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SANAYi SEKTORU BAGLAMINDA OGRENME ORANLARININ KARSILASTIRILMASI:
AB-27 ULKELERI-BIiRLESIK KRALLIK ve TURKIYE ORNEKLEMiINDE
AMPIRIK BiR CALISMA (2004-2020)*

Zeynep SUNGUR?

Oz

Bu galismada amag, 2004-2020 donemi igin AB-27 (lkesi, Birlesik Krallik ve Tirkiye ornekleminde sanayi
sektoriinin 6grenme etkisini incelemektir. Arastirma sirecinin ilk asamasinda panel veri analizi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yatay kesit bagimlilig testi, panel birim kok testi, homojenlik testi ve es
bitiinlesme &n testleri yapilmis, uzun dénem katsayl tahmini icin Ortak iliskili Etkiler testi kullanilmis ve
orneklem grubu icerisindeki her llke bazinda 6grenme esnekligi katsayisi tahmin edilmistir. Arastirma
siirecinin ikinci asamasinda hesaplanan 6grenme esnekligi katsayisi, 6grenme orani formiiliinde yerine
koyularak, sanayi sektori icin her lilke 6rnekleminde 6grenme oranlari hesaplanmistir. Calismanin sonucunda
sanayi sektori icin 6grenme oraninin en disiik oldugu Ulkelerin Almanya, Bulgaristan ve Avusturya; en yiiksek
oldugu lkelerin ise ispanya, Yunanistan ve Birlesik Krallik tilkeleri oldugu tespit edilmistir. Sanayi sektdriinde
Tirkiye'nin 6grenme oranlari AB (lkelerinin ortalama 6grenme oranlarindan daha yiksek olarak
hesaplanmistir.
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JEL Siniflandirmasi: D24, D83, L60

COMPARISON OF LEARNING RATES IN THE CONTEXT OF INDUSTRIAL SECTOR:
AN EMPIRICAL STUDY ON THE SAMPLE OF EU-27 COUNTRIES-UNITED
KINGDOM AND TURKIYE (2004-2020)

Abstract

The aim of this study is to examine the learning effect of industry sector in EU-27 countries, United Kingdom,
and Turkey for the period 2004-2020. In the first stage of the research process, panel data analysis was carried
out. In this context, cross-section dependency test, panel unit root test, homogeneity test and cointegration
tests were carried out, the Common Associated Effects (CCE) test was used for long-term coefficient
estimation, and so the learning flexibility coefficient was estimated on the basis of each country in the sample
group. In the second stage of the research process, the learning flexibility coefficient was put in the learning
rate formula, and learning rates were calculated for industry sector of each country. As a result of the study,
it has been determined that the countries with the lowest learning rate (highest learning) are Germany,
Bulgaria, and Austria while the countries with the highest learning rates (lowest learning) were Spain, Greece,
and the United Kingdom for the industrial sector. Turkey's learning rates in industry sector are calculated to
be higher than the average learning rates in each sector of EU countries.
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1. Giris

Ogrenme egrileri (OE) bircok grup ve organizasyonda belgelenmis olsa da ¢alismalarin ¢ogu
organizasyonlari “kara kutular” olarak ele almakta ve verimliliklerindeki artislari hesaba katan
temel siregleri agik bir sekilde belirtmemektedirler. Organizasyonlarin nasil &grendigini ve
0grenme oranlarinin neden degistigini anlamak igin, Uretim sirecinde organizasyonlarin
davranislari dikkatli bir sekilde incelenmelidir. ilk olarak kiiciik gruplarla galisan psikologlar, bireysel
o6grenme siiregleri hakkinda yaptiklari calismalarla 6grenme egrilerini kesfetmisler ve birgok farkh
gorev tiriinde 6grenme egrilerinin kalicihgini géstermek amaciyla grup sosyallesmesi, egitim,
planlama, iletisim ve goérev ylritme gibi temel siliregleri anlamaya blyik dnem gdstermislerdir.
Ogrenme siireci, bireyler veya organizasyonlarin ayni gérevi tekrarlamalarindan veya
uygulamalarindan elde ettikleri beceri ve verimlilik kazanimlardan kaynaklanmakla birlikte
gerceklestirilen gorev hakkinda artan bilgi, goéreve daha fazla asina olma, gelistirilmis is
organizasyonu, daha iyi koordinasyon ve arag¢ ve yontemlerin daha etkin kullanimi 6grenmeyi
hizlandiran etkenlerdir.

Alman psikolog Hermann Ebbinghaus (1885), bireylerin anilari icin 6grenme ve unutma
egrilerinin sekillerini belirleme konusunda bilimsel bir calisma yapan ilk kisidir. Ebbinghaus, bireysel
deneklerin davranislarina odaklanarak, deneklerin bir gorevi yerine getirmek igin harcadiklari
zamanin ve gorevle ilgili deneyim arttikca yaptiklari hata sayisinin azalan bir oranda azaldigini
bulmustur. Ogrenme egrileriyle ilgili organizasyonel diizeyde yayinlanmis ilk ¢alisma ise T.P.
Wright’a (1936) aittir. Wright, tretilen toplam ugak sayisi arttikga bir ugak insa etmek igin gereken
emek miktarinin azaldigini bulmustur. Daha sonra kimdalatif ciktiyla iliskili olarak birim iscilik
maliyetlerinin ve toplam maliyetlerin azaldigi sonucuna ulasilmistir. Erik Lundberg (1961), verimlilik
ve karhhk Gzerine yaptigi calismasinda “Horndal Etkisi” adi verilen bir ifade kullaniimis ve bunu saf
verimlilik olarak tanimlamistir. Bunu takiben Kenneth Arrow (1962), 6grenme lizerine yaptig
¢alismalarla sermaye mallarindaki teknolojik degisimle “yaparak 6grenme” kavramini 6g§renme
literatlirine dahil etmistir. Arrow’un (1962) “yaparak 6grenme” kavramini 6ne g¢ikardig
¢alismasinda, Horndal'in 6ne sirdugu surdirdlebilir verimlilik artisinin yalnizca 6grenmeden
kaynaklanan deneyimle elde edilebilecegi ifade edilmistir. Bu durum, iscilerin zamanla isi
o6grenerek makineleri daha verimli bir sekilde kullanabilecegi seklinde yorumlanmistir. Rapping
(1965), I1. Dinya Savasi sirasinda Liberty gemilerinin Uretiminin 68renme egrisi modellerine
dayandigini gostermistir. Rapping, yaptigl analizde kiimulatif ciktiyla iliskili verimlilik artislarinin
artan emek ve sermaye girdilerinden, O6lcek ekonomilerinden veya zamanla ilgili teknik
ilerlemelerden kaynaklanmadigini ifade etmistir.

Wright'in (1936) gelistirdigi en temel 6grenme egrisi modeli zaman icerisinde bilim insanlari
tarafindan baz alinarak, farkli dénemlerde ortaya ¢ikan problemleri ¢g6zmek amaciyla farkli model
kisitlari altinda bircok 6grenme egrisi modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu modellerin her biri bir
ihtiyaci ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmis olup, ¢esitli ekonomik alanlarda 6grenme siirecinin
farkli matematiksel gosterimleri ortaya ¢cikmistir. Pek ¢ok uzman, bir organizasyonun gelecekte
sahip olacagi tek slirdirilebilir avantajin rakiplerinden daha hizli 6grenebilme yetenegi olduguna
inanmaktadir. Bu rekabet avantaji, organizasyonu 6grenen bir organizasyona doénistirerek elde
edilir. Organizasyonlarin ne kadar hizli 6grendiginin 6lg¢lsi de 6grenme egrisi teorisi ile yakalanir.
Ogrenme egrisi teorisi, organizasyonlarin mevcut ekipman ve personel degisimi olmadan
calisanlarin becerilerini arttirarak verimliligin biyuk 6lgiide artmasina yol agarak organizasyonlara
rekabet avantaji saglamaktadir. Bireysel, grup veya organizasyonel baglamda 6grenmenin énemi
yapilan bircok calismada ele alinmistir. Ogrenme {izerine yapilan calismalar incelendiginde bu
calismalarin cogunlukla endistriyel bazda yapildigi gériilmistiir. Ornegin ucak imalatinda (Wright,
1936: 124; Baloff, 1971: 329; Yelle, 1979: 303; Argote, 1990: 920), kimya alaninda (Lieberman,
1984), imalat alaninda (Heng ve Low, 1995; Promongkit vd., 2000; Asgari ve Yen, 2009), insaat
alaninda (Ukpai ve Akerbor, 2007), yari iletken alaninda (Chung, 2001; Macher ve Mowery, 2003),
savunma alaninda (Moore, 2015) ve elektronik alanda (Attia vd., 2016) yapilan c¢alismalar
bunlardan bazilardir.
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Ogrenme egrileri lzerine literatiir incelendiginde yapilan galismalarin sinirli sayida ke
ornekleminde endustri dallari 6zelinde 6grenmenin etkilerini inceledigi goriilmektedir. Tirkiye
ornekleminde 6grenme egrileri lizerine yapilan ampirik ¢calismalar incelendiginde ise sinirli sayida
¢alisma dikkati ¢gekmektedir. Bu ¢alismalardan Albeni (2004), 1989-2000 déneminde Tirkiye’'de
imalat sanayiinde iller ve bolgeler bazinda teknolojik 6grenme diizeyini karsilastirarak boélgesel
gelismislik farkliliklari agiklamaya calismistir. Kara6z (2004), Turkiye érnekleminde imalat sanayii
alt sektor diizeyinde 1981-2000 donemi igin sektorel teknolojik degisim siirecini analiz etmistir. Bu
calisma AB-27 ulkeleri, Birlesik Krallik ve Tirkiye 6rnekleminde 2004-2020 dénemi igin sanayi
sektorl baglaminda 6grenme oranlarinin karsilastiriimasini amaglamaktadir. Bu yéniyle bu ¢alisma
Turkiye drnekleminde bir sektoriin farkh tlke sektorleri ile karsilastiriimasinda ilk ampirik ¢calisma
olarak dikkat ¢ekmekte ve galismanin 6zglinlGgiinii ve motivasyon kaynagini olusturmaktadir.
Ayrica Turkge litaretirde bu arastirma konusu Uzerine arastirma yapan galismalarin yontemleri
incelendiginde 6grenme esneklik katsayisinin hesaplanmasinda En Kiiglik Kareler ydonteminin tercih
edildigi gorulmektedir. Bu c¢alismanin analiz slirecinde Tirkce ve yabanci literatiire yontem
acisindan da 6zgunlik katilmis ve 6grenme esnekligi panel veri analiz streci ile rneklem icerisinde
yer alan her dlke igin tahmin edilmistir. Calismanin en o6nemli kisidi arastirmanin zaman
boyutundan kaynaklanmaktadir. Tercih edilmis o6rneklem grubundaki lkeler igin model
kapsamindaki serilere ulasabilmek arastirmanin kisidini belirleyici bir argimandir. Zaman
boyutunun 17 yillik bir siireyi icermesi zaman serisi analizinde ortaya gikabilecek muhtemel bilimsel
gecerlilik ve glvenilirlik kaygilar nedeniyle arastirma slrecinde panel veri analizinin tercih
edilmesinde belirleyici olmustur. Calismanin planlanan kurgusunda giris bolim{ini takiben teori ve
literattr bolimleri yer alacaktir. Veri seti ve yontem tanitiminin yapilacagl béliimden sonra ise
calisma bulgular, sonug ve degerlendirme bolimdi ile son bulacaktir.

