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SUNUS

Tiirkiye ekonomisinin, cumhuriyetimizin kurulusundan bu yana 'feraha' ermemis oldugu bir gercektir. Ashnda "Feraha ermek’
herhangi bir iilke ekonomisi icin kullamlabilir bir niteleme degildir. Degisik donemlerde, o donemin sorunlariyla ugrasilir.
Gecmisten de bozuk bir yap1 devraknmissa, nitel ve nicel olarak sorunun boyutu da agirlasir.

Ulkemiz 6zelinde, ekonomik sorunlarmizin iistesinden gelinmis oldugu séylenemez. Ancak (iyimser bir bakis acisiyla) bir im-
paratorluk enkazindan, sanayi acisindan bir yerlere gelinmis oldugu bir gercektir. Kotiimser bakildiginda, iilke sanayimizi
"ileri" iilkelerle Kiyaslayip yeriniriz.

Yalnizca bir dergi ya da gazete yazisi degil, ayrintih bir inceleme yazisi saviyla yola cikildigindan (kisinin diinya goriisiiniin is-
ter istemez etkiledigi) yansiz bir bakis acisiyla elektronik sanayimizin gecmisini inceleyecegiz. Buradan genel egilimler ve ha-
lihazir yap1r ortaya cikacak.

icinde oldugumuz donemin kosullarina, elektronik sanayimizin verdigi tepkiler ve sektoriin kapasitesi, niteligi iizerinde durula-
cak. Bu da bu giiniimiizii aciklayacak.

Nihayet, diinyadaki gelismeleri inceleyebildigimiz kadan ile, iilkemiz icin stratejik olarak niteledigimiz konulan ortaya ata-
cak, bu konularda oneriler getirecegiz. Bu da yarimmz olacak.

Arastiricilar olarak kendi yetkimizi sorgulamamiz gerekir. Bu arastirmayi, "tekno-ekonomik” olarak nitelememize izin veri-
niz. Arastirma yalmzca ekonomik bir bakis acisindan kaleme ahmmamus, biri elektrik miihendisligi digeri ekonomi boliimii me-
zunu iki arastiricmin, olabildigince birbirini tamamlayan, olabildigince yekdigerinin bakis boyutunu etkileyip ortak bir yer-
lerde bulusturan, disiplinlerarasi bir calisma olmustur (ya da biz oyle diisiiniiyoruz).

Dayandigimiz kaynaklar, bizzat goriistiigiimiiz sirket veya kurum yetkililerinden, ilgili resmi dairelerden, az oranda sirket-
lerden, cogunlukla DiE, DPT kaynakh verilerden, diinya rakamlan icinse yine cesitli dis yaymlardan, ekonomik basindan
olusmaktadir. Sirket yetkilileriyle yiiz yiize goriismelerin, sorunlarin nitel algilamasinda biiyiik yararim gordiik. Hepsine
tesekkiir ederiz.

Bu arada belirtmeliyiz ki, veri toplayabilmek (bulabilmek), anlamh veri iiretmek (bu tiir bir incelemeyle ugrasms herhangi bir
arastiricinin bize hak vereceginden eminiz) en biiyiik sikintimiz oldu. "Yontem" veya "Arastiriciya Notlar" tiirii bir elkitab ge-
rektiginden bu kadarla, bu konuyu gecelim.

Derledigimiz veriler iizerinde bu yaz1 dizisinde sunacak oldugumuzdan daha ayrintih bir ¢oziimlemeye gitmedik. Daha ince
yaklasimlar, zaten verilerin icerdigi hata pay yiiziinden arilamsizlasii. Saptamaya cahstigimz teknik, ekonomik iligkileri,
gelecege yonelik projeksiyonlar icin kullanmay: diisiinmiistiik. Bati kaynaklarinda gordiigiimiiz 6lciide ayrintih tahminler veri
tabammnn eksikligi (baz1 durumlarda giivenilmezligi) nedeniyle iilkemizde heniiz uygulanabilir degil.

Ancak, bu durumun baslangicta diisiindiigiimiiz olciide yorumlarimz kisitlamadigim gordiik. Tutarh ve anlamh degerlendi-
rildiginde eldeki veriler yeterince ayrintihydi. Rakamlan alt alta dizmek elbette ki amacimiz degildi, onlarin nasil bir
yapmn gostergesi oldugunu aradik.

Bir olciiye kadar, titiz bir calisma ile halihazir yapiy1, sayilarla da destekleyerek ortaya cikardigimizi diisiiniiyoruz. Bu
coziimleme ise, ancak cikis noktamzi olusturuyor. Elimizdekini bilmek, ayrintisiyla iizerinde duracagimz, diinya olcegindeki
tekno-ekonomik degisme karsisindaki tavrimizi belirleyecek, Onerilerimizi havada birakmayacaktir.

Cahisma boyunca, onyargilardan uzak durmaya, basmakahp coziimlemelerden kacinmaya cahstik. Bu dizide verilecek olandan
daha kapsamk bir rapor, kitap biciminde "Tiirkiye Elektronik Endiistrisinin Kurulusu, Gelisimi ve Planlamas1 Uzerine Bir
inceleme" adli TUBITAK projesinin metni olarak EMO tarafindan basilacaktir.

