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ENFORMASYON VE ILETiSIM TEKNOLOJILERI (ICT) GERCEKTEN
VERIMLI Mi? VERIMLILIK PARADOKSU UZERINE BiR
DEGERLENDIRME

Ozgiir ASLAN"

Ozet

Bu calismada, genel amagli teknolojiler, enformasyon ve iletisim teknolojileri ve
verimlilik paradoksu incelenmektedir. Buhar giicii, Endiistri Devrimi’ne yol agmus, elektrik
ise Uretim initelerinin verimli bir sekilde iretim yapmalarmi saglamistir. Giiniimiizde,
enformasyon ve iletisim teknolojileri yeni ekonomide benzer bir rol iistlenmektedir. Buna
karsm, bu teknolojilerin verimlilige katkilar istatistiklere yansimamaktadir. Bu durum
verimlilik paradoksu olarak adlandirilan bir olguya isaret etmekte ve Robert Solow’un iinli
s0zii “bilgisayarlar verimlilik istatistikleri disinda her yerde var1 akla getirmektedir.
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Are thelnformation and Communication Technologies Actually Productive? An
Assesment on the Productivity Paradox

Abstract

In this study, general purpose technologies, information and communication
technologies and productivity paradox have been analysed. Steam power lead to Industrial
Revolution, and electricity provided productive production for the production units. Today,
information and communication technologies undertake a similar role in the new economy.
However, the contributions of this technologies to productivity are not reflected in the
statistics. This situation indicates a phenomen called productivity paradox, and this brings
to our mind Robert Solow’s famous words “we see the computer age everywhere except in
the productivity statistics”.

Key Words: General Purpose Technologies, Information and Communication
Technologies (ICT), Computers, Productivity Paradox.
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1. GIRIS

Verimlilik her sey degildir. Fakat iktisat¢1 Paul Krugman’in belirttigi iizere,
uzun donemde verimlilik hemen hemen her seydir. Verimlilik artisi yagam
standardimizi ve milli zenginligimizi belirlemektedir. Ciinkii bir ulusun tiiketim
olanaklari, ulusun ne trettigi ile yakindan iliskilidir. Ayn1 sekilde bir igletmenin
basaris1 da genellikle daha az emek, sermaye ve diger girdileri kullanarak daha
fazla reel degeri olan mal ve hizmetleri tiiketiciye sunmasina bagl bulunmaktadir
(Brynjolfsson ve Hitt, 1998: 49).

Diger yandan verimlilik ve reel iicretler arasinda da Onemli iliskiler
bulunmaktadir. Isgiicii verimliliginin biiyiimesi reel iicretlerin uzun dénemde
artisin1 belirleyen en 6nemli etkendir. Bir ulusun ¢iktis1 (iiretimi) temel olarak
isgliciine yapilan Odemelere ve karlara bolinmektedir. Eger reel {icretler
verimlilikten daha hizli biiyiirse, kar oran1 daralmaktadir. Kapitalist bir sistemde ne
bu ¢esit bir yapi, ne de reel iicretlerin verimlilikten daha yavas artmasi kar oraninin
yiikselmesine yol a¢maz. Uzun donemde, verimlilikteki biiylime ve reel
ticretlerdeki artis uyumlu olmalidir. Ciinkii birgok insan gelirlerinin biiylik kismini
iicret ve maaglardan elde etmektedir. Reel iicretlerin biiyiimesi ise prensip olarak
yasam standardinin ne hizla biiyiiyeceginin belirleyicisidir. Verimliligini,
dolayisiyla yasam standardimi yiikseltmek isteyen bir toplum, asagida yer alan
maddelerin birini veya birkac¢ini yerine getirmelidir (Blinder, 2000: 1-2).

= Egitim ve dgretim yoluyla isgiicliniin kalitesi arttirilmalidir.
= (Calisanlar, daha yogun ve daha iyi sermaye ile donatilmalidir.

=  Teknolojiyi gelistirmek amaciyla c¢alismalar yapilmalidir. Bdylece
veri girdiyle daha fazla ¢ikti tiretilebilir.

Gerek sanayi devrimi gerekse giliniimiizde yasanmakta olan enformasyon
devriminin arkasinda teknoloji bulunmaktadir. Endiistri devriminin ortaya
cikmasini saglayan buhar makinesi, elektrik motoru gibi teknolojiler genel amagh
teknolojiler arasinda degerlendirilebilir. Giiniimiizde ise enformasyon devrimine
yol acan teknolojiler enformasyon ve iletisim teknolojileri adiyla anilmakta ve bu
teknolojiler bilgisayarlardan internete kadar uzanmaktadir. Buna karsin bu tiir
teknolojilerin verimliligi arttirip artirmadigr konusu oldukga tartismali bir nitelik
arz etmektedir.

Bu ¢ergeve de oncelikli olarak, endiistri devrimine yol agan, {iretim siirecini
etkileyen ve verimliligi arttiran genel amagli teknolojiler incelenmektedir. Daha
sonra ise enformasyon ve iletisim teknolojisi endiistrileri ve bilgisayarlarin gelisim
stireci degerlendirilerek, verimlilik paradoksu olarak adlandirilan ve son on yildir
onemli arastirmalara konu olan bu olgu degerlendirilmektedir.
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2. GENEL AMACLI TEKNOLOJILER

Schumpeter, ekonomik biiyiimenin yeni {riin kombinasyonlari, yeni
siirecler, piyasalar, arz kaynaklar1 ve yeni organizasyonlar gibi bir dizi
inovasyondan kaynaklandigini 6ne slirmiistiir. Potansiyel inovasyonlarin sayisi ise
siirsizdir. Bir ekonomi, elemanlar ve baglantilardan olugan bir sistem olarak
diisiiniilebilir. Ekonomideki aktorler arasindaki baglant1 ve fikir aligverisi varolan
firsatlart tanima ve yenilerinin kesfi vasitasiyla daha fazla olasi kombinasyon
yaratmaktadir. Baglantilar degistiginde, sistemin yapist degismekte, yap1
degistiginde sistemin dinamik &zellikleri de degismektedir. Bu degisim ortaminda
yeni baglantilar belirir, daha O6nce var olanlar basarisiz olabilir veya daha da

giiclenebilir (Potts, 2001: 2).