2. Teori

Ogrenme egrileri, bireylerin zaman icerisinde dgrenerek elde ettikleri deneyimle yaptiklari isi
daha kisa siirede ve daha az maliyetle gergeklestirmeleri ile iliskili bir konudur. Bireysel olarak
6grenme kavrami ilk olarak psikoloji literatlirinde Ebbinghauss (1885) tarafindan ortaya atiimis
olmakla birlikte organizasyonel diizeyde 6grenme fikrinin ortaya ¢ikmasi daha uzun stirmustir
(Thompson, 2012: 1885). ilerleme egrisi, gelisme egrisi, deneyim egrisi veya vost egrisi olarak da
bilinen 6grenme egrisi teorisi, Giretim zamani ve zamanla ilgili olan gereksinimlerin tahmin edilmesi
konusuna nicel bir yaklasim olarak degerlendirilir (Billion, 1966: 65). Ogrenme egrisi teorisi, bir
Uriniin miktar iki katina ¢iktikga, birim basina dogrudan isgilik saatinin sabit bir ylizde oraninda
azaldigi hipotezine dayanir.

Ogrenme egrileri 1930’Iu yillarda ortaya ¢ikmasina ragmen ilk yillarda kiigiik 6lgekli sirketlerde
kullanilmis olup zamanla yonetim tekniklerinin gelistirilmesi ve isletme literatlirli araciligiyla
yayginlasmasiyla daha sonraki yillarda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Ogrenme egrilerinin
en ¢ok bilinen ilk kullanimi ugak imalati alaninda tretim maliyetlerinin kiimulatif Gretim miktarina
gore degistigini savunan Wright (1936) tarafindan yapilmistir. Wright (1936) elde ettigi ampirik
sonuglara 6grenme egrileri temelinde maliyetlerle kiimulatif Gretim miktar arasindaki iliskileri
gozlemleyerek (¢ aciklama getirmistir. Birinci agiklamaya gore, bireysel 6grenme ile karakterize
edilen bir ¢alisan isi tekrarladik¢a elde ettigi deneyimle deneyimsizligini ortadan kaldirmaktadir.
ikinci aciklamaya gore giderek daha fazla makine ve techizat kullanimi ve alet bakimi yapildikca
daha az deneyimli isgiiciine ihtiyac duyulmasidir. Ugiincii agiklamaya gore de biyik miktarli
Uretimlerde makine ve techizat kurulum siiresinin arttigi belirtilmistir.

T.P.Wright (1936) tarafindan gelistirilen yx = y1. x* ilerleme fonksiyonunda x. birimi Gretmenin
maliyeti (yx), deneyimin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. y ve x degiskenlerinin logaritmasi
dogrusal bir iliski icinde olmasindan dolayi x her iki katina giktiginda y’nin ardisik degerleri dnceki
degerinin sabit bir katidir (Billon, 1966: 66). Temel 6grenme egrisi denklemi yx = yi. x¥yi
kullanabilmek icin a (6grenme esnekliginin) parametresinin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Literatiirde 6grenme fonksiyonunu farkli 6rneklemler lzerinde kullanan calismalar (Morishima,
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1982; Johnson, 1982; Cohen, 1987; Kang, 1987; Vogel, 1987; Lincoln, 1988; Heng ve Low, 1995;
Pramongkit, Shawyun ve Sirinaovakul, 2000) mevcuttur. Bu galismalardan da faydalanilarak
6grenme egrisi fonksiyonu (1) ve 6grenme egrisi fonksiyonunun logaritmik formu (2) asagidaki gibi
gosterilebilir.  Bu denklemlerin gelistirilmesi ile 6grenme esnekliginin tahmin edilecegi ve bu
¢alismanin da tahmin modelini olusturan denklem formuna ulasilacaktir.

= ¢ X¢ ¢ (1)
Inc, = Incyy — alnX, (2)
(2) numarali esitlikte;
ci: t déneminde dretilen bir birim Grin igin kullanilan emek miktari,
c1: ilk Gretilen Grln igin kullanilan emek miktari,
Xt: kimlatif Gretim miktari,
a: t donemi kimulatif Gretim miktarinin emek maliyeti tizerindeki esneklik katsayisidir. (a>0)

Uretim siirecinde 6grenme orani etkisini dlgebilmek icin literatiirde Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonu kullaniimaktadir.

Q. = AK]L! (3)

(3) numarali esitlikte gosterilen Cobb-Douglas Gretim fonksiyonunda Q, tGretim miktarini; A, veri
teknoloji diizeyindeki ¢oklu faktor verimliligini; K, kullanilan sermaye miktarini; L, istihdam edilen
emek miktarini géstermektedir. pve 8 parametreleri ise sirasiyla sermaye ve emegin ¢ikti esneklik
katsayilarini temsil etmektedir. Bu iki parametrenin toplami (3#8) liretimde 6lgcege gbre getirinin
bir olglisudar.

Cobb-Douglas (retim fonksiyonu logaritmik diizeye cevrilmesi durumunda (4) numarali
denklem ortaya gikacaktir.

nQ, = InA,+ yInK, + BInL, (4)

Uretim siirecinde 6grenmenin ortaya ¢ikaracagi etkinin Cobb-Douglas iretim fonksiyonundaki
teknoloji diizeyini (A) etkilemesi beklenir ve bu etki asagidaki esitlikteki gibi gosterilmektedir.
A, = HXE (5)
Bu esitlikteki X: degeri, t donemine kadarki kiimilatif Gretim miktarini; H ise kiimulatif Gretim

miktari ve t donemindeki teknoloji dizeyi arasindaki iliskiyi gostermektedir. (5) numarali esitlik
logaritmik dlizeyde gosterilirse, yeni gosterim (6) numarali denklemdeki gibi olacaktir:

InA, =InH +alnX, (6)

(6) numarali esitlik, (4) numarali logaritmik diizeydeki Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda
yerine koyulursa, yeni esitlik (7) numaral denklemdeki sekle donisecektir:

InQ, =InH +alnX,+ ylnK; + flnlL, (7)

(7) numarali denklem, bir birim tretim icin kullanilan emek miktari cinsinden (L/Q) logaritmik
diizeyde yeniden yazilacak olursa, yeni esitlik (8) numarali denklemde elde edilecektir.

In(L/Q); = —InH— alnX,— ylnK, + (1 —B)InL, (8)

Cobb-Douglas (iretim fonksiyonundaki Gretim miktari arttikca kullanilan sermaye ve emek
faktorleri arasindakiiliski, K, = HL% gibi Gistel bir fonksiyon ile agiklanmaktadir (Heng ve Low, 1995:
24; Pramongkit vd., 2000: 190). p katsayisi retim arttikca kullanilan sermaye ve emek Uretim
faktorleri arasindaki oransal iliskiyi gostermektedir. Teknoloji diizeyinin sabit oldugu varsayiminda
Uretim miktarindaki artis, kullanilan sermaye ve emek Uretim faktorleri tarafindan
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belirlenmektedir. Sermaye ve emek (retim faktorleri arasindaki Gstel fonksiyon (8) numaral
denkleme ilave edilirse (9) numaral denklem ortaya ¢ikacaktir.

In(L/Q); = —InH—ylnp— alnX, +(1—-B—y) InL, (9)

(9) numarali nihai denklemde In L, degerinin katsayisi (1 — 8 — yA) sifira esit oldugu durumda
(9) numarali denklem (1) numarali denklemde gosterilen 6grenme egrisi fonksiyonu ve (2) numarali
denklemde gosterilen logaritmik diizeydeki denklemle ayni olacaktir.

In L, degerinin katsayisi (1 — 8 — yA) sifira esit oldugu durumdaki (9) numaral denklem, yeni
o6grenme egrisi formu ile (10) numarali denklemdeki gibi ifade edilmektedir:

In(L/Q); = —InH— ylnp— alnX; (10)

Logaritmik diizeyde gosterilen 6grenme egrisi fonksiyonu (2) numarali denklemde soyle
gosterilmisti:

Inc, = Incy; — alnX; (2)

Bu denklem setlerinde gosterimsel olarak sadece iki farkhlik s6z konusudur. (10) numaral
denklemdeki bagimli degisken olan In(L/Q);, t dnemindeki bir birim igin kullanilan emek
miktarinin logaritmik diizeydeki gosterimidir. (2) numaral denklemdeki bagimli degisken In c; nin
t doneminde Uretilen bir birim Grin icin kullanilan emek miktarinin logaritmik gésterimi oldugu
yukarida ifade edilmisti. Sonug olarak logaritmik dizeyde gosterilen (2) numaral denklemdeki
O6grenme egrisi fonksiyonunda yer alan bagimh degisken In(L/Q); ile Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonun tlrevi niteligini tasiyan logaritmik diizeydeki (10) numarali denklemdeki bagimli
degisken In c;, ayni tanim ve degerleri temsil etmektedir.

