024 1017 -0,017 0,780 0,582 0,418
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Ek 33. Egitim Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuglari

-a d LR b dy RR
2003 -1,455 0,365 0,635 1,823 3,539 -2,539
2004 -0,741 0,598 0,402 1,159 2,233 -1,233
2005 -0,337 0,791 0,209 0,865 1,821 -0,821
2006 -0,099 0,934 0,066 0,685 1,608 -0,608
2007 0,068 1,048 -0,048 0,527 1,441 -0,441
2008 0,200 1,149 -0,149 0,389 1,310 -0,310
2009 0,311 1,241 -0,241 0,067 1,047 -0,047
2010 0,403 1,322 -0,322 0,015 1,011 -0,011
2011 0,481 1,396 -0,396 -0,025 0,983 0,017
2012 0,552 1,466 -0,466 -0,077 0,948 0,052
2013 0,616 1,533 -0,533 -0,100 0,933 0,067
2014 0,675 1,597 -0,597 -0,098 0,935 0,065
2015 0,727 1,655 -0,655 -0,085 0,943 0,057
2016 0,773 1,709 -0,709 0,012 1,008 -0,008
2017 0,813 1,757 -0,757 0,128 1,092 -0,092
2018 0,847 1,799 -0,799 0,198 1,147 -0,147
2019 0,877 1,836 -0,836 0,276 1,211 -0,211
2020 0,900 1,866 -0,866 0,287 1,220 -0,220
2021 0,921 1,894 -0,894 0,317 1,246 -0,246
Ek 34. Saghk Alt Sektorii Model 1 EKK Tahmin Sonuclari
-a d LR
2003 0,099 1,071 -0,071
2004 0,255 1,193 -0,193
2005 0,334 1,261 -0,261
2006 0,381 1,302 -0,302
2007 0,411 1,330 -0,330
2008 0,433 1,350 -0,350
2009 0,450 1,366 -0,366
2010 0,460 1,375 -0,375
2011 0,467 1,383 -0,383
2012 0,472 1,387 -0,387
2013 0,475 1,390 -0,390
2014 0,477 1,392 -0,392
2015 0,477 1,392 -0,392
2016 0,476 1,391 -0,391
2017 0,475 1,390 -0,390
2018 0,473 1,388 -0,388
2019 0,471 1,386 -0,386
2020 0,469 1,384 -0,384
2021 0,466 1,381 -0,381
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Ek 35. Saghk Alt Sektorii Model 3 EKK Tahmin Sonuglari

-a d LR b dy RR
2003 -1,372 0,386 0,614 0,849 1,802 -0,802
2004 -0,934 0,524 0,476 0,543 1,457 -0,457
2005 -0,706 0,613 0,387 0,377 1,298 -0,298
2006 -0,568 0,675 0,325 0,276 1,211 -0,211
2007 -0,478 0,718 0,282 0,195 1,145 -0,145
2008 -0,409 0,753 0,247 0,127 1,092 -0,092
2009 -0,356 0,781 0,219 0,069 1,049 -0,049
2010 -0,321 0,801 0,199 0,013 1,009 -0,009
2011 -0,294 0,816 0,184 -0,035 0,976 0,024
2012 -0,274 0,827 0,173 -0,062 0,958 0,042
2013 -0,260 0,835 0,165 -0,071 0,952 0,048
2014 -0,251 0,840 0,160 -0,085 0,943 0,057
2015 -0,245 0,844 0,156 -0,001 0,939 0,061
2016 -0,241 0,846 0,154 -0,093 0,937 0,063
2017 -0,240 0,847 0,153 -0,091 0,939 0,061
2018 -0,241 0,846 0,154 -0,086 0,942 0,058
2019 -0,243 0,845 0,155 -0,078 0,947 0,053
2020 -0,246 0,843 0,157 -0,070 0,953 0,047
2021 -0,249 0,841 0,159 -0,061 0,959 0,041

Ek 36. Kiiltiir, Sanat ve Eglence Alt Sektorii Model 1 ve 3
EKK Tahmin Sonuclari

Model 1 Model 3
-a d LR -b dy RR
2003 0,515 1,429 -0,429 1,376 2,595 -1,595
2004 -0,040 0,973 0,027 0,966 1,953 -0,953
2005 -0,107 0,928 0,072 0,751 1,683 -0,683
2006 -0,104 0,930 0,070 0,691 1,614 -0,614
2007 -0,062 0,958 0,042 0,684 1,607 -0,607
2008 -0,006 0,996 0,004 0,707 1,632 -0,632
2009 0,086 1,061 -0,061 0,749 1,681 -0,681
2010 0,185 1,137 -0,137 0,765 1,699 -0,699
2011 0,299 1,230 -0,230 0,778 1,715 -0,715
2012 0,420 1,338 -0,338 0,798 1,739 -0,739
2013 0,545 1,459 -0,459 0,831 1,779 -0,779
2014 0,668 1,589 -0,589 0,857 1,811 -0,811
2015 0,787 1,725 -0,725 0,893 1,858 -0,858
2016 0,902 1,869 -0,869 0,958 1,943 -0,943
2017 1,015 2,021 -1,021 1,000 2,000 -1,000
2018 1,123 2,179 -1,179 1,069 2,097 -1,097
2019 1,257 2,390 -1,390 1,235 2,355 -1,355
2020 1,293 2,451 -1,451 1,280 2,428 -1,428
2021 1,356 2,561 -1,561 1,363 2,573 -1,573

159
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