Teknolojik degisim, elemanlar arasindaki iliski degistiginde veya yeni
baglantilar kuruldugunda gergeklesir. Yeni kombinasyonlarin kesfedilme olasiligi,
baglantilarin sayisinin artmasiyla artar. Daha yogun baglantiya sahip sistemler daha
biiyiik teknolojik olanaklar seti ortaya ¢ikarirken, daha seyrek baglantilar daha az
olanak yaratirlar. Kisa bir sekilde ifade edersek; giinlimiiz modern ekonomileri,
sosyal degisimin genis yapisina gomiili olan olaganiistii hizli teknolojik,
organizasyonel ve kurumsal degisimden olusmaktadir (Potts, 2001: 4).

Tarihsel olarak verimlilikte gbzlenen en yiiksek artislar bazi 6zel simif
teknolojilerle ilgili bulunmaktadir. Bu tiir teknolojilere “genel amacli teknolojiler”
ad1 verilmektedir. Genel amagh teknolojiler, 6zel amaglilara gore, daha ¢ok olanak
sunarlar. Diger bir ifadeyle teknoloji daha genel bir uygulama alanina sahipse,
ekonomik biiylime potansiyeli artmaktadir (Carlsson, 2004: 249). Buhar makinesi
onemli genel amacli teknolojilerdendir. Bu teknolojinin fabrikalarin mekanik
donen aksamlarii c¢aligtirmaktan, ulagtirma sektoriinde lokomotiflere gii¢ katmaya
kadar uzanan cesitli uygulama alanlari bulunmaktaydi. 1890’11 yillarda birgok
inovasyon halkasinin olugmasina yol agan diger bir anahtar nitelikli teknolojide
elektriktir.

Chandler, buharli gemilerin, kablonun, telgrafin ve demiryollarinin ortaya
cikistyla hizin, giivenligin artigini, iletisim ve tasima maliyetlerinin ise biiylik
oranda azaldiginin altim1 ¢izmektedir. Diger yandan bu gelismelerin yasanmasi,
ABD’de biiyiik bir ulusal pazarm, sermaye yogun ve siire¢ odakli endiistrilerin
ortaya ¢tkmasina zemin hazirlanmistir. Olcek ve kapsam ekonomilerine sahip olan
ABD iiretim {initeleri, yeni teknolojiyi uygulayarak, kiiciik initelerin
iiretebileceginden c¢ok daha fazlasini {retmislerdir. Fakat yeni olanaklarin
ekonomik bilyiimeye doniisiimii kendiliginden gergeklesmemistir.

Bu cercevede, girisimciler birbiriyle baglantili ii¢ dizi yatirim yapmak
zorunda kalmiglardir. {lk yatirim, teknolojinin &lgek ve kapsam potansiyelinden
tam anlamiyla yararlanabilmek amaciyla {iretim techizatina yapilmistir. Diger bir
yatirim ise, satiglart yeni iiretim miktarina uydurabilmek amaciyla, ulusal ve
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uluslararast dagitim ve pazarlama agma yapilmistir. Son olarak, bu iki farklh
yatirnmi etkin bir sekilde baglayabilmek amaciyla yonetime yatirim yapilmistir.
Miidiirleri, sadece artan iglemler i¢in degil, hem dagitim hem de iiretim siirecinde
sayilar1 hizla artan personel i¢in egitmislerdir. Ardi arkasina yapilan ve birbiriyle
baglantili bu yatirimlar, sonugta modern endiistriyel girisimi ortaya c¢ikarmistir
(Chandler, 1990: 8).

Diger yandan, yeni tagimacilik ve iletisim teknolojileri, kiiciik bolgesel
pazarlar bir araya getirerek, tek bir ulusal pazarin olusumuna yol agmig, ABD hizl
bir sekilde diinyadaki en biiyiik ulusal pazar haline gelmistir. Gogler ve hizli niifus
artisi, altyapi ve iiretime yatirim yapilmasina yol agmistir. ABD firmalari biiyiik
boyutlu, sermaye yogun, teknoloji kullanarak iiretim yapar duruma gelmisler ve
Avrupa’daki rakiplerine karsi onemli bir avantaj saglayarak verimli/hizli bir
sekilde biiyiimeye baslamislardir (Carlsson, 2004: 250).

Buhar makinesi, bir¢ok kisi tarafindan Endiistri Devrimi’nin sembolii ve
genel amagli teknolojilerin ilki olarak kabul edilmektedir. Buhar makinesi dncesi
iiretim i¢in gii¢ kaynagi olarak su giicli kullaniltyordu. Fakat bu enerjiyle iiretimin,
topografik ve iklimsel olarak bazi kisitlar1 bulunuyordu. Buhar giicii bu smirlar
ortadan kaldirmis, endiistrinin pazara ve girdilere en yakin yerde konumlanmasi
olanagini yaratmistir. Diger yandan, bu teknolojinin yayilmasi ve gelismesi zaman
almistir. 1980’lerde ABD’de kullanilan buhar makinelerinin biiylik ¢cogunlugunun
kapasitelerinin oldukga diisiik oldugu ve ortalama 5-25 beygir giicii, gii¢ trettikleri
bilinmektedir (Rosenberg ve Trajtenberg, 2002: 16).