(2) ve (10) numarah denklem setindeki ikinci gosterimsel farlilik, sabit katsay!r degerlerinin
gosteriminden kaynaklanmaktadir. (2) numarali denklemdeki bagimh degisken In c; ve (10)
numarali denklemdeki bagiml degisken In(L/Q); birbirlerine esitse ve her iki denklemde de a In X;
degeri ortak olduguna gore (2) numaral denklemdeki In c;,sabit katsayi degeri ile (10) numarali
denklemdeki (—In H — y In p) sabit katsayi degeri de birbirine esit olacaktir.

(9) numarali denklemde In L, degerinin katsayisinin (1 — 8 —yA) sifira esit olmamasi
durumunda ise, geleneksel 6grenme egrisi modeline In L, degiskeninin de eklenmesi
gerekmektedir. Bu durumda hata teriminin de dahil edilecegi logaritmik diizeydeki nihai 6gretim
egrisi fonksiyonu (11) ve logaritmik diizeydeki tretim fonksiyonu (12) asagidaki gibi olacaktir:

Inc,=Incyy —alnX;, + (A - —yA)InL, +u, (11)
In(L/Q)s = —InH—ylnp— alnX, + (1 -B—y) InL, +u, (12)

(11) numarali denklemdeki nihai 6gretim egrisi fonksiyonu ve (12) numaral denklemdeki nihai
tretim fonksiyonu birbirine denk fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar basitlestirilip tek bir fonksiyon
haline dénustirilmek istenirse (13) numarali denklem ortaya gikacaktir:

Inc, = ¢g+ &1 InX, + b, InL; + uy (13)

(13) numarali nihai fonksiyon denkleminde ¢, (L/Q).’vi; ¢, sabit katsayisi In ¢;; (11 modeli
icin) ve —InH — yIny'yi (12 modeli igin); ¢, parametresi — a katsayisini; ¢, parametresi
(1 — B — y2) katsayisini ve u; de hata terimini temsil etmektedir.

Bu asamalarin sonucunda galismanin panel veri analizi yéntemi ile tahmin edilecek modeline
(14) ulasilmaktadir.

Inc, = &y — alnX; + o,InL; +u, (14)

Ogrenme oranlarinin hesaplanabilmesi icin bu modeldeki o katsayisi, yani 6grenme esnekligi,
&, parametresinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu modelde ayrica ct, t ddneminde Uretilen bir
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birim icin kullanilan emek miktarini; X;, kimdlatif Gretim miktarini; L, t doneminde istihdam edilen
emek miktarini géstermektedir.

Ogrenme esnekligi olarak da bilinen a yardimiyla hesaplanan égrenme oran, tiretim miktari her
ikiye katlandiginda birim basina maliyetin giderek hangi oranda azaldigini goéstermektedir.
Ogrenme orani “d” parametresiyle ifade edilmekte olup, 6grenme egrisi egimi a yardimiyla ve d =
2% esitligiyle hesaplanabilir. Bu esitligi elde edebilmek icin biri digerinin iki kati olan iki farkli Gretim
seviyesi alinir. Ornegin, x1 ve x: liretim seviyeleri ele alinsin (x2 = 2x1). Bu durumda 6grenme orani
“d” asagidaki (15) numarali denklemin gelistirilmesi ile elde edilir (Badiru, 1992: 176):

Ve, = Y1 (x)7¢ (15)
Vi, = Y1 (2x)™*
d=y; Cx) ™ *\y1 () ¥=27¢

a’'nin degeri genellikle negatif degildir. a’'nin degeri ne kadar bliylikse, 6grenme etkisi de o
kadar bilylk olur. Kimilatif Uretim ve deneyim iki katina ¢iktiginda, baslangigtaki birim isguci
girdisinin (maliyetin) bir orani olarak birim ¢ikti basina diisen isglicti girdisi d =2 esitligi ile verilir.
Ornegin, a = 0.234 oldugunda, d’nin degeri 0.85 olacaktir. Bu durum, deneyim iki katina ¢iktiginda
birim isglici gereksiniminin (birim maliyetin) 6nceki seviyesinin %85’ine dustigu seklinde
yorumlanabilir. Ogrenme oraninin 0.7 olmasi ile %70’lik bir égrenmeden bahsedilebilirken,
6grenme oraninin 1’den blyiik olmasi, 6grenmeden ziyade bilgilerin unutuldugu ya da gtincelligini
yitirdigi bir durumu ifade etmektedir (Stevenson, 1996: 345-346; Karadz, 2003: 31-32). Bu durumda
6grenmenin bir sonucu olan birim maliyetlerdeki azalmanin aksine zaman igerisinde bir artma
egilimi oldugu anlasiimaktadir.

3. Literatiir Ozeti

Bilimsel olarak “6grenme” kavramini inceleyen ilk kisi Alman psikolog Hermann Ebbinghaus
(1885)’'dur. Ebbinghaus, bireysel deneklerin davranislarina odaklanarak, deneklerin bir gérevi
yerine getirmek icin harcadiklari zaman ve deneyim kazandikca yapilan hatalarin azaldigi sonucuna
ulasmistir. Ogrenme egrileriyle ilgili organizasyonel diizeyde vyayinlanmis ilk calisma ise
T.P.Wright’a (1936) aittir. Wright, Uretilen toplam ugak sayisi arttikca bir ugak insa etmek igin
gereken emek miktarinin azaldigini bulmustur. Daha sonra kiimulatif ¢iktiyla iliskili olarak birim
iscilik maliyetlerinin ve toplam maliyetlerin azaldigl sonucuna ulagsmistir. Ugak gbvdesi Uretim
endustrisinde montaj isgilerinin karmasik bir gérevin tekrarindan 6grenmesi, birim basina isgilik
maliyetlerinin azalmasinin nedeni olarak kabul edilmis ve bu nedenle “6grenme egrileri” terimi
benimsenmistir.

Eric Lundberg (1961), verimlilik ve karlilik Gizerine yaptigi calismasinda “Horndal Etkisi” adi
verilen bir ifade kullanmis ve bunu saf verimlilik olarak tanimlamistir. Bunu takiben Kenneth Arrow
(1962), 6grenme (zerine yaptigl calismalarla sermaye mallarindaki teknolojik degisimle “yaparak
o6grenme” kavramini 6grenme literatiiriine dahil etmistir. Arrow’un “yaparak 6grenme” kavramini
one cikardigl ¢alismasinda, Horndal'in 6ne strdugi verimlilik artisinin yalnizca 6grenmeden
kaynaklanan deneyimle elde edilebilecegi ifade edilmistir.

Rapping (1965), |. Diinya Savasi sirasinda Liberty gemilerinin Gretiminin 6grenme egrisi
modellerine dayandigini gbstermistir. Rapping, yaptigl analizde kiimdlatif ¢iktiyla iliskili verimlilik
artislarinin artan emek ve sermaye girdilerinde, 6lcek ekonomilerinden veya zamanla ilgili teknik
ilerlemelerden kaynaklandigini ifade etmistir.

Lieberman (1984,1989) kimya enddistrisinde yaptigl ¢alismalarinda, 6grenme egrileri ve fiyat
davranislari hakkinda bir dizi hipotez test etmistir. Elde edilen ampirik sonuclar 6grenme egrilerinin
kimya endustrisi Gzerinde etkili oldugunu, maliyetler ve kimilatif ¢cikti arasinda ters yonli bir iligki
olmakla birlikte kiimdlatif ¢iktidaki farkliliklarin firmalar arasindaki maliyetleri karsilastirmak igin
zayif bir kisit oldugunu gostermistir. Argote ve Epple (1990) ise organizasyonel 6grenme egrilerini
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etkileyebilecek potansiyel faktorleri tanimlayarak, organizasyonel 6grenme egrilerine odaklanan
deneysel calismalarin nitel bir analizini yapmiglardir. Organizasyonel 6grenme oranlarinda
gozlemlenen farkliliklarin o6zellikle organizasyonel unutma veya bilginin azalmasi ve bilgi
aktarimindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Adler ve Clark (1991), Amerika’da bir ekipman sirketinde yaptiklari yaklasik 100 gériisme
yoluyla 6grenme ve lretim sireglerini eylem halindeyken goézlemleme firsati yakalamistir.
Calismada t¢ temel sonuca ulasiimistir. Birincisi, emek yogun siirecler kadar makine yogun siiregler
de dgrenmeye 6nemli dlciide izin vermektedir. ikincisi, 6grenme siirecinin karmasik bir siireg
oldugu ve bu karmasikhgin Gretim siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin ortadan kaldiriimasi igin
performans {izerinde olumsuz etkilere sahip eylemlerin gerceklestirilmesi olabilecegidir. Ugilincii
sonug ise, birincil ve ikincil 8§renmenin rollerinin siiregler arasinda blyik dlgtide degistigidir.

Heng ve Low (1995), Singapur’daki 20 imalat endistrisindeki 6grenme etkisini test etmek igin
neoklasik iktisatta kullanilan geleneksel Cobb-Douglas (iretim fonksiyonu ile 6grenme egrilerinin
birlestiriimesiyle elde edilen logaritmik denklemi en kiiglk kareler yontemiyle tahmin etmislerdir.
Elde edilen sonuglar Singapur, Giliney Kore ve Japonya icin karsilastirilmis ve Singapur’daki 6grenme
egrisi etkilerinin Gliney Kore’ye gore Japonya’ya daha ¢ok benzedigi tespit edilmistir.

Klenow (1998), 1960-1980 donem araliginda ABD imalat sanayinde teknolojiyle biriken
deneyim sonucunda olusan yaparak 6grenmeden hareketle bir firmanin kullandigi teknolojiyi ne
zaman glncellemesi gerektigini belirlemeye ¢alismistir. Sonuglar, deneyimin bir teknoloji
yardimiyla artmasi durumunda yaparak 6grenmeden elde edilen verimlilik kazanimlarinin
azaldigini ve 6grenmenin biiylk dlgtude liretim teknolojisine bagh oldugu belirtilmistir.