Alii-yedi boliim olarak diisiiniilmiis olan bu inceleme dizisinin ilkinde mikroelektronik, otomasyon kavramlan ile bunlarin diinya
olceginde elektronik isboliimiinii nasil etkiledikleri iizerinde duruyoruz. Daha sonra ardindan "1967 PTT Raporu” geliyor. Bu ra-
porda o tarihlerde kurulmaya cahsilan Tiirkiye elektronik sanayii hakkinda bilgi v« goriisler yer aliyor. Ilgi ve (1988'de ol-
dugumuzu diisiiniince) ibretle okuyacagimzi umuyoruz. Bu belgeyi bizlere saglayan TELETAS Genel Miidiirii Sn. Fikret Yiirek'e

tesekkiir ederiz.
HE, LH, 0.0

* Yazarlar halen Bilkent Universitesi'nde gérev yapmaktadirlar.
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BIiRINCI BOLUM

GIRIS

Artik kabul edilen bir gercek, endustriyel bir Grinin tek-
nik ve ekonomik performansinin dogrudan (ve giderek
artan bicimde) icerdigi elektronik komponentlerin kalite-
sine bagl oldugudur. Tumdevreler (TD) -mikroelektronik-
bu komponentlerin en karmasigidir. Halen, mikroelektro-
nigin endustriyel urtnlere etkisi (meslegin disindakiler
icin) pek gorunir degilse de, 6nimuzdeki yillarda bu etki
elle tutulur hale gelecektir.

Ekonominin dogrudan etkilenecek (etkilenen) baslca
sektorlerini siralayalim:

— Sanayi makinalari Gretimi

— Endistriyel aygit dretimi

— Silah sanayii

— Elektrikli aygitlar Gretimi

— Dayanikl tiketim aygitlarn tretimi

— Otomotiv sanayii

— Gemi sanayii

— Ugak yapimi

— Duyarli aygit dretimi, vb.

Elektronik, ya urunun kendisidir (dogrudan elektronik
urlinler), ya urtnin bir parcasidir (otomatik camasir ma-
kineleri gibi), ya siirec denetim, ya da uretimde kullanilan
aygitlar, uc kosullarin denenmesi, deney diizenekleri,
robotlar), CAD/CAM olarak karsimiza cikar.

Temelinde sayisal mikroelektronik teknolojisinin yattig
koklu bir teknolojik degisim sureci yasanmaktadir. Bu
degisimin gelismekte olan ilkelere (GOU) yansitacag
sonuclar blyuktir. Literatirde etkinin niteligi hakkinda
distince birligine varlamamigsa da iki egilimden séz edi-
lebilir. Teknolojinin Gciinct dunya ulkeleri icin kurtarici
olacag! veya otomasyona gecisin ucuz isguci avantajini
yok edecegi, Kuzey-Giiney ayriminin keskinlesecegi.
Konu tartismaya aciktir.

Olumlu gériisin savunuculan teknoloji transferi meka-
nizmastyla sigramalarin olanakli oldugunu belirtiyorlar.
Konunun ayrintili bir ¢éziimlemesi projemizin Kasim 1985
tarihli 4. Gelisme Raporunda yer aldi. Uluslararasi tekno-
loji transferi hareketlerini incelemistik. GOU'in saglaya-
bilecegdi bir baska yarar, son uranin kullanimi olarak ni-
teleniyor. Ornegin tibbi taninin bilgisayar yardimiyla ya-
pilmasinin, uzman doktorlara erisim olanaginin kisith ol-
dugu ulkelerde asil yararini saglayacagi belirtiliyor. Satir
aralarinda ise bu ulkelerin zaten bu teknolojiyi gelis-
tiremeyecedi okunuyor. Alin ve kullanin. Yazik ki artik
teknolojik secenekler bu sadelikte degil. Bilgi 20. yy'da
baslibasina bir siyasi gictur.

Gelisme ekonomistleri, mikroelektronigin tGc¢iincii diinya-
ya etkileri konusunu incelemekte pek acele etmediler.
Yararlandigimiz ayrintih kaynaklar 1980 sonrasina aitti.
Aslinda teknolojik degisim de, carpici agirhigini sokaktaki
adama son on-onbes yildir hissettiriyor.

GOU arasinda, géreli avantaja sahip lilkeler yeni endiist-
rilesen Ulkelerdir (YEU). Belirli bir mekanik ve elektro-
mekanik teknoloji temelleri vardir. Ulkemizi de bu gruba
sokuyoruz. Dogaldir ki, olasi sonuclar hakkinda her turlu
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(eksik veriye dayanan) genelleme tehlikelidir. Konuyu bi-
raz daha ayrintilandirahim.

1.1. MIKROELEKTRONIK 'DEVRiMi UZERINE

Mikroelektronik'devrim'ini populer basinda sansasyonel
isleme egilimi, 'Mikroelektronik ve Uciincii Diinya' konulu
yazilarda genellikle rastlanan, kisa vadeli etkileri abart-
ma egilimini biraz kabul edilebilir kiyor. Ne var ki bu
egilim tehlikelidir.

Bu konuyla ilgili gelisme literaturdi kacinilmaz olarak, ileri
sanayi ulkelerine teknolojinin dogas! ve etkileri izerine
tartismalardan tiremistir. Gelisme sorunlariyla ilgili ola-
rak bu yayinlarin 6zelliklerini sdyle [1] siralayabiliriz.

a) Teknoloji, hem surecleri hem de Urinleri deg@istirmek-
le kalmayip, ayni zamanda toplumsal iligkileri ve bi-
reyi degistirme 0zelligine sahiptir. Basarili teknoloji
OzUmleyicileri uluslararasi rekabet ortaminda 6zium-
leyemeyenlerden cok daha iyi bir yerde olacaktir.

b) Gelismis Kuzeyin bas aktorleri -OECD, AET, hatta
bu ulkelerde calisanlarin biyuk bolumi- gelecekteki
blylime ve uluslararasi pazar konumlarinin, agirlikli
olarak mikroelektronik alanindaki ulusal becerilerine
dayali olacagini dustinmektedir.

c) Nihayet, bu organlarin teknolojik potansiyeli deger-
lendirmesi -biylk olcekli A+G yatinmlari, high-tech
endustrileri yaratilmasi, kurulu sektorlere mikroelek-
tronik sizmasinin tesvik edilmesi- genel ekonomik
durgunluk, yuksek issizlik, atil Uretim kapasitesi ve
giderek siddetlenen uluslararasi rekabet ortaminda
yer almaktadir. Bunun anlami aciktir., Mikroelektro-
nikli yaraticilik, maliyetlerin azaltlmasfini, yatirmla-
rin olabilirligini, kontroliin merkezilesmesini ve din-
ya pazar paymnin etkili bigimde pesinde kosulmasini
saglamaya yariyor.