1880’lerin baglarinda mucit George Corliss, daha biiyiik kapasiteli ve gii¢
kesme mekanizmasi bulunan yeni nesil bir buhar makinesi icat etmistir. Yeni
geligtirilen bu makine diger makinelere gore daha hizli daha gii¢liiydii ve daha
kolay kontrol edilebiliyordu. Bu durum bir yandan iiretimi etkinlestirirken diger
yandan yakit tasarrufu sagliyordu (Carlsson, 2004: 251). Genel amagh
teknolojilerin tarihsel &rneklerinden bir digeri de elektrik motorudur. iktisat
tarihgisi Paul David (1990), elektrik motorunu buhar giicliyle karsilagtirmais,
elektrik motorunun daha fazla tasarruf sagladigimi ve daha etkin oldugunu
(6zellikle daha fazla kontrol edilebilirlik sunmasi nedeniyle) gostermistir.

1880 ve 1890’l1 yillarda ayni tesis i¢inde birden ¢ok buhar makinesi
kullanarak eski sistemin bu esnek olmayan yapisina degistirmek i¢in girisimlerde
bulunulmus olmasiyla beraber elektrik genel olarak kullanilabilir hale gelince, bu
teknolojinin biliylik TUstlinliigli ortaya c¢ikmistir. Buna karsin, girisimcilerin
elektrigin sagladigi dolayli faydalarin maliyet tasarrufu saglayan dogrudan
faydalardan daha fazla oldugunu fark etmeleri 1900 yilindan sonra olmustur
(Freeman ve Soete, 2003: 91).

1869 yilinda ABD’nin buhar giicii ABD sanayi iiretimine 1,2 milyon beygir
glicii saglamustir. 1939°da ise elektrik enerjisinin sektore sagladigi beygir giicii 45
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milyona ulagmistir. Bu da yaklasik 70 yilda 40 katlik bir mekanik gii¢ artis1 ve
yillik %5°1ik kas giicii artig1 anlamia gelmektedir (Cohen v.d., 1999: 1-2).

Sekil 1: Teknolojideki Gelisme
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Kaynak: Cohen v.d., 1999: 3

David ABD iiretim sektoriiniin 1919-29 yillar1 arasindaki toplam faktor
verimliliginde goriilen yaklasik %5’lik artigin yarisinin, o on y1l icerisindeki ikincil
elektrik motoru iiretim kapasitesindeki artis ile aciklanabilecegini belirtmektedir.
Bu oldukga etkileyici olmasina karsin David, hesaplanan verimlilik artisinin
ekonomiye yapilan toplam katkinin sadece bir parcast oldugunu da belirtmektedir.
Geleneksel verimlilik Slgiitleri 6zellikle yeni {irlin ¢esitlerini 6lgmede problemler
yaratmaktadir. Daha giiglii daha etkin kontrol edilebilen makineler hem iiriinii
gelistirmis (daha kaliteli, daha standart iriinler), hem de tamamiyla {iriinii
yenilemistir. Elektrik motorunun kullanimiyla birlikte daha iyi, daha giivenli ve
temiz bir is ortami, daha iyi aydinlatma saglanmis ve makinelerin devamli ¢alisma
siireleri artmistir. Buna karsin, liretim sektoriindeki bu etkilerin sadece bir kismi
verimlilik istatistikleri tarafindan yansitilmigtir (David, 1990: 359).

3. ENFORMASYON VE ILETiSiIM TEKNOLOJILERi (ICT)
ENDUSTRILERI

Gelismis ekonomilerin iiretimleri igerisinde onemleri ve agirligi giderek
artan ICT enddstrilerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi basta OECD olmak {izere
birgok kurum tarafindan yapilan ¢aligmalara konu olmustur. OECD, enformasyon
ve iletisim teknolojisi iiriinleri iireten ve bu alanda hizmet sunan endiistrileri
belirlemek amaciyla bir ICT endistrileri siniflamasi yapmistir. Genig bir kabul
goren bir ICT endiistrileri tanim ve kapsaminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte iilkeler
arasinda ve zaman boyutunda karsilastirma yapabilmek adina 6nemli bir adim
atitlmigtir.  Bununla birlikte OECD’nin topladigi  verilerin  kalitesi ve
karsilagtirilabilirligi artmakta ve birgok iiye iilke, ICT endiistrisinin dogru sekilde
Olciimiinde onemli gelismeler gosterebilmektedir (OECD, 2002: 20). Asagidaki
tabloda OECD’nin ICT endiistrileri siniflamasi gosterilmektedir.
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Tablo 1: OECD’ye Gore ICT Endiistrilerinin Kapsam

Bashca ICT uriinleri

=  Firma ve biirolarda kullamlan bilgi islem ve hesap makineleri

= fzole edilmis metal ve kablo mamulleri

= Elekironik supap ve tiip mamuller ile digZer elekironik parcalar

= Televizvon ve radyo vericileri ile ilgili iirfinler, telefon ve telgraf
hat cihazlar

Ll Televizvon ve radyo alhicilary mamulleri, ses wve vwvideo KkKayit
cihazlar, teksir cihazlarm ve yardimec: iirimler

= Endiistriyel siirec araclam disinda, O6lcme koniroltesi, roia
saptama vb. amaclarla kullamlan arac¢ ve cihazlarim mamulleri

=  Endiistriyel siirec kontrol araclar ile ilgili mamuller

ICT triinleri ile ilgili hizmetler

= Makine ve ekippnanicarin foplan saityr ve tedariks

=  Biigisavar daliil, fsyveri makine ve Brlgfi fslem cKiprnaniarinm
Efralarnmiasy

= Telekorifnffcasyon

=  Bilgfsayar ve figfii ifpneficr

Kaynak: Pilat v.d., 2002: 50-OECD, 2002: 81.