Promongkit vd. (2000), Tayland imalat endistrisinde 6grenme egrilerinin tahmin yeteneginden
faydalanarak teknolojik 6grenmenin bir analizini yapmistir. Yapilan analiz sonucunda, Tayland
imalat endistrisi 6grenme egrilerinin, ortalama 6grenme potansiyeline sahip oldugu ve agir imalat
sanayinin hafif imalat sanayilerden daha yilksek bir 6grenme potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir.

Chung (2001), Kore ekonomisinin kisa stredeki gelisimini analiz etmek icin Kore yari iletken
endistrisindeki 6grenme etkilerini incelemistir. Kumulatif Gretimin artmasiyla beklenen
maliyetlerin azalmasi temelinde geleneksel 6grenme egrisi modellerine dayanan fiyat verileri
kullanilmis ve elde edilen tahminlerin beklenen araliklarin ¢ok disinda oldugu tespit edilmistir.

Asgari ve Yen (2009), Malezya’da imalat ve hizmet endistrilerinde 1975-2003 dénem
arahgindaki verileri kullanarak 6grenme oranlarini tahmin etmislerdir. Elde edilen sonuglar, imalat
enddstrilerinin ¢ogunun 6grenme oranlarinin ilk yillarda arttigl ve daha sonra azalarak minimum
digbikey 06grenme kategorisine girdigini godstermistir. Hizmet sektorlerinin ise teknolojik
o6grenmede hizlanma egilimleri gostermekle birlikte bu egilimi analiz etmek icin daha uzun bir
analiz siresinin tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Asgari ve Gonzalez-Cortez (2012), Meksika’daki 21 imalat alt sektori icin 2003-2008 donem
araligindaki verileri kullanarak Meksika’nin emek yogun endlstrilerden sermaye yogun
endistrilere gecip gecmedigi, hangi imalat sanayilere odaklanacagi, ileri teknolojik sanayilerin
Meksika’da ilerleme gosterip gostermeyecegi ve endistriyel imalat stratejisindeki hangi
degisikliklerin Meksika’nin blylimesini arttirabilecegi sorularina cevap aramisglardir. Sonug olarak
Meksika imalat enddstrisinin zaman icerisinde unutmanin yiiksek seviyelerde oldugu ve ekonomik
bliyimeyi stirdirebilmek icin 6grenme potansiyeli orta-diisiik ve orta-yiksek teknolojiye sahip
endustrilere yer verilebilecegi 6nerilmistir.

Tlrkge literatiire bakildiginda Albeni (2004), Tirkiye imalat sanayinde meydana gelen sektorel
teknolojik 6grenme oranlarini tahmin etmeye c¢alismistir. Bunun igin Cobb-Douglas dretim
fonksiyonuyla genisletilmis bir 6grenme egrisi modeli kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Tirkiye'deki ortalama 6grenme orani 0.88 olarak hesaplanmis ve bu degerin diinyada hesaplanan
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ortalama 6grenme orani olan 0.82’nin lzerinde oldugu gorllmustir. Bunun yani sira gelismislik
dizeyinin ylksek oldugu illerde 6grenme hizinin da yliksek oldugu ve 6grenme oraniyla bélgelerin
biylime hizi arasinda ters yonli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Albeni (2005), ayni
yontemle kamu ve 6zel sektére iligkin teknolojik degisim performanslarini analiz etmis ve incelenen
dénem boyunca imalat sektoriiniin basarili bir 6grenme gegirdigini, 6zel sektdriin kamu sektoriine
gore daha iyi bir 68renme siirecine sahip oldugu gorilmustdr.

Kara6z (2004), 1981-2000 dénem araliginda Cobb-Douglas retim fonksiyonuyla genisletilmis
o6grenme egrisi fonksiyonu yardimiyla Tirkiye’de imalat sanayinin 28 alt sektorl igin sektorel
teknolojik degisim sirecini analiz etmistir. Elde edilen sonuglar, imalat sanayinde teknolojik
0grenme oranlarinin 0.72-1.05 araliginda degistigini gostermistir. Ayrica Tirkiye’nin gelecekte
rekabet glclnl arttirabilmesi igin, teknoloji yogunlugu vyiiksek sektorlerin Uretim payinin
arttirilmasi ve teknolojik 6grenme hizini arttiracak yéntemler uygulanmasi dnerilmistir.

Calmasur vd. (2020), 2003-2017 dénem araliginda Tirk Bilgi Yogun Hizmetler alt sektorlerine
ait 6grenme egrilerini analiz etmislerdir. Sonuglara gore, ortalama 6grenme seviyeleri dikkate
alindiginda 37 alt sektérden 23’Gnde 6grenmenin gortldigl, diger 14 alt sektérde unutmanin
yasandigl tespit edilmistir. Bununla birlikte sektérler arasinda 6grenme egrilerinde goriilen
farkliliklarin olasi nedenleri arasinda teknolojik faaliyetler, Ar-Ge harcamalari seviyesindeki ve
tretim siirecindeki farkliliklar gibi nedenler gosterilmistir.

Tirkge ve yabanci literatir incelendiginde 6grenme etkisinin daha ¢ok organizasyonlar
dahilinde veya belirli endistri dallari 6rneklemlerinde incelendigi gérilmustiir. Bu ¢alismalardan
Wright (1936) 6grenme etkisini ugak Uretim sektori icin incelerken Rapping (1965) ayni etkiyi
Liberty gemileri Uretimi, Lieberman (1984, 1989) kimya enddistrisi, Chung (2001) yari iletken
endistri dali, Asgari ve Yen (2009) imalat ve hizmet endistrisi, Albeni (2004) imalat enddstrisi,
Kara6z (2004) imalat alt sektérleri ve Calmasur vd. (2020) bilgi yogun hizmetler alt sektorleri igin
arastirmistir. Literatirde 6grenme etkisini llke o6rneklemleri Uzerinden karsilastiran ampirik
calisma sayisi ise son derece sinirlidir. ilgili literatiir incelendiginde Heng ve Low (1995)’un imalat
endustrisi igin Singapur orneklemini Giliney Kore ve Japonya orneklemleri ile karsilastirdig
gorulmuistir. Ayrica 6grenme egrilerinin genel olarak sektérel bazda incelendigi ve sektorler
arasinda 6grenme oranlari temelinde bir karsilastirmaya gidilmedigi tespit edilmistir. Bunun yani
sira, 6grenme etkisini arastiran ampirik calismalarin 6grenme esnekligini hesaplarken yogun olarak
en kiguk kareler yontemini kullandiklari gzlemlenmistir. Yapilan literatiir incelemesinde 6grenme
esnekligi katsayilarinin farkli yontemlerle tahmin edilmesi noktasinda literatiirde 6nemli bir
boslugun oldugu tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde 6grenme oranlarinin
hesaplanmasinda farkli yontemlerin kullanilmadigi, 6grenme oranlar konusunda ¢oklu ulke
karsilastirmasina gidilmedigi ve genel olarak sektorlerin 6grenme vyetenekleri (izerine
degerlendirme yapilamadig1 gorilmuistir. Bu motivasyon gldlsi isiginda amag AB-27 (ilkeleri,
Birlesik Krallik ve Tirkiye ornekleminde 2004-2020 donem araliginda sanayi sektorl 6zelinde
6grenme esneklik katsayilarini panel veri analiz yontemi ile tahmin etmek ve hesaplanan 6grenme
oranlarinin tlke bazh karsilastirmasini yapmaktir.

4. Veri Seti ve Yontem

Bu calismada AB-27 llkesi, Birlesik Krallik ve Tirkiye 6rnekleminde 2004-2020 dénemi igin
sanayi sektoriinde o6grenmenin llkeler bazinda analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda arastirmanin modeli teorik bolimde de aciklandigi Ulzere asagidaki gibi
olusmaktadir:

Inc, = ¢y — alnX; + dylnL; +u, (14)

Arastirmanin modelini tahmin etmek icin kullanilacak veri seti ve kaynak bilgisi asagidaki
tabloda gosterilmektedir:
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Tablo 1: Veri Seti ve Kaynaklar

Degisken Tanim Agiklama Kaynak
t donemi igin kullanilan isgiicii

t dénemi igin Urlniin Avrupa istatistik Ofisi

Ct L - miktarinin Gretim miktarina
birim maliyeti . (https://ec.europa.eu/eurostat)
oranlanmasi ile hesaplanmistir.
t donemine kadar t donemine kadar yillik Giretim S -
P . . Avrupa Istatistik Ofisi
Xt kimulatif Gretim miktarlarinin toplanmasi ile
. (https://ec.europa.eu/eurostat)
miktari hesaplanmigtir.
t dénemi igin . . R e -
. 9" .. t dénemi igin kullanilan isgiict Avrupa Istatistik Ofisi
Lt kullanilan isglct .
miktan miktaridir. (https://ec.europa.eu/eurostat)

Calismanin arastirma doneminin 2004-2020 donemi ile sinirlandirilmasi veri seti erisim
kisidindan kaynaklanmaktadir. Arastirmanin yatay kesit boyutu 29 lilke ve zaman boyutu 17 yildan
olusmaktadir. Zaman serisi analizi i¢in 17 yillik gézlemin bilimsel gegerlilik ve givenilirlik agisindan
yetersiz kalacagi diislincesi bu arastirmanin analizinin panel veri analizi olarak tercih edilmesinde
belirleyici olmustur. Arastirma modelinde kullanilan degiskenlerin basamak degerlerinin fazla
olmasi nedeniyle degiskenlerin logaritmalari alinarak model tahmin edilmistir. Modelin tahmin
asamasinda E-views, Stata ve Gauss ekonometrik paket programlar kullanilarak panel veri analizi
gerceklestirilmistir. Modelin tahmin sonucunda ulasilan (-a) katsayisi 6grenme orani formilinde
(d = 27%) yerine koyularak galismanin érneklem grubu icin sanayi sektori 6zelinde hesaplanan
o6grenme oranlari yorumlanacaktir.

