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ELEKTRONIK SEKTORU VE FIYATLANDIRMA TEORILERI

. Kerem Eraysun
Iktisat Ana Bilim Dah, Yiiksek Lisans Tezi

Bilgisayar ve diger ileri teknoloji endiistrilerinde yasanan hizh teknolojik
%elismeler sonucunda iiriin kalite ve fiyatlar siirekli bir degisim géstermektedir.
retilen her yeni model kendisinden dncekilere gore daha fazla ozelliklere sahip
olmakla beraber daha ucuza firetilebilmektedir. Uriin kalitesi her gecen giin
artarken, fiyatlar defiymemekte yada azalma egilimi gostermektedir. Hizh
teknolojik geliymelere, kigisel bilgisayar piyasasinda oldu@gu gibi firmalar
arasindaki fiyat rekabeti eklendifi taktirde bu degigimlerin hizi artmakta ve
iiriinlerin piyasada kalma siireleri giderek kisalmaktadir.

Modellerin siirekli ve hizh bir defisim gdstermesi, kalitenin sabit
tutularak salt fiyat degisimlerini dlcen bir fiyat endeksi olugturabilmek i¢in egli
ornek yada hedonik ydntem gibi hesaplama tekniklerinin kullamilmasin:
gerektirmektedir. Bu arastirmada, bu yintemler incelenmis ve bu ydntemlere
dayanan yabanc: resmi istatistik kuruluglarmin mikroiglemci, bellek gipleri ve
bilgisayar fiyat endekslerine yer verilmistir.

MARKOM Bilgisayar Sistemleri San. Tic. Ltd. Sirketi’nin gecgen ii¢ yilhk
verilerine dayanarak Tiirkiye icin bellek gipleri ve mikroiglemeiler fiyat endeksi
olusturulmuy ve yabanaa resmi istatistik kurulugiarm sonuglanyla
kargilagtirlmugtir. Bu verilerle birlikte IBM firmasimin aym donemi kapsayan
verileri sayesinde her iki firmanm fiyatlar1 ve bilgisayar modellerinin sahip
olduklan dzellikler iliskilendirilerek bilgisayar destegiyle regresyon katsayilar
bulunmus ve fiyat {izerindeki marka etkisi aragtirnlmmgtir.

Anahtar Kelimeler: kisisel bilgisayarlar, hedonik, egli 8rnek, fiyat endeksleri
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ELECTRONIC INDUSTRY and PRICING THEORIES

Kerem Eraysun
Economics, M. S. Thesis

The quality and price of goods are changing continuously with the rapid
technological improvements in the computer and the other high-tech industry.
Every new model has more attributes than the previous ones, beside this they can
be produced at a lower cost. The quality of goods increases day by day, however
the prices are either fixed or tend to decrease. With the rapid techmological
improvements, price wars between the firms in the market, such as PC market,
cause the life-cycle of goods shorter.

Rapid and continuous changes of models make using special calculation
techniques, such as matched model or hedonic method, necessary to form a price
index which measure solely price changes while holding the quality constant. This
paper contains explanations of these methods and microprocessor, RAM and
computer price indexes of the foreign official statistical agencies which are based
on these methods.

Price indexes of microprocessor and RAM for Turkey based on the data of
the last three years of a firm know as “MARKOM Bilgisayar Sistemleri San.Tic.
Ltd. $ti.” have been formed and compared with the results of the foreign official
statistical agencies. With using MARKOM’s and IBM’s data which covers the
same years, regression coefficients have been calculated on computer to make a
research on brand-loyalty effect on prices by constructing a relationship between
prices of these firms and the attributes of the computer models.

Keywords: Personal Computers, hedonic, matched model, price indexes




1. GIRIS

Bilgisayar endtistrisi’nde yasanan hizli teknolojik ilerlemelerle birlikte, ilk
merkezi islem birimlerinin' ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar diinya bilgisayar piya-
sasi stirekli biiylime ve gelisme gdstermigtir. II. Diinya Savagimin ardindan Amerikan
Ordusunun ihtiyacint karsilamak igin 1946 yilinda iiretilen ENIAC? 18.000 radyo lam-
bastna’ sahip, 180.000 Watt® elektrik tiiketen, kocaman bir oda bﬁyﬁklﬁgﬁndes ve 30
ton agirh@inda ilk elektronik dijital bilgisayardlrﬁ. Kendinden &nceki delikli kart
okuyuculartyla karsilagtinldiginda, onlardan yaklagik 1.000 kat daha hizli islem yapa-
bilmektedir’ (Meyers, 2002). Ancak yine de, sosyal hayatin her alamnda hizmet ver-

mekte olan ¢ok daha lzh islem kapasitesine sahip glinlimiiz bilgisayarlarni yaninda
ENIAC dev bir oyuncak gibi kalmaktadir.

Teknolojik ilerlemelerin bilgisayarlarin performans: iizerindeki etkisini somut
bir gekilde agiklayabilmek i¢in 1993, 1998 ve 2002 yillar1 baz alinirsa; 1993 yilinda
2.200 dolarlik bir bilgisayar genel olarak 33 MHZ islem hizina, 8 MB? bellek kapasite-
sinem, 210 MB sabit disk kapasitesine ve 15 ing monitdre sahipken, 1998 yilinda yine
2.200 dolarlik bir masaiistil bilgisayar: 450 MHz iglem hizina, 128 MB bellek kapasite-
sine, 8GB sabit disk kapasitesine ve 17 ing monit6ér yamnda 1993 yilinda bulunmayan
DVD'L.ROM™? ve 3DV grafik kartlar1 gibi gelismis 6zelliklere sahip olacaktir, Bu beg
yillik zaman diliminde iglemci hiz1 %1.263, bellek kapasitesi %1500, sabit disk kapasi-
tesi %3.700 ve son olarak monit6r bilytikligii %13 artmustir (Holdway, 2001). Benzer
sekilde 2002 yilinda 2200 dolarlik bir masaiistii bilgisayart Intel Pentium IV 2.8 GHz

! Kigisel bilgisayarlatin (Personal Computer - PC) ortaya ¢ikmasmdan 8nce sadece bitytik firmalar tara-
findan ticari amaglarla kullanilabilen yitksek maliyetli bilgisayarlar (mainframe) bulunmaktaydi.

% Blektrikli sayisal birlestirici ve hesaplayic: (Electrical Numerical Integrator And Calculator). 1946 —
1955 willar: arasmda kullanilmigtir,

% Vakum titpler (vacuum tubes): Radyo lambalar: elekironlarin serbestce dolagabildigi iki yada daha fazla
elektroda sahip cam yada celik bir tlipten meydana gelmigtir. {slevini yerine getirebilmesi icin belirli bir
slire 1smmas: gerekmektedir. Yariiletken teknolojisinin ortaya gikmasiyla yerlerini daha ucuz, kiiglik ve
glivenilir olan transist6rlere birakmiglardir.

* Bu gligle 100 Watt’lik 1800 adet ampul aydiniatilabilir,

* ENIAC tam olarak 167 m” yer kaplamaktayds.

¢ Yitksek ve dostik voltaja kargilik gelen 1 ve 0°larla, ikilik diizende (binary) iglem yapan bilgisayarlardur.

7 Delikli kart okuyucularmm genelde islem kapasitesi dakikada 50 - 220 kart arasmda degigmektedir.

¥ Saniyedeki milyon tane dongti sayisim (millions of cycles per second) ifade etmektedir.

® 1 megabayt 1024 kilobayta esittir.

10 Rasgele erigimli bellek (Random Access Memory - RAM)

" pijital video (gok amagls) disk - Digital Video (Versatile) Disk

12 Salt okunur bellek (Read Only Memory)

13 U¢ boyut (3 Dimension)




islemei, 512 MB bellek kapasitesi, 120 GB'* sabit disk kapasitesi ve 21 ing monitdre
sahip olmakla beraber 1998 yilinda bulunmayan DVD yaziciya sahip olacaktir (Chip,
2002). Gegen dort yil icinde kabaca islemci hiz1 %345, bellek kapasitesi %300, sabit
disk kapasitesi %1400, monitor biiylikligii ise %23.5 artmastir.

Cok kisa zaman igerisinde bilgisayarlarda yaganan bdylesine hizl1 teknolojik
gelismelere karsihik bilgisayar fiyatlart zaman iginde azalma eZilimi gostermektedir.
Merkezi iglem birimi fiyatlart 1960-1965 yillar: arasinda %21 azalirken (Chow, 1967;
Holdway 2001°dan), 1951 — 1981 yillarimt kapsayan bir bagka ¢alisma bilgisayar fiyat-
lanindaki diigiistin yillik %22 oldugunu g6stermektedir (Gordon, 1989; Holdway,
2001°dan). Aym ¢aligma kigisel bilgisayarlar1 da kapsayacak sekilde genigletilmis ve
1981 — 1987 yillar1 arasinda bilgisayar fiyatlarinin her yil %30 azaldigini ortaya koy-
mugtur (Gordon, 1990; Holdway, 2001°dan). Merkezi iglem birimleri lizerine yapilan
aragtirmalan Ozetleyen bir bagka caligma 1953 — 1972 wyillan arasinda merkezi iglem
birimleri fiyatlarindaki diisligtin yillik %27 oldugunu gostermektedir (Triplett, 1989;
Holdway, 2001°dan). Son olarak, kigisel bilgisayarlar {izerine yapilan bagka bir aragtir-
mada 1982 — 1988 yillar1 arasinda ﬁyatlardaki'azalma miktar1 yillik %28°dir (Berndt ve
Griliches 1990; Holdway 2001°dan). Biitiin bu ¢aligmalar bilgisayar fiyatlarindaki yillik
azalma miktarinin en kotii ihtimalle %20 oldugunu ortaya koymaktadir.

Bilgisayarlarin performans artiginin temelini olusturan bellek ¢ipleri ve mikro-
islemciler gibi bilgisayar pargalarimin fiyatlarinda, bu yariletken malzemeler giintimiize
kadar siirekli ve hizli teknolojik degisimlere maruz kaldiklarindan, bilgisayarlarinkinden
bile daha hizli diiglisler gozlemlenmistir. Bellek ¢iplerinin fiyatlar1 1985- 1996 yillart
arasinda yilda %20 azalirken, mikroiglemcilerde yine aym dénemde azalma miktar
yillik %35’e esittir (Grimm, 1998).

Bilgisayarlarin islem hizi ve veri depolama kapasitesindeki artiglarm temelinde
yartiletken ciplerdeki teknolojik ilerlemeler yatmaktadir. Ancak bu ilerlemeler ¢iplerin
hizmette kalma siirelerini yani yagam d6énemlerini kisaltirken, fiyatlarindaki azalma
miktarimin hesaplanmasimi da zorlagtirmaktadir. Cip teknolojisindeki ilerlemeler daha
fazla transistére’> ve ara baglantilara sahip, islem hiz1 ve veri depolama kapasitesi daha
biiyiik olan yiiksek yogunluklu ¢iplerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bilgisayar

1 gigabayt 1024 megabayta esittir.

B fIk defa 1947 yilinda Bell Laboratuarlar: tarafindan firetilen transistorler, kiigiik bir germanyum yada
silikon par¢asindan meydana gelirler ve elektronik devrelerde radyo lambalarinm birgok fonksiyonunu
yerine getirirler. Transistor kelimesi Ingilizce verici anlamma gelen “TRANsmitter” ile diteng anlami-
na gelen “reSISTOR” kelimelerinden tliretilmigtir (Anonim, 1998; 20th Century Inventions, 2002).




endiistrisinde yaganan bu ilerlemeler yiiksek maliyetli bellek ve mikroislemci gibi yarii-
letken bilgisayar pargalarinin zaman i¢inde daha ucuza iiretilmesine olanak saglayarak
standart hale gelmelerine sebep olmugtur. Teknolojik ilerlemeler sayesinde daha yogun
¢iplerin tiretilebilmesi aym zamanda bilgisayarlarda kullanilan ¢ip sayisim azaltmugtir.
Daha ¢ok sayida transistériin ¢ip lizerine yerlestirilebilmesi bir bilgisayar: tiretebilmek
i¢in gerekli olan zaman: azaltmakta ve dolayistyla iggiiciinii daha verimli hale getirmek-
tedir. Bunun sonucunda daha yiiksek kapasiteli bellek yada mikroiglemcilerin bit bag ve
MHz bag: fiyatlan diismektedir. Uretim maliyetlerinin azalmas: ise bilgisayar fiyatla-
rinda diigtigler olarak g6ze ¢arpmaktadir.

Ozetle, farkh bir yapiya sahip olan bilgisayar gibi ileri teknoloji endfistrilerinin
fiyatlandirma mekanizmalarin1 ve teknolojik geligmeler sonucunda ileri teknoloji tiriin-
lerinin fiyatlarimn nasil degistigini konu alan bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, gegen
yiizyilda ENIAC’m ortaya ¢ikmasinin ardindan elektronik devre elemanlar1 ve yarilet-
ken teknolojisinde yasanan ilerlemeler sonucunda bilgisayar endiistrisinde yaganan ge-
lismeler ve bu gelismelerin ticari, ekonomik ve sosyal hayata etkileri anlatilmaktadir.

Ugtincii bolim bilgisayar ve diger tiim ileri teknoloji endiistrilerinin ortak 6zel-
ligi olan fiyatlandirma mekanizmasi tizerinedir. Buna gore, endiistrideki firmalarin ii-
rlinlerini nasil fiyatlandirdiklarma ve bu tiriinlerin fiyatlarinin zaman iginde nasil bir
degisim gosterdigine agiklik getiritmektedir.

Dérdiincti bsliimde, teknolojik gelismeler sonucunda tiriin fiyatlarinda biiyiik
diistislere karsilik kalitede stirekli bir atisin gergeklestigi bilgisayar endiistrisinde kalite
ayarl: ve salt fiyat degigimlerini 6lgen bir fiyat endeksi olusturmak igin kullamlan
ekonometrik yontemler yer almaktadr.

Besinci boliimde ise, yukarida adi gegen ekonometrik ySntemler kullamlarak
ozellikle Amerikan resmi istatistik kuruluslar1 tarafindan olugturulan ve gegen on yili
baz alan bellek ¢ipleri, mikroislemciler ve bilgisayar fiyat endeksleri anlatilmaktadir.
Boliim sonunda ise bu kuruluglar ve diger aragtirmacilarin elde ettigi sonuglar ve Tiirki-
ye’deki bellek ¢ipleri, mikroislemci ve bilgisayar fiyatlar verilerine dayanarak olugturu-
lan fiyat endeksleri kargilagtirtimaktadir.

Son olarak altinci ve son boliimiinde ise yapilan aragtirmada ortaya ¢ikan so-

nuglar kisaca 6zetlenmektedir.




2. BILGISAYARLARIN GELiSiMi

Bilgisayarlar her ne kadar 20. ylizyilin bir bulusu olarak goriinseler de, gergek-
te bilgisayarlarin tarihi abakiisiin'® ortaya ¢iktign 2000 yil dncesine kadar dayamir. Aba-
kiisler giiniimiiz bilgisayarlarmin ilkel bir atas: olarak, kullamcimn'’ bilmek zorunda
oldugu belli kurallara gore {izerlerindeki boncuklarin hareket ettirilmesiyle dort islem
hesaplamalar: yapabilmekteydiler. ilk dijital bilgisayar ise, 1642’de Blaise Pascal'® tara-
findan muhasebe hesaplar: yapabilmek igin ticari kullanim amagh {iretilen, toplama ve
carpma gibi matematik islemlerini yapabilen mekanik bir hesap makinesi oldugu genel
olarak kabul edilen bir goriigtiir.

Sanayi devrinin baslamasiyla birlikte, buharli gemilerin, demir yollarmin, fab-
rikalarin ve kopriilerin inga edilebilmesi igin diferansiyel hesaplamalar yapabilen daha
gelismis makinelere ihtiya¢ dogmustur. Giinlimiiz bilgisayarlarina giden yolda en biiyiik
adimlardan biri 1890 yilinda delikli kartlarin ortaya ¢ikmasiyla atlmigtir. Giiniimiiz
bilgisayarlarinin ilk rnegi kabul edilebilecek bu bilgisayarlarin en Snemli 6zelligi insan
yardimi olmadan otomatik olarak delikli karlart okuyarak islem yapabilmekteydiler.
Bilgisayarlarin ekonomik bir degere sahip olmasmm ardindan IBM', Remington®,
Burroughs®, gibi firmalar delikli kart okuyucularim gelistirme yoluna gitmislerdir. Bu~
nun sonucunda bilgisayarlar {iretim bantlarinda seri olarak iiretilir hale gelmislerdir.

Ancak giinlimiiz modern bilgisayarlarin atasi, ¢ok daha yakin bir zamanda {ire-
tilmigtir. John Atanasoff’un 1942 yilinda yaptii ¢aligmalara dayanarak, 1946 yilinda

balistik hesaplamalar yapabilmek igin askeri amagla Pensilvanya Universitesinden John
Mauchly ve John Presper Eckert tarafindan gelistirilen ENIAC, ilk elektronik dijita?®

16 Abakiisler, bilgisayarlarm en temel 6zelligi olan islem yapabilme dzelligine sahiptirler.

17 programlayici

18 (1623-1662) Fransiz filozof, matematik¢i ve fizikgi (Meyers, 2002).

¥ 1911 yilinda tig kiigiik sirketin birlesmesiyle kurulan Computing-Tabulating-Recording Company 1924
yilmda International Business Machines Corp. admi alnugtir. 1960-1980 yillar: arasinda merkezi islem
birimleri piyasasinm tek hakimi olan girketin pazar pay: 1980°1i yillarda azalma gostermigtir, Sirket ta-
rihinde ilk defa 1992 yilinda zarar etmesinin ardindan 40.000 ¢alisaninm igine son vermis ve hisse se-
netleri yar1 yariya deger kaybina ugramigtir (Anonim, 1998).

% 1816 yihinda Eliphalet Remington tarafindan silah imalati Ozerine kurulan sirket Amerikan i¢ savasi
sirasinda Birlik Ordularmnm silah ihtiyacini kargilammgtir, 1873 yilinda gitket giiniimiizde de hala kulla-
nilan “Q” klavyeli daktiloyu tiretmis ve 1937 yilinda itk elektrikli tirag makinesini piyasaya sunmustur,
1952 yilinda Remington Rand Ine. ilk UNIVAC (UNIVersal Automatic Computer) bilgisayart Birlegik
Devletler Nitfus Blirosuna teslim etmigtir. Sirket giinimtizde hala erkekler ve bayanlar i¢in kiigiik alet-
ler tiretmeye devam etmektedir.

2! Sirket William Seward Burroughs tarafindan icat edilen “toplama makinelerinin” tiretimini gergekles-
tirmek amaciyla 1886 yihinda kurulmustur, 1953 yilinda Burroughs Corporation adimi alan girket tzel-
likle bankacihik iglemlerinde kullanilan toplama ve hesaplama makineleri pazarmda 6nemli bir paya
sahipti.

% Onceki bilgisayarlar dijital olarak iglem yapabilseler de, daha gok elektro-mekanik bir yapiya sahiptiler.




bilgisayardir®®. Uretilmesi 18 ay stiren ve 500.000 Amerikan dolarma mal olan ENIAC
tam olarak 17468 radyo lambasma, 70.000 dirence, 6000 anahtara ve 5.000.000 lehim-
lenmis baglantiya sahipti. Biiylik miktarda elektrik giicine ihtiya¢ duyan ENIAC caligti-
nldiginda, Philadelphia kentinde elektrik kesintileri yaganmaktaydi. Ancak, zamanina
gore oldukga yiksek teknolojiye sahip olan ENIAC’m yeniden programlanabilmesi i¢in
teknisyenlerin haftalarca caligmas: gerekmekteydi. Bununia birlikte makinenin bakim
maliyetleri oldukga yliksekti. 1948 yilnda ENIAC {izerinde bazi yenilikler yapan {inlii
matematikgi John von Neumann®* kullammi daha kolay olan ve daha yiiksek islem ka-
pasitesine sahip bilgisayarlarin nasil programlanmasi ve {iretilmesi gerektiginin prensip-
leriniZ® belirlemigtir. ENIAC, 2 Ekim 1955 yilinda hizmet digt burakilmugtir (20th Cen-
tury Inventions, 2002).