Diger yandan, bir endiistrinin ICT  endistrisi  kapsaminda
degerlendirilebilmesi i¢in asagida yer alan temel ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir.

=  Aday endiistrinin iiretimi, enformasyon isleme ve aktarimi ile goriintiyii
iceren iletisim fonksiyonlarini gergeklestirmek maksadiyla olmalidir.

= Endiistri, fiziksel olguyu taramak, dlgmek, kayit etmek veya fiziksel islemi
kontrol i¢in elektronik iglem kullanmalidir.

Hizmet endiistrisi icinse, aday endiistri, enformasyon isleme ve iletigimi,
elektronik vasitasiyla olanakli kilmak amaciyla faaliyet gostermelidir (OECD,
2002: 81).

ICT iireten endistrilerin belirlenmesine yonelik olarak, ABD Ticaret
Bakanligr (U.S. Department of Commerce) tarafindan da bir ¢alisma yapilmistir.
Bu kurulus tarafindan yapilan c¢alismada, ICT endiistrileri, donanim, yazilim,
iletisim cihazlari ve iletisim hizmetleri olarak dort temel gruba ayrilmaktadir.
Asagida yer alan tabloda, ABD Ticaret Bakanhigi’min ICT endiistrileri
siiflandirilmasi verilmektedir.



C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 6, Say1 2, 2005 47

Tablo 2: ABD Ticaret Bakanhgr’nin ICT Endiistrileri Simiflamasi

Enformasyon Teknolojisi Ureten Endiistriler
Donamm Endiistrileri Yamhm/Hizmet Endiistrileri
= BEBilgisayar ve Donanimi Eilgisayar Programlama Hizmeti
= Bilgisayar ve Donamimi Toptan Hazr Yazahm
Ticaretd Yanhm Toptan Ticareti

= Bilgisayar ve Donammi Perakende Yanhim Perakende Ticareti
Ticareti Eilgisayar Biitiinlesilc Sistem
Hesap ve Ofis Cihazrlan Dizayni

Manyetik ve Optik Kaynt Cihazlar:
Elektronik Tiipler

Baskih Devre Kartlan

Yan [letkenler

Pasif Elektronik Parcalar
Endiistriyel Oleiim Cihazlan
Elektrik Cilgiim Cihazlarn
Laboratuar Tetkik Cihazlarn

Eilgi isleme,Veri Hazmrlama
Eilgisayar Servis Ydnetimi
Bilgi Kartarma Hizmeti
Eilgisayar Kiralama-Leasing
Bilgisayar Tamiri
Eilgisayarlarla ilgili Hizmetler

Iletisim Cihazlann Uretim Endiistrileri Iletisim Hizmeti Uretim Endiistrileri
=  Ewv,Sesve Video Cihazlan = Telefon ve Telgraf Hizmeti
= Telefon ve Telgraf Cihazlan = Kablolu TV ve DMger TV Hizmmetleri

= Radgo,Tv ilel:igi.tn Cihazlar
Kaynak: U.S. Department of Commerce, 2002: 24.
4. BILGISAYARLAR VE MOORE YASASI

IIk programlanabilir elektronik bilgisayar, 1946 yilinda 20 kelime hafizal
olarak gelistirilmistir. Buna karsin, enformasyon ve iletisim teknolojilerinde
devrim niteligindeki ilerlemeler 1960’larin  sonunda ana bilgisayarlarin
yayginlagmasmma ve 1971 yilinda ilk mikroislemcinin icat edilmesine kadar
gergeklesmemistir (Economist, 2000: 1).

19501i yillarda bilgisayar denilince akla biiylik ana makineler gelmekteydi.
Milyon dolarlik etiketleri, bu makineleri biiyiik sirketler ve hiikiimet kuruluslarinin
kullanimiyla smirliyordu. Aslinda, ticari amagcla iiretilen ilk bilgisayar olan
UNIVAC’1n ilk miisterisi ABD niifus dairesi olmus ve makine 1951 yilinda teslim
edilmistir. 1960’larin basinda, bilgisayar endiistrisi IBM ve Seven Dwarfs denilen
kiigiik segment piyasasina bilgisayar sunan yedi kiigiik firmanin elinde
bulunuyordu. Bununla birlikte, bilgisayarlar arasindaki uyumsuzluk, endiistrinin
gelisimi agisindan 6nemli bir sorun teskil ediyordu. IBM tek basina, farkli iretim
yontemleri olan ve essiz bilesenlere sahip yedi farkli bilgisayar modeli iiretiyordu
(Stiglitz ve Walsh, 2002: 7).

1950’lerin  sonunda, elektronik bilgisayarlarin elektromekanik hesap
makinelerinin yerini biiyilk Olgiide aldigt donemde, saniyede 10.000 islem
yapabilen UNIVACs, IBM 680s-702s ve DEC PDP-1s gibi 2000 civarinda
kurulmus bilgisayar bulunmaktaydi. 40 yil sonra giniimiizde ortalama saniyede
100.000.000 islem kapasitesine ulagsan 200 milyon civarinda aktif bilgisayar vardir.
Bu olgu, 40 yilda milyon katina ¢ikan ve yilda % 35 oraninda artan bir
enformasyon igleme kapasitesi anlamina gelmektedir (Cohen v.d., 1999: 1).
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Endiistri igerisinde, yazilim uyumsuzlugu da diger 6nemli bir problemdi.
Biiyiik bir bilgisayar almak isteyen bir firma, yeni makine i¢in tim yazilim
uygulamalarini basta sona kadar yeniden yazma ihtiyacini duyuyordu. Bu, zaman
kaybettirici ve oldukga pahali bir iglemdi. Ciinkii IBM, piyasanin 6nemli bir
kismini kontrol ediyor ve program gelistirip bunu kendi bilgisayarini alana iicretsiz
sunabiliyordu. Kiiciik firmalar ise, kisisellestirme egilimindeydiler ve yazilim
uygulamalarini bir veya iki endiistri i¢in gelistiriyorlardi (Stiglitz ve Walsh, 2002:
7).