Calismanin analiz stiresinde panel veri analiz asamasi sirasiyla yatay kesit bagimlilik testi, panel
birim kok testi, homojenlik testi, es biitlinlesme testi ve uzun dénem katsayi tahmin asamalarindan
olusmaktadir. Bu 6n test ve analiz asamalarinda yatay kesit bagimliligi Pesaran CD (2004) testi,
panel birim kok testi Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen ve CADF istatistigi (izerinden hesaplanan
CIPS testi, homojenlik testi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta Homojenlik
testi, es butlnlesme testi Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-Hausman es
butlinlesme testi tarafindan sinanmis ve son olarak uzun dénem katsayr tahmin asamasinda
Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE uzun dénem katsayi tahmincisi tercih edilmistir.

4.1. Yatay Kesit Bagimhligi

Belirli bir donem igerisinde birden ¢ok llke serileri (izerinden gerceklestirilen veri analizlerinde
yatay kesit boyutunda yer alan llkelerden bir tanesini etkileyen herhangi bir sokun, érneklem
icerisindeki baska bir tlkeyi de etkileyip etkilemediginin tespiti yatay kesit bagimlilgi analizi ile
gergeklestiriimektedir. Bu ¢alismada yatay kesit bagimhhginin tespiti i¢in Pesaran (2004) Cross-
Section Dependence (CD) testi kullaniimistir. Pesaran (2004) CD testi hem zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biyuk (T>N) hem de yatay kesit boyutunun zaman boyutundan buytk (N>T) oldugu
veri setleri igin; ayrica her iki kesitinde yeterli derecede biiyiik oldugu veri seti analizlerinde etkin
sonuglar vermektedir.

Pesaran, dengeli panelde yatay kesit boyutunda yer alan birimlerin hata terimleri arasindaki
korelasyonu test etmek icin (16) numarali model denklemini gelistirmistir:

2T

D= |ois (B Bl By) (16)

(16) numarali model denkleminde p;, i ve j birimlerinin hata terimleri arasindaki korelasyonu
ifade etmek igin kullanilmakta ve asagida yer alan (17) numarali denklemdeki gibi
hesaplanmaktadir:

T
A . Yt=1€itejt

bij = Pji = 1 I
(217;:1 eizt)z (ZZ=191‘2t)2

(17)
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Yatay kesit boyutunda yer alan birimlerin hata terimleri arasindaki korelasyonun
hesaplamasinda e;;, birimler arasinda tahmin edilen hata terimi degerini ifade etmektedir. CD testi
icin olusturulan hipotezler; Ho: yatay kesit bagimlihgl yoktur; Hi: yatay kesit bagimhhig vardir
seklinde tanimlanmaktadir. CD test istatistigine gore olasilik degerinin yiizde 10 seviyesinde anlaml
olmasi yatay kesit boyutunda yer alan birimlerin hata terimleri arasinda yatay kesit bagimhhginin
bulundugu anlamina gelmektedir (Baltagi, 2003: 284).

4.2. Birim Kok Testi

Bir serinin zaman igerisinde ortalamasi, varyansi ve oto-kovaryansinin sabit olmasi olarak
tanimlanabilecek duraganlik kavrami, serinin uzun dénemde bir degere yakinlasmasi veya
beklenen deger etrafinda dalgalanmasi anlamina gelmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2017; 3-4). Bu
¢alismanin panel veri analiz stirecinde yatay kesit boyutunda yer alan birimler arasinda korelasyon
problemine rastlanildigindan literatiire de uygun olarak CADF (Cross-sectionally Augmented Dickey
Fuller) panel birim kok testinden hareketle hesaplanan CIPS (Cross Sectionally IPS -Im, Pesaran,
Shin-) test istatistiginin kullanilmasina karar verilmistir.

Yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller olarak adlandirilan CADF testi otokorelasyonun olmadigi
durumlarda dinamik heterojen panel veri modeli asagidaki (18) numarali denklemdeki gibi
gosterilmektedir:

YVe=(1- ¢ + b1+ we (18)

(18) numarali model denklemi kapsaminda u;;, her dlkenin goézlemlenemeyen ortak
etkileri ( f;) ve bireysel spesifik hata deger (&;;) bilesiminden olusmaktadir. Her Ulkenin
gozlemlenemeyen ortak etkileri ve bireysel spesifik hata degeri de modele dahil edildiginde yeni
esitlik asagidaki (19) numaral denklem gibi gosterilecektir:

AYy = a; + BiYi-1 + Vife + €t (19)
Nihai esitlikte AY;; = Y, — Y1, @; = (1 — &) ve B; = —(1- ;) dir.

Y;’nin yatay kesit ortalamasi Y, ve gecikmeli degerleri Y,_,Y,_, ..Y,_, her ilkenin
gozlemlenemeyen ortak etkileri icin arag¢ degisken olarak kullanilimistir.

Pesaran’in (2007:288) gelistirmis oldugu CADF panel birim kok testi yatay kesit boylamindaki
her bir birimin duraganli§i hakkinda bilgi vermesinin yani sira hesaplanacak CIPS istatistigi de
panelin geneline yonelik bilgiler de sunmaktadir. Panelde yatay kesit t istatistiklerinin ortalamasi
alinarak hesaplanan CIPS istatistigi (20) numaral denklem gibi modellenmektedir:

CIPS (N,T) = % N t;(N,T) yada CIPS = N~*Y¥¥, CADF, (20)

Mutlak deger olarak CIPS istatistik degerinin tablo kritik degerlerinden biliylk olmasi
durumunda, serinin duragan olmadigini savunan Ho hipotezi reddedilerek H1 hipotezi kabul edilir
ve serinin duragan olduguna karar verilir.

4.3. Homojenlik Testi

Panel veri analiz siirecinde uygun es bitiinlesme ve tahmin yonteminin segilebilmesi igin sabit
ve egim parametrelerinin birimlere gére homojen ya da heterojenliginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, Pesaran ve Yamagata (2008), tarafindan gelistilen Delta homojenlik
testi kullaniimistir. Bu test N ve T'nin farkl degerler alma durumlarini dikkate almaktadir. Boylelikle
blyik ve kiiciik 6rneklem iceren panel veri analizlerinde kullanilan homojenlik test modellemeleri
asagidaki gibidir:

Blyilik 6rneklem igeren panel veri analizlerinde kullanilan delta homojenlik testi modellemesi:

A= VW (X2 (21)
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Kiguk orneklem iceren panel veri analizlerinde kullanilan diizeltilmis delta homojenlik testi
modellemesi:

~ -1&_
Bagj =VN g (22)

Bu modellemelerde N, 6rneklem biliytkliglni; S, Swamy test istatistigini; k, aciklayici degisken
sayisini; V(T, k) ise standart hatayl gostermektedir. Yi= a + BiXit+ €it seklinde olusturulacak bir
Oornekte es bitlinlesme denkleminde Bi: gibi bir egim katsayisi lizerine olusturulan delta ve
diizeltilmis delta homojenlik testleri icin olusturulan hipotezlerden Ho hipotezi 8i = 8 ise egim
katsayisi homojendir ve Hi hipotezi 8; # 8 ise egim katsayisi homojen degildir seklinde
tanimlanmaktadir. Hesaplanan homojenlik test istatistiklerinin olasilik degerlerinin yiizde 10’dan
biiylk oldugu durumlarda Ho hipotezi kabul edilerek egim katsayisinin homojen oldugu sonucuna
varilir. Bu sonug, seriler arasindaki iliskinin yorumlanmasinda grup istatistikleri yerine panel
istatistiklerinin kullanilabilecegini gostermektedir.

4.4. Eshiitiinlesme Testi

Esbltinlesme testi, analize tabi tutulacak seriler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup
olmadiginin tespiti icin kullanilan bir testtir. Bu ¢alismada seriler arasinda yatay kesit bagimhhgini
ve yatay kesit egim parametrelerinin heterojenligini dikkate almasi nedeniyle Westerlund (2008)
tarafindan gelistirilen Durbin-Hausman es bitilinlesme testinin kullaniimasi tercih edilmistir.
Durbin-Hausman es bitinlesme testi, bagimli degiskenin birinci devresel farkinda, bagimsiz
degiskenlerin ise farkli derecelerde (seviyesinde ve birinci seviyede) duragan olma durumlarini
dikkate almaktadir.

Es buttnlesmenin olmadigini ileri stiren Ho hipotezi é;; = 0;6;;_; + hata terimi denklemi
yoluyla @; = 1 olup olmadiginin test edilmesiyle asimtotik esdegerdir. Durbin-Hausman testi igin
¢ekirdek tahminci (23) numarali denklemle gosterilmektedir:

~ _L M; _ j T A A
W ==Xy, (1 _Mi+1) Le=j+1 Dielie—j (23)

(23) numarali denklemde Dy, é;; = 0;é;;_, + hata terimi denkleminden elde edilen siradan
en kiigik kareler kalintilari; M; ise bant genisligi parametresidir. @7’nin degeri, D;;’nin uzun dénem
varyansi a)iz’nin tahmini ile tutarlidir. Buna karsilik gelen esanli varyans tahmini c?,-z ile belirtilebilir.
Verilen bu tahminlerle iki farkli varyans oranlari asagidaki (24) numarali denklemdeki gibi formle

edilmektedir.
Si= a7/t Si=a5/(63)? (24)

(24) numarali denklemde @2 = %Z?zl o} ve 6% = %Z{‘zl 6% olarak hesaplanabilir
(Westerlund, 2008; 199-204).

Durbin-Hausman es bitiinlesme testinde biri panelin geneli, digeri ise paneli olusturan her bir
orneklem grubu icin olmak Uzere iki farkli es butlinlesme testi dnerilmektedir. Bu testlerden
panelin geneli icin hesaplanan es bitlinlesme istatistig¢inde (DHp) paneli olusturan serilerin
homojen; paneli olusturan her bir 6érneklem grubu icin hesaplanan es bitlinlesme istatistiginde

(DHg) ise d6rneklem gruplari icerisindeki serilerin heterojen dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir
(Westerlund, 2008; 203).