11k elektronik dijital bilgisayar olan ENIAC’1n ortaya ¢ikigmdan giiniimiize ka-
dar, bilgisayarlarin gelisim stireci dort temel dSneme ayrilabilir. Ik dénem biiyiik kulla-
mcilarm ve laboratuarlarm isletilmesi zor ve bir o kadar da masrafli olan ilk bilgisayar-
lant satin almalariyla baglamaktadir. Bunun sonucunda hem fiziksel hem de iglem kapa-
sitesi bakimindan bilyilk transistor tabanli merkezi iglem birimleri ortaya ¢rkmustr. I-
kinci dénem tiimlesik devrelerin®® ve mini bilgisayarlarn orta ¢ikmasma karsilik gel-
mektedir. Ugtincli ddnem ise mikroislemcilerin geligtirilmesi ile birlikte kisisel bilgisa-
yarlarin piyasaya sunulmasi ile baslamaktadur. Kisisel bilgisayarlarin piyasaya sunulma-
s1 bilgisayar endiistrisi igin gok bilylik bir déniim noktas1 olmugtur. Dordiincii ve su an
i¢inde bulundugumuz son dénem gittikge artan bir kullanim alanina sahip olan bilgisa-
yar aglar1 ve Internet dénemidir (Malerba vd., 2001). Bundan sonraki dénemde, Inter-
net’in ve bityitk ve giiglii bilgisayar aglarinin ucuzlayarak yaygmlasacagi ve Ingilizce
ses kontrollii bilgisayarlarin ortaya ¢ikacag beklentisi vardir (Anonim, 2002).

Modern bilgisayarlarm gelisiminde ilk kilometre tas1, yariiletken teknolojisi-
nin ortaya ¢ikmasiyla ENIAC gibi radyo lambah bilgisayarlarin yerini 1950’1lerde
transistér tabanli merkezi islem birimlerinin almasidir. Germanyum yada silikon gibi
yaniletken materyaller igeren transistorler?’, ilk defa New Jersey Bell Telefon Labora-

2 Bu bagarilarindan dolay: Mauchly ve Eckert 1980 yilinda Elektrik — Elekironik Mithendisleri Enstitlisli
(Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) tarafindan odillendirilmigtir (20th Century In-
ventions, 2002).

24 (1903-1957) Oyun Teorisini gelistiren Macar asills Amerikali matematikei

25y on Neumann Mimarisi (Von Neumann Architecture)

% Integrated Circuits (IC)

27 Germanyum ve silikon periyodik cetvelin IVa grubunda bulunan yari-metal elementlerdir. Dinyanin
dis kabugunun %28’i silikondan meydana gelmektedir. Bu ytizden giintimiizde ¢ip Uretiminde german-
yum yerine ucuz ve bol bulunur yariiletken malzeme olan silikon kullamimaktadir (Anonim, 1998).




tuarlarinda John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley tarafindan icat edilmis®®
ve bilgisayarlarin tasarim ve gelisiminde énemli bir etkiye sahip olmustur (20® Century
Inventions, 2002). Transistorlerin hizla bilgisayarlarda yerlerini almalariyla birlikte,
RAM kapasitesi 8 kat artarak 8000 kelimeden 64000 kelimeye yiikselmis, bunun yamn-
da bilgisayarlarin fiziksel boyutlar1 kiigtilmiis ve enerji titketimleri azalmigtir (Meyers,
2002). Her ne kadar bilgisayarlar kigisel kullamima uzak olsa da, transistérler 10 y1l gibi
kisa bir siire sonra sadece devlet tarafindan finanse edilebilen ENIAC gibi bilgisayarlar-
dan biiyiik sirketlerin ekonomik olarak ihtiyaglarimi karsilayabilecegi merkezi islem
birimlerinin {iretilebilmesine olanak saglamigtir.1960’l1 yillarin baslarinda IBM “360”
ailesini piyasaya sunmasiyla merkezi islem birimleri piyasasinda Burroughs, GE®,
NCR®, Honeywell*! gibi firmalar: geride birakarak piyasanin hakimiyetini eline gegir-
migtir (Malerba vd., 2001).

Bilgisayarlarin gelisiminde bir sonraki dtnem tiimlesik devrelerin Texas
Instruments igin ¢aligan Jack Kilby*? ve Fairchild Semiconductor Corporation igin ¢ali-
san Robert Noyce™ tarafindan icat edilmesiyle baslamaktadir. Bilgisayar gibi karmagik
elektronik makinelerin tasariminda teknolojik ilerlemelerin gergeklesebilmesi igin her
zaman daha fazla devre elemanlar1 kullanmak gerektifinden, birbirlerine lehimlenmis
tellerle bagli olan transistor ve direng gibi devre elemanlar1 zaman igerisinde hem daha
fazla yer kaplamaya baslamakta hem de kullanim sirasinda ariza riskini arttirmaktadir.
Tiumlesik devrelerin icadi birbirine tellerle bagli devre elemanlarim yariiletken malze-
meden yapilmis tek bir “kristal**” tizerinde bir araya getirilmesine imkan saglamigtir.
Kilby yarniletken malzeme olarak germanyum kullanirken, Noyce ise silikon kullanmig-
tir. IIk ticari tiimlesik devre Fairchild Semiconductor Corporation tarafindan 1961 yiln-
da piyasaya sunulmasmin ardindan biitlin bilgisayarlarin {iretiminde birbirinden ayri

28 By takim transistoriin icad: sebebiyle 1956 yilinda Fizik alaninda Nobel ddiilit kazanmglardar.

» General Electric Company, 1892 yilinda Edison General Electric ve Thomson-Houston sirketlerinin
birlesmesiyle kurulmustur. Firma ekmek kizarticisi, jet motoru, niikleer santral ve bir stire de bilgisayar
firetiminde bulunmugtur. Bilgisayar departmami 1970 yilinda Honeywell sirketi tarafindan satin alin-

mustir,

% John H. Patterson tarafindan 1884 yihinda kurulan National Cash Registers Company, 1906 yilnda
elektrikle ¢aligan ilk ATM (Automatic Teller Machine) makinesini tiretmigtir. 1991 yilinda girket
AT&T (American Telephone and Telegraph) tarafindan satin almmigtir.

31 Girketin kurulusu 1885 yilma dayanmir. 1955 yilinda Raytheon Corp. ile yapilan ortak girigimin sonu-
cunda Honeywell bilgisayar firetimine baglamistir. Kurulan Datamatic sirketinin tirettigi ilk bilgisayar
modeli olan D-1000, 25 ton agirhginda, yaklagik 560 m? (6000 feet?) bitytklugtinde ve 1.5 milyon do-
lar degerindeydi.

32 60°m tizerinde patent sahibi olan Jack Kilby 1970 yilinda Ulusal Bilim Madalyas: ile 6dnllendiritmigtir.

% 1968 yilinda Robert Noyce yine kendisi gibi Fairchild Semiconductor Corporation igin galisan Gordon

“ Moore ile birlikte mikroiglemciyi icat eden girket olan Intel’i kurmuglardir,
gip




transistorler yerine ¢ipler kullamlmaya baglanmustir. Texas Instruments ise ¢ip teknolo-
jisini ilk defa Amerikan Hava Kuvvetlerinin bilgisayarlarinda ve “Minuteman” ad: veri-
len balistik fiizelerde kullanmugtir. Tik {iretilen tiimlesik devre, insan serce parmag bii-
yikliigtindeydi ve tizerinde sadece bir adet transistér bulunmaktaydi. Giinlimiizde ise
bozuk paralardan daha kiiglik bir alana 125 milyon transistor sigdirilabilmektedir (20
Century Inventions, 2002).Tiimlesik devrelerin ortaya ¢ikmasi, her ne kadar merkezi
islem birimlerinin islem giictinii arttirsa da, en bliylik etkisi daha az maliyetle daha di-
siik iglem Kapasitesine sahip bilgisayarlarm tretilebilmesine olanak tanumistir. DEC*
firmasinin 1965 yilinda ilk mini bilgisayan piyasaya sunmastyla birlikte, kisith biitgeye
sahip olan kiictik Slgekte iiretim yapan firmalar ve aragtirma laboratuarlar merkezi ig-
lem birimlerine gore daha ucuz olan mini bilgisayarlarla ihtiyaclanmi karsilayabilmig-
lerdir (Malerba vd., 2001). Mini bilgisayarlarmn ortaya ¢ikisi birgok yeni firmanim bilgi-
sayar endiistrisine girmesine sebep olmus, merkezi islem birimleri piyasasindaki haki-
miyetini devam ettiren IBM, mini bilgisayar piyasasina girmekte ge¢ kalarak bu piyasa-
da hakimiyet kurmay1 bagaramamustir.

196011 yillar boyunca birgok bilim adam1 bilgisayarlan tek bir ¢ip iizerinde ta-
sarlamaya galismus olsalar da bu diigtince diinyamn ilk mikroiglemcisi olan Intel 4004
ortaya ¢ikana kadar hayata gegme firsati bulamarmmstir. 1971 yihnn sonlarinda Intel
4004’tin , firmanin mithendislerinden Federico Faggin, Marcian E. Hoff ve Stan Mazor
tarafindan icat edilmesiyle birlikte bilgisayar tasarimlar: yeni bir dSneme adim atmigtir.
Mikroiglemci teknolojisinin ortaya ¢ikmasiyla yiizbinlerce transistor kiigiik bir ¢ip lize-
rine sigdirtlabilmis ve bu sayede oniki ¢iple yapilabilecek isi sadece tek bir ¢ip ile yapa-
bilme imkam dogmugtur. Intel’in mithendislerinden olusan bu takim tasarimlar saye-
sinde 4-bitlik ve 3-4 mm*lik mikroislemcinin igerisine 2300 transistor ve birgok kont-
rol birimi yerlestirmeyi bagarmglardir. Giniimiiz 64-bitlik mikroiglemcileri de hala
benzer tasarimlara sahiptirler. Intel 4004 mikroiglemcisi aym zamanda, elde ettigi baga-
rilarm ardindan 1972°de “Pioneer 10” ile uzaya génderilen ilk mikroiglemci olmugtur
(20™ Century Inventions, 2002) . Mikroiglemcilerin ortaya ¢ikis1 bilgisayar endistrisi
icin en onemli d6niim noktasidir. Mikroiglemcilerin kullanimi her ne kadar merkezi
islem birimleri ve mini bilgisayarlarin iglem kapasitelerini arttirarak daha ucuza tiretile-

35 Digital Equipment Corporation adli sirket mini bilgisayarlarin tretimi tizerine yogunlagmis ve 1960
yilinda PDP-1 (Programmed Data Processor — Programlanmus Veri islemcisi) adh itk modelini 100.000
dolara piyasaya sunmugtur. 1985 yilna kadar 500.000 bilgisayar iiretmis olan sirket, 6.6 milyar dolar
toplam gelirle diinyanm ikinci bilgisayar Greticisi haline gelmistir (flk sirada IBM bulunmaktadir).
1983 yilinda ilk kisisel bilgisayar modelini piyasaya sunan sirket 1996 yilinda piyasadan gekilmigtir.




bilmelerine olanak saglasa da, en 6nemli etkisi endiistrinin gelisimini giintimiize kadar
degistirecek olan kigisel bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamasidir. Kigisel
bilgisayarlar sayesinde, yiiksek maliyetli merkezi islem birimleri ve mini bilgisayarlar
ckonomik olarak kullanma imkan olmayan kiigiik firmalar ve kigisel kullamcilar ihti-
yaglarim karsilayabilmiglerdir.

Mini bilgisayarlarda oldugu gibi, mikroiglemci teknolojisi sayesinde kigisel
bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasinin ardindan birgok yeni firma bilgisayar endiistrisinde
kendine faaliyet alani bulmustur. Video oyunlarmin popiiler oldugu 1970°li yillarda,
RS*® ve Apple Bilgisayar®’ gibi birgok firma piyasada bilyiik talep gérmilg PC modelleri
iiretmeyi bagarmuglardir. 1980°1i yillar, iki bilyiik Amerikan mikroiglemci {ireticisi olan
Intel ve Motorola arasindaki rekabete sahne olmaktadir. Aymi yillarda, Intel iglemcisi
kullanan Compaq ve Motorola islemcisine sahip Commodore® firmalan kigisel bilgisa-
yar piyasasina girmislerdir’®. Kisisel bilgisayar piyasasinin bu kadar rekabetgi oldugu
boyle bir dénemde, her ne kadar piyasanin hakimiyetini ele geciremese de, IBM ve
Apple Bilgisayar, piyasanin en gli¢lli ve en bliylik pazar payna sahip iki firmas: haline
gelmislerdir (Meyers, 2002).

Internet kullammimn ve bilgisayar aglarmin gittikge yayginlastif: iginde bu-
lundugumuz son dénemde, teknolojik gelismelerin hizinin arttify agik bir sekilde go-
rillmektedir. Bunun en biiyiik kaniti, modellerin piyasada kalabilme slirelerinin kisalma-
s1dir (Cho ve Neiman, 2002). Bilgisayarlara olan talebin artmasi* teknolojik geligmeleri
hizlandiran etkenlerden bir tanesidir. Bir diger etken ise hem PC hem de mikroiglemci
fireticisi olan firmalar arasindaki rekabetin artmasidir (Cho ve Neiman, 2002). Yeni
teknolojileri gok daha ucuza elde edebilme imkani dogdugundan, en gok bilgisayar kul-
lanicilar: bu durumdan karl: ¢ikmaktadar.

% Radio Shack (Tandy Corporation), kigisel bilgisayarlarm firetim ve satigm gergeklegtiren ilk bitytk
firmadir. 1977 yilinda ilk modelini piyasaya sunmasimin ardindan klavye ve monitér (Cathode Ray dis-
play Terminal - CRT) gibi iki bliylik yenilik sayesinde kigisel bilgisayar piyasasina kolayca hakim ol-
may1 basarmigtir (Anonim, 1998).

37 Stephen Wozniak ve Steven Jobs adl iki mithendis tarafindan kurulan firma, modellerinde renkli grafik
gibi baz1 yeniliklere yer vermesi sayesinde Amerika Birlegik Devletleri tarihinde en hizli bityliyen sir-
ket unvanina sahip olmustur (Anonim, 1998).

38 Ccommodore Business Machines, CBM

% Compagq, hala kisisel bilgisayar piyasasinda Snemli bir pazar paymna sahipken, Commodore bilinen
C64, C128 modellerinin ardmdan 1990’11 yillarm baglarmda Amiga modelini piyasaya sunmasmdan
birkag yil sonra iflas etmigtir.

4 Amerika’da, 1995-1999 yillar1 arasmda yeni teknolojilere toplam 1.25 trilyon dolar harcanmgtir. Bu-
nun 350 milyar dolar, Internet sayesinde daha cazip hale gelen kigisel bilgisayarlara ve gittikge yay-
gmlagan bilgisayar aglarma yapilan ekstra harcamalan igermektedir. Bu dort y1l igerisinde ekstra har-
camalarin sonucunda 72.7 milyon bilgisayarin fazladan alim: gergeklegmistir. Eskime yliztinden hizmet
dig1 birakilanlarla birlikte, dért yil igerisinde satin alinan toplam bilgisayar sayisi 208.5 milyondur.
(Cho ve Neiman, 2002)




Ozetle, abakiisiin ortaya gikmastyla baglayan bilgisayarlarin tarihi, 2 milyon
yillik insanlik tarihi ile karsilagtinldiginda, ¢ok daha hizh bir gelisme gdsterdikleri anla-
silmaktadir. Teknolojik geligmelerin bir sonu olmadigina gore, birkag yiizyil icinde in-
sanoglunu geride birakmalar: pek de uzak bir ihtimal gibi g6riinmemektedir.

Cizelge 2.1 20. ytizyilda bilgisayarlarin geligimi (20th Century Inventions, 2002)

1942 Elektronik dijital bilgisayarlarn ilk prototipi lowa State Universitesinden
John Atanasoff*? ve Clifford Berry tarafindan tiretildi.

1947  Transistdr Bell Laboratuarlarinda Walter Houser Brattain, John Bardeen ve
William Bradford Shockley tarafindan icat edildi.

1k bilgisayar oyunu “Uzay Savast*

dan tiretildi.

1964  Bilgisayar programlama dili “BASIC*” Dartmounth Universitesinden John
George Kemeny ve Tom Kurtz tarafindan icat edildi.

gisayar faresi
Ttimlesik devrelere sahip ilk bilgisayar tiretildi.
Bilgisayar bellegi Robert Dennard tarafindan icat edildi.

411890 - 1974

2 1903 - 1995

3 FORmula TRANslation

# MOdulator - DEModulator

* ing. Spacewar

% Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code
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1970  Disket Stirticiisti*’ IBM miihendislerinden Alan Shugart tarafindan icat edildi.

1984  CD-ROM icat edildi.
Apple MaclIntosh bilgisayarlar Apple Bilgisayar tarafindan icat edildi.

“7 ing, Floppy Disk

*® Ing, Liquid Crystal Display (LCD)

“° ing. Video Cassette Recorder (VCR)

% ing, Inkjet

3! Microsoft disk igletim sistemi — Microsoft Disk Operating System
%2 World Wide Web

53 Universal Resource Locator

5 HyperText Transfer Protocol

%5 HyperText Mark-up Language
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3.BILGISAYAR ENDUSTRISINDE FIYATLANDIRMA MEKANIiZMASI

Bilgisayar endiistrisinde fiyatlandirma mekanizmasi iki baglik altinda incelene-
bilir. Ik olarak, firmalar bilgisayar ve ¢evre birimlerini*® fiyatlandirirken piyasa yapisim
da g6z oniinde bulundururlar. Piyasay: kesimlere ayirarak®” fiyat duyarliig: diistik olan
kesimlere tiriinlerini yiiksek fiyatlandirirlar>®, Bunun yaninda, firmalar tirtinlerini yagam
donemine® gore de fiyatlandirmaktadirlar. Firmalar iiriinleri, yasam donemlerinin bas-
larinda yani piyasaya ilk sunulduklarinda yiksek fiyatlandirirken, iirlinlerin olguntuk
d6neminde bu fiyatlar agag1 dogru gekmektedir.

3.1 Piyasa Yapisi1 Yaklagimma Gore Fiyatlandirma

Bilgisayarlarn ticari mal olarak pazarlanabilir hale gelmesinin ardindan ortaya
itk olarak merkezi islem birimleri piyasas1 ¢ikmigtir. Fiyat ve isletme maliyetleri ¢ok
yiiksek olan bu bilgisayarlarin ilk kullanicilan sadece biiyiik girketler ve aragtirma labo-
ratuarlart olabilmigtir. Zaman iginde ortaya gikan yeni teknolojiler® daha yiiksek per-
formansh merkezi islem birimlerinin yanmmda daha diisik maliyetli bilgisayarlarn® da
iiretilebilmesine olanak saglamigtir. Mikroiglemci teknolojisiyle birlikte ev kullanimi™
amagli kisisel bilgisayarlarin tiretilebilmesi, yeni ve merkezi iglem birimleri piyasasin-
dan ¢ok farkh bir yapiya sahip kigisel bilgisayarlar piyasasim ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur.

Farkh kullanim amaglarina sahip olduklarindan, merkezi iglem birimleri ve ki-
sisel bilgisayarlar piyasasimin talep kismuim farkh kullanici kesimleri olugtururlar. Mer-
kezi iglem birimlerinin talep kesimi biiyiik 8lcekli girketlerden olugurken, kisisel bilgi-
sayarlar piyasasinin ise bireysel ve genel amagli kullanicilardan meydana gelmektedir.
Bu iki farkli kesim farkl: fiyat elastikiyetine sahiptir. Ticari kullamim amach merkezi
islem birimlerinin talebi genel olarak inelastiktir. Merkezi islem birimlerinin fiyatinin
toplam talep tizerindeki etkisi oldukg¢a diisiiktiir. Talebin 8nemli bir boliimiinii olugtu-
ran bilyiik organizasyonlar bilgisayarin parga fiyatlarindan gok performanslartyla ilgile-
nirler (Baltas ve Freeman, 2001). Buna karsilik, kigisel bilgisayarlarin talebinin biiyiik
boliimiinii kisisel kullanicilar olugturmakta ve satin alirken daha ¢ok fiyat1 goz oniinde

% Ing. peripherals

% ing, segmentation

% Yiiksek fiyatlandirma, saticilarm ortalamanin fizerinde kar elde etmelerini saglayan tirfinlerin sahip ol-
dugu niteliklerin gergek fiyat: izerinde fiyatlandirma olarak tammlanmaktadr (Smith vd., 1999).

* ing. life-cycle

5 Tmiesik devreler

¢! Mini bilgisayarlar

¢ fng. home use
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bulundurmaktadirlar. Dolayisiyla kigisel bilgisayar kullanicilarinin fiyat elastikiyeti ti-
cari amagh kullanicilardan daha yliksektir.