Simdi teknolojinin 6nemi Uzerine baslica gorisleri sirala-

yalim:

a) Mikroelektronik devrimini kortikleyen teknik 6zellik,
bilginin elektronik olarak islenmesindeki hiz, kapa-
site ve maliyet konularinda gerceklesen carpici ve
slirekli gelismeler olmustur.

b) Disen birim maliyetler yaninda, iki teknik 6zellik da-
ha dikkat gekicidir. ilki, programlanabilme 6zelligi
(ayni tasarimin degisik uygulamalarda kullanilabil-
mesi), ikincisi kirmiklarda artan yogunluk nedeniyle,
bilgi islem kapasite ve hizinin artmasidir.

c) En teknik egilimler biraraya geldiginde, bilgi islem
teknolojilerinde mikroelektronige gecis, buyuk bir
ekonomik gu¢c saglamaktadir. Bu olayin tum elektro-
nik sektoriinde (bilgisayarlar, telekomunikasyon,
biro teknolojisi) kalite ve maliyet tUzerindeki etkileri
derindir. )

d) Belki de bu degisimin en dnemli yénu, elektronigin
disina tasan, sanayi ve hizmet sektdrlerine olan
dogrudan etkisidir. Eskiden ekonomik ve teknik ola-
rak olanaksiz goérilen bilgi islem kapasiteleri artik
her yere girebilmektedir. Timuyle yeni urtnlerin ge-
listirilmesi yaninda, kurulu sistem ve mallarda da ye-
ni uygulamalar vardir. Otomasyon teknolojileri -CAD,

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 351



CNC, sanayi robotlari, bilgisayarl sure¢ denetim- or-
taya ¢cikmis ve bunlarin getirilen’ gesitli sektorlerde
uretimin organizasyonunu ve ekonomisini etkile-
migtir.

e) Mikroelektronikteki ve ilgili bilisim endistrilerindeki
bu hizl degisim ve teknolojinin diger sektorlere ni-
fuzu, ileri sanayi Ulkelerinde ekonomik buyimenin
uyaricilari olacaktir. Maliyetin dismesi ve teknik
performanstaki gelismeler pek cok alanda karli yati-
nm olanaklari yaratmigtir. Etkiler katlanarak arta-
caktir.

Yasadigimiz dénemde, mikroelektronigin genel ekorio-
mik etkilerinin dogasi halen tartisma konusudur. Bu dur-
um Ugiincii Diinya igin 6zellikle énemlidir. En énemli
tartisma konusu, gelismis Kuzeyin otomasyonunun, ge-
lismekte olan dlkelerin diigik ticret avantajini yok etmesi
olasiligidir.

Mikroelektronigin gelismekte olan ulkelere etkisi dogaldir
ki, tlkenin boyutlarina, gelir dizeyine, sanayi yapisina,
teknolojik gelismislik diizeyine ve dinya ekonomisi ile
olan entegrasyonuna bagli olarak degisiklikler gostere-
cektir.

Yart-iletken Uretiminde gelismis kuzeyin otomasyona git-
mesinin, bu Ulkelerin ucuz isglict nedeniyle 6zellikle
Uzak Doguda kurmus olduklari sanayileri atil birakacagi
endisesi gerceklesmemistir. Otomasyon ve bilyiik iireti-
ciler arasindaki rekabet, yeni tekniklerin de Asya ve La-
tin Amerika'daki bazi odaklara aktarilmasi sonucunu
dogurmus, bu Ulkelerin sinai gigleri artmigtir. Ancak,
benzer bir yolu izlemeyi dusunen yeni ulkeler artik bu
dusunceden vazgecmelidirler [3], ¢luinku diinya 6lcegin-
de Uretim icin yeterince merkez kurulu gériinmektedir.

Yariga yeni gireceklerin, gelisme asamalarini timuyle
yasamadan teknolojiyi giniimuze yakin bir yerlerden tu-
tabilmelerinin dnkosulu teknolojiyi alan tlkenin 6ztiimle-
me kapasitesinin niteligidir. Sahip olunan teknik yete-
nek, gelir dizeyi ve altyapinin gelismiglik dizeyi bu nite-
ligi belirler. Temeli atmak kadar 6nemli bir nokta da, ge-
lismelere ayak uydurabilme yetenegidir. Yani teknolojik
engellerin asilabilmesi yaninda, igletmecilikte, firma ya-
pilarinda ve firmalararasi iligkilerde temel degisiklikler
gerekebilir. Gelismenin yapisi dnimizdeki yillarda eko-
nomik degil tekno-ekonomik olacaktir.

Ulke olarak sevinecegimiz konu, bu tiir tartismalara gire-
bilecek diizeyde olmamizdir. Pek cok Afrika (lkesinin
mikroelektronigin kurulu sanayilere etkisi gibisinden bir
sorunu yoktur.

1.2. "OTOI_\/IAS_YON VE ELEKT_RO_NiK )
ENDUSTRISININ YENIDEN BICIMLENMESI
Gelismekte olan llkelerde hikumetler, ihracata yonelik
bir elektronik sanayiin gelismesi ve buyumesine dnem
vermektedir. Dolayisiyla, elektronik sanayiinde, yapi
dedisikligi ve teknoloji dontisum, bu ulkelerin iyi deger-
lendirmesi gereken bir konudur.

Bu endustrideki 'uluslararasilasma’ surecinin oligopolist
dogasi sonucu, elektronik Uretiminde bilgisayar ve oto-
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masyon teknolojilerinin kullaniminin ancak az sayida
Asya, Latin Amerika ve Orta Dogu Ulkesine girebilecegi
sOylenebilir [3]. Bu yayilmanin capi ve merkezlerini ise
OECD tabanl cokuluslu sirketler kontrol edecektir..Yani,
otomasyonun gelismeye yapacagi olumlu etkiler birkag
biyume odagina indirgenmis olacaktir.