Durbin-Hausman es bitlinlesme testinde panel (25) ve panel icerisindeki 6rneklem gruplari (26)
icin es biitlinlesme istatistigi asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanmaktadir:

DHp = $, (¢ — ¢)? Y Yo éh (25)
DH, LS (P — P22l 65, (26)

Durbin-Hausman es biitiinlesme testinin panel istatistigi icin hipotezler; Hg: 0; =1(=1,23, ..
n); es butinlesme iliskisi yoktur, Hf:(Z)i =Quve® <1 (butin i'ler icin); es butlinlesme iliskisi
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vardir, seklinde tanimlanmaktadir. Durbin-Hausman es bitlnlesme testinin 6rneklem gruplari
istatistigi icin hipotezler; Hy : @; = 1;(i=1,2,3, ... n); es butiinlesme iliskisi yoktur, HY: @; = < 1 (en
az bir i igin); es biitiinlesme iliskisi vardir seklinde tanimlanmaktadir. Panel ve 6rneklem gruplari
icin hesaplanan istatistik degerinin tablo kritik degerinden blyuk ve test istatistiklerinin ylzde 10
seviyesinde anlamli olmasi durumunda Ho hipotezi reddedilmekte ve hem panel hem de 6rneklem
gruplari igin eg buattinlesme iligkisinin bulunduguna istatistiki olarak karar verilmektedir. Panel igin
hesaplanan es bitlinlesme istatistigi sonucunda Ho hipotezinin reddedilmesi, paneli olusturan
bitun kesitler bakimindan es biitinlesme iliskisinin var oldugu seklinde yorumlanirken; 6rneklem
gruplariicin hesaplanan es bltiinlesme istatistigi sonucunda Ho hipotezinin reddedilmesi de paneli
olusturan en az bir orneklem grubunda es bitiinlesme iliskisinin var oldugu seklinde
yorumlanmaktadir (Westerlund, 2008: 203).

4.5. Uzun Donem Katsay! Tahminci Testi

Bu calismada uzun donemli iliskinin yoni ve buyuklGginin tahmini icin Pesaran (2006)
tarafindan gelistirilen CCE (Ortak ilikili Etkiler) uzun dénem katsayi tahminci testi kullanilmistir.
CCE uzun donem katsayi tahminci testi, yatay kesit bagimliligi altinda egim katsayilarinin heterojen
olmasi durumunda tercih edilmektedir. Ayrica bu test N ile T'nin nispi olarak kiigiik ve N>T olmasi
durumunda da giivenilir sonuglar vermektedir. CCE uzun dénem katsay! tahminci testi, T'nin sabit
N2> oo ile Nve T oo gibi her iki durumda gozlemlenemeyen ortak etkilerin iligkili olma kosullarinda
tutarh ve asimptotik normal dagilim saglayan sonuglar saglamaktadir. Bu testin ayrica en énemli
avantajlarindan bir tanesi de tahmin edilen regresyon katsayilarinin her bir yatay kesit birimi igin
tek tek olusturulmus olmasidir (Pesaran, 2006: 969).

CCE uzun dénem katsayi tahminci testi icin olusturulan dogrusal heterojen panel veri regresyon
modeli (27) numarali denklemde gésterilmektedir:

Y = ajd; + Bixi + e (i=1,2,3,..Nvet=1,23,..7) (27)

(27) numarah denklem modelinde d,, nx1 boyutunda gézlemlenen ortak etkilerin vektoradiir.
X;¢, | yatay kesit ve t zaman buyukligiinde kxI boyutundaki bagimsiz degiskenler matrisidir.
Modeldeki hata terimi ise ¢ok faktorli bir yapiya sahiptir ve (28) numaral esitlikteki gibi
gosterilmektedir:

e = Vife + & (28)

(28) numarali denklem modelinde f;, mx1 boyutunda goézlemlenemeyen ortak etkilerin
vektoriudir. Modeldeki €;;'nin panel veri regresyon modelindeki d; ve x;;’den bagimsiz dagilmis
oldugu varsayimi yapilmasina ragmen, &;; ' nin gézlemlenemeyen faktérler f;, d, ve x;.ile arasinda
korelasyon iliskisinin bulunma ihtimali s6z konusu olabilmektedir (Pesaran ve Tosetti, 2011: 183).

CCE uzun dénem katsayl tahminci testi icin modellerin isletilmesi sonucunda her yatay kesit
birimleri icin ortak iliskili etki tahmincisi BCCE‘L- hesaplanmakta, ortak iliskili etkiler ortak grup
tahmincisi BCCEMG ise ortak iliskili etki tahmincilerinin ortalamasi alinarak (29) numarali esitlikteki
gibi elde edilmektedir (Pesaran,2006: 982).

beceme = N7V EM1 bece (29)

Panel veri analiz siirecinde gergeklestirilen CCE uzun dénem katsayi tahminci testi sonuglarinin
istatistiki olarak gecerli olabilmesi igin tahmin testi sonuglarinin ylizde 10 seviyesinde anlamh
cikmasi gerekmektedir.

5. Ampirik Bulgular

Calismanin bu basligi altinda ilk 6nce panel veri analiz stirecinin sonucunda her Ulke icin sanayi
sektori 6zelinde 6grenme esnekligi katsayisi (-a¢) tahmin edilecektir. Sonraki asamada 6grenme
esnekligi katsayisi d=2% formulinde yerine koyularak her bir Ulke igin 6grenme orani
hesaplanacaktir.
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Panel veri analiz slirecinde sirasiyla yatay kesit bagimlilik testi, birim kok testi, homojenlik testi,
es bltinlesme testi ve uzun dénem katsayi tahmin asamalari takip edilecektir.

Galismada yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyik olmasi nedeniyle (N>T), yatay kesit
bagimhligini test etmek icin Pesaran tarafindan gelistirilmis olan CD testi kullaniimistir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimhligi Test Sonuglari

Pesaran CD Testi

Degiskenler Sanayi Sektorii Test istatistigi ve Olasilik Degeri
C 43.774%*%* (0.000)
X 82.987%** (0.000)
L 39.409*** (0.000)
Model Denklemi 78.900*** (0.000)

Not: Tabloda yer alan ***, ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Pesaran CD yatay kesit bagimlilik testinin Ho hipotezi degiskenler arasinda yatay kesit bagimhhgi
yoktur, seklinde tanimlanmistir. Tablo 2’de sanayi sektori icin Pesaran CD test istatistik ve olasilk
degerleri gosterilmektedir. Bu sonuglara gore sanayi sektoriinde emek cinsinden birim Uretim
maliyeti (c), kiimulatif Gretim miktari (X), kullanilan emek Gretim miktari (L) degiskenleri ve model
denklemi icin test istatistiklerinin ylzde 1 seviyesinde anlamh oldugu gérilmektedir. Boylelikle
Pesaran CD testiicin gelistirilen Ho hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda yatay kesit bagimhhgi
oldugunu ileri siiren Hi1 hipotezi kabul edilmektedir. Calismanin 6rneklem grubu igerisinde yer alan
her bir tGlkenin verileri izerinden olusturulan seriler i¢in yatay kesit bagimliligi sorununun tespit
edilmis olmasi yatay kesit boylaminda yer alan herhangi bir birimde ortaya ¢ikan bir sokun yatay
kesit boylaminda yer alan diger birimleri de etkileyebilecegi anlamini tagimaktadir.

Bu ¢alismanin panel veri analiz strecinde seriler arasinda yatay kesit bagimliligi iliskisinin
bulunmasi nedeniyle birim kok iligkisinin tespiti igin ikinci kusak panel birim kok testleri arasindan
ve N>T durumunu dikkate alan testlerin segilmesi gerekmektedir. CIPS istatistiginin
hesaplanmasinda kullanilan CADF testi, N>T durumunu da dikkate almasi nedeniyle diger birim kok
testlerine kiyasla bu ¢alisma icin daha avantajli bir testtir.

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglari

CIPS Birim Kok Testi

Degiskenler Sanayi Sektorii CIPS Test istatistigi
c (duzeyinde) -1.450
c (1.farkinda) -3.119%**
X (diizeyinde) -2.415%**
L (diizeyinde) -2.436***

Not: Tablo kritik degerleri %1, %5 ve %10 seviyeleri igin sirasiyla [-2.380;-2.200 ve 2.110] degerlerini almaktadir. Tabloda
yer alan *** ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini gdstermektedir.

Tablo 3’te CADF test istatistikleri kullanilarak sanayi sektord icin hesaplanan CIPS test
istatistikleri gosterilmektedir. CIPS test istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan CADF test
istatistikleri icin maksimum gecikme uzunlugu 4’tir. Tablodaki CIPS istatistiklerine gore, sanayi
sektorl icin ¢ degiskeninin dizeyinde yizde 10 anlamlilik seviyesinde duragan olmadigi; ancak
birinci farki alindiktan sonra serinin ylizde 1 anlamlilik seviyesinde duraganlastigi goriilmektedir. X
ve L degiskenlerinin ise diizey degerleri icin hesaplanan CIPS test istatistiklerinin ylizde 1 anlamlilik
seviyesinde duragan oldugu gorilmektedir.

Panel veri analiz sirecinde homojenlik analizi, modeldeki egim parametrelerinin yatay kesit
boylamindaki birimler arasinda homojen veya heterojenlik olup olmadiginin tespiti icin
kullaniimaktadir. Bu ¢alismada N>T olmasindan dolayi, homojenlik analizi igin delta homojenlik
testi kullanilmistir.

Tablo 4’te sanayi sektori icin delta homojenlik test sonuglari gosterilmektedir. Delta test
istatistikleri ylzde 1 anlamlilik seviyesinde sanayi sektorl icin olusturulan modeldeki egim
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parametrelerinin yatay kesit boylamindaki birimler icin heterojen bir yapiya sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sonuglara gére hesaplanacak egim parametrelerinin ilgili yatay kesit birimler igin
istatistiki olarak guvenilir bir bicimde yorumlanabilecegi anlagiimaktadir.