Intel sirketinin kurucu ortaklarindan biri olan Gordon Moore, 1965 yilinda
silikon chip islem giiciiniin her 18 ayda bir ikiye katlanacagini bu durumun ise
bilgisayarlarin islem kapasitelerinde biiyiik artiglar getirecegini ve maliyetlerde ise
keskin diisiigler yaratacagini sdylemistir. 2010 yilinda ortalama bir bilgisayarin
diisiik fiyatina karsin 1975 yilindaki standart bir bilgisayardan 10 milyon kat daha
hizli olacag1 6ngoriilmektedir. Bilim adamlar1 Moore Yasasi’nin en az 10 yil daha
gecerliligini siirdiirecegini hesaplamislardir (Economist, 2000: 1).

Diger yandan, bu gelisme veri isleme maliyetinin % 25 azalmas1 anlamina
gelmektedir. 1978 yilinda Intel firmasi, daha sonra iiretilen x86 serisi igin temel
teskil eden ve 29.000 transistor barindiran 8086 chipini tiretmistir. 4 yil sonra gelen
286’da 134.000 transistor bulunuyordu. 286’dan 3 yil sonra piyasaya c¢ikan 386,
275.000 taransistore sahipti. 1995 yilinda iretilen Pentium Pro ise 5.5 milyon
transistorii barindirtyordu. Ayni1 dénemde, hizla artan veri isleme giiciiniin maliyeti
de diisiis gostermistir. 1978 yilinda, Intel’in 8086 chipinde fiyat transistor basina
1,2 cent’ti ve saniyede milyon islemin maliyeti 480$ gibi oldukg¢a yiiksek bir
rakamdi. 1985°te 386, transistdr bagma 0,11 cent’e iiretiliyor ve saniyede 1 milyon
islemin maliyeti ise 508$’a gerceklestiriliyordu. 10 yil sonra Pentium Pro ile
transistor maliyeti 0,02 cent’e, saniyede milyon iglemin maliyeti de 4$’a diigmiistiir
(Atkinson ve Court, 1998: 18).

40 yildir global islem kapasitesi yaklagik bir milyar kat artmistir. Eskiden
haftalar alan veri islemleri artik saniyelere sigdirilabilmektedir. Giiniimiizde Ford
Taurus otomobillerinde kullanilan bilgisayarlarin islem performansi Apollo Uzay
Programi’nda  kullanilan milyonlarca dolar tutarindaki ana  Dbilgisayar
performansindan ¢ok daha fazladir. Bilgisayar fiyatlarindaki hizli diisiis ve islem
kapasitelerindeki artis, bilgisayarlarin her alanda kullanimina olanak tanimaktadir.
1985 yilinda arabanin duvara ¢arpmasiyla olusan kazanin her seferinde Ford
firmasina maliyeti 60.000 dolardi. Gilinlimiizde bu c¢arpigma, bilgisayarlar
kullanilarak yapilan simiilasyonlarla 100 dolar civarinda gergeklesmektedir
(Economist, 2000: 2). Diger yandan genetikle ilgili faaliyette bulunan firmalar,
petrol arayicilar1 yiiksek islem kapasitesine sahip bilgisayarlarla yaptiklari
simiilasyonlarla harcamalarinda biiyiik 6l¢iide tasarrufa gidebilmektedir.

Asagida Moore Yasasi grafiksel olarak gdosterilmektedir. Bilgisayarlarda
kullanilan iglemcilerin hizlart ve giigleri devamli artarken, maliyetlerinde ve
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fiyatlarinda 6nemli diislisler yasanmaktadir. Bu da daha fazla verinin daha giiglii
bilgisayarlarla daha hizl1 ve daha az maliyetle islenebilmesi anlamina gelmektedir.

Sekil 2: Moore Yasasi
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Kaynak: U.S. Department of Commerce, 2002: 19.

Diger yandan, veri saklama teknolojileri gibi bilgisayarlarla ilgili
teknolojilerde, Ozellikle son yirmi yilda onemli gelismeler, maliyetlerinde ise
biiyiik diistisler gergeklesmistir. Giinlimiiz hard disklerinin kapasitesi her 9 ayda bir
ikiye katlanmaktadir. 1988 yilinda 11.54 $ olan bir megabyte veriyi saklamanin
fiyat1, 1999 yilinda 0.02 $’a 2000 yilinda da 0.01 $’a diismiistiir. Mikroislemci
teknolojisi, veri saklama ve diger tamamlayici unsurlardaki ilerlemeler 1987-1994
yillar1 arasinda bilgisayar maliyetlerinde 6nemli diisiisler yaratmis, bu diisiis 1995
yilinin baglarindan itibaren ise giderek hizlanmistir (U.S. Department of
Commerce, 2000: 2-U.S. Department of Commerce, 2002: 19).