Sekil 3.1% Potansiyel bilgisayar kullanicis1 olan iki grup: kisisel kullamicilar ve
biiytik firmalar (Malerba vd., 2001)

Ucuzluk

Kisisel
Kullanicilar

Biiyiik
Firmalar

Performans

Bu durumda, tiretici firmalar kullanici kesimlerinin sahip oluklan farkl: fiyat
duyarliigindan yararlanarak {irlinlerini farkli piyasalarda farkli fiyatlandirmaktadirlar.
Buna gore tireticiler diigtik fiyat duyarliligina sahip olan ticari amagh kullanicilara mer-
kezi iglem birimlerini yliksek fiyatlandirirken, fiyat duyarlilifs diigiik olan kigisel kulla-
nicilara gérece olarak diisiik fiyatlandirmaktadir (Baltas ve Freeman, 2001).

Merkezi iglem birimleri ve kigisel bilgisayar piyasasinda farkli fiyatlandirma
sadece kullanici kesimlerinin sahip oldugu farkli fiyat elastikiyetlerinden kaynaklan-
mamaktadir. Farkli fiyatlandirmanin temelinde talep yonii kadar bir de arz y8nii bulun-
maktadir. Kisisel bilgisayarlar piyasasinin arz ve talebini birgok firetici firma ve kigisel
kullanic: olustururken, merkezi iglem birimleri piyasasini sadece IBM gibi birkag biiyilk
diretici firma ve biiyiik sirketler olugturmaktadir. Kigisel bilgisayar piyasasina yeni fir-
malarin girigi merkezi iglem birimleri piyasasina nispeten daha kolaydir. Merkezi islem

6 ki farkl: talep kesimini olugturan kigisel ve ticari amagh kullanicilarn farkl: fiyat duyarhiliklar: ifade
edilmektedir. Ticari amacgh kullanicilar daha ¢ok performansa Snem verirken, kigisel kullamcilar fiyat:
g6z onlinde bulundurmaktadir. Ayrica ticari kullameilar transistor teknolojisine sahip merkezi iglem bi-
rimleriyle faydalarim maksimize edebilirken, kisisel kullanicilar ancak mikroiglemci teknolojisiyle bir-
likte ortaya ¢ikan ucuz maliyetli kigisel bilgisayarla fayda maksimizasyonu saglayabilmektedirler.
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birimlerinin @retimi, kurulumu ve bakimi olduk¢a zor ve biiylik yatirimlara ihtiyag
duymas1 baska tretici firmalarm bu piyasaya girigini zorlagtirmaktadir (Baltas ve
Freeman, 2001). Hem yatirim maliyetlerinin diigiik olmasindan dolay1 piyasaya girisin
kolayligy hem de kullanmicilarin fiyat elastikiyetinin yiiksek olugu kisisel bilgisayar
piyasasim daha rekabetgi hale getiritken, merkezi islem birimleri piyasasmna girigte
firmalar: karsilagtifi teknolojik engeller bu piyasayl yoBunlasma® egilimine
sokmaktadir (Malerba vd., 2001). Uretimin belli ellerde toplanmas: piyasanin daha az
rekabetci hale gelmesine ve sonugta firmalarin tirtinlerini yiiksek fiyatlandirabilmesine
sebep olmaktadir.

Fiyatlar arz ve talep yaninda son olarak firmalarin kullamcilar goziinde sahip
oldugu itibar®® tarafindan da belirlenmektedir. Performans ve kaliteye dnem veren ticari
kullamecilar ve bliytik sirketler genel olarak yeni bilgisayarlar satin alirken bilyiik Sl¢tide
daha 6nce kullandiklar firmamn markasim tercih etmektedirler. Bunun temelinde kali-
teye 6nem veren kullanicilarin yeni teknolojiler hakkinda eksik yada asimetrik bilgiye®
sahip elmalarindan dolay: belirsizlik altinda karar vermek zorunda kalmalar1 yatmakta-
dir (Smith vd., 1999). Yeni teknolojiler hakkinda biigi sahibi olmadikiarindan dolayi,
kullanicilar daha dnce kullandiklan markays tercih ederek belirsizligi bir miktar ortadan
kaldirmaya ¢alismaktadirlar. Ahlaki davranig problemi acisindan bakilirsa, ticari kutia-
nicilar satin alacaklar1 bilgisayarlarm “/imon™ ¢ikmamasi i¢in yliksek fiyat 6demeye razi
olarak firetici firmanin belirlenmesinde segici davramiriar. Bu ylizden firmalar arasinda
neredeyse tam ikamenin oldugu kisisel bilgisayarlar piyasasinin aksine, kaliteye ve
performansa 6nem veren ticari kullamcilarin talep ydniinii olusturdugu merkezi islem
birimleri piyasasinda marka bagimlilif etkisi®” ortaya gikmaktadir. Marka bagimlilig:
etkisi sayesinde firmalar kendi standartlarim olusturup bir anlamda “sanal tekel” (Smith
vd., 1999) haline gelerek merkezi islem birimleri piyasasinda bilgisayarlanm yiksek
fiyatlandirabilmektedir.

Ozetle, fiyat duyarlihfn diistik olan bylik sirketlerin ve ticari kullamicilarin ta-
lep y6niinii olusturdugu merkezi iglem birimleri piyasasinda firmalar yiiksek fiyatlan-
dirma imkanina sahipken, rekabetin yitksek oldugu ve marka bagimiihig: etkisinin he-
men hemen hi¢ olmadif: kigisel bilgisayar piyasasinda diigiik fiyatlandirmak zorunda
kalmaktadirlar, Talebi olugturan kesimlerin farkli fiyat duyarlihfma sahip olugu, firma-

® Piyasada tiretimin belli ellerde toplanmasi (concentration) anlamimna gelmektedir.
® fng, reputation

% (reticiler kendi tirtinleri hakkmda kullanicilardan daha fazla bilgiye sahiptirler.
 Ing, brand-loyalty effect
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lar arasindaki rekabet ve marka bagimlilii etkisinin az olugu IBM gibi merkezi iglem
birimleri piyasasina hakim firmanin neden kisisel bilgisayarlar piyasasina benzer gekil-
de hakim olamadifina agiklik getirmektedir®,

3.2 Yasam Dionemi Yaklagimma Gore Fiyatlandirma

Her modelin kendine 6zgii bir yagsam donemi vardir. Yeni teknolojiye sahip
modeller piyasaya ilk sunulduklarmda tipik olarak daha yiiksek birim® fiyatlara sahip-
tirler. Buna karsilik bu modellerin tiretim ve satigt ilk baglarda kiigitk miktarlarda ger-
ceklesir. Zaman icerisinde birim fiyatlarinin azalmas: ile birlikte satis miktar1 artmaya
baglar. Uretim ve satis miktan: tepe noktasina ulagtiginda birim fiyat1 en diistik seviyesi-
ne geriler. Ancak en diigiik birim fiyatinin en yiiksek tiretim ve satig miktarina kargilik
gelme zorunlulugu yoktur. Birim fiyatlarin en diiglik seviyeye ulagmas: birkag ay ge-
cikmeli gergeklegebilir. Yagam donemlerinin sonlarinda ise, modeller genelde daha
yiiksek birim fiyata sahiptirler’’. Bununla birlikte, modellerin birim fiyatlar artarken

tiretim ve satig miktarlar: tekrar 6nemsiz seviyelere geriler.

Sekil 3.2 Bilgisayar birim fiyatlarimin zaman igerisinde degisimi

Bivim Fiyat

F
Eski Madct

\ Yeni Model

% 2001 yilt itibariyle IBM’in diinya kigisel bilgisayar piyasasindaki pay1 %6.2'dir. Ancak kigisel bilgisa-
yar piyasasinda en biiyiik pay %12.8 ile Dell Bilgisayar’a aittir. Bu piyasamn %57.1°lik bolimiinil
markasiz yada toplama bilgisayarlar olusturmaktadir (Holdway, 2001).

 MHz yada bit bag fiyat kastedilmektedir.

™ T°den sonra
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Yeni teknoloji ile diretilmig modellerin piyasaya itk sunulduklarinda daha yiik-
sek birim fiyata sahip olmalarimin ve dolayisiyla da yiiksek fiyatlandirilmalatinin tig
tane temel sebebi bulunmaktadr.

a) Firmalarin AR-GE harcamalarinin karsilanabilmesi
b) Firmalar arasi Rekabet

c) Ileri teknoloji ile tiretilmig giplere sahip modellerin daha uzun siire ekono-
mik olarak kullanabilme imkam

Bununia birlikte yeni modellerin eskilere gore daha diigiik birim fiyata sahip
olmasimin temelinde “Moore Yasasi’'” ile tanimlanan teknolojik gelismeler bulunmak-
tadur.

3.2.1 Firmalarim AR-GE Harcamalarinin Karsilanabilmesi

Bilgisayar gibi ileri teknoloji endiistrilerinin en biiyiik iki 6zelligi gorece olarak
kisa {irlin yasam ddnemleri ve fiyata gBrece olarak artan {iriin performansidir’>, Ozellik-
le endiistrinin hakimi olan firmalar bu iki kurala uygun olarak, diger firmalarla rekabet
ederken hakimiyetlerini devam ettirerek pazar paylarini korumak ve hedefledikleri kar
marjina ulagabilmek igin yeni teknolojiye sahip tiriinlerin ilk {ireticisi olmak zorundadir-

lar.

fleri teknoloji Girlinlerinin sahip oldugu kisa yasam d6nemlerinin bir sonucu o-
larak Intel ve Microsoft gibi iki farkh ileri teknoloji endiistrisine” hakim firmalar {irtin-
lerinin yeni ve daha geligmis modellerini ¢ok kisa periyotlarla piyasaya sunmak zorun-
dadirlar. Ancak yeni teknolojiye sahip modellerin ilk dreticisi olabilmek daha yiiksek
oranda kalifiye iggficti kullanmak ve toplam gelirden AR-GE harcamalarina daha fazla
pay ayirmay1 gerektirmektedir. Dolayisiyla piyasa hakimi olan firmalar AR-GE harca-
malarim kargilamak ve hedefledikleri kar marjma ulasabilmek igin’* yiiksek fiyatiandi-
rarak, fiyat elastikiyeti dilgtik olan kesimlerden” tiretim maliyetlerini karsilama yoluna
giderler.

! ing, Moore’s Law

" [leri teknolojiye gerek duyulmayan endiistrilerde tirtin yagam donemleri daha uzundur ve genelde fiyat /
performans oran zamdn i¢inde bitytik miktardd azaltia gostermez. Aksine zamdn zamadn ordnda artiglar
da yaganabilir.

™ Mikroiglemci ve igletim sistemi

™ Bu sayede firmalar gelecekteki AR-GE harcamalarim kargilayabilmeyi amaglamaktadirlar.

7 Buiytik ve ticari amagh kullanicilar kastedilmektedir.
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Ozetle, piyasa hakimi firmalar yeni teknolojiye sahip tir@inleri piyasaya itk sun-
duklarinda bu hakimiyetini stirdiirebilmek amaciyla, gelecekteki AR-GE harcamalarim
kargilamak igin Grtinlerini yiiksek fiyatlandirmaktadirlar™.

3.2.2 Firmalar Aras: Rekabet

Piyasa hakimi firmalar, bu hakimiyetlerini siirdiirebilmek i¢in yliksek teknolo-
jiye sahip yeni modellerin ilk fireticisi olarak modelleri yiiksek fiyatlandirmakta ve bu
sayede gelecektcki AR-GE harcamalarimt karsilamaktadirlar. Yeni teknolojiye sahip
modelleri piyasaya ilk sundukiarinda bu firmalar bir bakima “sanal tekel” olduklarindan
fiyat belirleme giicline sahiptirler. Bu sayede firmalar modellerini ilk piyasaya sunduk-
larmda gelecekteki AR-GE harcamalarini karsilamak igin yliksek fiyatlandirarak piya-
sadaki hakimiyetlerini garanti altina almaktadirlar. Ancak makul bir zaman dilimi bo-
yunca fiyatlarin sabit tutulamamasi, bu firmalarin uzun d6nemde {irtinlerinden bliyilik
kazanglar saglamalarini ve pazar paylarini arttirmalarini engellemektedir.

Genelde ilk olarak hakim firma tarafindan piyasaya sunulan yiiksek teknolojiye
sahip lirlinler zaman iginde ticari mal haline gelmesi ve daha fazla rakip firma tarafin-
dan tiretilmeye baglamasi, firmalar arasinda rekabeti arttirmakta ve yliksek fiyatlandiri-
lan modellerin fiyatlanim hizla asag: ¢ekmektedir. Buna gore hakim’’ firmalar en fazla
bir yil tirfinlerini yliksek fiyatlandirabilmekiedir (Smith vd., 1999). Sekil 3.2°de de g6-
riildtigii gibi artan rekabet sonucunda birim fiyatlar C-D arasinda hizla diismektedir.

Urlinlerin ticari mal haline gelmesi ve kullammi yayginlagarak birgok rakip
firma tarafindan tiretilebilmesi sonucunda 6ncil firmalar biiylik miktarlarda AR-GE har-
camalarinda bulunduklarindan dolay: rakip firmalar kargisinda bir maliyet dezavantajina
sahip olurlar. Uriinlerin olgunluk déneminde rekabet daha siddetli hale geldiginden,
hakim firmalarin bu dénemde tiretim yapma imkanlar daha diistiktsir. Urfinler olguniag-
tikga rekabet arttiffiindan, kisalan yasam d6nemleri biiyiik miktarda AR-GE harcamalari
yapan firmalar {irlinlerini kisa siirede piyasadan ¢ekmek zorunda birakmaktadsr.

3.2.3 Hizmette Kalma Siiresi

Bilgisayarlar modellerinin biiyiik bir bliim{i zaman igerisinde bozulduklarin-
dan yada fiziksel olarak hasar gérdiiklerinden degil, yeni teknolojilerin ortaya gikmasi-
nin bir sonucu olarak eskidiklerinden dolay1 hizmet dis1 birakilmaktadirlar. Uretim sti-

7 Sekil 3.2°de C’den dnce
7 Onel (pioneer)
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recine katkida bulunan bilgisayarlarin yatirim araci olarak kullamlmasindaki amag iggii-
cli verimliliini arttirmaktir. Ancak yeni teknolojilerin ortaya g¢ikmasiyla hizmet digt
kalmalarinin temelinde {iretim siirecindeki katkilarinin azalmasi yada tamamen ortada
kalkmas1 bulunmaktadir. Yeni teknoloji ile tiretilmis donanimiarla uyumsuzluklar yada
yeni siirtim yazihimlarin galigabilmesi igin ihtiyag duyduklar islem hiz1 yada bellek ka-
pasitesi gibi kaynaklara sahip olmamalar1 sebebiyle, iireticiler tarafindan piyasadan ge-
kildikten birkag yil sonra kullamcilar tarafindan hizmet dig1 birakilmaktadirlar.

Yasam donemlerinin kisa olmasindan dolayi, bilgisayarlar1 retim siirecinde
uzun siire ekonomik olarak kullanabilme imkam bulunmamaktadir. Dolayisiyla yeni
teknolojiler ortaya ¢iktifinda bilgisayarlarin performansmin arttiriimasi, miimkiin ol-
madif1 durumlarda ise tamamen hizmet digt birakilmasi1 gerekmektedir. Piyasaya gikan
yeni modellerin ilk kullamcilar1 herhangi bir yatirim yapmak zorunda kalmadan bu bil-
gisayarlar1 uzun slire kullanabilme imkanina sahipken, olgunluk déneminde modelleri
satin alan kullamicilar bir siire sonra ya bu bilgisayarlarin performansim arttirmak igin
ekstra yatinm yapacak yada yavas yavas yagsam doneminin sonuna gelen bu modelleri
hizmet dis1 birakacaktir. Bu durumda, piyasaya sunulan yeni modeller herhangi bir eks-
tra yatirima ihtiyag duymadan daha uzun stire kullanilabilme imkamna sahip olmalarini
yansttir bigimde olguniuk dénemlerinden daha yiiksek birim fiyata sahiptirler.

Piyasaya ilk sunulmalarinin ardindan yaklagik bir y1l sonra bilgisayar modelle-
rinin birim fiyatlarn azalma egilimi gdstermektedir. Birim fiyatlarindaki azalma miktar
ilk baglarda oldukga yiitksekken zaman igerisinde bu hiz diismekte ve yagam d6énemleri-
nin sonlarinda neredeyse sifira esit olmaktadir. Birim fiyatlarin diigmesine en biiyiik
etken modellerin olgunluga ulagarak ticari mal haline gelmesiyle birlikte daha gok {ireti-
ci tarafindan {iretilebilmesi sonucunda artan fiyat rekabetidir’®. Birim fiyatlarin diisme-
sinde arz yonlii yaklagimin yamnda birde talep y6nlii yaklagim bulunmaktadir. Birim
fiyatlarin zaman igerisindeki azalmasina talep agisindan bakilirsa, temelinde talep yeter-
sizlifiini g6riilmektedir. Yeni modellerin yliksek birim fiyata sahip oldugu ve gelecekte
yeni teknolojilerin ortaya gikmasiyla mevcut modellerin birim fiyatlarinin zaman iceri-
sinde diisecegi beklentisi, modellerin ilk piyasaya sunulduklarinda firmalarin toplam
gelirlerindeki paylarmnin ¢ok diisiik kalmasina en bityiik etkendir”. Ancak modellerin

™ Oligopolist bir yapiya sahip olmasma ragmen mikroiglemciler piyasasinda iki biytik mikroiglemci
ireticisi Intel ve AMD, Cizelge 3.2°de gorildiigi gibi ardi ardina yeni modeller piyasaya sunduklarmn-
dan gok giddetli fiyat rekabeti yasanmaktadir. Dolayistyla ne Intel ne de AMD yeni modelleri uzun siire
yiksek fiyatlandiramamaktadir.

™ Cizelge 3.1 ve 3.2
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olgunluga erigmesi ve daha ucuza iiretilebilmesinin ardindan birim fiyatlarin diigmesi bu
modellere talebi de arttirmaktadir. Modeller sadece olgunluga eristikten sonra artan ta-
lebin bir sonucu olarak firmalarin toplam gelirlerinde 6nemli bir paya sahip olabilmek-
tedir.

Yasam dénemlerinin sonlarmda modellerin tekrar yiiksek birim fiyata sahip
olmasi, teknolojik degigsimin sonucunda farkli tiretim tekniklerinin ortaya ¢ikmasinin
eski teknolojiye sahip modellerin iiretim maliyetlerini arttirmasindan kaynaklanmakta-
dir. Uretim maliyetlerinin artmas: eski teknolojiye sahip modellerin daha az firma tara-
findan tiretilmeye devam edilmesine sebep olur. Uretici firma sayisinin azalmas, firma-
lar arasindaki rekabeti azaltacafindan eski modellerin daha yiiksek birim fiyatlarinin
sahip olur yani yiiksek fiyatlandirilr.

3.2.4 Teknolojik Gelisme ve Moore Yasas:

Bilgisayar endiistrisinde, yeni modeller piyasaya ilk sunulduklarinda eski mo-
dellere gorece olarak daha diisiik birim fiyata sahiptir®’. Buna gore ileri teknoloji en-
diistrilerinin bir 6zelligi olarak fiyat / performans oram zaman igerisinde azalmaktadir.
Bu aym teknolojiyle daha diigitk maliyete yada aym maliyetle daha yiiksek teknolojiye
sahip bilgisayarlar iiretebilmek anlamina gelmektedir. Bilgisayar endistrisi i¢in sonun-
cusu daha anlamh gbziikmektedir. Aym maliyetle daha yiiksek teknolojiye sahip bilgi-
sayarlarin iiretilebilmesinin temelinde yariiletken ¢ip teknolojisinde yagana gelismeler
bulunmaktadr.

Yaniletken ¢ip teknolojisinde yasanan gelismeler “Moore Yasasiyla” tanimlan-
maktadir. Silikon ¢ipler Gizerindeki transistr sayisinin zaman igerisinde iistel olarak
arttifin1 ifade eden Moore Yasas: adini, Intel’in kurucularindan Dr. Gordon Moore’un
1965 yilinda “Electronics” dergisinde yayimlanan bir makalesinden almaktadir. Bu ma-
kalede Moore 1970°1i yillarda silikon ¢ip {izerindeki transistSr sayisinin her yil ikiye
katlanacad ongériisiinde bulunmugtur. 1980°li yillarin sonlarinda Intel tarafindan yapi-
lan gbzlemler, transistor sayisinin her 18 ayda ikiye katlandigi ortaya koymustur (Ano-
nim, 2002).

1965 yilinda bir silikon ¢ip sadece 30 adet transist6re sahipken, 1975 yilinda
bu say1 65000 adete kadar ylikselmigtir. 1989 yilinda Intel, yaklasik 1.4 milyon
transistore sahip 486 islemcisini piyasaya sunmugtur. Intel’in Ocak 2002’de piyasaya

% Daha diigtik performansa sahip olmasimna ragmen A modelinin piyasaya ilk sunuldugundaki birim fiyatt
B modelininkinden gdrece olarak daha yiiksektir ($ekil 3.2).