Tablo 4: Homojenlik Test Sonuglari

Delta Homojenlik Testi

Delta Testi Sanayi Sektorii Test istatistik ve Olasilik Degerleri
A 16.258%** (0.000)
Aga; 18.434%** (0.000)

Not: Tabloda yer alan ***, ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

iktisadi arastirmalarda degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligini test etmek igin
¢ok sayida es bitiinlesme testi vardir. Bilindigi lizere gergeklestirilen 6n testler olan yatay kesit
bagimliligi, birim koék analizi ve homojenlik testi sonuglarina gére, analiz siirecinde hangi es
bitinlesme testinin seriler icin daha uygun olduguna karar verilmektedir. Calismanin panel veri
analiz sirecinde sanayi sektorl icin yatay kesit bagimhligi, serilerin egim parametrelerinin
heterojen olma durumunu dikkate alan ama serilerden bagimh degiskenin birinci farkinda duragan
bagimsiz degiskenlerin ise farkli seviyelerde duragan olabilmesine izin veren Westerlund (2008)
tarafindan gelistirilen Durbin-Hausman es bitlinlesme testinin uygulanmasi uygun gorilmustir.
Durbin-Hausman panel es butiinlesme testi sonucunda Durbin-Hausman test istatistigi (DHg) ve
panelin geneli icin Durbin-Hausman test istatistigi (DHp) hesaplanmaktadir. Hesaplanan DHg ve
DHp test istatistiklerinin olasilik degerlerinin yizde 10 seviyesinde anlamh olmasi durumunda
seriler arasinda es bitinlesme iliskisinin olmadigini ileri siiren Ho hipotezi reddedilerek gruplar ve
panelin geneliicin es bltlnlesme iliskisinin var oldugunu ileri stiren H1 hipotezi kabul edilmektedir.

Tablo 5: Durbin-Hausman Panel Es Biitiinlesme Test Sonuglari

Durbin-Hausman Eg Biitiinlegsme Testi
Sanayi Sektorii Test istatistigi ve Olasilik Degeri
DHg 3.038*** (0.001)
DHp 4.629%** (0.000)
Not: Tabloda yer alan ***, ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini géstermektedir.

Durbin-Hausman panel es bitinlesme test sonuglarinin gosterildigi Tablo 5’e gbre sanayi
sektorl icin grup ve panelin geneli icin hesaplanan Durbin-Hausman test istatistiklerinin olasihk
degerlerinin %1 seviyesinde anlamli oldugu goérilmektedir. Bu sonug, paneldeki en az bir grup igin
ve panelin geneli icin ¢, X ve L degiskenleri arasinda es bitlinlesme iliskisinin var oldugu anlamina
gelmektedir.

Calismanin amaci kapsaminda 2004-2020 dénemi igin drneklem grubunda yer alan her
Ulkenin sanayi sektorl icin 6grenme orani hesaplanmasi ve yorumlanmasi amaglanmaktadir.
Ogrenme oraninin hesaplanabilmesi icin ¢alismanin modelinde yer alan 6grenme esnekligi (-a)
katsayisinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amag dogrultusunda uzun dénem katsayi tahmini
icin Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE testi kullanilmaktadir. CCE testi, paneli olusturan
yatay kesitler arasinda yatay kesit bagimhligini ve egim parametrelerinin heterojen olma
durumlarini dikkate alan bir testtir. Genellikle N ve T'nin kiicliik degerler aldigi durumlar igin
kullanilan CCE testi ayni zamanda Ozellikle N>T oldugu durumlarda da givenilir sonuglar
vermektedir. Bu ¢alismada N>T olmasi ve paneli olusturan her bir 6rneklem (ilke grubu igin ayri
katsayl tahminlerine ihtiya¢ duyulmasi, ¢alismanin uzun dénem katsayi tahmin asamasinda CCE
testinin tercih edilmesi agisindan belirleyici olmustur.

29 ilke 6rneklemi igin sanayi sektoriinde bagimsiz degiskenler kimulatif Gretim miktari (X) ve
kullanilan emek Gretim faktoriiniin (L) bagimli degisken emek cinsinden birim Gretim maliyeti (c)
Uzerindeki etkisi Tablo 6’da gosterilmektedir. CCE testi uzun dénem katsayl tahmin sonuglarina
gore, bagimsiz X degiskeninin bagiml ¢ degiskeni lizerindeki etkisi 22 Ulke grubu icin istatistiki
olarak anlamli sonug vermistir. Bu tilke grubu icerisinde sadece Kibris’in sanayi sektori i¢in bagimsiz
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X degiskenindeki ylzde 1 birimlik artis bagimh ¢ degiskenini pozitif yonde etkilerken, istatistiki
olarak anlamli sonug bulunan diger Ulkelerin sanayi sektori igin bagimsiz X degiskenindeki yuzde 1
birimlik artis bagimli ¢ degiskenini negatif olarak farkli ylizdelik katsayilarda etkilemistir.

Tablo 6’da bulunan diger bagimsiz degisken L'nin bagimh degisken c lizerindeki uzun dénem
katsayl tahmin sonuglarina gore, L degiskeninin c degiskeni Gzerindeki etkisi drneklemi olusturan
17 ulke grubu icin istatistiki olarak anlamlidir. Bu (lke grubu icerisinde sadece Kibris’in sanayi
sektorl icin bagimsiz L degiskenindeki yizde 1 birimlik artis bagimh ¢ degiskenini negatif yonde
etkilerken, istatistiki olarak anlamli sonuglara ulasilan diger (lkelerin sanayi sektériinde bagimsiz L
degiskenindeki ylzde bir birimlik artis bagimli ¢ degiskenini pozitif olarak farkh ylizdelik katsayilarda
etkiledigi gorilmektedir.

Tablo 6: Uzun D6nem Katsayi Tahmin Sonuglari

Sanayi Sektorii

Ulkeler -o Olasilik Degeri (o)) Olasilik Degeri
Belgika -1.417*** 0.000 0.676*** 0.000
Bulgaristan -4,713%** 0.002 0.046 0.919
Cekya -2.231 0.133 0.384 0.297
Danimarka -1.033 0.119 2.123%*x* 0.000
Almanya -6.943%** 0.001 3.109%*** 0.000
Estonya -3.564*** 0.009 0.632* 0.060
irlanda -1.790%*** 0.000 0.871 0.150
Yunanistan -0.879** 0.016 0.704%*** 0.002
ispanya -0.840* 0.059 0.707%*x* 0.000
Fransa -2.524%** 0.015 0.627 0.450
Hirvatistan -2.448%** 0.000 0.833%** 0.000
italya -1.522%%x* 0.000 0.958%** 0.000
Kibris 3.346%** 0.000 -0.533** 0.010
Letonya 0.828 0.627 0.842%*** 0.000
Litvanya -2.426 0.157 1.160 0.134
Luksemburg -1.878%** 0.004 3.379%** 0.003
Macaristan -3.863%** 0.002 0.713%** 0.003
Malta -3.278%** 0.009 0.776 0.144
Hollanda -3.237%** 0.000 -0.375 0.612
Avusturya -4.049%** 0.000 0.580* 0.081
Polonya -1.340%** 0.000 0.689%** 0.005
Portekiz -1.833 0.528 0.500** 0.070
Romanya -2.397 0.191 1.314 0.161
Slovenya -1.519 0.483 0.508 0.242
Slovakya -3.563%** 0.001 2.473%** 0.005
Finlandiya -1.802%*** 0.000 1.299%* 0.018
isveg -1.449%* 0.035 0.189 0.693
Birlesik Krallk -1.281%** 0.039 0.294 0.349
Turkiye -1.926%** 0.000 0.199 0.419

Not: Tabloda yer alan ***, ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini géstermektedir.

Arastirma modeli Inc; = ¢y — alnX; + $,lnl; +u, cercevesinde panel veri analizi ile tahmini
gerceklestirilen 68renme esnekligi (-a) katsayisi 6grenme orani formilinde (d=2%) yerine
koyularak érneklem grubunda yer alan her (ilke icin 6grenme orani katsayisi hesaplanmistir.

Tablo 7’de goriuldiigu Gzere, Almanya (0.01), Bulgaristan (0.04) ve Avusturya (0.06) 6grenme
oraninin en diisiik oldugu U iilke konumundadir. Ogrenme oraninin en yiiksek oldugu tig tilke 10.17
puan ile Kibris, 0.56 puan ile ispanya ve 0.54 puan ile Yunanistan’dir. Sonuclardan hareketle ispanya
ve Yunanistan’da 6grenmenin disiik oldugu séylenebilirken; Kibris’ta ise Giretim stirecinde bilgilerin
unutuldugu ya da bilgilerin giincelligini kaybettigi anlasilmaktadir. Turkiye harig¢ AB-27 ve Birlesik
Krallik 6rneklemi igerisinde sanayi sektoriinde panel veri analiz sonuglarina gére, 6grenme esnekligi
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katsayisinin istatistiki olarak anlamh ¢iktigi 21 tlke grubu icin ortalama 6grenme orani katsayisi 0.20
olarak bulunmustur. Tirkiye’nin sanayi sektori icin 6grenme orani 0.26 puan ile AB Ulkelerinin
ortalama 6grenme oraninin lzerinde yer almistir. Bu sonug, Tiirkiye’de sanayi sektori Uretim
strecindeki 6grenme diizeyinin AB Ulkelerinin sanayi sektériindeki 6grenme diizeyinden daha
disik oldugunu ortaya koymaktadir. Cekya, Danimarka, Letonya, Litvanya, Portekiz, Romanya ve
Slovenya’nin 6grenme esnekligi katsayilari istatistiki olarak anlamli ¢ikmadigindan, bu ulkelerin
sanayi sektori igin 6grenme orani katsayisi yorumlanmamistir.