Sekil 3: Veri Saklama Maliyetindeki Azalma
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Kaynak: U.S. Department of Commerce, 2002: 20.
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5. VERIMLILIK PARADOKSU

18. ve 19. yiizyilda, éncelikle ingiltere'yi daha sonra diger iilkeleri tarim
toplumundan {iretim temelli ekonomiye doniistiiren Endiistri Devrimi’ne benzer
sekilde, interneti de kapsayan enformasyon devrimi, liretimden giinliik hayatimiza
kadar her seyi degistirmeye baglamis bulunmaktadir. Buna karsin, eski ekonomi
hala hayattadir ve devamliligin1 siirdiirmektedir. Yeni dijital ekonominin, toplam
ABD ekonomisine oraninin % 10 oldugu tahmin edilmektedir. 2000 yil1 Fortune
dergisi 500 biiyiik firma siralamasinda ilk dort sirada General Motors, Ford, Exxon
ve General Electric gibi eski ekonominin endiistri devleri bulunmaktadir.
Bilgisayar iireten IBM firmasi ise 8. sirada, yazilim pazarmin devi Microsoft ise
79. sirada yer almaktadir (Stiglitz ve Walsh, 2002: 5).

Nobel ekonomi 6diilii kazanan Robert Solow, “bilgisayarlarin verimlilik
istatistikleri  disinda  her yerde var” oldugunu sOylemistir. Verimlilik
istatistiklerinin, Dbilgisayar ve enformasyon teknolojilerinden kaynaklanan
verimlilik artigin1 yansitamamasi (gosterememesi) verimlilik paradoksu olarak
adlandirilmaktadir. Verimlilik artis1 enformasyon ve iletisim teknolojilerine yapilan
yatirimlarin hizla arttigi 1960 yilindan itibaren azalma goOstermistir. Bazi
iktisatgilar bu durumu enformasyon teknolojilerinin verimliligi etkilemedigine dair
bir kanit olarak kabul etmektedirler (Atkinson ve Court, 1998: 22).

Verimlilik paradoksuna olan ilgi, basit fakat ilgi ¢ekici bir ¢aligma olan ve
Morgan Stanley’in bas ekonomisti Steven Roach’un 1987 yilinda yayinladig
“American’s Technology Dilemma: A Profile of the Information Economy” adh
caligmayla artmistir. Steven Roach, ABD ekonomisinde hesaplanan verimlilik artis
oraninin neden 1973 yilindan itibaren devamli olarak distiigiinii aciklama
girisiminde bulunmustur. Roach hizmet sektoriindeki beyaz yakali isgiicli basina
diisen bilgisayar iglem giicliniin 1970 ve 1980°’li yillarda dramatik bir bigcimde
arttigini, fakat bu sektorlerdeki verimliligin degismeden kaldigini goézlemlemistir.
Roach’in sonucu ise bilgisayarlasmadaki artisin, Ozellikle de Onemli Olglide
enformasyon isgiiclinii istihdam eden sektorlerde ekonomik performansa kiigiik
etkileri oldugu noktasindadir (Brynjolfsson ve Hitt, 1998: 51).

Diger yandan, ayn1 donemde enformasyon teknolojileri ve uygulamalarinin
verimliligi arttirdigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir. 1970°1li yillardan itibaren,
ABD’de yogun sekilde bilgisayar yatirimi yapan endiistrilerde verimlilik yilda %
1.1 artmus, buna karsin bu yatinmlarin daha az oldugu endistrilerde yillik
verimlilik artist % 0.35 olarak gerceklesmistir. MIT iktisatcilari, yapilan
arastirmalarin sonuglarina gore, 1990’l1 yillarda bilgisayarlar firma diizeyinde
¢iktry1 ve verimliligi 6nemli Ol¢iide etkiledigini belirtmislerdir. Fakat belirtilmesi
gereken Onemli bir hususta ortaya ¢ikan etkilerin smirli sayidaki firmalarda ve
endiistrilerde yogunlagsmasidir (Atkinson ve Court, 1998: 22).
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Yapilan diger caligmalarda, bilgisayar yatirnmlartyla verimlilik arasindaki
bagi tam anlamiyla destekler nitelikte degildir. 1970°1li ve 80’li yillarda yapilan
bir¢ok calisma, ICT yatirimlar ile verimlik arasinda sifir ya da negatif iligki ortaya
koymustur. Biiyiik oranda isgiicii verimliligini temel alan ¢alismalardan ¢ikan en
sagirtict sonug ise prensip olarak isgiicli verimliligine pozitif katki yapan verimli
sermaye stokunun artmasmna yol acan ICT yatinmlarmin isgiicii verimliligi
izerinde olumlu katkisinin bulunmamasidir. Daha sonra yapilan caligmalar ise ICT
yatirimlar ile verimlilik arasindaki pozitif iliskiyi destekler niteliktedir (Pilat vd.,
2002: 57). Baz1 calismalar ise ara faktorler olan maliyet etkinligi veya piyasa payi
gibi unsurlar iizerinde, enformasyon teknolojilerinin pozitif etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Fakat bu katkilar1 ana noktaya baglamak zor gériinmektedir. Ustelik
bilgisayar giiciindeki biiyiik ilerlemeye karsin, toplulastirilmig istatistikler,
1973’ten sonraki yillardaki verimlilik artiginin 1950-1973 periyodundan daha
disiik oldugunu gostermektedir. 1980°1i yillarin sonlarinda geleneksel goriise gore,
bilgisayarlar verimliligi 6nemli Slciide etkilememekteydi (Brynjolfsson ve Hitt,
1998: 51).