Halen devam eden ekonomik krizin édnemli bir 6zelligi,
dinya olcegindeki oligopolist rekabetin hizli bir tirmanig
icinde olmasidir. Bu bagdlamda, endistriyel tretimin dig
pazarlara agilma surecinde gecmiste yasanan asamala-
rin bundan sonra da ayni yolu izleyeceg@i sdylenemez
[3]. Dunya 6lceginde endistriyel lretim ve tuketim bir
yap! degisikligi gecirmektedir. Bulus yapma (innovas-
yon) sureci bu yapr degisikliginin belirleyicisidir. Simdi
bilgisayarli otomasyon sistemlerinin elektronik endustri-
sini nasil bicimlendirdigine bakalim.

Ozellikle yari-iletken sektodriiniin incelenecek olmasinin
tic nedeni var. ilki, 1960'larin ortalarindan bu yana sek-
tor uluslararasi bir nitelik tagsimakta, bazi gelismekte
olan {lkeler (GOU) de gerek ortak yatirimlar gerekse ba-
gimsiz Ureticiler olarak dnemli bir rol Gstlenmektedirler.
ikinci olarak, bu sektdriin iriinleri, mikroelektronigin en-
dustriyel Uriinlere, hizmetlere ve siireglere uygulanmasi
sonucu, ekonominin vazgecilmez girdileri olmustur. Son
olarak, GOU hukiimetleri ihracata ydnelik bir elektronik
sanayii kurulmasina oOncelik tanimaktadir. Dolayisiyla,
bu endistride yasanan yapi degisikligi ve teknolojik do-
nisum izlenecek stratejilerin basarisini belirleyecekir.

Bilgisayarli otomasyon, elektronik azihm ve donanimin
Uretim ve uygulamasinin her asamasina girmis (girecek)
oldugundan, telekominikasyon cihazlarn ve elektronik
dayanikli tilketim iiriinleri (EDTU) kékli bir degdisime ma-
ruz kalmigtir (kalacaktir). Bu dénisum cogallikla ulusla-
rarasi isboliumini de etkileyecektir. Nasil?

Bu strecle kosut olarak, uluslararasi teknoloji transferi,
firmalann rekabet stratejileri -6zellikle Amerika, Bati Av-
rupa, Japonya (OECD) koékenli cokuluslu sirketlerin-
acisindan oldukca 6zel bir konuma ulagmistir. Karsilagi-
lan ikilemi agalim. ik planda bu firmalar, sermayelerinin
yeniden dretimini uluslararasilagstirmak icin teknolojilerini
uluslararasi Olcekte kullandirmak gerekliligini duyarken,
diger yonden anahtar teknolojilerini ve bulus kapasitele-
rini etkili bigimde korumak ve kontrol etmek i¢in énlemler
gelistirmek durumundadir. Bir kriz déneminde optimal
dengeyi saglama guclugine dusmeleri olasidir.

Bu egilimlerin GOU'in elektronik politikalarina dogrudan

etkisi vardir. incelenmesi gereken konu yasanan degisi-
min UgUncU Diinya sanayilerine sizma hizidir. Goriinen
odur ki, bilgisayarli otomasyon teknolojilerinin (BOT) an-
cak kisith sayida yeni endistrilesen llkeye (YEU) gire-
bilmesi s6z konusu olacaktir [3]. Dolayisiyla cokuluslu
sirketler bu girigi. bélge ve etkinlik olarak kontrol edebile-
cektir.

Ulke olarak, teknoloji transferinden kacinamayacagimi-
za gOre bu egilimleri dikkatli degerlendirmeliyiz.
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1.2.1. Dinya Olgeginde Elektronik Endistrisi
isbalimii

1960'lardan bu yana gézlenen egilim, OECD bdlgesin-
deki 'klasik' Uretim birimlerinin U(;[Jnc[] Diinya'ya yayilimi
olmustur. Uriin kategorisi olarak bu yayihm elektronik
dayanikli tuketim ardnlerinin montaji (hesap makinalari,
dijital saatler, elektronik oyunlar) ve transistor orta-
blytk Olcekli timlesik devreler gibi yari-iletken trlnlerin
montaj ile kisithydi. Cografi olarak bu bdlgeler Giiney-
dogu Asya, Karaipler ve Meksika'nin kuzeyinde yer ali-
yordu. Dikkati ceken Ozellik (Hindistan 6rnegi disinda)
politika belirleyicilerin cokuluslu sirketler olmasiydi. Ca-
zip unsurlar ise dusuk maliyetli Gretim birimleri ve munis
kadin igsglicu olarak belirmisti.

a) Bilgisayarli Otomasyonun Etkisi

CAD; CNC, endiistriyel robotlar ve esnek uretim sistem-
leri, mikroelektronik donanim ve yazilimi ile sensor ve
transmisyon teknolojilerindeki gelismeler olmasaydi or-
taya cilkamayacakti. Bilgisayar, iletisim ve kontrol tek-
nolojileri bu sayede tumlesik bilisim sistemleri olustur-
mustur.

Halen bilgisayarli otomasyon elektronik sanayiine parca-
bolik girmekteyse de, 6nimiizdeki onbes yil icinde tam
integrasyon ekonomik olarak anlaml olacaktir. Su anda
bile, otomasyon diizeyi yari-iletken, bilgisayar ve EDTU
arunleri tasarim ve Uretimine koOklu dedgisiklikler getir-
migtir. Ornek olarak, yilksek oranda emek-yogiun olan
yari-iletken endustrisi hem sermaye maliyetinin artigini
hem sermaye yogunlugunun tirmanisini yagsamaktadir.
Bu, endustride meydana gelen sermaye-yogun teknolo-
jik ilerlemeden kaynaklanmaktadir. Timlesik devrelerin
karmasikhgr arttikca, tasarim ve cihaz maliyetleri pat-
lamigtir. Halihazirda kapi basina tasarim maliyeti normal
olarak 100 dolardir [3]. Bugunki kirmiklarda yaygin ola-
rak 10000 kapi oldugu disunildiginde bdyle bir urin
icin tasarim maliyeti 1 milyon dolar civarindadir. Su anki
surec teknolojileri ile birkac yil icinde bir milyon kapili
kirmiklara ulasilabilecek olsa da, tasarim maliyeti cok
yuksek olacaktir.