7 ( \\AW&\\“‘%@
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sundugu ileri teknoloji ile tiretilmis Pentium IV iglemcisi insan tirnad1 biiylikliigtindeki
bir silikon tizerinde 55 milyon transistdr barindirmaktadir (Anonim, 2002). Biitiin bu
veriler g6z Oniinde bulundurulursa, sadece 37 yilda ¢ip lizerine yerlestirilebilen
transistor sayisi, yilda yaklagik % 47.5 artmigtir.

Sekil 3.3 Transistdr maliyeti (Anonim, 2002)
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Bu kadar bag dondiiriicti gelismeye karsilik fiyatlar zaman igerisinde azalma
egilimi gbstermistir. Dr. Moore bu yasay: ilk ortaya attifi zaman bir transistoriin mali-
yeti yaklasik olarak 5 dolara esittir. Glintimiizde ise, enflasyon zaman igerisinde dolarin
degerini diigtirmesine ragmen, en ucuz iglemci olan Celeron’un fiyati: 50 dolar civarinda
oldugu g6z dniinde bulundurulursa (Chip, 2002), 1 dolara kabaca 1 milyon transistor
satin ahnabilmektedir. Teknolojik geligmeler sonucunda daha kiigiik ¢ipler lizerine daha
fazla sayida transistoriin yerlestirilebilmesi, iglemcilerin ve bilgisayar, cep telefonu gibi
nihai mallarin fiyatlarinda hizl diigtislere sebep olmugtur. Cip maliyetlerinin azalmas1
Moore Yasast’nin en dnemli sonucudur®’. Moore yasasiyla belirlenen teknolojik gelig-
meler bilgisayarlar1 daha ucuza elde edilebilir hale getirerek talebin artmasina ve ileri
teknolojiye sahip bu tirlinlerinin genis kitleler tarafindan yaygin olarak kullamlabilme-
sine olanak saglamistir.

8 By Dr. Moore’un kendi gorisiiditr.
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Moore Yasas: ile tammlanan teknolojik geligmelerin bilgisayar gibi yiiksek
maliyetli dayanikli tiiketim mallarimin zaman igerisinde daha ucuza tiretilerek daha ko-
lay elde edilebilir hale getirmektedir. Ancak teknolojik geligmeler sadece bilgisayar
yada gevre birimlerinin fiyatlarim degil ayni zamanda yasam d6nemlerini de etkilemek-
tedir. Teknolojik gelismeler sonucunda {iretici firmalar ¢ok kisa araliklarla yeni ve daha
gelismis bilgisayar modellerini piyasaya sunma imkanma kavusurken, eski modellerin
piyasada kalabilme siireleri yani yagam dénemleri kisalmaktadir.

Teknolojik geligmeleri tetikleyen iki biiyiik etken bulunmaktadir; bilgisayarlara
olan talep ve mikroiglemci, bilgisayar ve ¢evre birimleri iireticileri arasindaki artan re-
kabet. Teknolojik geligmelerin temelinde insanlarin artan ihtiyaglari bulunmaktadir.
Kisisel bilgisayarlar ve Internet’in ortaya ¢ikigi insanlarin artan iletigim ihtiyacinin bir
sonucudur. Bu ihtiyaglarii kargilamak isteyen insanlar bilgisayarlara olan taleplerini
arttirmiglardir (Cho ve Neiman, 2002). Bu sayede {iiretici firmalar artan toplam gelirle-
rinden AR-GE harcamalarina daha fazla pay ayirma olanagina kavusmuslardir. AR-GE
harcamalarinin artmasi teknolojik gelismenin hizini arttirarak tiretici firmalarin ardi
ardina yeni modelleri piyasaya sunmalarina sebep olmugtur. Ancak yeni modelierin
ortaya ¢ikisi eski modellere olan talebi azaltarak yada ortadan kaldirarak kisa siire igeri-

sinde piyasadan gekilmesine sebep olmaktadir. Cizelge 3.1 ve 3.2°de teknolojik gelis-
melerin mikroiglemci ve bilgisayarlarin yagam d6énemleri tizerindeki etkisi goriilmekte-
dir. Gelismenin bir sonucu olarak yeni mikroiglemci ve bilgisayar modellerinin piyasaya
sunulma sikhig: artarken, eskilerin piyasada kalma siireleri kisaimaktadir.

Cizelge 3.1°de 1993-1999 yillan arasinda Intel masatistii mikroiglemcilerinin
toplam gelirdeki paylar: goriilmektedir. Tipik olarak, mikroiglemciler piyasaya ilk su-
nulduklarinda toplam gelirdeki paylar oldukga diigiiktiir. Buna karsilik, i¢lerinden bazi-
larinin toplam gelirdeki paylar en geg alt1 ay igerisinde %10°un {izerine gikmaktadir.
Zaman igerisinde birim fiyatlarmin yiikselmesi sonucunda, iglemcilerin toplam gelirdeki
paylar yani satis miktarlari azalmakta ve en geg birkag yil igerisinde iiretimi durdurula-
rak piyasadan ¢ekilmektedir.

Cizelge 3.2°de ise Intel ve AMD gibi diger firmalarin trettigi mikroiglemcilere
sahip bilgisayarlarin toplam gelirdeki paylan gériilmektedir. Mikroislemcilerde oldugu
gibi bilgisayar modellerinin de piyasaya ilk sunulduklarinda toplam gelirdeki paylari
oldukca disiik oldugu géze ¢arpmaktadir. Piyasadaki mevcut modeller toplam gelirin
biiytik bir kismim olugtururken, yasam dSnemlerinin baglarinda ve sonlarinda bulunan
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modellerin toplam gelirdeki paylar1 genel olarak %20’nin altinda kalmaktadir. Piyasaya
yeni sunulan modellerin toplam gelirdeki pay1, piyasadan ¢ekilen modellerin paymdan
yitksek olmasinin sebebi ise oldukga basittir. Modeller piyasaya ilk sunulduklarinda ¢ok
daha yiiksek fiyata sahip olduklarindan, satig miktar: smirl: kalsa bile toplam gelirdeki
paylan piyasadan ¢ekilen modellerden oldukga yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 3.1%in sol {ist kbgesinde, 486 SX 25/33 MHz islemcilerinin yasam do-
nemlerinin sonlarinda toplam gelirdeki paylar1 goriilmektedir. 486 DX mikroiglemci
ailesinin piyasaya sunulmasimin ardindan, 486 SX mikroiglemeci ailesinin satig miktari
Onemli 6lglide azalmigtir. Ancak yine de lretimi durdurularak, piyasadan tamamen ge-
kilmesi 2 yil stirmiistiir. Buna kargilik 486 DX mikroislemci ailesinin toplam gelirdeki
pay1 %10’un altina diigtiikkten sadece 6 ay sonra piyasadan ¢ekilmigtir. Bunun en temel
sebebi, 486 SX ve 486 DX ailesinin benzer teknolojiye sahip olmalandir. Ancak, 486
DX mikroiglemci ailesinin ardindan farkl: ve daha ileri teknoloji ile {iretilmis Pentium I
iglemcilerinin piyasaya sunulmasi, bu mikroiglemci ailesinin yagsam doénemini Snemli
Slgtide kisaltmigtir. Yine de her seye radmen, 486 DX mikroislemci ailesi 3 yildan daha
uzun slire piyasada kalmay: bagarmistir.

Benzer gekilde Cizelge 3.1°in sag alt kogesinde goriildigi gibi, Pentium III ve
Celeron mikroiglemci ailesinin yagam donemlerinin baglarinda oldufu gdze ¢apmakta-
dir. Celeron ve Pentium II mikroiglemci ailelerinin toplam gelirdeki paylar: arasinda
biiylik farklar olmasinin sebebi, yiiksek fiyat duyarlilifina sahip olan kesimlerin taleple-
rini karsilamak amaciyla Intel’in Celeron mikroislemcilerini diigiik fiyattan piyasaya
sunmasidir. Pentium teknolojisi ile {iretilmis mikroiglemciler ile 486 teknolojisine sahip
mikroiglemciler arasinda yagsam donemleri ve toplam gelirdeki paylar bakimindan fark-
liliklar bulunmaktadir. Pentium teknolojisine sahip mikroiglemcilerden higbirinin top-
lam gelirdeki pay1 Cizelge 3.1°de de goriildiigti gibi 486 DX 33 MHz mikroiglemeisinin
1993 yilimn birinci geyregindeki sahip oldugu %39.8’lik paya erisememektedir. Bunun-
la birlikte yasam donemlerinin iki yilm altina diisttigi goze carpmaktadir. Pentium I%2
harig, Pentium teknolojisine sahip higbir mikroislemci 2 yildan daha uzun siire piyasada
kalmay1 bagsaramamistir. Bu farkhliklarm temelinde, farkl: teknolojilere sahip mikroig-
lemcilerin daha kisa siireler igerisinde piyasaya sunulmasi yatmaktadir.

% Pentium I, 3 yildan daha uzun stire piyasada kalmay: basarabilmistir.
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Artan taleple birlikte teknolojik geliymelerin temelini olusturan dzellikle iki
biiylik mikroislemci treticisi Intel ile AMD arasindaki artan rekabet, jenerasyonlar ara-
sindaki stireyi dolayistyla mikroislemcilerin yagam dénemini kisalmasimna sebep olmak-
tadir. 1996 yilina kadar AMD, Intel ile arasindaki birgok hukuki anlagmazhia ragmen
Intel uyumlu ¢ip tiretimine devam etmistir. Ancak, Ocak 1996 sonunda iki bityiik mik-
roiglemci {ireticisi anlagarak, kendi stratejilerini belirleme yolunu segmiglerdir. Intel
AMD’nin {iretim hakki bulunmayan Pentium iglemcilerin tasarimlan tizerine yogunla-
sitken, AMD ise mikroiglemci tasarlama kapasitesini arttirma yoluna gitmistir. 1995
yilinda Intel’in yeni jenerasyon ¢ipleri piyasaya siirmesi ile AMD’nin rekabet edebile-
cek bir ¢ipi piyasaya slirmesi arasindaki zaman fark: 18 ay iken, bu stire 1999 yilinda
neredeyse sifira inmistir. Bu durum Intel’i, yeni jenerasyon ¢ipleri daha kisa siireler
igerisinde piyasaya sunulmasi yoluna itmistir. Bunun sonucunda ise piyasadaki ¢iplerin
bliytik bir bsliimii mevcut teknolojiyle Gretilmig en yliksek performansli gipler haline
gelmistir.

Intel’in bu stratejisinin temelinde, yeni ¢iplerin daha ekonomik bir gekilde fire-
tilebilmesi yatmaktadir. 1995 yilindan sonra, {iretim siirecini kisaltmak ve pazarlanabi-
lir mikroiglemci oramni® yiikseltebilmek icin, firmalar kullandiklar: tiretim tekniklerini
gelistirme yolunu se¢mislerdir. Bu yaklagim Ureticilere daha kisa zamanda ekonomik
olarak firetim yapabilmelerine olanak saglamigtir. Ancak bunun sonucunda iirlinlerin
yasam dénemleri bilyiik dl¢iide kisalmgtir.

Mikroiglemci {ireticileri arasina yasanan siddetli rekabet bilgisayar Greticisi
firmalar® arasindaki rekabeti de arttirrigtir. Yeni jenerasyon mikroiglemcilerin piyasa-
ya sunulma siklifinin artmas: bilgisayar tireticilerini de piyasaya yeni modeller sunma-
va zorlamaktadir. Bu hiza ayak uydurmay: basaran Dell Bilgisayar, 2001 yilinda
Compaq Bilgisayarin yedi yillik liderliZine son vererek en biiylik kigisel bilgisayar {ire-
ticisi haline gelmistir®,

Intel’in 1990°larda 80486 ailesinin iglem hizimi1 25 MHz’den 50 MHz’¢ ¢ikara-
bilmesi li¢ yil siirerken, glinlimiizde en ileri teknolojiye sahip Pentium IV iglemcisinin

# Mikroiglemcilerin Giretimi toz gibi gevresel etkenlerin yaninda tasarim ve firetim siireglerindeki hatalar-
dan bliytik dlgtide etkilenmektedir. Bu etkenler kullamlabilir ¢iplerin sayis1 fizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Yeni bir tasarimin ekonomik olabilmesi igin tiretilen giplerin %70-90"1 piyasaya sunula-
bilir kalitede olmahdir (Cho ve Neiman, 2002)

 IBM, Dell, Compagq, Hewlett-Packard vd.

% 2001 yili Diinya Kisisel Bilgisayar pazar payy; IBM %6.2, HP %7.3, NEC %4.5, Compaq %12.1 ve
Dell %12.8. Oranlarm birbirine yakin olmasi, diinya kigise! bilgisayar piyasasinn biylik bir kesmmx
markasiz bilgisayarlarin olugturmasmdan kaynaklanmaktadir (Kallenos, 2001).
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islem hizindaki artiy haftada 25 MHz olarak gergeklesmektedir. Intel’in gelecekteki
beklentisi ise islem hizindaki artigin giinde 25 MHz olacag1 seklindedir (Anonim, 2002).
Beklentilerin gergeklesmesi durumunda, gelecekte bilgisayarlarin ve cep telefonu gibi
diger ileri teknoloji triinlerinin yasam dénemlerinin daha da kisalacagi agik bir sekilde
gozikmektedir.

Sekil 3.4 Intel ve Intel uyumlu AMD g¢iplerinin piyasaya sunulmast arasindaki
zaman farki (Cho ve Neiman, 2002)
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Son olarak, Sekil 3.4 yukarida adi gegen etkilerden dolay: bellek gipleri birim
fiyatlarindaki degigimleri 6zetlemektedir. Modellerin birim fiyatlart zaman igerisinde

azalirken her yeni model eskisine gére daha diigiik birim fiyata sahip olmaktadir.

Sekil 3.5 Tiirkiye’de bellek gipleri birim fiyatlari (Chip, 2000 —2002)
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4. BILGISAYAR VE DIiGER CEVRE BiRIMLERI iCiN FiYAT ENDEKSI
OLUSTURMADA KULLANILAN BASLICA YONTEMLER
Tiiketici fiyat endeksi gibi fiyat endeksleri olusturulurken, ama¢ miimkiin ol-
dugunca ortaya ¢ikan gergek fiyat degisimlerini 6lgmektir. Bu sebeple fiyat endeksi
olugtururken, fiyat degisimlerine etki eden iiriin kalite ve performansindaki degisimlerin
etkisi 6nce belirlenip sonra da endeksin diginda birakilmasi gereklidir. Endeks olustur-
mak igin genelde “Egli Ornek Yontemi®® yada “Hedonik Yontem® kullamlmaktadir.

4.1 Esli Ornek Yontemi

Esli Ornek yontemi birgok istatistik kurulusu tarafindan®® gesitli iriinler iin fi-
yat endeksleri olusturmak amaciyla kullanilan geleneksel bir yontemdir. Yontem, belli
bir zaman dilimi igerisinde 6zdes modellerin fiyatlandirilmasiyla salt fiyat degisimleri-
nin belirlenmesi ilkesine dayamir. Endeks sadece fiyat farklarina dayandigindan Egli
Ornek Yontemi mallarin ozelliklerindeki degisimleri yansitmaz ve iiriin performansi
yada kalitesi sabit tutulur. Bu yontem zaman iginde mallarin 6zelliklerinde ¢ok az degi-

simin meydana geldigi durumlarda® gergege en yaki sonuglart verir.

Yeni bir model piyasaya sunuldugu zaman, eski ve yeni model arasindaki fiyat
farkinin kalite farkimi yansittigini varsayilarak hem eski hem de yeni model aym zaman
dilimi igerisinde fiyatlandirilarak yeni model mevcut fiyat endeksinin o andaki seviye-

sine dahil edilir. Bu yontemin gegerliligi asagidaki varsayimlara baglidir.

v Eski ve yeni modeller arasinda nispeten gok az kalite fark: vardir.

v Yeni modellerin piyasaya sunulmasindan sonra biiyiik bir fiyat degigimi yok-
tur.

4 Eski ve yeni modeller arasindaki fiyat farki tamamen kalite farkin: yansitir.

Ancak diizenli olarak yeni modellerin piyasaya sunulmasi iiriin kalite ve per-
formansinda biiyiik degigimlerin meydana geldigi durumlarda, “Esli Model®® yontemi-

nin temelini olugturan bu varsayimlar gegerliligini yitirir. Bu duruma en iyi 6rnek mo-

% Ing. matched sample method

8 Otomobil, bilgisayar, emlak gibi faaliyet alanlarinda, mallarm dzellikleri ile fiyatlan arasinda iligki
kurularak, zaman igerisinde ilave olan ozelliklerin mallarin fiyatlar1 tizerindeki etkisinin hesaplanma-
sina dayanir,

# Amerikan Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigmin bir departmani olan BLS (Bureau of Labor Statis-
tics) ornek olarak verilebilir (Aizcorbe, 2002b).

% Petrol gibi hammaddeler drnek olarak verilebilir,

% Egli rnek ve esli model metodu (matched model method) ayni anlama gelmektedir.
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torlu tagitlar ve bilgisayarlardir (McCarthy, 1997). Bu iki iiriinde de, hizl kalite ve per-

formans degisimleri vardir.

Ancak modeller eskime sonucu ortandan kaybolduklarinda bazi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda ya modelin ortadan kaybolmasi goz ardi edilerek kalan 6rnek-
lerle endeks olusturmaya devam edilir yada kaybolan modelin yerini alabilecek bir bag-
ka model bulunur. Endeks olusturmaya devam etmek i¢in er yada ge¢ kaybolan modelin
yerine gegebilecek bir model bulunacaktir. Modellerin ortadan kalkmasi, eskimenin gok
yavag ve iiriin kalitesindeki degigimlerin ¢ok az oldugu endiistriler igin biiyiik bir prob-
lem olusturmaz. Ancak bilgisayar endiistrisinde durum béyle degildir. Bu endiistrideki
tirtinler heteroje:ndir91 ve tirlin kalite ve performansindaki artig hiz1 oldukga yiiksektir.
Ayrica ortalama bir bilgisayar sistemi yada modelinin 6mrii oldukga kisadir’>. Modelle-

rin yenilenmesi bu endiistride siradan bir olaydir.

Hedonik ydntemde yenilenen modelin fiyati performansa yada kaliteye gore
ayarlanmigken Esli Model yonteminde yenilenen model drnekleme periyodu igerisinde-
ki erisilebilirligine gére endekse dahil edilir. Bu yéntemi kullanmanin en biiyiik faydas:
modelleri tanimlama ve uygulama kolayligidir. Islevsel olarak, Esli Model yontemiyle
yeni modellerin 6zellikleri hedonik yonteme gore daha kolay bir sekilde endekse dahil
edilebilir. Ancak, esli 6rnek y6ntemine yapilan en 6nemli elestiri, kalite ve performans

degisiminin dolayl olarak® ele alinmasidir (Barzyk ve MacDonald, 2001).

Esli 6rek yontemine gore, endeksin “¢” periyodunda bagladigi varsayilirsa
herhangi bir zaman dilimi igin es™ “M,.,,” ve es olmayan®® “nm,.,” modellerden meyda-
na gelen toplam modeller “S;.,” olarak tanimlanir. M,.,, yeni es modeller” “nmy.,.;” ve
meveut es modeller” “emy.,.,” diye ikiye aynlr. Ortadan kalkan eski modeller”®
“demy.n.1”, ortadan kalkan yeni modeller” ise “dnmy.,..” olarak ifade edilir. Ortadan
kalkan modeller “s+n-1" periyodunda yeni modeller iken “s+n” periyodunda es olma-

yan modellerdir. Buna gére;

My = AMypny + eMpsn| — ANy — deMyn 4.1)

°! Bilgisayarlar islem hiz, veri depolama kapasitesi gibi farkli 6zelliklere sahiptirler.

%2 Birkag ay ile bir yil arasinda degismektedir.

% Ugtincii varsayima gore, yeni modeller daha yiiksek fiyata sahipse, iiriin kalite ve performansinda artis
meydana gelmistir.