Buna karsin bu sonuglar genellikle enformasyon teknolojisi ile verimlilik
arasinda kiiclik kanitlar bulmalarina ragmen, bilgisayarlarin verimsiz olduklarina
dair kamitlarda oldukca zayiftir. Ozellikle birgok kisi verimlilik 6lgiitlerinin
yetersizligi lizerine vurgu yapmaktadir. Problemlerden biri son yillara kadar tiim
bilgisayar yatirimlarinin tiim sermaye ve isgiicii harcamalarina gore oldukga kiigiik
(6nemsiz) kalmasidir. Ekonomist Zvi Griliches’e gore enformasyon teknolojisi
yatirimlar1 hizla biiylimesine karsin geleneksel verimlilik 6lgiitlerindeki sistematik
taraf tutmanin devam etmesi, bu yatinmlar1 dogru bigimde degerlendirmeyi
onlemektedir (Brynjolfsson ve Hitt, 1998: 51).

Bir¢ok verimlilik 6l¢iitii sayilabilen seyler lizerine oturtulmustur; ¢alisanlarin
sayisi, islem yapilan g¢eklerin miktar1 gibi. Verimlilik istatistiklerindeki tuhaflik
bankacilik hizmetlerinde kolaylikla goriilebilmektedir. ATM teknolojisi banka ve
cek islemlerini diisiirmektedir. Fakat bazi istatistiklere gore bankanin g¢iktist ve
verimliligi azalmaktadir (Brynjolfsson ve Hitt, 1998: 51).

Son on yilda Solow Paradoksu’nu agiklama yoniinde Onemli ¢aligmalar
yapilmigtir. Triplett’e gore, ICT’nin Ekonomik ve sosyal faydalar1 verimlilik
istatistikleri  tarafindan tam olarak Olgiilememektedir. Bu problem, ICT
yatirimlarinin en yogun olarak gergeklestigi hizmet sektoriinde daha biiylik
boyuttadir. Ornegin ATM’ler bircok OECD iilkesinde finansal hizmetler alaninda
bir kalite artis1 olarak kabul gormekte ve verimlilik istatistiklerine dahil
edilmemektedir. Benzer problem, sigortacilik, firmalara sunulan isletme
hizmetlerinde ve saglik sektoriinde de gortilmektedir (Triplett, 1999: 319-320).

Diger bir goriise gore, ICT kullanimimin faydasi uzun donemde ortaya
¢tkmaktadir. Yeni teknolojilerin yayilmasi yavas ger¢eklesmekte ve firmalar yeni
teknolojilere uyum saglamak i¢in uzun zamana ihtiya¢ duymaktadir. Ciinkii yeni
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teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmasi, organizasyonel yapimin degismesi ve
isgiliciiniin yeniden egitilmesi gibi uzun siiren ¢abalar1 gerektirmektedir. Bagka bir
goriise gore ise, konu iizerine yapilan calismalar yeterli bilgi ve veriyi
icermedikleri i¢in sonuglart beklentilerin disinda ¢ikmistir. Calisma kapsamina
alinan alanin ve verilerin arttirilmasi, ICT nin verimlilik tizerindeki etkisini daha
1yi yansitabilecektir (Pilat vd., 2002: 58).

Verimlilik paradoksu ile ilgili olarak, Effy Oz tarafindan bes asamadan
olusan bir enformasyon teknolojisi (IT) verimlilik dongiisii modeli Onerilmistir.
Oz’a gore, tek bir firma lizerinde, belirli bir teknolojinin verimlilik getirilerinin
Olclilmesi olanakli olmasina karsin, teknoloji olgunlastifinda ve yaygin hale
geldiginde, bu teknolojinin verimlilik getirilerini 6l¢me gorevi oldukea yildirict bir
nitelik arz etmektedir (Oz, 2004: 794). Asagidaki sekilde, bes asamal1 IT verimlilik
dongiisii gosterilmektedir.

Sekil 4: Enformasyon Teknolojisi Verimlilik Dongiisii

Yeni Enformasyon
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/ RBenimseme

Werimliligin Para Agxtan Kar
Olarak Getirisinin
Azalmasi
Rekahbetin Fiyatlary Yeni Enformasyon
Asadiyva Cekmesi - Teknolojisinin
Standart Hale Gelmesi

Kaynak: Oz, 2004: 794.

Oz’un IT verimlilik dongiisiindeki asamalar ise su sekilde 6zetlenebilir (Oz,
2004: 794-95);

= Bir firmanmn veya firmalarn bir kisminin donamim ve yazilim
uygulamasi gibi yeni bir enformasyon teknolojisini benimsemesi: Bazi
durumlarda, IT’yi benimseyen IT’nin gelistiricisi olabilir. Bu durumda,
piyasaya ilk girenin getirisi daha fazladir. Teknoloji daha &nce var olan
teknolojinin yerini alabilir, boylece firmalar ayni hizmeti/iiriinii daha etkin bir
sekilde tiretebilir veya tamamiyla yeni iiriin ve hizmetler tiretebilirler. Ayrica
firmalar artan verimlilikten biiyilik 6l¢iide fayda saglayabilirler.

] Artan Kar: Yeni teknolojiyi benimseyen firmalardan bazilari, yeni
teknolojiye uyum zorluklari nedeniyle, yaptiklari yatirimi, verimlilik artigi
olarak alamazlar. Buna kargin diger firmalar, eger teknoloji 6zel miilkiyetteyse
veya kolaylikla kopyalanamiyorsa, karlarini artirabilirler. Firma tarafindan
benimsenmis IT, diger rakip firmalar tarafindan elde edilebilir. Teknolojiyi
kullanan biitiin firmalar, verimliliklerini arttirirlar. Teknoloji kullanarak,
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teknoloji olmadan yaptiklar1 tiretimin daha fazlasini tiretebilirler. DosSantos ve
Peffers (1995), 1972-1974 yillarinda ATM teknolojisine ilk olarak yatirim
yapan firmalarin, piyasa paylarint ve gelirlerini arttirdiklarini ispatlamislardir.
Fakat bu alana daha sonra yatinm yapan firmalar ayn1 diizeyde getiri
saglayamamiglardir.