Ayni sekilde cihaz yatinmlar da artmistir (6zellikle ['tho-
graphic sistemlerde, iyon yerlestirme tekniklerinde ve
gittikce karmasiklasan otomatik test dizeneklerinde).
Sdylediklerimizi sayilara dokelim (Cizelge 1).

Cizelge 1. VYari-iletken Uretimi icin Minimum Yatinm
Gereksinimi

il Gereken $
1954 100.000
1958 300.000
1967 500.000
1972 2.000.000
1976 5.000.000
1978 10.000.000
1982 60.000.000

Kaynak: OECD, Trade in High Technology Products, Mayis
1984, s. 38.
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Yeni Uretim bdlgeleri ortaya cikti. Eski yapi degisti. Oto-

masyonun bu etkisini dngorenler, bes yil dnce fabrika- .
larin yeniden Kuzeye donmesinin dogal sonu¢ oldugunu

dusunmusglerdi.

b) Yer Degisiklikleri

Bu tahmin dogru cikmadi. Yari-iletken tretim bdlgele-
rinde dort egilim belirdi.

ilki, OECD igindeki yer degisiklikleri, A.B.D., Japonya ve
Bati Avrupa'daki birkagc merkez. 1970'lere kadar yatirim-
lar A.B.D.'den Bati Avrupa'ya olmustu. Daha sonra tg¢
akim belirdi. Bati Avrupa ve Japonya Firmalar A.B.D.ye
gitti; Bati Avrupa'da Japon yatirimlari artti; 1980 sonra-
sinda ise A.B.D. firmalari Japonya'da yuksek-teknoloji
yatinmlar yapti.

ikinci egilim, yine OECD biinyesinde merkezden cevre-
ye olan akim olarak belirdi (irlanda, Iskogya ve Galler'e).
Yatinmi, Avrupa ve Orta DoQu pazarini hedefleyen
A.B.D. ve Japon firmalar gergeklestirdi. Ugiincii egilim
ise, Singapur, Guney Kore, Tayvan, Malezya ve Hong
Kong'da 1974-1978 arasinda yatirm durgunlugu olarak
belirdi. Bu donemi ¢okuluslu sirketlerin sermaye-yogun
ve dikey entegrasyona yonelik yatirimlar izledi.

Son olarak, baslangictaki GOU iretim bélgelerinin yani
sira Filipinler, Tayland, Endonezya, Karaipler, Cin ve
Seylan'da da yatinmlar bagladi. Ancak bu bdlgelerde
yalnizca yari-mamul trunlerin montaji've kimi durumlarda
da son kontroller yapildi.

Gelecekte su egilimlere dikkat edilmelidir:

(1) Cokuluslu sirketlerin tUlke digi kirmik montajinda kat-
ma deger dusmekte, kar marjlarn azalmaktadir. Bu
belirttigimiz yapi degisikliginin dogrudan bir-goster-
gesidir. Geleneksel olarak otomasyon wafer fasri-
kasyonu, tasarim ve son kontrolde idi. Montaj, en
azindan 1970'lerin sonuna dek, el ya da vyari-
otomatik cihaz agirhkliydi.

(2) 1983'ten bu yana cokuluslulann Ulke disi kirmik
montaji yatirnmlari yine momentum kazaniyor. Artan
talebin kamciladigi tretim, dunya 6lcedinde kurulu
montaj kapasitesini tam hizla calstiryor. Sonug
olarak baslica uretim bdlgelerinde yeni yatirimlar
yapildi. Dikkat cekici olan nokta 'Semi-Conductor
International (Nisan 1984, s. 56-57)'a gore 44
A.B.D. firmasinin yatirm egiliminin otomatik kirmik
montaji yoninde olmasidir (1984'de Die bonder* al-
may! planlayan Firmalarin % 67'si otomatik, % 13'0
manuel, % 20'si her iki turd iceren cihazlar dogrul-
tusunda tercih yapmistir).

(8) 1980'den 1982ye kadar kurulu kapasitenin fazlaligi
nedeniyle azalan biyime oranlan, 1983'den bu ya-
na yine artmaktadir. Her tiir timlesik devre, 6zellik-
le bellek ve mikroisgleyicilere artan talep sayesinde
manuel montaj hatlar bile simdilik, artan satiglardan
pay alabilecektir. Siparig/teslim orani 'Electronics
Times' (7 Haziran 1984) tarafindan 1.6 olarak veril-
misti. Gelisim silireci icinde yari-iletken Uretiminin
bolluk ve kitlik donemleri yasadigi gozlenir. Bu bag-
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lamda. Ugiincii Diinya'daki iiretim birimlerinin gok-
uluslu sirketler agisindan en énemli islevinden s0z
edebilebilir: Bu endustrinin dalgalanan talebe olan
asirt duyarlligina karsi tampon olusturmak

Geleneksel olarak tiketiciye yonelik olan Asya Sanayi-
leri endustriyel elektronige yonelecek gibi gorintyor
(bilgisayar donanim agirlikh olmakla birlikte kimi teleko-
munikasyon cihazlari ve endustriyel otomasyon cihaz-
lar Gretimine).

Giney Koreli bir elektronik montaj iscisi Amerikali mes-
lektasinin aldigr Ucretin yedide birine, Tayvanh bir elek-
trik mihendisi ise Silikon Vadisindeki meslektasinin
aldig Ucretin dort veya beste birini alir. Zamanla otomas-
yon bu avantaji yok edebilecekse de, simdilik gokuluslu
bilgisayar sirketleri igin bu durum hala kendi tlkelerinde
komponent ve yari-mamul tUretmekten daha kazanclidir.