** ing. matched model

% Ing, not matched model

% ing. new matched model

°7 ing, existing matched model

% ing. disappearing existing model

* ing. disappearing new model
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seklinde ifade edilebilir.
Buna gore, ¢ periyodunda 4, B, C ve D olmak iizere 4 model, #+1 periyodunda

sadece B, C, D, E ve F olmak iizere bes model bulunmaktadir. Bu durumda;

nm, = A, B, C, D iken, “4.2)
dnm;= A ve 4.3)
nmy. = E, F olacaktir. 4.4)
Dolayisiyla,

M,y ; = nm;— dnm, = B, C, D olacaktir. 4.5)

Bu periyot i¢in fiyat endeksi bu ti¢ modelin gorece fiyatlari tarafindan meydana
gelecektir. Bir sonraki 7+2 periyodunda bulunan modeller B, C, E ve G oldugu durum-
da,

nmy =E F (4.6)
em =B C D 4.7
dnm . = F (4.8)
dem iy = D ve 4.9)
nmy.2= G olacaktir. (4.10)
Bu sayede,

M2 = nmy.y + emy.y — dnmy.y — demyy = B, C, E 4.11)

elde edilir ve #+1 ve r+2 periyotlar: arasinda fiyat endeksi olugturmak igin bu li¢ mode-
lin gorece fiyatlar: kullanilir.
Cizelge 4.1 Farkh periyotlarda modeller (Barzyk ve MacDonald, 2001)

Ornekler t | 1 |2, ttn
Toplam Omek St S1+[ S/+2 Sﬁn
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Ogzetle, belirli bir zaman diliminde yeni modeller es modelseler rneklemelere
dahil edilmektedirler. Ornekte de goriildagii gibi, her yeni modelin endekste kullanilma-
sina gerek yoktur. Modelin endekse dahil edilebilmesi bir periyottan daha uzun bir siire
gozlenebilmesine baghdir. Bu yontemde dogrudan kalite veya performans ayarlamasi
olmasa da, yeni modeller eskilerinin yerine gegtiginden, dolayl kalite ayarlamasi mev-
cuttur. Yeni modeller piyasaya sunuldugu zaman eski modellerin fiyatlarinda biiyiik
diisiisler gerceklesir. Bu diisiisler fiyat endeksini daha hizli bir sekilde asag1 geker. Yiik-
sek fiyat esittir yiiksek kalite varsayimina gére yeni modeller diisiik fiyath eski modelle-
rin yerine gectigi zaman kalitede bir ilerleme oldugu anlamina gelir. Ancak, bu fiyat
mekanizmasi gergeklesmez ve yeni modellerin fiyatlar1 yerine gegtikleri modellerin
fiyatlarindan daha yiiksek degilse yukaridaki varsayima goére kalitede bir ilerleme
gergeklesmez. Eger yeni ve daha kaliteli modellerin piyasaya sunulmasi, yerine gegtik-
leri modellerin fiyatlarinda bir diigiise sebep olmuyorsa yada yeni modeller gok kiigitk
kalite farkliliklariyla piyasaya daha yiiksek fiyatlarla giriyorlarsa fiyat endeksi yiikselme

egiliminde olacaktir.

4.1.1 Kalite Degisimlerinin Ol¢iimii

Kalite ayarli fiyat endeksleri'® ve ortalama fiyatlar arasindaki fark dolayh ola-
rak kalite degisiminin miktarin1 verdigi kabul edilir. Buna gore, kalite ayarh fiyat en-
dekslerinde iiriin kalite ve performansi sabit tutuldugu, buna karsilik ortalama fiyatlarda
kalite degisimine izin verildiginden, ikisi arasindaki fark kalite degigiminin miktarim
verir (Aizcorbe, 2002b).

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, # = 1°de yeni model piyasaya sunularak eskisinin
yerine ge¢mektedir. Bu durumda ¢ = 0 ile 1 = 2 arasinda fiyat degisimi, her iki modelin
yasam donemleri boyunca degisen fiyatlarinin ve eski ve yeni modelin fiyatlar: arasin-
daki farkin ¢arpimu olarak ifade edilebilir. Bagka bir deyisle, £ = 0 ve ¢ = 2 periyotlart
arasindaki fiyat deisimi, yeni modelin fiyatinin (P, ,) eski modelin fiyatina (P ) orani-

na esittir.

PZZ / Pl,o B (Pz,z / Pz, 1) (Pz.l /P|, 1) (Pl, 1 / Pl,o) (412)

1 ing, Quality Adjusted Price Indexes. Esli Omek yada Hedonik yonteme dayanarak olusturulan fiyat
endeksleri kalite ayarlidir.
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Fiyat degisiminin, kalite ayarl: fiyat endeksi olarak ifade edilebilmesi, sadece
iki modelin de aym kalite ve performans 6zelliklerine sahip oldugu durumlarda gergek-
lesebilir. Ancak, modeller arasinda kalite farkliliklari bulundugu taktirde, ¢ = 1°deki
fiyat farki, modeller arasindaki kalite farkindan kaynaklanir. Bu durumda, kalite ayarl
fiyat endeksi, her iki modelin yasam donemleri boyunca degisen fiyatlar Slgiilerek ve ¢

= 1’de meydana gelen kalite degisimi'"" goz ardi edilerek hesaplanir.

Sekil 4. 1 Kalite degisimlerinin l¢limii (Aizcorbe, 2002b)
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4.1.2 Esli Ornek Fiyat Endeksinin Olusturulmas

Bilgisayar ve yariiletken bilgisayar elemanlarindaki fiyat degisimlerini 6lgmek
i¢in olusturulan birgok fiyat endeksi esli 6rnek yontemine dayamr. Ancak endeks olus-
turulurken fiyat degisimlerinin &lgiilecegi periyotlar igin, eldeki verilere gore farkl he-

saplama yontemleri kullamlmaktadir.

4.1.2.1 Esli Ornek Fisher Endeksi

Birbirini takip eden iki periyot igin, t periyodundaki tiim mallar ayni zamanda
t-1 periyodunda da mevcut bulunmaktaysa, #-1 periyodundan t periyoduna kadar toplam
fiyat degisimi Fisher Endeksiyle hesaplanmasi agagidaki gibidir.

F o =Ee R N e P I3 =t s (4.13)

Ll m, 1-1 m, t-1 m, t-1

“@” mallarin endeksteki agirligini ifade eder ve

o =P 0 [Z (P, 0 )5= otltt,.... 4.14)

ms

%! Kalite degigimi denklem 4.12*deki (P, , / P, ) oranina esittir.
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olarak ifade edilebilir. Denklemlerde “P”, ¢ periyodunda mallarmn fiyatini, “Q”, ¢ peri-
yodunda satilan mallarin miktarimi, “Z ” ise her iki periyotta da meveut olan es modelle-

rin toplamini ifade etmektedir. Bu durumda bir “Esli Ornek Fisher Endeksi” olugturmak
i¢in her iki periyotta da mevcut bulunan mallarin fiyatlan endekse dahil edilir.

Denklem 4.13 sadece birbirini takip eden iki periyot'®* arasindaki fiyat degi-
simlerini 6l¢mektedir. Buna kargilik, daha uzun dénemler i¢in fiyat degigimleri, birbirini
takip eden periyotlar igin hesaplanan fiyat degisimlerin birbirleri ile ¢arpilmastyla'®
elde edilir. Genel olarak, “o-1” periyotlar1 arasindaki fiyat degisimlerinin hesaplanmasi
i¢in, o’dan £’ye kadar birbirini takip eden periyotlar arasindaki fiyat degisimlerinin bir-

birleriyle ¢arpilmasi gerekir (Aizcorbe, 2002,b).

e W (4.15)

4.1.2.2 Esli Ornek Geometrik Ortalama
t-1 periyoduyla ¢ periyodu arasindaki fiyat degisimlerinin geometrik ortalamast
asagidaki gibi hesaplanir.

1m

P <IL@ [P ) (4.16)

m, 1-1

Denklem 4.16’daki “m” es meklerin sayismi, “IT ” ise her iki periyotta da mevcut olan
6rneklerin fiyatlarmin ¢arpimin ifade etmektedir. Denklem 4.16 logaritmik olarak asa-
gidaki gibi ifade edilebilir.

np°
L

=2, ,ynP —InP )/m @.17)

Denklem 4.17°de de goriildiigii gibi, ¢ ve ¢-1 periyotlan arasindaki fiyat degi-
simlerinin “Esli Ornek Geometrik Ortalamasi” her iki periyotta da meveut olan mallarin

logaritmik fiyatlarinin aritmetik ortalamasina esittir.

Fisher Endekslerinin olusturulmasina benzer sekilde, daha uzun dénemler igin
fiyat degisimlerinin hesaplanmasi, birbirini takip eden periyotlardaki fiyat degisimleri-
nin ¢arptlmastyla elde edilir.

A (4.18)

o, ot o

12 ¢ ve t-1 gibi...
1 ing. chaining
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Esli Omek Fiyat Endeksi olustururken, kullamlacak hesaplama yontemlerinin
belirlenmesi eldeki verilere baghidir. Eger endekse dahil olan periyotlar igin mallarin
fiyatlarinin yaninda satig miktarlarina ait veriler de mevcutsa, bu durumda Fisher en-
deksi yaklagimiyla periyotlar arasi fiyat degisimleri hesaplanabilir. Ancak endekse dahil
olan periyotlarin bazilar1 yada tamaminda mallarin satis miktarina dair herhangi bir bilgi
mevceut degilse, bu durumda geometrik ortalama yaklasimi ile periyotlar arasi fiyat de-
gisimleri hesaplanabilir (Aizcorbe, 2002a, 2002b).

4.2 Hedonik Yontem

fleri teknoloji endiistrilerinde rekabet daha ¢ok {iriin performans: farkliliklarma
dayanir, Uriin performansindaki artiglarin ¢ok hizh yasandign bu endiistrilerde yeni ge-
ligmelere ayak uydurmak firmalar igin ¢ok biiyiik 6nem tasir. Bu sebeple, Hedonik yon-
temin temelinde iiriin fiyatlarinda gézlemlenen farkliliklarin sadece iiriin performansin-
daki farkliliklarla agiklanabildigi anlayigi bulunmaktadir. Hedonik yéntem, mal yada
hizmetlerin fiyat farkliliklarini bu mal veya hizmetlerin 6zelliklerindeki farkhiliklarla
iligkilendirerek agiklamaya ¢alismaktadir. Bilgisayarlar séz konusu oldugunda, bilgisa-
yarlarmn fiyat: ve RAM, islemci hizi, sabit disk kapasitesi ve diger nitel degiskenler'®
arasinda bir iligki vardir. Hedonik yaklagimin en 6nemli faydas: kalite ve performans
degisimi sorununa agiklik getirebilmesidir. Yine de, fiyat sadece iiriin performansi tara-
findan belirlenmemektedir. Miisteri kesimleri'®® arasindaki farkli fiyat elastikiyeti, fir-
malarin bityiik kazang saglayabilecegi fiyat farklilagtirmasina yol agar.

Bilgisayarlar performanslarindaki gelisme hizli bir gekilde gergeklesmektedir.
Aslinda esli 6rnek ydnteminin temelini olusturan varsayimlar bilgisayarlarda biiyiik
Slgiide gegerliligini yitirmektedir. Teknolojideki hizh ilerlemeler yeni modellerin hem
daha gt‘lg:lﬁm6 hem de gogunlukla eski modellerden daha ucuz olmalarina sebep olmak-
tadir.

Esli 6rnek yonteminin eksiklikleri gidermek amaciyla, 1980’lerin ortalarinda
BEA'"”” IBM ile birlikte merkezi islem birimleri ve gevre birimleri'® kalite ayarl fiyat
endeksi olugturmak i¢in, geleneksel Hedonik yontem kullanmigtir. Genelde, Amerikan

istatistik enstitiilerinin hesaplamalarinda kullanilan Hedonik yaklagim karma bir yapiya

1% Uretici firma, modem yada CD-ROM gibi cevre elemanlari vd.
19% Ticari amagh kullanicilar ve kisisel kullanicilar

1% Kaliteli

17 Bureau of Economic Analysis

198 Sabit disk, yazici, monitér vd.
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sahiptir. Her iki periyot i¢in mallarin fiyatlarina dair veriler mevcutsa, bu durumda en-
deks olugturmak i¢in Egli 6rnek yontemi, fiyatlara dair veriler bulunmadigy'® taktirde
Hedonik yontem kullamlir (Moulton, 2001).

Hedonik yontemin temelini Zvi Griliches (1961) tarafindan hazirlanan ve Fiyat
Istatistikleri Hakem Kurulunun''® raporunda yayimlanan makale olugturmaktadir.
Griliches (1961) ardindan Hedonik yontem gittikge yaygimnlagarak istatistik hesaplama-
larinin bir kolu haline gelmistir. Hedonik yontem ilk defa 1968 yilinda Federal Niifus
Miidiieliigti'!! tarafindan insaat halindeki miistakil evlerin yerine, biiyiikligiine ve ban-
yo sayisina goére fiyatlarin nasil belirlendigi lizerine yapilan aragtirmada kullamlmigtir.
Gliniimiizde BEA yaninda BLS’de tiiketici ve tiretici fiyat endekslerinin hesaplanma-
sinda Hedonik yontemden yararlanmaktadir (Moulton, 2001).

Yaygin kaninin aksine, hem Hedonik ydntemle hem de esli drek yontemiyle
olusturulan fiyat endeksleri kalite ayarhdir. Uygulamada biiyiik farklihiklar olsa da, her
iki yontemle de olusturulan fiyat endekslerinde kalite sabit tutulmaktadir*’%,

4.2.1 Hedonik Fiyat Endeksinin Olusturulmas:

Farklilagtirtlmig mallarin arz ve talebi mallarin niteliklerine bagl oldugu var-
sayilirsa, bu durumda fiyat da mallarin niteliklerine bagli olmalidir. Hedonik fonksiyon
bir malin fiyat1 “P” ve sahip oldugu 6zellikler arasindaki iliskiyi agiklar.

P=fX) (4.19)

Belirli bir bilgisayar modeli performans dzelliklerini belirleyen birgok nitelik-
lerin birlegimi olarak gériilebilir. Bir kullanici bir bilgisayar satin aldifinda, gergekte o
makinenin sahip oldugu cesitli dzellikleri satin aldift anlamina gelir. Bu yiizden rakip
modellerin fiyatlarindaki farkhiliklar modellerin sahip oldugu 6zellikler arasindaki fark-
lar tarafindan belirlenmektedir. Fiyatlar ve bu farkli 6zellikler arasindaki fonksiyonel
iliski agagidaki gibi ifade edilebilir.

LV G LX) (4.20)

19 pivasaya yeni giren yada piyasadan gekilen modellerin fiyatlarma dair veriler sadece bir periyot igin
mevcuttur.

1% ing, Price Statistics Review Committee

1 jng. the Census Bureau

2 Ancak esli 8rnek ydnteminde piyasaya yeni giren ve piyasadan ¢ekilen modeller uygulamada bazt
problemler yaratmaktadir.
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Denklem 4.20°de, “P,”, “i” numarali modelin fiyatini, X ,....cccovevurunnes , X ise i
numarali modelin sahip oldugu 1’den “r” degiskenine kadar 6zellikleri gosterir. islem
hizi, bellek kapasitesi gibi donanim &zellikleri bilgisayarin performansini belirleyen
nitelikler demetidir. Bu 6zellikler dogrudan Denklem 4.20°ye dahil edilebilir. Ayrica
yazilim ve teknik destek de esasen bilgisayarlar satiglariyla baglantili oldugundan bun-
lar da bilgisayarin sahip oldugu dzellikler olarak tanimlanabilir. Uretici itiban da bilgi-
sayar kullanicisinin bilgisayarla birlikte satin almak istedigi bir 6zelliktir.

Denklemlerde fiyat1 bagimli degisken ve ozellikleri bagimsiz degisken olarak
kullamlmas: kolaylik saflamaktadir. Bir malin niteligi tek bagina fiyatlandirilamaz ve
satilamaz olmasma ragmen bir malin fiyati golge fiyatlar'”® tarafindan belirlenen bu
nitelikleri yansitir. Bu fiyatlar bagiml degisken “P” ve Hedonik modelin bagimsiz de-
giskenleri “X™ arasinda baglanti kuran parametreler olarak varsayilabilir.

InP =pf,+% BX +u (4.21)

Denklem 4.21°de “P,”, “i” modelinin fiyatini, “p,” regresyon sabitini, “Bj ” g6l-
ge fiyatlarm bliytikliiglint belirleyen katsayiyi, “Xy” ise “i” modelinin “j” niteligini ve
son olarak “u” ise hata payin gosterir.

Ancak teknolojik geligme aym nitelikleri daha ucuza iiretilmesini ve daha dii-
stk fiyatlandirilmasii sa8lar. Buna en iyi 6rnek bilgisayar endiistrisinde yaganan tek-
nolojik gelismelerin kalite ayarl bilgisayar fiyatlarinda diigtise sebep olmasidir. Bu du-
rumda zaman igerisinde duragan olan Hedonik fonksiyonun bu etkiyi géstermesi miim-
kiin degildir. Teknolojik gelismelerin fiyat {izerindeki etkisini yansitabilmesi igin Denk-
lem 4.21 asagidaki gibi ifade edilir.

InP =p+LBX+6+u 4.22)

Burada “6”, “¢” yiliin zaman sabitini, “f,” sabiti ise referans zaman araligim
gosterir. Kalite ayarl: fiyatlardaki azalmay1 gosterebilmek igin, temelde zaman sabitleri-
nin sifirdan kiigtik olmasi ve zaman igerisinde azalmas1 gerekmektedir. Ciinkii hem tek-

nolojik geliymeler zaman igerisinde mallarin daha ucuza tiretilmesini saglamakta hem
de modeller yillar iginde eskidik¢e daha diigiik fiyatlandiriimaktadirlar.

'3 Ing, shadow price
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Hedonik yontemin temeli mallar arasindaki fiyat farkliliklar1 mallarin nitelikle-
rindeki farkliliklardan kaynaklandig: varsayimina dayanir. Bu yilizden Hedonik yontem,
mikroiglemci, bellek ve sabit disk siirticiileri gibi yliksek teknoloji {iriinlerini analiz et-
mek igin uygundur, ¢linkli performans dzellikleri piyasanin fiyatlandirma mekanizmasi-
n belirleyebilir.

Bilgisayarlar, biiylik merkezi iglem birimlerinden, diz iistii ve masa tistii bilgi-
sayarlara kadar gesitlilik gosterirler ve tireticiler bu heterojen yapida olan talebi kendi
cikarlarina gore kullanmak igin kesimlere ayirma stratejileri uygulama yoluna gidebilir.
Bu kesimler farkh fiyat elastikiyetine sahiptirler. Dolayisiyla tireticiler goriinmeyen
fiyat farklilagtirma stratejisi uygulayarak daha distik fiyat duyarhilifina sahip olan ke-
simlerden biiylik karlar elde edebilmektedirler.

Kesimler arasindaki farkliliklarin etkisinden bagka, piyasanin fiyat mekanizma-
s1 {iretici firma ismi tarafindan da etkilenebilir. Ureticiler birbirlerine gbre farkla sati
sonrast destek, garanti, finansman olanag saglamaktadirlar. Bununla beraber firmann
taninmig olmasi satin alma kararinin verilmesinde nemli bir etkendir. Omek olarak risk
sermayesi destekli girisimler ve biiyiik uluslar aras1 anonim sirketler arasinda bir dagi-
Iim gosteren firmalara bilgisayar endiistrisi cazip gelmektedir. Bu yiizden bilgisayar
yada gevre birimleri fiyatlarindaki biiyiik celiskiler igletmeler arasindaki pazarlama gii-
cti ve itibar farklariyla agiklanabilir. Eger Denklem 4.22°ye katsayis1 “y” olan kesimler

k

aras1 farklihklan ifade eden deZisken eklenirse, “k” kesimi igindeki “/” mali i¢in
Hedonik fonksiyon agagidaki gibidir.

InP =B +X BX +y+6+u (4.23)

Buna gore Denklem 4.23 gézlemlenemeyen pazarlama kabiliyetinin gdzlem-
lenebilir {irlin performansindan bagimsiz oldugunu gésterir. Durumu basitlestirmek i¢in,
bir piyasada sadece iki gegit firma varsa ve bunlardan birinin pazarlama kabiliyeti var-
ken diger grubun bdyle bir kabiliyeti bulunmuyorsa, ilk gruba dahil olan firmalar aym
teknik 6zelliklere sahip olan mallar igin bile daha yliksek fiyatlar koyabilir. Ornek ola-
rak IBM ve daha az taninmig belki de adi daha 6nce duyulmamg bir {iretici... Firmalar
arasindaki farkhilhiklari gosterebilmek igin Denklem 4.23’e firma etkisini igeren “a ”
bagimsiz degiskenini eklemek gerekir. Daha 6nceki denklemlerde tesadiifi olarak hata
paymnin i¢inde yer alan “g ”, “m” firmasimn itibart ve pazarlama kabiliyetinin fiyat tize-

rindeki etkisini gosterir. Bu durumda Hedonik denklem agagidaki gibi ifade edilebilir.
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InP =am+Zj,Binj+;2+ 3 +u (4.24)

Denklem 4.22 ve 4.23ten farkli olarak Denklem 4.24, kesimler ve firmalar a-
rast farki da igermektedir. Son olarak tizerinde durulmas: gereken “q ” firma etkisidir.
Firmanin sahip oldugu iyi bir itibar, dagitim ve belirli iirlinlerin arzinda diger gézlemle-
nemeyen pazarlama kabiliyeti fiyatlar lizerinde dikkate deger bir etkiye sahiptir. “a_”
firma degiskeni tarafindan temsil edilen tiretici firma etkisi, agiklayici degisken “ij »
tarafindan tanimlanan {irlin 6zellikleriyle karsilikl iliskide bulunabilir. Ornek olarak
piyasa hakimi {iretici tarafindan arz edilen firtinler sadece firmanin itibarimi ve pazarla-
ma kabiliyetini degil aym zamanda sabit disk kapasitesi ve iglemci iz agisindan ileri
teknoloji 6zelliklere sahip olabilir (Baltas ve Freeman, 2001).