Tablo 7: ©grenme Oranlari Sonuglari

Sanayi Sektorii Ogrenme Oranlari

Ulkeler -a Olasilik Degeri d=2 Ulkeler -a Olasilik Degeri d=2+
Belgika -1.417*** 0.000 0.37 Luksemburg -1.878*** 0.004 0.27
Bulgaristan = -4.713*** 0.002 0.04 Macaristan -3.863*** 0.002 0.07
Cekya -2.231 0.133 0.21 Malta -3.278%** 0.009 0.10
Danimarka -1.033 0.119 0.49 Hollanda -3.237*** 0.000 0.11
Almanya -6.943*** 0.001 0.01 Avusturya -4,049*** 0.000 0.06
Estonya -3.564*** 0.009 0.08 Polonya -1.340%*** 0.000 0.40
irlanda -1.790%** 0.000 0.29 Portekiz -1.833 0.528 0.28
Yunanistan  -0.879** 0.016 0.54 Romanya -2.397 0.191 0.19
ispanya -0.840* 0.059 0.56 Slovenya -1.519 0.483 0.35
Fransa -2.524** 0.015 0.17 Slovakya -3.563*** 0.001 0.08
Hirvatistan = -2.448%*** 0.000 0.18 Finlandiya -1.802*** 0.000 0.29
italya -1.522%%x* 0.000 0.35 isveg -1.449%* 0.035 0.37
Kibris 3.346*** 0.000 10.17 Birlesik Krallik -1.281** 0.039 0.41
Letonya 0.828 0.627 1.78 Tirkiye -1.926*** 0.000 0.26
Litvanya -2.426 0.157 0.19 AB (Turkiye harig)  -2.316** 0.013 0.20

Not: Tabloda yer alan ***, ** * sembolleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilik diizeylerini géstermektedir.
6. Sonug

Ogrenme olgusu, ilk olarak psikologlar tarafindan bireysel davranislar tizerinden incelenmistir.
Bireyler Gizerinde yapilan arastirmalar, bir gorevi gerceklestirmek icin gereken siirenin gorevle ilgili
deneyim arttikga azalan bir oranda azaldigini ortaya koymustur. ilerleyen zamanlarda Wright'in
(1936) endustriyel bir ortamda 6grenmeye iliskin gdzlemlerini yayinlamasiyla birlikte 6grenmenin
hem bireysel hem de organizasyonel baglamda var oldugu kabul edilmistir. Wright’in (1936) ucak
endustrisinde yaptigl calismasinda Uretilen gikti iki katina giktikga, bir birim Gretmek icin gereken
siirenin sabit bir yluzde oraninda azaldigini ileri siiren gorisii 6grenme egrilerinin temelini
olusturmustur. ilgili Tirkce ve yabanci literatiir incelendiginde, 6grenme egrilerinin sanayi
sektorlerindeki etkilerini kapsamh bir 6rneklem grubu Gzerinde inceleyen bir ¢alismanin olmadigi
gorulmistur. Yapilan galismalar genellikle alt sektorlere ait daha kiiglik 6rneklemleri ele alan
calismalar olup, 6grenme oranlarina iliskin alt sektorler arasinda bir karsilastirmaya gidilmemistir.
Ayrica ilgili literatir incelendiginde 6grenme egrilerine iliskin c¢oklu tlke karsilastirmasina
gidilmedigi gorilmustir. Yapilan galismalar genellikle tek bir tlke bazinda olup, o Ulke igin
belirlenen sektore ait tahmin edilen 6grenme oranlari yorumlanmistir. Bazi calismalarda ise bir tilke
icin belirlenen sektor tahminlerinden edinilen 6grenme oranlari ile iki veya li¢ Ulke arasinda
karsilastirmaya gidilmistir.

Ulke ve iilke gruplari arasinda 6grenme oranlarini karsilastirabilmek amaciyla bu calismada, AB-
27 ulkesi, Birlesik Krallik ve Turkiye érnekleminde 2004-2020 donemi igin sanayi sektorii 6zelinde
6grenme oranlari hesaplanmistir. Panel veri analizi sonucunda ulasilan uzun dénem katsayi tahmin
degerleri kullanilarak hesaplanan 6grenme oranlari ile ilgili sanayi sektériinde tlke bazh olarak
asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e Sanayi sektori icin 6grenme diizeyinin en yiksek oldugu (lkeler Almanya, Bulgaristan ve
Avusturya olurken; 6grenme diizeyinin en diisiik oldugu Ulkeler ispanya ve Yunanistan’dir.
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Kibris icin hesaplanan 6grenme orani bu lilkede sanayi sektori igin Gretim slirecinde unutma
durumunun ortaya ¢iktigini ya da bilgi ve tecriibenin giincelligini kaybetmeye basladigini
gostermektedir.

o (Orneklem grubu icerisinde uzun dénem katsay! degerleri istatistiki olarak anlaml ¢ikan 21
Ulkenin ortalama 6grenme orani seviyesi 0.20 olarak hesaplanmistir. Bu deger Avrupa Birligi
Ulkelerinde sanayi sektoriinde 6grenme seviyesinin Turkiye’deki 6grenme seviyesinden
(0.26) daha dusiik oldugunu géstermektedir.

e Tirkiye’nin sanayi sektdrii icin 6grenme seviyesi 6rneklem grubu igerisinde Belgika, irlanda,
Yunanistan, ispanya, italya, Kibris, Lilksemburg, Polonya, Finlandiya, isve¢ ve Birlesik
Krallik’in 6grenme seviyesinden daha yiksek; Bulgaristan, Almanya, Estonya, Fransa,
Hirvatistan, Macaristan, Malta, Hollanda, Avusturya ve Slovakya’nin sanayi sektori igin
0grenme seviyesinden daha disik oldugu tespit edilmistir.

Tirkge ve yabanci literatiir incelediginde 6grenme oranlarinin sektor diizeyinde incelenip tlke
karsilastirmasinin yapildigi tek ampirik calisma olarak Heng ve Low (1995)'un calismasi dikkat
cekmistir. Bu calismada Singapur’daki imalat endistrisi 6grenme oraninin Gliney Kore’den daha
cok Japonya llke 6rnegine benzedigi sonucu tespit bulunmustur. Literatlirde yer alan bu ¢alisma
ile sonuglar kiyaslanacak olursa Tirkiye’deki sanayi sektérii 6grenme orani diizeyi arastirma
orneklemi igerisinde Liksemburg ve Finlandiya Ulke oOrnekleri ile benzerlik gostermektedir.
Ogrenme diizeyinin yiiksek ve disiik oldugu Ulkeler karsilastirilacak olursa dgrenme diizeyinin
farklilagmasinda teknolojik gelisimin, inovasyon yatirimlarinin, ar-ge harcamalarinin ve egitim,
bilim alanindaki ¢alismalarin etkili oldugu dusiunilmektedir.

Tirkiye gibi 6zellikle sanayi sektérinde diisik 6grenme diizeyine sahip olan lkelerin gelismis
Ulkeler arasinda yer alabilmesi i¢cin 6grenmenin gerceklesmesi ve bu 6grenmenin de Uretim
surecindeki gikti seviyesi lzerine etki etmesi gerekmektedir. Bu baglamda yaparak 6grenmenin
ortaya cikardigi sinirli etkinin tizerine g¢ikarak 6grenme-ekonomik performans etkilesiminde amaca
yonelik egitim sistemleri kapsaminda egitim programlarini gelistirmesi; egitim, bilim ve teknolojiye
daha fazla 6nem vererek ar-ge ve inovasyon yatirimlarini artirmasi gerekmektedir. Ayrica ekonomik
uygulanabilirlik kapsaminda mali ve ticari tesvik kapsamlarinin genisletiimesi, otomasyon
seviyesinin ylkseltilmesinin yani sira sanayi sektorinde Gran gesitliliginin  arttirilmasi
onerilmektedir.
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COMPARISON OF LEARNING RATES IN THE CONTEXT OF INDUSTRIAL SECTOR:
AN EMPIRICAL STUDY ON THE SAMPLE OF EU-27 COUNTRIES-UNITED
KINGDOM AND TURKIYE (2004-2020)

Extended Abstract

Aim: The aim of this study is to examine the learning effect of industry sector in EU-27 countries,
United Kingdom and Turkey for the period 2004-2020.

Method(s): In the first stage of the research process, panel data analysis was carried out. In this
context, cross-section dependency test, panel unit root test, homogeneity test and cointegration
tests were carried out, the Common Associated Effects (CCE) test was used for long-term
coefficient estimation, and so the learning flexibility coefficient was estimated on the basis of each
country in the sample group. In the second stage of the research process, the learning flexibility
coefficient was put in the learning rate formula, and learning rates were calculated for each
country and sector. For this purpose, the effect of cumulative production and labor force, which
are the independent variables of the model, on the unit labor cost, which is the dependent variable,
was investigated.

Findings: In the first stage of the panel data analysis process, the cross-sectional dependency test
results show that there is a cross-sectional dependency problem between the variables of the
model, the unit production cost in terms of labor, the cumulative production amount and the labor
production amount. The CIPS test results used for unit root analysis show that the unit production
cost series is stationary at the first difference, while the cumulative production amount and labor
production amount series are stationary at level. In another pretest in the panel data analysis
process, the delta homogeneity test results show that the slope parameters in the model have a
heterogeneous structure for the units of cross-section. Durbin — Hausman cointegration test
statistics explain that there is a long-term cointegration relationship between the variables in the
model. In the study, the Common Associated Effects (CCE) test was preferred for long-term
coefficient estimation. According to the CCE test results, the effect of the independent variable
cumulative production amount on the dependent variable unit production cost was found to be
statistically significant for 22 countries in the sample group. The other independent variable of the
model, the effect of the amount of labor production on the dependent variable unit production
cost, is statistically significant for the sample of 17 countries.

Research model: inc, = ¢, — alnX; + ¢,InL, +u,

Learning rates were calculated for each country in the sample group with the learning rate formula
(d=2"%) by using the learning flexibility (a) coefficient in the estimated research model of the study.
The findings show that Turkey's learning rate is above the average learning rate of EU countries.

Conclusion: The countries with the highest level of learning for the industrial sector are Germany,
Bulgaria and Austria; the countries with the lowest learning levels are Spain and Greece. The
learning rate calculated for Cyprus shows that forgetting occurs in the production process for the
industrial sector in this country or that knowledge and experience begin to lose their currency. The
average learning rate level of countries with statistically significant long-term coefficient values in
the sample group was calculated as 0.20. This value shows that the learning level in the industrial
sector in European Union countries is lower than the learning level in Turkey (0.26). In order for
Turkey to be among the developed countries, learning must take place and this learning must have
an impact on the output level in the production process. In this context, overcoming the limited
effect of learning by doing, Turkey should develop education programs within the scope of
purpose-oriented education systems in the interaction of learning-economic performance; it needs
to increase its R&D and innovation investments by giving more importance to education, science
and technology.
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