1.2.2. Otomatik Elektronik Uretim

Faaliyetinin Uciinci Diinya'ya Tasinmasinin
Mantigi

Kisith bir bicimde de olsa, OECD tabanli gokuluslu
sirketlerin otomatiklestirilmis elektronik tretimi faaliyet-
lerini Glineydogu Asya, Latin Amerika, Orta Dogu ve Ak-
deniz bolgesindeki birkac endustrilesen Ulkeye aktarma-
lan s6z konusudur. Neden?

(a) Gelecekteki blyiik pazara girmek kaygisi:

OECD elektronik Ureticileri, UgUncU Dunya’nin kisa sire
sonra olusturacagi blyuk pazari ihmal edemezler.

Bu da, elektronik firmalarinin UgUncU Dinya'nin pazar
potansiyelini biraz hareketlendirmek girisimlerine yol
acacaktir.

Hong Kong, Tayvan, Singapur, Kore, Brezilya, Meksika,
Arjantin, Hindistan ve Cin'in énemlerini artiracagi soyle-
nebilir. Yari-hazir kirmik (6zellikle kapi dizileri) (gate ar-
rays) gibi daha karmasik ve askeri alanlar ile endistriyel
otomasyon ve kontrol sistemleri igin gereken Urunleri
icin Hong Kong, Tayvan, Guney Kore, Malezya ve Sin-
gapur'da tasarim merkezleri ortaya cikmak tzeredir [3].

(b) Uretim maliyetleri ve endiistriyel yapi degisikligine
direnis:

(i) Latin Amerika ve Asya'da ucuz, yumusakbasli ve
yetenekli isgtcunun, muhendislerin varhgi.

Her ne kadar otomasyon, toplam maliyet icinde emegin
payini azaltma egilindeyse de, ucretlerin (ve isglcunin
gercek maliyetinin) uluslararasi yatinm kararlarinda artik
rol oynamayacagi séylenemez (OECD llkeleriyle arada-
ki tcret farklar hissedilir buyuklikte oldugu sirece).

ikinci bir konu ise OECD bélgelerindeki 'klasik’ tiretim
merkezlerinde endustriyel Uretimin otomasyonunun egi-
tilmig isglcu konusunda darbodaza girmis olmasidir
(CAD, timlesik devre kontrol ve Uretimi konularinda hala
egitim kurumlari yeterli 6grenimi vermiyor). "Wafer' islem
muhendisleri, bakim ve kontrol teknisyenleri, birkac di-
sipline vakif ve mikroelektronik uygulama deneyimli uy-
gulama muhedisleri, yazihma vakif tasarim muhendisleri
'araniyor'.
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Kaynak, Avrupa'nin cevre ulkeleri ve YEU'den ilerice
olanlardir (Hindistan'da programci, sistem analisti, kati-
hal fizikgisi ve tasarim muhendisi fazlasi vardir),

(i) Cok pahal cihazlanin kesintisiz calistirimasi gerekli-
ligi:

Yeni, cok pahali cihazlarin birim maliyetleri ancak 24
saat kullaniimalari halinde makul olabilmektedir. Bu da
vardiyall ve tum hafta boyunca calisma demektir ki,
OECD 1lkelerinde (0zellikle Bati Avrupa'da) toplumsal
gelismenin bugiinki durumunda pek olasi degildir.
Halbuki, 60.000.- dolarlik otomatik 'wire bonder'lari, Ma-
lezya'da bir serbest boélgede, isci haklarinin kisith ve et-
kili sendikalarin olmadigi bir ortamda vardiyal bir sistem-
le isletmek pekala karh olabilir [4].

(iii) Uretim siirecinin yeniden diizenlenmesi:

Uretim siirecinin otomasyonu girigsimlerinde karsilagila-
cak isci direnisi, serbest bdlgelerde cok daha kolaylikla
Ustesinden gelinebilecek bir sorundur.

Kisaca, endustriyel sinif micadelesi geleneginin olmadi-
g1, bolgeler, cokuluslu sirket genel merkezlerince mi-
kemmel deneme zeminleri olarak de{erlendirilecektir.
Buralarda gelistirilen stratejiler ve teknikler daha sonra
OECD bolgesinde de uygulanabilir [3].

(iv) Vaaddedilen kolayliklar:

Cevre kirliligi hassasiyetinin ve isgliici standartlarinin
azligr silikon "tagaron’lugu* igin 6nemlidir. GOU hiikiimet-
leri yuksek-teknoloji sanayilerini vergi ve 'overhead’ ma-
liyetlerini azaltici politikalarla tesvik etme egilimindedir.

Bunun iki nedeni vardir, ilki, GOU arasinda yabanci ser-
mayeyi ulkelerine cekme konusundaki rekabetin artiyor
olmasidir. Ikincisi GOU'de subaylar, biirokratlar ve ida-
recilerin teknolojiyi toplumsal, ekonomik ve politik giic
kazanma yolunda en guvenilir arac olarak gérmeleridir.
Bu tutarl egilim teknoloji ihracatcilarinin da igine gelmek-
tedir.

(b) Karsit gelismeler:

Giderek otomatiklesen ve sermaye-yogun hale gelen

endustriyel Uretimin dinyaya yayilimini ve yari-otomatik

uretim sireclerinin kimi Uguncu Dinya Ulkelerine tasin-
masini en azindan olumsuz yonde etkileyebilecek egilim-

leri de belirtmeliyiz [3].

1. OECD ulkelerinde gi¢lenen teknolojik birikimi koru-
macilik egilimi (son teknolojileri ihrag etmemek).

2. Maliyet unsurlarinin (enerji, endistriyel maddeler,
emek, yatinm mallari, finansman vs.) mali yapisi ile
uluslararasi fiyat ilisilerinde temel degisiklikler.