Cizelge 4.2 Bilgisayar fiyatlan {izerine hedonik tahminler

(Landefeld ve Grimm, 2000)
Aragtirmaci Bilgisayar Modeli | Zaman Dilimi | Yillik Degisim
Chow merkezi iglem birimi | 1960 — 1965 -21
Triplett merkezi iglem birimi | 1953-1972 | 27
Cole rmerkezi islem birimi | 1972 — 1984 -19
Cartwright ‘merkezi iglem birimi | 19721984 | 14
Gordon merkezi iglem birimi | 1951 — 1984 -22
Cohen - kisisel bilgisayar | 19821987 | -25, -27 arast
Berndt ve Griliches kigisel bilgisayar 1982 - 1989 | -23, -25 arasi
Berndt, Griliches ve Rappaport Mt.lsaustu F)ll.glsayar' (NI AT o 7B BB
diziistil bilgisayar 1989 —-1992 | -31, -32 aras1
Nelson, Tanguy ve Patterson Me.lsausui l.nl.gl‘sayarf 1984 -1991 | -18, -25 aras1 |
diziistii bilgisayar | 1990 -1998 -40
Chwelos i lMe.lsaﬁstii I'Jﬂogl,sayar 11992 — 1998 | --32, -35 arast |
diziisti bilgisayar 1976 — 1983 -18
kisisel bilgisayarlar | 1983-1989 |  :18
Berndt ve Rappaport kigisel bilgisayarlar | 1989 —1994 | -32
 kigisel bilgisayarlar | 1994-1999 | =~ 26
Aizcorbe, Corrado ve Doms ma‘tsaiistﬁ Pllglsaymlm 71 994:4 - 1998:4 -3‘1 _
“dizistl bilgisayarlar [1994:4 — 1998:4 2260 0
BEA Fiyat Endeksi kisisel bilgisayar |1994:4 — 1998:4 -32

Fiyat endeksleri olugturmak i¢in kullamilan diger yontemlerde oldugu gibi
Hedonik yontemle elde edilen sonuglarda da belirli bir hata pay1 bulunmaktadir. Ancak
geemis caligmalarda periyotlar arasinda bilgisayar fiyatlarinin Hedonik tahminlerinde
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bityitk farkhiiklar ortaya ¢iksa da uzun dSnemde elde edilen sonuglar bitytk Sl¢iide bir-
birine yakinhk gosterme egilimindedir (Landefeld ve Grimm, 2000). Cizelge 4.2°de
farkli aragtirmacilar tarafindan olusturulan farkl: bilgisayar modelleri i¢in Hedonik yon-
teme dayal: fiyat endeksleri goriilmektedir. Ancak incelenen zaman dilimi ve bilgisayar
modeline gore kalite ayarl fiyatlardaki azalma miktar: yillik %14 ile %40 arasinda fark-
hlik gostermektedir. Buna kargilik birbirine yakin zaman dilimleri ele alindig taktirde
elde edilen sonuglar arasindaki fark azalmaktadr.

4.2.2 Hedonik Yéntemin Eksiklikleri

4.2.2.1 Fiyatlara Etki Eden Tiim Ozelliklerin Hesaplamalara Dahil Edilememesi
Sorunu

Fiyat endeksi olugturmak igin bilgisayar sektoriine uygulanan Hedonik y&n-
temde eksik olan en 6nemli dzellik yazilimdir. Her ne kadar fizerinde daha gok inceleme
yapilmasi gerekse de, lisansh kullanim durumunda yazilim Szelliklerinin Hedonik y&n-
temin diginda birakiimasinin fiyat endeksleri tizerinde dikkate deger etkileri vardir
(McCarthy, 1997). Bunun temelinde kismen, donanim ve yazihimm tamamlayict mal'**
zelligi tasimas: yatmaktadir. Yani, bilgisayar kullanicilar1 donamim ve yazilim birlikte
talep etmek zorundadirlar. Dolayistyla bilgisayarlarin bir yatirim mah olarak kullanila-
bilmesi i¢in donanim yaninda mutlaka uygun yazilima da ihtiyag vardir.

Bilgisayar donaniminin igletim sistemi ve yazilim olmadan bir yatirim mah o-
larak herhangi bir kullamm alam yoktur. Dolayisiyla bilgisayarlarin tiretim stirecine
katkida bulunmasini saglayan yazilimlar olmazsa, herhangi bir bilgisayar donamimlart
piyasas: ve bu mallar1 satin almaya istekli kullamcilar ortaya ¢ikmayacaktir. Bu yiizden
bilgisayarlar1 iglemci, bellek, veri saklama kapasitesi ve yazilimm bir biitlinli olarak
bakmak gereklidir. Ancak Hedonik yénteme bilgisayatlarm sadece donanim &zellikleri
dahil edildiginden, yazilim 6zellikleri de bir sekilde dolayl1 olarak hesaba katilmalidir.
Pratikte bilgisayarlara yapilan yatinmlardaki fiyat deBigimlerini Slgmeyi saglayan
Hedonik yéntemin temelini olugturan en 6nemli varsayim, donammmdaki kalite degigim-
leri yaninda yazihim i¢in de uygulanabilir olmahidar,

114 Tamamlayic1 mallar belli oranda birlikte tOketilmesi gercken mallardir (benzin — otomobil yada
walkman — pil gibi). Buna gbre, tersi de gegerli olmak iizere, bir bilgisayar donamminim kullanilabil-
mesi igin mutlaka Microsoft Windows gibi bir igletim sistemine ihtiyag bulunmaktadr.



38

Gegmis on yillar boyunca igletim sistemi ve yazilim gibi donanim dig1 eleman-
lar giin gectikge daha fazla Gzelliklere sahip olmalarina ragmen, yazilim gibi donanim
disn dzelliklerin, donanimlarda yaganan teknolojik gelismelere yetismekte zorlanmakta-
dir McCarthy, 1997). Isletim sistemleri ve yazilimlarin daha karmagik bir hale gelmesi
yazilim ve donamim arasindaki gérece etkinsizligin artmasina sebep olmaktadir. Yeni
stirlim isletim sistemleri ve yazailimlar artan donamim kapasitesinin git gide daha bilyiik
bir bolimiinii kullanmaktadirlar. Ornek olarak kisisel bilgisayarlardaki isletim sistemleri
ve kelime igleyen, tablo ve veri tabam olusturan programlar''® daha karmagik hale gel-
mektedir. En biiyilk ve hizli bilgisayarlar i¢in tasarlanan yeni yazilimlar bilgisayarin
sabit diskinin daha biiyiik bir bSlimiint kullanmaktadirlar. Karmagikligin artmasi aym
zamanda artan iglemci hizinin daha bilylik bir boliimiiniin yazilim tarafindan kullamil-

masi anlamina gelir.

Bilgisayar harcamalarimn tamamim yada bitylik bir bltimiinti merkezi iglem
birimleri olusturdugu ve karmagik programlama dillerine gegisin hizhi oldugu dénem-
lerde yazilim ve donanimdaki ilerlemenin benzer oldugunu varsaymak akla uygun gel-
mektedir. Hatta kigisel bilgisayarlatin daha karmagik hale geldigi ve kelime igleyen,
tablo ve veri tabam olusturan ofis programlarin gittikge daha fazla 6zelliklere sahip ol-
dugu ilk ddnemlerde de bu varsayim gegerliligini korumaktadir. Ancak son yillarda ki-
sisel bilgisayar yazilimlarindaki gelismeler mevcut ozelliklerde temel degigiklikier
yapmaktan ¢ok''S, yeni fonksiyonlar eklenmesi bigiminde gerceklesmektedir. Bununla
beraber, donamimdaki ilerlemenin 6nemli bir boliimii daha karmasik yazilimlara har-
canmaktadir. Cesitli mallar: lireten tireticiler kendi mallarim diizenli olarak geligtirerek
bunlar igin bir talep yaratirlar. Birgok durumda, bu mallar eskisi gibi aym amag i¢in
kullamlirlar ve ekstra 6zellikler temel degisikliklerden g¢ok yeni fonksiyonlari igerir.
Bilgisayar yazilimlar1 bu duruma bir 6rnektir. Bu yiizden yatirim mali olarak kullanilan
bilgisayarlarin, dzellikle de kigisel bilgisayarlarin, nihai fiyatinin donamim 8zelliklerinin
fiyatlar1 kullamlarak Hedonik yoOntemle daha gegerli tahmin yapabilme imkam
1990°1ara gore glintimiizde daha da azalmigtir (McCarthy, 1997).

Yeni donanimlarin yazilimlardan daba ileri olmasi zaman zaman baz igletim
problemlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Yazilimin, donamminda yaganan ge-

115 Microsoft Access, Word, Excel gibi ofis programlar:

1€ Bir istisna olarak Windows 3.1 igletim sisteminin ardindan Windows 95 igletim sistemini ortaya gikist
igletim sistemlerinin temel dzelliklerinde bilylik degigikliklere sebep olmugtur. DOS (Disk Operating
System) bliyiik slgiide terk edilerek daha kullanish ve hizh: olan Windows isletim sistemine gegilmis-
tir. Ancak 1995 yilmin sonunda piyasaya sunulan Windows 95 igletim sistemin ardindan, temel 8zel-
liklerde herhangi bir radikal degisiklige gidilmemigtir.
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lismelerin gerisinde kalmasma en iyi 6rnek, meveut bilgisayarlardaki igletim sistemleri-
nin gogunlukla yeni donanimlan galigtirabilmek igin gerekli stirtictilerinin’'” bulunma-
masidir. Dolayistyla siirliciilerin {iretici firma tarafindan saglanan disklerden'!® yiiklen-
mesi gerekmektedir. Bunun sonucunda yeni donamim ve eski yazhim arasinda bazi u-
yumsuzluklar ortaya gikabilmekte ve donanimin daha geligmis 6zelliklerinin kullamla-
mamaktadir.

Microsoft Windows’un ortaya ¢ikigindan giinlimiize kadar yazilimlarin kalite-
sine stiregelen bir artig agikca gortilebilmektedir. Ancak, yillarca isletim sistemi olarak
kullanilan karmagsik ve son siirlim yazihmlar Hedonik yontem tarafindan tammlanan
donanimdaki hizh ilerlemeye ayak uydurmas: miimkiin gﬁzﬁkmemektedirm. Dolay1sty-
la, donamm kapasitesindeki ilerlemenin biiyiikliigi ile karsilagtinldiginda, meveut yazi-
limlarin bitytik bir bdlimiintin katkisi gegmige gore'?’ daha diigtik kalmaktadir. Bu yliz-
den, bilgisayar1 donamim ve iligkili yazihmn bir biitiinli olarak gorilliirse, bilgisayar
performansindaki ilerlemeler Hedonik ydnteme dayanan donamm &zelliklerindeki iler-
lemeler kadar hizh olmamaktadir. Sonug olarak, bilgisayar fiyatlarimin tahminlerinde
kullanilan kalite veya performans ayarlamas: ve bunun sonucunda ortaya gikan bilgisa-
yar fiyatlarindaki azalma miktar1 oldugundan ytiksek gikmaktadir.

Meveut yazihimlann donanimlarin gerisinde kaldig: agik bir sekilde ortada ol-
dugundan, yazilimin da Hedonik ydntemde hesaba katilmasi gerekmektedir. Yazilimin
da &zelliklerden biri olarak bilgisayar fiyatlarrm tahmin etmek i¢in Hedonik yonteme
dahil edilmesi zaten geleneksel esli 6rnek yonteminden daha fazla veri ve zaman gerek-
tiren hesaplamalari daha da zorlagtiracaktir. Aksi taktirde glintimilzde yazilim jhmal
edilerek bilgisayar fiyatlarmin Hedonik ySntemle hesaplanmasi, gergek sonuglardan
sapilmasina yol agabilir (McCarthy, 1997).

U7 ing. driver
118 ing_ supplier disk
119 Mikroiglemei teknolojisinin Intel tarafindan jcat edilmesinin ardindan merkezi iglem birimleri ve mini
bilgisayarlara gore gok daha ucuz olan kigisel bilgisayarlarn benzer sekilde ucuz yazilim ihtiyaglari-
nm ortaya gikmasiyla 1975 yilinda Microsoft firmasinm kurulmast ve 1981 yilinda Microsoft’un MS-
DOS igletim sistemini piyasaya sunmastyla IBM’in kigisel bilgisayar piyasasina girmesi, Intel, Micro-
soft ve IBM’in birbirlerine uyumlu faaliyette bulunduklarimn birer gostergesidir. Ancak mikroislemci-
ler piyasasinda Intel ile AMD arasmda ve bilgisayar piyasasmda Dell, Compag, IBM ve HP arasmda
artan rekabet bu firmalar yeni teknolojiye sahip modelleri daha kisa siirede piyasaya sunmaya zorla-
digindan, yazilimin neredeyse tek hakimi durumunda olan Microsoft rekabet eksikliginden dolay: bu
hizh degisime ayak uyduramamaktadir.
Merkezi islem birimlerinin bilgisayar piyasasma hakim oldufu ve bilgisayarlar arasindaki uyumupy
hemen hemen hig olmadi1 donemler kastedilmektedir. M““ .
ok

120

1% 4
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4.2.2,2 Hesaplamalarda Kullamlacak Veri Kiimesi Sorunu

Esli 6rnek yontemi, modellerin fiyatlarinin endeks hesaplamalarma dahil edile-
bilmesi igin en azindan birbirini takip eden iki periyot boyunca gbzlemlenmesi prensi-
bine dayanir. Dolayistyla, piyasaya yeni giren ve piyasadan ¢ekilen modellerin fiyatlar:
endeks hesaplamalarina dahil edilmemektedir. Hesaplamalarda yeni ve eski modellerin
g6z ard1 edilmesinin endeks tizerinde ihmal edilemeyecek kadar biiyiik bir etkiye sahip
oldugu diigiintilebilir. Ancak, teknolojik gelismenin sonucunda siirekli degisim gegiren
bilgisayar gibi mallarin fiyat ve miktarlarina dair verilere sik ve ¢abuk erigebilme imka-
1 oldugu zaman, devinimin'®' endeks {izerindeki etkisi en aza indirilmis olur (Aizcorbe,
2002a).

Ileri teknoloji triinlerine ait verilere sik ulagabilme imkam oldugunda, bu veri-
lerle olusturulacak Esli Ornek Fiyat Endeksi, teknolojik geligmelerin sonucunda bu {i-
rilnlerde ortaya ¢ikacak kalite ve performans degisimlerini yakalayabilir. Bu durum,
ileri teknoloji endistrilerinin dofasindan kaynaklanmaktadir. Eskilerin yerine gegen
modeller ilk piyasaya sunulduklarinda oldukg¢a kii¢iik bir pazar payina sahiptirler. Dola-
yisiyla modellerin piyasaya ¢ikmasinin ardindan ilk birkag ay icerisinde gergeklesen
fiyat diigiislerinin afirhkh endekse' etkisi gok diigik olmaktadir. Bu durumda,
Hedonik y6ntem hesaplama teknikleri, uygulanmas: daha kolay olan esli §rnek y6ntemi
kargisinda hemen hemen higbir avantaj saglamayacaktir. Bu sonug, ileri teknoloji iirlin-
lerinde kalite ve performans degigimini sadece Hedonik yontem tekniklerinin kullanil-
mastyla yakalanabilecegi goriislintin tam tersidir (Aizcorbe vd., 2000).

Aizcorbe vd. (2001) tarafindan hazirlanan galigmada {i¢ aylik periyotlarda
Hedonik, Fisher ve geometrik ortalama teknikleriyle olugturulan endeksler arasinda u-
zun dénemde gok biiylik farklarin olmadif: goze ¢arpmaktadir. Hedonik yonteme dayali
mikroiglemciler fiyat endeksinin ortalama yillik azalma miktan, Fisher ve geometrik
ortalama teknikleriyle olusturulmus Esli Ornek fiyat endeksinden yaklasik %0.7 daha
fazladir. Yine aymi dénemleri kapsayan kigisel bilgisayarlar fiyat endeksinin ise Fisher
endeksinden farki yaklagik %0.7 iken, geometrik ortalamadan farki yaklagik %2.1°dir.

Cizelge 4.3 uygulanan ydntemler arasindaki farkin hakim olan goriis kadar
yiiksek olmadifim ortaya koymaktadir. Boylece, geleneksel ydntemle olusturulan bilgi-
sayar yada diger ileri teknoloji lirlinleri fiyat endeksleri, kalite ayarh fiyatlardaki gergek

12 pivasaya yeni modellerin girmesi ve eskilerinin piyasadan kalkmas: anlamma gelmektedir.
122 Fisher Endeksi gibi...
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azalma miktarini ortaya koyamayaca@ goriisii kullamlan verilere sik ulasabilme imkan:
bulundugunda gegerliligini yitirmekte ve Hedonik ySntem geleneksel yéntem karsisinda
¢ok biiyiik bir avantaj saglamamaktadir.

Cizelge 4.3 Hedonik fiyat endeksinin Fisher endeksi ve
geometrik ortalamadan fark: (Aizcorbe, 2002a)

Fisher| Geometrik | Hedonik Fark Fark
@® @ &) @ ®
i =3-D) |=3-@)
Masaiistii Bilgisayarlar* |-28.87| -30.25 -28.19 0.68 2.06
' Diziistii Bilgisayarlar* [-23.00] 2495 | 2285 | 024 | 21
Masaiistii Mikroislemciler** [-59.89| -57.92 -59.89 0 -1.97
| Diziistii Mikroiglemciler*** |-64.36| 6420 | -6525 | -089 | -105 |
Istasyon ve Sunucu
Mkrg;slemcﬂeﬁm* -15.14| 2872 | -24.94 9.8 3.78
Tiim Mikroislemciler** . |-56.20| -56.20 | -56.92 072 | w072

* 1993 - 1998 arast
** 1993 - 1999 arasi
ik 1995 — 1999 arasi
*kx® 1996 — 1999 arasi




42

5. BELLEK CIiPLERI ve MIKROISLEMCILER FiYAT ENDEKSLER{

Kalite ayarl bilgisayar fiyatlarimin zaman iginde azalmasmin temelinde, mikro-
islemci ve bellek ¢ipleri (DRAM'?) gibi yariiletken bilgisayar elemanlarinin birim fi-
yatlarinin benzer sekilde azalma egilimi g6stermesi yatmaktadir. RAM ve mikroiglem-
cilerin en bilinen kullanim alanlar kigisel bilgisayarlar olmasina ragmen, otomobil,
mikrodalga firm ve dijital televizyonlar gibi ¢ok genig bir kullamm alanina sahiptir.
RAM’ler ve mikroiglemciler fiziksel olarak en dayanikli'®* bilgisayar parcalari olmala-
rina rafmen, aym zamanda en gabuk eskiyen parcalaridir. Bunun sebebi ise, Windows
XP gibi yeni silirlim igletim sistemlerinin ve bilgisayar oyunlarinin ilk olarak daha fazla
islem giictine ve bellek kapasitesine ihtiyag duymalaridir. Bilgisayar kullamcilarm her
yeni slirlim yazilinu kullanabilmeleri igin daha fazla RAM ve islem hizina ihtiyag duy-
duklarindan, bu yariiletken gipler stirekli ve hizli teknolojik degisimlere maruz kalmig-
lardir. Bunun sonucunda da, ilk kullanilmaya baglandiklarindan bu yana RAM ve mik-
roislemcilerin birim fiyatlarinda'?’ bilgisayar fiyatlarindan bile daha hizli diigiigler ya-
sanmistir. Ancak 1986 yilinda Amerika Birlegik Devletleri ve Japonya arasinda imzala-
nan Yartiletken Ticaret Anlagmasi’nin'®® ardindan 20 yil sonra ilk defa, 1987 ve 1988
yillarinda RAM fiyatlarinda bir artis gergeklesmisgtir.