. Yeni IT’nin standart olmasi: Rekabetci olabilmek i¢in endiistride
faaliyet gosteren biitiin firmalar, teknolojiyi benimsemeli ve dikkatlice
kullanmalidir. Teknoloji olgunlastiginda, firmalar bu teknolojiyi daha etkin
kullanabilirler. Ciinkii istthdam ettikleri isgilici bu teknolojiyi, etkin
kullanabilecek diizeye erigsmis ve teknoloji rekabet nedeniyle genis Olciide
satilir duruma gelmistir. Teknoloji artik her yerdedir. Firmalar teknoloji
olmadan yapamayacak duruma gelmislerdir. Ornegin, bankacilik sektdriinde
tim bankalar, ATM teknolojisini benimsemislerdir. 1970’lerin sonunda
bankalar icin ATM teknolojisi standart ve gerekli hale gelmistir.

n Fiyatlarin diismesi: Firmalar, verimlilik getirilerinin 6nemli bir
kismin1 fiyat kesintilerine doniistiiriirler. Firmalar yeni teknoloji sayesinde,
iriin bagima maliyetlerin diismesi dolayisiyla mal ve hizmetleri daha ucuz bir
fiyatla piyasaya siirebilirler. Teknoloji olgunlasinca ve standartlaginca, yatirim
ekonomik getiriyle sonuglanmayabilir. Aslinda bazi firmalar, IT’ yi
benimsedikleri halde para kaybedebilirler. Diger yandan teknolojiyi
benimsemeyen firmalar ise digerlerine gére dezavantajli durumdadirlar.

] Verimliligin kaybolmasi: Eger firma verimliligin getirisini nakit ile
Olciliyorsa, IT nin verimlilik artisina katki yapmadigi gibi bir sonug ortaya
c¢ikabilir. Satislar (parasal olarak), IT nin benimsenmesinden dnceye gore daha
diisiik olabilir. Cilink{i her bir {inite iriiniin fiyati verimlilik dolayisiyla ¢ok
fazla diigmistiir. Bu, tek bir firma agisinda goriinen durumdur. Buna karsin
aslinda verimlilik artmustir.

6. SONUC

Verimlilik oldukca basit bir kavramdir. Belirli bir iiretim miktar1 ile bu
iretimi elde etmek icin kullanilan faktorler arasindaki oran olarak tanimlanan
verimliligin, 6l¢iimii ise yapilan tamim kadar kolay degildir. Ozellikle giiniimiiz
modern yeni ekonomilerinde, mal ve hizmetlerin fiziki 6zelliklerinden ziyade fiziki
olmayan oOzellikleri ve kaliteleri 6n plana ¢ikmig durumdadir. Buna karsin,
geleneksel verimlilik istatistikleri daha g¢ok sayilabilin fiziki mallar {izerinde
basarili sayilabilecek dlglimler yapabilmektedir.

Tarihsel siire¢ icerisinde bazi teknolojiler, 6zellikle genel amagh teknolojiler
verimlilikte biiyiik artislar gerceklestirmislerdir. Buhar giiciinii kullanan Ingiliz
tekstil firmalar, tiretimlerini arttirmakla kalmayip hem daha standart hem de daha
dayanikli triinler {iretmislerdir. Diger yandan, tarih sahnesine daha sonra ¢ikan
elektrik, iiretim {initelerinde daha etkin iiretim olanaklar1 yaratmig ve liriinlerin
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kalitesini arttirmistir. Endiistriyel donemdeki bu teknolojilerin iiretim siirecinde
verimlilige yaptiklar1 katkilar her ne kadar diisiik dl¢iilmesine karsin, liretilen
mallarin fiziki 6zelliklerinden dolayi, istatistiklerdeki sapmalar giiniimiizdekine
oranla daha diisiik kalmistir.

Glinlimiiz toplum ve ekonomileri, uzmanlar tarafindan bilgi cagi, dijital
ekonomi, yeni ekonomi, Ttg¢iincli dalga gibi kavramlarla adlandirilmaktadir.
Yasanmakta olan doniislimiin arkasinda da yine genel amagli teknolojiler, yani
enformasyon ve iletisim teknolojileri bulunmaktadir. Giinlilk hayatimizin ¢ok
biiyliik kismina girmis olan bu teknolojilerin verimlilik artiglarina neden olup
olmadiklar1 ise farkli c¢alismalara konu olmustur. Verimliligin, geleneksel
istatistiklerle olc¢lilmesindeki sapmalar sonucu, bilgisayarlarin ve internetin de
icinde bulundugu enformasyon ve iletisim teknolojilerinin verimlilik etkileri diigiik
goriinmektedir. Ozellikle makro istatistikler, firma diizeyindeki mikro istatistiklere
gore daha biiyiik sorunlar yaratmaktadir.

Buna karsin birgok firma ve {ilke ICT yatirimlarina biiyiik miktarda kaynak
ayirmaktadir. Ciinklii giinlimiiz gelismis ekonomileri teknoloji temelinde
biiyiimekte ve rekabet avantajlarmi bu sayede korumaktadir. Ozellikle ABD
ekonomisi, teknoloji temelli biiyiimenin giizel bir 6rnegi olarak 6n planda yer
almaktadir. 1995 yilindan sonra ICT yatirimlarini arttiran ABD, 1973-1995 yillar
arasinda % 1,4 olan yillik biiyiime trendini 1995-2003 yilinda % 3.2’ye
¢ikarmigtir. Biiylimedeki bu artigin altinda yatan temel faktdr ICT dir. Her ne kadar
verimlilik Olciitlerindeki sapma giiniimiizde artmakta ise de bilgisayarlar etkilerini
gostermeye baglamistir.
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