3. Dis bor¢clanmaya dayall sanayilesme modelinin Mek-
sika ve Brezilya orneklerinde somutlanan olumsuz-
luklarti,

4. Uciincii Diinya iilkelerinin cogundaki riskli siyasi or-
tam.

Bu faktorlerin, yukarida aglkla_\nan manzarayl ne denli et-

kileyecedi pek kestirilemez. Iki olasiliktan s6z edilebili(:

Diinyadaki ekonomik durgunluk uzun siirerse, GOU

giderek artan borg yikinden kurtulamayacagindan bu
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faktorler etkili olabilir. lyilesme kisa siire sonra gériiliirse
yazida belirtilen egilimlerin kendilerini gosterecegi soyle-
nebilir.

1.3. Gelismekte Olan Ulkeler Agisindan
Genel Degerlendirme

Su ana kadar soylenenler 1siginda, elektronik alaninda
ve teknolojik uygulamalarda, ._toplumun gereksinmelerini
karsilayacak uygulamalar GOU acisindan neler olabilir?

Yorumlarin tartismaya acik oldugunu belirterek kimi
gorusleri siralayalim.

1. Endustriyel Grin ve sireclere mikroelektronigin gi-
rigsinin, halihazir endustriyel tretim ve tuketim bicim-
lerine etkisi oldugu tartisiimaz. Sorun, mikroelektro-
nigin uygulanip uygulanmayacag degil, nerede ve
nasil uygulanacagidir. Uzun-dénemde gelismeyi
destekleyici uygulama alanlarini belirlemek anahtar
konudur.

"Tirk Bilim Politikasi 1983-2003" adl belgede (konu ve
kapsam itibari ile alaninda tektir) gesitli acilardan oncelik
sirasina konulmus sektorler yer aliyordu. Kalkinmakta
olan bir ulkede, gecerli kalkinma kistaslari agisindan
gercekci yorumlarla ciddi bir calisma yapilmigti. Guna-
mizin hizla degisen kosullar bizce, yeni bir ol¢iti ve
oncelik siralamasini gerekli kilmigtir. Mikroelektrigin tim
sektorlere nufuzu kacinlmazdir. Japonya 6rneginin gos-
terdigi gibi otomotiv sektori en hizl k6kli dedisikliklere
ugrayan sektorlerden biri (belki de en yogunu) olmustur.
Mikroelektronigin kurulu sireclere nufuzu her sinai sek-
tor icin aynmi degildir. Varolan sistemlerin bir kismi daha
uzun vyillar rekabet guclerini koruyacaktir. Ancak er veya
gec (O6rnegin en uzun sure 20 yil olarak) doniisim kagi-
nilmaz gibi goruniyor. Kalkinmada 6ncelikli sektorleri,
"Mikroelektronigin nifuz edis hizina” gére de siralamali-
yiz. Bu bakig agisi, hedefler agisindan belki de yeni yo-
rumlar getirecektir. Kisa, orta, uzun vadede etkilenecek
sektorler belirlendikten sonra donugsum stratejileri ayr
ayri planlanabilir. Hazirlikli olmak, hem gelecek yuzyilda
ulke olarak teknolojik konumumuzu belirlemesi, hem de
yeni yapipin toplumsal etkilerinin yonlendirilmesi acilarin-
dan onemlidir. Bu belirleme oldukca segcici bir yaklagim
gerektiriyor. Hedeflenen cok genel kapsamli bir gelisme
yerine, uzun-dénemde gelisme potansiyelini guclendirici
uygulamalarin ekonominin stratejik sektorleriyle iliskilen-
dirilmesi oluyor.

2. Mikroelektronigin Uciincii Diinya toplumlarina istih-
dam yaratma ve mesleki olugsumlart belirleme agila-
rindan etkisi dogrusu heniiz pek ortaya ¢cikmis degil.
Ancak goriinen o ki, bilgisayarlar toplumun gesitli
kesimlerinde, oldukca da diizensiz bir bicimde yari-
bilingli olarak kullaniliyor. Toplumsal denetim meka-
nizmalarinin olmayigi, bilgisayar glcunin istihdami
Onlemek veya oldukga hiyerarsik meslek yapilarinin
ortaya cikmasi gibi etkilerini gindeme getirebilir. Ya-
ni, mikroelektronigin yayihmi diinya gapindaki aligop-

olist rekabetin 'gériinmez ellerinin’ yonlendirmesine
terkedilmemelidir  [3].

3. Bilgisayarli otomasyonun istihdama etkisi hakkinda
bir 6rnek verelim. Kirmik Gretiminde kullanilan bjr oto-
matik 'bonding’ makinasi, 30 operatdrin isini gor-
mektedir. Giineydogu Asya'daki lretim birimlerinde
otomasyonun etki boyutlarini dusuninuz. Intel'in
Chandler, Arizona'daki yeni fabrikasinda triin mali-
yetinde emegin payinin bugiinkii % 15 dizeyinden
% 8'e inmesi beklenmektedir. Elektronik endiistrisi-
nin istihdam yaratma potansiyeli, tlkemizde bu en-
dustrinin gerekliligi tartismalarinda toplumsal, politik
bir sav olarak sunuluyordu. En azindan baz altsek-
térlerde bu olgunun uzun dénemde gecerli olmaya-
cagini sdyleyebiliriz [5]. Elektronigin dnemi bdyle bir
yararin birinci planda dusunulmesinin gerekmeye-
ceQi kadar fazladir.

4. Elektronik Uretiminde dizginleri timiyle OECD ta-
banh firmalara birakmak ve onlarin Gretim birimleri ile
teknolojilerini tasimayi uygun gorebilecekleri bir tlke
olmak umudu basarinin degil, basarisizigin yolu ola-
caktir.

Otomasyonun etkilerini goglsleyebilecek, timlesik bir
elektronik endistrisine gecisi basaracak Uulkeler yalniz-
ca, su anda sermaye mallarn endustrilerinin embriyo
asamasini gegirmis olanlar olabilir (bu baglamda 6rnegin
Filipinler'in kulvar digina diisecegi soylenebilir). Toplam
olarak 15-20 llkeden fazlasi bu kategoride degildir [3].