Mikroiglemcilerin iglem hizi ve RAM’lerin veri saklama kapasitesindeki artig-
lara dayanan bilgisayar performansindaki gelismelerin temelinde daha yogun'*’ ve daha
fazla baglant1 say1sina sahip gipler bulunmaktadir. Cip yogunlugundaki teknolojik iler-
lemeler islem mzimi ve veri depolama kapasitesini arttitirken, ¢ip {izerinde bulunan
transistor gibi yaniletken elemanlari birbirlerine yakinlagtirarak elektronlarin daha kisa
mesafe yol almalarim saglamaktadir. Bunun sonucunda hem ¢iplerin direttidi 1s1 ve ¢a-
higmalan igin gerekli elektrik giicli azalmakta hem de elektronik devre elemanlarinin
fiziksel olarak kiigtilmektedir. Gliniimiizde kullamlan diziistii bilgisayarlarin tiretimi bu
iki nemli teknolojik ilerlemenin sonucunda gergeklestirilebilmisgtir.

'3 Dinamik Rasgele Erigimli Bellek (DRAM: Dynamic Random Access Memory): Veriyi saklayabilmek
i¢in iki milisaniye gibi belli araliklarla yitksek yada diislik voltaja ihtiya¢ duyarlar. Buna kargihk Sta-
tik RAM’ler (SRAM: Static Random Access Memory) izerlerinden akim gegtigi sirece bilgiyi sakia-
yabilirler. SRAM’ler her ne kadar kullanim kolayligina sahip olsalar da, DRAM teknolojisi yliksek
kapasite ve diislik maliyet ylizinden yaygmn olarak kullanilmaktadir. DRAM’ler ticari olarak ilk defa
intel (Intel 1103) tarafindan 1970 yilmda piyasaya sunulmustur (Dictionary.com, 2002).

14 Hatah tiretim degillerse, kullamm sirasinda bozulma ihtimalleri gok distktir.

12 Bit ve MHz bagi fiyatlar kastedilmektedir.

1% By anlagmayla Japonya yariiletken devre elemanlar: fireticilerine ihracatta kota uygulamay: kabul

etmugtir,
127 Daha fazla transistbre sahip antamina gelmektedir.
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5.1 Bellek Cipleri

DRAM’ler standart olarak bliyiikk miktarlarda tiretilen ve farkli Greticiler ara-
sinda tam ikamesi olan ticari mallardir. Dolayistyla, her ne kadar farkl iireticiler tara-
findan tretilmis olsalar da, aym asgari teknik 6zelliklere'?® sahiptirler. Bu iki sebepten
dolayi, 6zellikle kigisel kullanicilarin fiyat duyarlihigs yliksek oldugundan tiretici firma-
nin'? fiyat tizerindeki etkisi stmrlt kalmaktadir.

Fakl tliketiciler DRAM ihtiyaclarim farkli piyasalardan karsilarlar. Ancak
Amerika Birlegik Devletleri ve Japonya arasinda imzalanan Yariletken Ticaret Anlag-
mast’nda oldugu gibi hiiklimetlerin yapti# diizenlemelerin sonucunda, piyasalar arasin-
da biiyiik fiyat farkliliklar: ortaya gikarmaktadir. Bu nedenle, tiretici ile tiiketici arasin-
daki arz-talep iligkisinin fiyatlarin belirlenmesindeki etkisi sinurli kalmaktadir.

Kullamecilar ile tiimlesik devre {ireticilerini birbirine baglayan ¢ temel satin
alma kanali mevcuttur. Bunlardan birincisi, ¢ip tireticileri ile dogrudan iligkisi olan ve
bitylik miktarlarda alimlar yapan orijinal ekipman tireticileridir'*’. Bu piyasada islemler
genelde stzlesmede belirtilen fiyatlar {izerinden yapilir. Biiytik tireticiler biiyiik miktar-
larda alim igin s6zlesme imzalayip indirimli fiyatlardan alimi gergeklestirirler ve ihtiyag
fazlastm araci kurumlara satarlar. Ikinci olarak, ¢ip treticileri son kullamicilara hizmet
saglamak amaciyla yetkili dagiticilar vasitasiyla resmi dagitim ag: olustururlar. Son
olarak, kullamcitarin ihtiyaglarim karsilayabilecekleri fiyatlarin normalden daha yitksek
oldugu spot piyasalar'>! bulunmaktadir. Bu piyasalarda bagimsiz araci kurumlar ve dist-
ribiitdrler kisa bir stirede biiyiik miktarlarda ¢iplerin alim-satimim gergeklestirirler.

DRAM satiglarinin biiyiik béliimii orijinal ekipman tireticileri ile yapilan s6z-
lesmeli satiglar olusturmaktadir. Stzlegsmeli satiglar genel olarak, gelecek bir zaman
dilimi igerisinde, 6nceden belirlenmis bir fiyattan {izerinde anlagilmis miktarda mallarin
tesliminin taahhiit edilmesi anlamina gelir. Ancak nadiren hukuki olarak baglayici nite-
likleri vardir. Uzun donemli s8zlegsmelerde, mallarin nakliyesi ile birlikte belirlenen
fiyatlara sadik kalinmakla beraber, cogunlukla sézlesme boyunca fiyatlarda degigimler
gergeklesebilmektedir. Hukuki anlamda herhangi bir baglayici niteligi olmasa da oriji-
nal ekipman fireticileri agisindan sézlegmeli satiglarin en 8nemli amaci, Ureticilerden
satin alinacak DRAM miktarinin garanti altina almaktir. Orijinal Ekipman Ureticileri

128 Veri yolu (pin) sayis: gibi...

12 Markasiz (Noname) ve Samsung, Century yada Kingston markali RAM’ler arasindaki fiyat farks %10
— 15 arasinda degigmektedir (Chip, 2002).

%0 Original Equipment Manufacturer (OEM)

13! ing. gray/spot market




44

gibi biylik alicilar temel olarak, yeteri kadar arz gergeklesmedigi durumlarda fiyata
degil, ihtiyag duyduklari kaynaf: temin etmeye Gnem verirler. Ancak spot piyasa ahm-
lar ¢ip kullamicilarina ekstra bir maliyet yaratmaktadir,

5.1.1 Bellek Cipleri Fiyat Endeksi

Bellek cipleri, mikroislemcilerin temelini olusturan lojik ¢iplerden'> fiziksel
olarak daha kiigiiktiirler ve transisttrler arasindaki baglant: sayis1 daha azdir. Bu durum,
daha yogun bir RAM tiretmeyi kolaylagtirmaktadir. Dolayistyla, teknolojik ilerlemenin
bir sonucunda daha yogun ¢iplerin {iretimi miimkiin hale geldigi zaman, ilk olarak daha
yiiksek kapasiteli RAM’ler tiretilecektir. Bagka bir gekilde ifade edilirse, teknolojik iler-
lemeler ilk basta RAM’lerin birim fiyatlarinda azalmalara sebep olacak, bunu mikroig-
lemci ve sabit disk gibi diger bilgisayar pargalar: takip edecektir.

Bellek ¢iplerin birim fiyatlarini belirleyen en 8nemli etken ¢iplerin yoguntukla-
ndir. Yikksek yogunluklu bellek ¢ipleri dogal olarak daha yiiksek fiyata sahiptirler. An-
cak RAM’lerin veri depolama ve depolanan verilere erigim hizi da fiyat tizerinde Snemli
bir etkiye sahiptir. 1980°lerin ortalarinda ortaya ¢ikan ve hizlarnindan dolay: dzellikle
ekran kartlarinda kullanilan VRAMlerin'*® fiyatlar ayn1 yogunluktaki DRAM’lerin iki
kati kadardir.

Cizelge 5.1’de Amerika Birlesik Devletlerinin resmi istatistik kuruluslarindan
BLS tarafindan Arahk 1998 tarihi baz alinarak olusturulan ve 1991-2002 yillarim kap-
sayan DRAM Uretici Fiyat Endeksi* goriilmektedir. Sekil 5.1°de de goriildiigi gibi,
endeks 1993-1996 yillar1 ardindan da 1999 yilinin ikinci yarist ile 2000 yilimn Ocak ay1
arasinda biri 3 yil gibi uzun dénemli olmak {izere iki kere artma egilimi gOstermigtir.
Buna karsilik 1996 yil1 igerisinde endekste biiytik diigtigler yasanmigtir. Endeksin 1993-
1996 yillar: arasinda yiikselme egilimine girmesinin temelinde Cizelge 3.1°de de goriil-
digi gibi Intel’in ilk defa Pentium I 60 MHz iglemcilerini piyasaya sunmasi yatmakta-
dir. 486 islemcilerine gdre daha yeni teknoloji ile firetilen Pentium islemcilerinin, sade-
ce daha biyiik kapasiteye sahip ve daha yeni teknolojilerle tiretilmis EDO RAM'® gibi
RAM’lere galigabilmesi, DRAM fiyat endeksinin ylikselmesine sebep olmugtur.

132 Boolean yani ve-veya-degil islemlerini gergeklestirirler.

133 Video RAM. Yiiksek erigim hizlarindan dolay: grafik kartlarmda kullamimistir. 1996 yili igin
VRAM’ler DRAM’lerden 5-10 kat daha hizhdir.

134 producer Price Index, (P.P.L)

135 Extended Data Out RAM
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Ancak bu trend 1996 ylinin baglarinda son bulmaktadir. Pentium 1I iglemcile-
rinin kisa stire igerisinde piyasaya gikacad1 beklentisi, Cizelge 3.1°de gériildtigti gibi ara
model sayilabilecek MMX iglemcilerinin 1.5 sene gibi ¢ok kisa siire igerisinde piyasa-
dan c¢ekilmesine sebep olmugtur. Bununla birlikte, MMX islemcilerle galigabilen ve
endekste en fazla agithiga sahip olan EDO RAM’lerin de artik yagam d6énemlerinin son-
larina gelmesi ve yerlerini yavag yavas SDRAM**”lere brrakmasindan dolay1 Cizelge
5.1’de de goriildiigi gibi endeks yaklagik ayda %10.5 deger kaybederek 696.4’ten
184.5’¢ gerilemisgtir.

1999 yilinda endeksin aniden yiikselmesi, Intel tarafindan yeni bir mikroiglem-
cinin piyasaya sunulmasindan gok, BLS tarafindan olugturulan Uretici Fiyat Endeksinde
kullanilan yéntemlerden kaynaklanmaktadir. Uretici Fiyat Endeksinde, piyasaya sunu-
lan yeni modeller endekse ¢ok ¢abuk dahil edilemediginden, modellerin yagsam dénem-
lerinin baglarindaki hizh fiyat diigtisler yakalanmas: zorlagmaktadir. 1999 yilinda en-
deksin ylikselme egilimini gostermesinin bir bagka sebebi de, Uretici Fiyat Endeksinin
hem sézlesmeli fiyatlar1 hem de spot piyasa fiyatlarimi kapsamasidir. Spot piyasa fiyat-
lar1, s6zlesme fiyatlarindan yiiksek ve zaman igerisinde azalma egiliminin daha yavag
olmasmdan dolay1 Uretici Fiyat Endeksi 1996 yilinda yillik ortalama %6 yikselmigtir
(Aizcorbe, 2002a).

Sekil 5.1 DRAM fiyat endeksi (Aralik 1998 = 100)
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Sekil 5.2 Uretici fiyat endeksi ve Aizcorbe (2002a) fiyat endeksi arasindaki fark

1903 1994 1995

lE‘ PPI 0 Aizcorbe

DRAM fiyat endeksi Cizelge 5.2 ile de tutarhilik gdstermektedir. Endeks 1993-
1996 yillan arasinda yukari dogru bir trende sahipken, DRAM talebinde de benzer se-
kilde bir artig gbstermistir. Buna karsilik, fiyat endeksindeki azalmalar1 destekler sekil-
de, 1996 yih igerisinde DRAM’lere yapilan harcamalar biiyilk miktarda gerilemigtir.
Son olarak, 1999 yilinin 4. geyreginde DRAM’lere yapilan harcamalardaki artis DRAM
fiyat endeksinin ylikselmesine sebep olmustur.

Cizelge 5.2 Diinya DRAM satig miktari (bin dolar) (Aizcorbe, 2002a)

Yil 1. Ceyrek 2. Ceyrek 3. Ceyrek 4. Ceyrek Toplam
1991 | 1644725 1617883 1672352 1669989 6604949
1992 | 1949566 2016150 2199226 | 2358005 | 8522947 @
1993 | 2587181 3033703 3567432 3952027 13142336
1994 | 4431633 | 5362752 6276922 | 7345981 23417288
1995 | 8014834 9544862 10805591 12467465 40832752
1996 | 9968980 5945874 4570186 4647148 | 25132188
1997 | 4672817 5197474 5504164 4423668 19798123
1998 | 3592660 2850987 3250753 4316359 14010759
1999 | 4676241 4292581 4914244 6830781 20713847
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Sekil 5.3 Diinya DRAM satis miktar1
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1992-2001 yillar1 arasinda DRAM fiyat endeksinde azalma miktar1 yillik yak-
lagik %24.697’ye esittir. Grimm (1998) tarafindan hazirlanan aragtirmada ise 1974-1996
yillar1 arasinda endeksteki yillik azalma miktarimin ortalama %31.1°¢ esit oldugu g6-
riilmektedir. Ancak her ikisi de daha dnce yapilan g¢aligmalarda elde edilen %20-30
arasindaki sonuglarla tutarlilik gostermektedir'®®. Dolayisiyla her ne kadar 1993-1996
yillar1 arasinda endekste biiylik degisimler yagansa da, on yillik ortalamalara bakildigin-
da daha dnceki yillarla yaklagik olarak aym trendi takip ettigi anlagilmaktadir.

5.2 Mikroislemciler

Mikroiglemeciler kigisel bilgisayarlarin en 8nemli pargalaridir ve iglerinde {ig
Boolean'® iglemini gerceklestiren ve milyonlarca transistorden olusan kapilar*® bu-
lunmaktadir. Zaman iginde veri depolama'*! ve kisisel bilgisayarlarin difer iglemleri
yerine getirmesini kontrol etmek amaciyla islemcilere devreler eklenmistir.

138 Her iki hesaplamada Fisher yaklagimi kullanilmg olsa da farklar temel olarak hesaplamalarda kullani-
lan verilerden kaynaklanmaktadir (Grimm, 1998; Aizcorbe, 2002b).

139 Bunlar ve - veya - degil iglemleridir,

140 K apilar (gate) saniyenin milyarda birinde agilip yada kapanarak Boolean iglemlerini gergeklestirirler.

! Diizenli kullantlan verilere gabuk erigebilmek iin mikroislemcilerin sahip olduklar: 6n yada tampon
bellekler (CACHE) kastedilmektedir.
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Mikroiglemciler iki farkli yolda gelisme gostermislerdir — klonlar1'** dahil ol-
mak tizere 80x86 ve POWERPC'® dahil olmak tizere 680x0. 80x86 ¢ipler IBM ve
IBM uyumtu kisisel bilgisayarlarda kullanilirken 680x0 ¢ipleri Macintosh bilgisayarlar-
da kullanilmigtir. 1994 yili verilerine gére klonlar dahil 80486 ¢iplerinin %77°si Intel
tarafindan firetilirken, %11°1 AMD, %5°i Cyrix ve %3’li Texas Instruments tarafindan
tiretilmektedir (Grimm, 1998). 1998 yilinda National Semiconductor Corp. kisisel bilgi-
sayar piyasasindan ¢ekilmesinden 6nce Intel pazarin hala %75’ini elinde bulundurmak-
tadir'. Buna kargiik 680x0 ailesi Motorola tarafindan iiretilmektedir ve Apple Bilgi-
sayar tarafindan piyasaya sunulan IMac’lerde kullamimaktadir,

5.2.1 Mikroislemciler Fiyat Endeksi

Mikroiglemciler fiyat endeksi, yaniletken teknolojisinde yasanan ilerlemelerin
bir sonucu olarak zaman igerisinde azalma egilimi gosterse de, Cizelge 5.3 ve 5.4’te
goriildugt gibi, dzellikle son birkag yil igerisinde DRAM fiyat endeksinden farkli fiyat
hareketlerinin yasandifs géze carpmaktadir. Mikroiglemcilere yapilan harcamalarda
dikkati ¢ceken en biiylik artig 1995 yilinin birinci geyreginde gerceklesmistir. Cizelge
3.1°de de goriildigi gibi 1995 yilmn birinci ¢eyreginde, Pentium 100 iglemcileri en-
dekste en fazla agirhiga sahipken, Intel Pentium 120 iglemcilerini piyasaya sunmustur.
Buna karsilik endeks sadece Subat 1995°de artig gosterse de azalma egilimi siirdiirmiis-
tir. Harcamalarda dikkate deger ikinci artiy 1996 yilmin son g¢eyreginde Intel’in
MMX' islemcilerini piyasaya sunmasiyla yaganirken, endekste biiytk diigligler gergek-
lesmigtir, Buna gore, piyasaya yeni islemcilerin sunulmas: yada mikroiglemcilere yapi-
lan harcamalar mikroislemciler fiyat endeksinin yiikselmesine sebep olmamaktadir. Bu
esas olarak iki biiyitk mikroiglemci {ireticisi Intel ve AMD arasinda yasanan rekabetten
kaynaklanmaktadir. Intel ile AMD arasindaki yeni teknolojilerle tiretilmis mikroiglemci-
leri piyasaya sunma siiresi kisaldikga rekabet gittikge artmigtir. Bu rekabet piyasaya
sunulan mikroiglemcilerin zamanda yagam dénemlerini kisaltirken ayni zamanda fiyat-
lanim'* hizla agad cekmistir. Cizelge 5.3°te de gortldiig gibi, 6zellikle 1998 yilindan
sonra yillik ortalamalardaki degigimler iglemci {ireticileri arasindaki artan rekabetin ve

"2 K lonlar 80x86 mikroiglemcileri piyasaya sunulduktan sonra ortaya gikmslardir.

143 POWERPC’ler, Motorola ve IBM islemcilerinin her ikisine de sahiptitler.

14 National Semiconductor Sirketinin kigisel bilgisayar piyasasmdan gekilmesinin nedeni Intel’in ucuz
bilgisayar piyasasindaki paymi arttirmak i¢in Celeron iglemcisini piyasaya sunmasidir. Intel bu sayede
fiyat1 1000 dolarm altinda olan ucuz bilgisayar piyasasindaki paymi %50 arttrmis, AMD ise %10
kayba ugramigtir (Furrer ve Thomas, 2000).

145 Matrix Manipulation eXtensions

16 fik piyasaya sunulduklarinda siirh miktarda satildiklanndan, yeni mikroiglemcilerin endeksteki agr-
liklar1 oldukga diigtiktiir,
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piyasaya sunulabilir standartlara sahip mikroiglemci oraninin artmasinin bir sonucu ola-
rak iki katina ¢ikmustir (Cho ve Brent, 2002). Dolayisiyla, artan rekabet yliziinden yeni
mikroiglemcilerin piyasaya sunulmasi endeksin agag1 dogru olan trendinin y&niiniti de-
gistirememektedir.

Sekil 5.4 Mikroislemciler fiyat endeksi (Aralik 2000 = 100)
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1991-2001 yillar1 arasinda mikroiglemciler fiyat endeksinin azalma miktar1 yil-
lik yaklagik %38.89°a esittir. 1985-1996 yillarim1 kapsayan ¢alismada mikroiglemciler
fiyat endeksinin yillik azalma miktarinin %35.3 oldugunu ortaya koymustur (Grimm,
1998). Rakamlar arasindaki farkliliklar, endeksin aydan aya biiyiik farkliliklar goster-
mesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple mikroislemciler fiyat endeksinin zaman igeri-
sindeki hareketinin yilhik yada on yillik periyotlar i¢inde incelenmesi daha dogru sonug-

lar verecektir,
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Cizelge 5.4 Diinya mikroiglemci satig miktar1 (bin dolar) (Aizcorbe, 2002a)

Yil 1. Ceyrek 2. Ceyrek 3. Ceyrek 4. Ceyrek Toplam
1993 2067163 2116777 2176177 2229569 8589686
1994 | 2591130 | 2667331 | 2715836 | 3021189 | 10995486
1995 3619841 3528236 3412064 3718451 14278592
1996 4011002 3881352 | 4608572 6029070 | 18529996 -
1997 6299936 5680634 5535553 5950806 23466929
1998 5280009 5449305 6552289 = 7494042 . | 24775645 :
1999 6777190 5902013 6805851 7706351 27191405
Sekil 5.5 Diinya mikroiglemci satig miktar1 (bin dolar)
9000000
+ 8000000
3 7000000 N/
g AV
£ 6000000 AW, \
% 5000000 /
E 4000000 Fass
‘E 3000000 J/fw
;:'-;," 2000000 e
% 1000000
0
Eylul 91 Ocak Haziran Ekim 95 Mart 97 Temmu Arallk Nisan
93 94 z98 99 01
Yillar
5.3 Bilgisayarlar Fiyat Endeksi

BLS tarafindan olugturulan ve 1992-2002 yillarini kapsayan kisisel bilgisayar-
lar ve istasyonlar fiyat endeksinin'¥’ zaman ierisindeki azalma miktan gittikge artmak-
tadir. Bunun temelinde hizh teknolojik gelismeler sonucunda bilgisayar modellerinin
yagam donemlerinin kisalmasi, mikroiglemci tireticilerinin yaminda 6zellikle son yillarda
kisisel bilgisayar tireticileri arasindaki artan rekabet'*® bulunmaktadir.