5. Gelismekte olan llkeler, muhtemelen arzu ettikleri
oranda, yuksek-teknoloji yatirnmi yapacak yabanci
sermayeyi Ulkelerine cekemeyecektir.

A.B.D.., Belcika ve ingiltere gibi iilkeler "Export Pro-
cessing Zones" ve 'Bilim Parklan’ gibi gostergelerle sinai
yatirrm vyarisinin dinya capinda degisik bir boyut ka-
zandiginin igaretlerini vermektedir. En giigli YEU igin
bile rekabet bu kosullarda ¢ok zor olacaktir.

6. Digli politikalar nasil izlenebilir? Baglica OECD ta-
banli sirketlerin strateji ve taktikleri, aralarindaki
catisma ve isgbirligi bicimleri iyi anlagiimalidir. Cesitli
alanlarda kaydedilen ilerlemelere kargin GOU igin,
sinai uretim teknolojileri hala baskin olarak OECD
kaynaklidir.

Bu firmalar icin teknoloji transferi su anda iki yeni keskin
kiligtir:

— Yasamlarini uzatmak, koruma altindaki pazarlara
sizmak, A+G'nin mali yikinu paylastirmak icin tek-
nolojilerini kullandirmak zorundadirlar. Teknoloji ihra-
catlarinin bilyiik bélimiinii GOU'e yapmak durumun-
dadirlar. OECD Ulkeleri gecmisteki yatirm ve tiiketim
dinamigini yeniden yakalayamayacak gibidir, ayrica
bu ulkelerde korumacilik egilimleri guclenmektedir
(Belki farkina varilmigtir, yazi boyunca Turkiye sanki
bir OECD (ulkesi degilmis gibi bir ifade kullandik. Bu,
islenen konudaki yapisal gereklilikten kaynaklandr).

* Silikon tagaronlugu (Silicon foundries): Odak noktasi Wafer fabrikasyonu olan yeni bir tagaronluk bicimi (maskedeki 6zgiin ta-

sarimi silikon mimarisine dontistirmek).
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Mikroelektronikte ait oldugumuz grup A.B.D, Japon-
ya, Bati Avrupa grubu degil, GOU veya YEU grubu-
dur. Yine belirtiimesi gerekir ki tim bu tartismada
Dogu Blogu Ulkelerini literatiir eksikliginden dolayi iz-
leyemedik, tartisma ve yorumlarimizda bu yon eksik
kaldi. Ne var ki zaten mikroelektronik teknolojisi ko-
nusunda iligskide bulunabilecegimiz llkeler teknik ge-
lismisfik, siyasi vs. nedenlerle zaten Bati kampidir.

Diger yonden, teknoloji transferi bir kere basladigin-
da, bizzat satici firmanin kontrol kapasitesini eroz-
yona u@ratmakta, teknolojik hakimiyet konumunda
kalmasini zorlastirmaktadir. Sonucta, bu firmalar
anahtar teknolojilerinin ve bulus kapasitelerinin etkili
denetimini saglamak icin yeni koruma ve-guvenlik
yontemleri gelistirmeye zorlanmaktadir. Bir kriz
doneminde bu etkinlikleri gok zayiflayabilir.

Bu firmalarin durumlarinin, aralarindaki iligkilerin strekli
izlenmesi, teknoloji ithalati icin elverigli firsatlarin kaciril-
mamasini saglayabilir.

7. Elektronik devre elemanlari s6z konusu oldugunda
GOU pek kolay olmayan tercihlerle karsi kargiyadir.
Bugiin, yap-v»ya-satin al segenegi* birkac yil énce-
sinde oldugundan cok daha karmagiktir. Devre ele-
mani satin almia ve bunlari sistemlerde kullanma
(mini-bikjisayarlar veya kontrol cihazlar gibi) ancak
timlesik bir mikroelektronigi gelisme hedeflerine uy-
gulama’ politika» s6z konusu ise anlamhdir. VLSI
teknikleri komponentler, sistemler ve yazilim arasin-
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daki sinirlari iyice belirsizlestirmektedir. Nihayet, di-
key entegrasyon ve uluslararasilagsma arttikca, yeni
gelenler icin kulube giris kosullari iyice zorlasmak-
tadir.

Bu durumda, politika belirleyici unsur, éncelikli uygulam-
alar icin gereken belirli bir grup cihaz ve altsistem igin ta-
sarim ve uretim yetenegini elde etmek olabilir. Yeni
GOU, artik goreli avantajlara sahip olduklari alanlara
yonelmek mantidiyla elektronik sanayilerini dize cika-
ramazlar.

8. Mikroelektronigin, GOU'de tairm, sanayi veya dogal
kaynak kullanimina nifuzunu 6ngéren herhangi bir
strateji, 'uygulama yazilimi" alaninda buyuk bir kapa-
site gerektirecektir.

Diinyada mikroelektronigin genol manzarasi temelinde
bazi yorumlar getirdik. Vurgulama agisindan ikisini yine
belirtmek isteriz.

i) Kalkinmada 6ncelikli sektdr siralamasinin "mikroelek-
tronigin nufuz hizi* dlcituyle degerlendiriimesi,

i) "Oncelikli uygulamalar" icin gereken, secici bir yak-
lagimla elektronik stratejisi saptainmas* (goreli avan-
taj yaklasiminin uzun ddénemdci tikanacagi; ucuz
isgiicunun genellikle avantaj kabul edildigi Glkemiz-
de, mikroelektronikte otomasyona gecilmesiyle nasil
etkilenecegi tartismalari temelinde).

Diinyadaki gelismeleri 6zetledik. Peki ilkemizdeki du-
rum nedir? (Sirecek)

ilk ve itek calisma.

Kitap, EMO yayinlarindan cikti. Turkiye'de bu konuda yayimlanan
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