147 By endekse diziistli bilgisayarlar dahil edilmemistir.

148 2001 yrhinda Dell bilgisayarlarmi Compaq ve Hewlett-Packard’dan %10 daha ucuza satacagm duyur-
mugtur, Bunun sonucunda Dell pazar payim arttiwarak piyasa liderliini yedi yildir elinde bulunduran
Compaq’i geride birakmgtir (Kanellos, 2001).
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Endeks 1993-2001 yillar arasinda yilda ortalama %27.85 azalmaktadir. Bu,
her ne kadar Hedonik hesaplama teknikleri kullanilmis olsa da Berndt ve Griliches
(1991) tarafindan hazirlanan ve 1982-1988 yillarim1 kapsayan kigisel bilgisayar fiyat
endeksinin y1llik azalma miktarma'® oldukca yakin bir sonugtur (Holdway, 2001).

Endeks tiim bilgisayarlan igine alacak gekilde genisletilirse, endeksin azalma
miktarinda bir diiglis gergeklesecektir. Bunun sebebi, kisisel bilgisayarlar ve biiyik
merkezi iglem birimleri piyasalarnin farkl: fiyat elastikiyetinden kaynaklanmaktadur.
BLS’de katalog numarasi1 PCU3571#11 olan 64 MB veya daha biiyiik RAM’e sahip
bilgisayarlar fiyat endeksinin 1991-2001 yillar1 arasindaki yillik ortalama azalma mikta-
r1 %11.89°a esittir. PCU3571# katalog numarasina sahip ve tlim elektronik dijital bilgi-
sayarlan kapsayan fiyat endeksinin azalma miktari ise yilhik oftalama %14.32ye esittir.

Sekil 5.6 Kigisel bilgisayarlar ve istasyonlar fiyat endeksi
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5.4 Difier Yamniletkenler

Transistorler gibi diger yaniletken devre elemanlan'® yarim yiizyildir uzun
zamandir kullanimda olduklar halde ¢ok az teknolojik degigimler gegirdiklerinden fiyat
endekslerinde bliylik hareketler gozlemlenmemektedir. BLS’in PCU3674#2 katalog
numarali ve 1975-2002 yillarim kapsayan transistorler fiyat endeksi zaman igerisinde
dalgalanma gosterse de, yillik ortalama azalma miktart sadece %1.34’e egittir. Benzer

149 By miktar %28’ esittir.
19 fletigim araglarnda bitytik 8lgtide kullamilan analog gipler dahil degildir. 1992-1999 yillar1 arasinda
analog ¢ipler fiyat endeksi yilda ortalama %60.76 artmigtir (Aizcorbe, 2002a).
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sekilde 1992-1999 yillari arasinda transistdrler’®! fiyat endeksinin azalma miktar ise
%1.2°dir (Aizcorbe, 2002a).

5.5 Tiirkiye i¢in Bellek Cipleri ve Mikroislemciler Fiyat Endeksi Olusturma

2000 — 2002 yillar1 arasinda “MARKOM Bilgisayar Sistemleri San. Tic. Ltd.
Sti.” tarafindan Chip Dergisi’ne verilen reklamlarda yer alan bellek ¢ipleri ve mikroig-
lemcilerin fiyat listelerinden elde edilen verilerle agagidaki bellek ve mikroiglemci fiyat
endeksi olusturulmugtur. Endekslerdeki azalma miktarinin yiiksek ¢ikmasi veri kiimesi-
nin farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. BLS fiyat endeksinde ve difer aragtirmalarda
fiyat endeksi olusturulurken hesaplamalarda {iretici fiyatlar1 kullamlmaktadir. Ancak
firmamn dergide yayimladig1 fiyatlar perakende satig fiyatlaridir. Endeksteki azalma
miktarmin yiiksek ¢ikmasinin bir bagka sebebi ise ele alinan dénemin kisaligidir. Hem
mikroiglemci hem de bellek gipleri fiyat endeksi zaman igerisinde bilyiik dalgalanmalar
gosterebildiginden kisa bir periyot incelendiginde endeksler arasinda biiyiik farklilikiar

yasanabilir.

5.5.1 Bellek Cipleri

Ele alinan periyot igerisinde incelenen toplam 18 modelden, dzellikle SDRAM
gibi daha eski teknolojiye sahip modellerin yaninda 32 veya 64 MB gibi diistik kapasi-
teli 7 model piyasadan ¢ekilmigtir. Buna karsilik ele alinan periyot igerisinde 15 yeni
model piyasaya sunulmugtur. Bu 15 modelin biiyiik bir kismim1 SDRAM’lerden daha
yiiksek islem hizina sahip DDRRAM'*? ve RDRAM!**’Ier olusturmaktadir.

2000 — 2002 yillar i¢in bellek ¢ipleri fiyat endeksi olugtururken birbirini takip
eden aylar boyunca gozlemlenen “es” bellek ¢iplerinin fiyatlarinin geometrik ortalama-
larmin kargilagtirilmasiyla olugturulmustur. Buna karsilik ortalama fiyat, tiim mevcut
bellek ¢iplerinin fiyatlarmin geometrik ortalamasi olugturularak elde edilmigtir. Endeks
olustururken Fisher Endeksi yerine geometrik ortalamanin tercih edilmesinin sebebi
modellerin  satiy miktarlarn hakkinda herhangi bir veri bulunmamasindan
kaynaklanmaktadar.

I Bipolar

12 ing. Double Data Rate Dynamic Random Access Memory: isminden de anlagildigi gibi SDRAM ler-
den iki kat hizhi yani 266 MHz’de ¢aligmaktadr,

13 ing. Rambus Dynamic Random Access Memory. Yiiksek erisim hizina sahiptir ve 800 MHz’de ¢alis-
maktadr.
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Cizelge 5.6 2000 — 2002 yillan: arasinda Tiirkiye igin bellek cipleri fiyat endeksi
(Ocak 2000 = 100)

Endeks | (%) Degisim | Ort. Fiyat | (%) Degisim | Kalite Degigimi

ol e | e | @& ©=(0-0)_
‘Ocak 2000 -~ | 100,00 | 100,000 4 i

Subat 2000 10127 | 16,28 101,27 :'16,28 T 0,00

Mart2000 | 7635 | 96,63 | 7593 | 9684 | 022

Nisan 2000 75,87 -7,29 75,87 -0,95 6,34

Mayis2000 | 76,12 | 406 | 7612 | 406 | 000

Haziran 2000 66,17 -81,38 66,17 -81,38 0,00

Temmuz 2000 | 9025 | 404493 | 90,25 | 404493 | = 000 |

Agustos 2000 92,38 32,21 92,38 32,21 0,00

'Eylal2000 | 9238 | 000 | 9238 | 000 | 000 - |

Ekim 2000 88,59 -39,54 100,93 189,24 228, 78

Kasm2000 | 68,07 | 9576 | 7756 | 9576 | 000

Aralik 2000 50,36 -97,31 57,38 -97,31 0,00

Ocak2001 | 5036 | 000 | 5738 | 000 | . 000

Subat 2001 43,04 -84,84 49,03 -84,84 0,00

Mart2001 | 3216 | 9697 | 7095 | 833287 | 8429, 84

Nisan2001 | 33,30 | 51,84 | 8178 450,01 398, 17

Mayis2001 7 | b T e e

Haziran 2001 * - *

Tembmiz 2001 -] 1802 | 9143 | 3934 | D465 | 322

| ABustos 2001 12,95 -98,10 30,50 -95,28 2,83

Eylii2001 | 10,68 | 90,11 | 4743 | 19907,04 | 1999805 _

Ekim 2001 9,08 -85,76 30,67 -99,47 -13,71

Kasim2001° | 808 | 7536 | 2940 | 3971 | 3565

Aralik 2001 9,66 751,68 35,15 751,68 0,00

Ocak2002 | 968 | 3,65 | 40,76 | A9L57 | ¢

Subat 2002 14,30 | 10609,82 55,80 4229,66

Mart2002 | 1477 1 4766 | 5764 | 4766 | = O

Nisan 2002 15,80 124,47 62,75 177,27

Mayis2002 | 1480 51,01 | 5913 | 51,01 | - 000

Haziran 2002 12,78 -83,94 48,36 -91,04

Temmuz 2002 | 12,07 | 4945 | 5242 | 16333 | = 212,

| ABustos 2002 1481 | 105628 61,02 319,25

Eylil2002 | 12,66 | -8471 | 52,18 | 8471 | .

Ekim 2002 11,75 -59,13 48,43 -59,13

Kasim2002 | 1166 | 891 | 4843 | 000 | 8

Aralik 2002 11,66 0,00 66.63 19657 4496',87& G

Yil.Degisim (%) | | 51,1447 | ] 1266 | -

* veri yok B

Cizelge 5.6°da 2000 — 2002 yiilar: arasinda Tiirkiye igin bellek gipleri fiyat en-
deksi ve ortalama fiyatlan goriilmektedir. $ekil 5.7°den daha kolay anlagildig1 gibi, en-
deks ve ortalama fiyat egrisi, 2000 yihmin Ekim ayina kadar egit géziikmektedir. Bunun
sebebi 2000 yilimin bagindan Ekim ayma kadar gegen 8 ay boyunca herhangi yeni bir
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modelin piyasaya sunulmamasindan kaynaklanmaktadir. Yeni modeller piyasaya sunul-
dukga, bu modeller mevcut olanlara gbre ¢ok daha yiiksek birim fiyatlara sahip oldukla-
rindan ortalama fiyatlar yiikselmekte ancak bir dnceki ayda gozlemlenmediklerinden
kalite ayarli endeks fizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Bununla birlikte yeni
modellerin piyasaya sunulmasi sonucunda, ortalama fiyat ile endeks arasindaki fark
arttikga kalite defisiminin gergeklestigi gozlemlenmektedir. Cizelge 5.6 ve Sekil 5.7°de
gorilldiigi gibi piyasaya yeni bir model sunulmadif: taktirde kalite degisimi sifira esit
olacaktir.

Sekil 5.7 2000 — 20002 yillan arasinda Tiirkiye’de
bellek gipleri fiyat endeksi ve ortalama fiyat (Ocak 2000 = 100)
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5.5.2 Mikroiglemciler

Ele alnan periyot igerisinde incelenen 93 modelden sadece 15 tanesi piyasada
kalmigtir ve bunlarin tamami da piyasaya yeni giren modellerdir. Bellek ¢iplerine gdre
¢ok daha fazla mikroislemci modelinin piyasaya sunulmasi Intel ve AMD gibi mikroig-
lemci tireticileri arasindaki rekabetten kaynaklanmaktadir. Mikroislemcilerin higbiri 1.5
seneden daha uzun siire piyasada kalmay1 bagsaramamaktadir.

2000 — 2002 yillar1 arasinda Tiirkiye igin mikroiglemciler fiyat endeksi olugtu-
rulurken bellek ¢iplerinde oldugu gibi geometrik ortalama yontemi kullamimigtir. Birbi-
rini takip eden aylar boyunca gézlemlenen “es” mikroiglemci modellerinin fiyatlarin
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geometrik ortalamas1 kargilagtirilarak endeks olugturulmustur. Benzer sekilde, gozlem-
lenen tiim modellerin fiyatlarimn geometrik ortalamasi karsilastirilarak ortalama fiyatlar

elde edilmistir.

Cizelge 5.7 2000 — 2002 yillan arasinda Tiirkiye i¢in mikroiglemciler fiyat endeksi
(Ocak 2000 = 100)
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Mikroislemci modelleri ¢ok sik piyasaya sunuldugu ve ardindan kisa siire sonra
piyasadan ¢ekildiginden endeks ve ortalama fiyat Sekil 5.8’de de gortildiigii gibi biiytik
farkliliklar géstermektedir. Yeni mikroislemciler piyasaya sunuldukga, ilk anda yiiksek
fiyatlandirildiklarindan ortalama fiyat biiylik dlgtide artmakta buna kargilik kalite ayarh
endeks lizerinde herhangi bir etkisi olmamaktadir. Biiyiik kalite degisimlerinin gergek-
lestigi donemler Cizelge 5.7°de de goriildiigi gibi yeni modellerin piyasaya sunulma-
sindan kaynaklanmaktadir. Ornek olarak, Cizelge 5.7°de 2000 yilmin Mayis aymda bi-
ylk bir kalite degisiminin yasandif goriilmektedir. Bunun sebebi bu tarihte hem PII
750 Mhz hem de PIII 800 MHz gibi iki yeni mikroiglemcinin yiiksek fiyatla piyasaya
sunulmasidir (Bkz. Ek 3).

Sekil 5.8 2000 — 20002 yillan arasinda Tirkiye’de
mikroiglemciler fiyat endeksi ve ortalama fiyat (Ocak 2000 = 100)

180
160
140
120

100

80 1 A A

40 e
Ny,

20 ~

0

AGu99 Mar00 EK.O0 NisO1 KasO1 May.02 Ara02 Haz.03

Yillar

Endeks

\—Endeks =—Ort. Fiyat|

5.5.3 Marka Bagimhhg Etkisinin incelenmesi

Ozellikle ticari amagh bilgisayar kullanicilar olan biiytik sirketlerin sahip oldu-
gu marka bagimlihifinin kisisel bilgisayar piyasasinda fiyatlar {izerine ne kadar etki etti-
gini hesaplamak igin, uzun siiredir bilgisayar tiretimi gergeklestiren ve bir marka haline
gelen IBM’in fiyatlani ile yerli bir firma olan ve alti senedir faaliyet gdsteren
MARKOM Bilgisayar’in fiyatlar kargilastinlmistir. IBM’in kigisel bilgisayar fiyatlari-
na dair veriler girketin 2000~ 2002 yillar1 arasinda yayimlanan “PC Magazine” adh der-
giden, MARKOM Bilgisayar’in fiyatlarina dair veriler ise yine ayn1 ddnemlerde yayim-
lanan “Chip” adh dergiden elde edilmigtir.

Lo

.»‘\-'. K i hios -

N ”

w‘v.
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Iki firma arasinda marka bagimlilif etkisini gostermek amaciyla aymi zaman-
larda dergilerde yayimladiklar: reklamlardaki bilgisayar modellerinin sahip oldugu is-
lemeci, RAM, sabit disk, CD-ROM, isletim sistemi ve monitdr gibi dzelliklerin fiyatiar:
kargilagtinlmigtir. Dolayisiyla, bu Szelliklerin fiyat tizerindeki etkisi gézleyebilmek a-
mactyla bu dzellikler bagimsiz degisken fiyat ise bagimli degisken olarak kabul edilmig-
tir. Denklem 5.1°de “#” periyodu igin “CPU,” mikroiglemci, “RAM,” bellek, “HDD,”
sabit disk, “CD,” CD-ROM, “Dis,” monit6r ve “OS,” isletim sistemi degigkenlerini
ifade etmektedir. “e,” deBigkeni ise hata payidir.

P,= o+ B CPU,+ B, RAM, + B,HDD,+B,CD, +B,0S, + pDis, + e, (5.1)

Teknolojinin zaman igerisinde gelisimiyle birlikte islemcilerin islem gii¢lerinin
artmasim matematiksel olarak géstermek igin “Gii¢” degiskeni Denklem 5.1°¢ eklen-
migtir, Giig degigkeni islemci hizinin mikroislemcinin sahip oldufu tampon bellek'*
kapasitesiyle ¢arpilmasi sonucu elde edilmigtir. Gii¢ degigkeninin bu gekilde hesaplan-
masinin sebebi Celeron ve PII, PIII yada PIV jenerasyonundan, aym iglem hizina fakat
farkl: fiyatlara sahip mikroislemcilerin yalmz iglem hiziyla denklemlerde ifade edile-
memesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla gii¢ degigkeni MHz cinsinden islem hizi-
nin MB'* cinsinden tampon bellek kapasitesinin ¢arpimina esit kabul edilmistir.

P,=a+ P CPU,+BRAM,+ B,HDD,+B,0S,+B,CD, + BDis, + BGig,+e,  (52)

Son olarak, iki firma arasindaki marka bagimlilif1 etkisini gostermek amaciyla
Denklem 5.2, Denklem 4.23 gibi ifade edilirse, “a” regresyon sabiti firmalarin sahi ol-
duklar1 markalarin fiyat tizerindeki etkisini gdsteren firma degiskeni haline gelecektir.
Bu durumda “gq " firma etkisini gOsteren bagimsiz degigken olmak tizere, Denkiem 5.2
asagidaki gibi ifade edilebilir.

P, =a +B CPU,+B RAM,+B,HDD,+ B,0S,+B,CD, + B.Dis, + B Giic,+e,  (5.3)

Bilgisayar destekli hesaplamalar, ilk olarak Ek. 1°de gériilen IBM’e ait tiim ve-
riler dahil edilerek gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.8°de goriilmekte-
dir.

134 P11, PHI ve PIV mikroiglemcileri 512 KB tampon bellege sahipken Celeron 600 modeline kadar
Celeron iglemciler 128 KB bu modelden sonra 256 KB tampon bellege sahiptirler.
15 128 KB, 256 KB ve 512 KB sirastyla 0,125 MB, 0,25 MB ve 0,5 MB’a esittir.
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Cizelge 5.8 IBM bilgisayar fiyatlari ve 6zellikleri arasindaki iligki

(tiim modeller)

Katsay: S. Hata tdegeri | P>|t] %95 Conf. Interval
'CPU | 1331107 | 05123359 | 2.60 | 0.011 | 03139917 | 2.348222
RAM 2.333166 | 0.9513657 2.45 0.016 | 0.4444665 | 4.221866
HDD -1.403173 1.430561 | -0.98 | 0.329 | -4.243196 | 1.436849
CDROM -0.0733453 | 0.8517338 -0.09 0.932 | -1.764251 | 1.61756
OS 1.557576 | 03404822 | 4.57 0.000 | 0.8816333 | 2.233519
Monitor 1.415988 | 0.1419073 9.98 0.000 | 1.134267 | 1.69771
Giig ~0.022778 (0.1480885 0.15 | 0.878 | -.2712148 | 3167709
Sabit 599.7424 161.4118 3.72 0.000 | 279.2996 | 920.1853
Gozlem sayis1 = 103
F(7,95) =32.61
Prob>F = 0.0000
R? =0.7061
Adj R? =0.6845
Root MSE  =339.46

Cizelge 5.8°de elde edilen sonuglara gore bilgisayar fiyatlar1 ve sahip oldugu
Ozellikler arasindaki iligki Denklem 5.4°teki gibi ifade edilebilir.

P,=599.7424 + 0.022778 Giig, + 1.331107 CPU, + 2.333166 RAM, - 1.403173 HDD, -
0.0733453 CD, + 1.415988 Dis, + 1.557576 OS,+ e, (5.4)

Denklem 5.4’te ilk olarak g6ze garpan fiyat ile sabit disk ve CD-ROM arasin-
daki negatif iligkidir. Bu kismen, sabit disklerin veri depolama kapasitesi arttik¢a
GB/fiyat oranlarinin diismesinden kaynaklanmaktadir. Aym durum CD-ROM’lar igin
de gegerlidir ve CD-ROM’larin hiz1 arttik¢a miz/fiyat oram1 azalmaktadir. Katsayilarin
negatif ¢itkmasinin bir bagka nedeni de hesaplamalarin tiim veriler dahil edilerek yapil-
mi§ olmasidir. Yinede de Denklem 5.4 bilgisayar fiyatlan ve sahip olduklan ozellikler
arasindaki iligkiyi biiytik dl¢tide agiklamaktadir.

Hesaplamalara dahil edilen modeller icerisinde ticari kullanim amagh istasyon
ve sunucular bulundugundan elde edilen sonuglar biiyiik lglide etkilenmektedir. Istas-
yon ve sunucular gézardi edilip sadece kisisel bilgisayarlar kullanilarak yapilan hesap-
lamalar gergefe daha yakin sonuglar verecektir. Bu nedenle fiyat:1 2000 dolarin tizerinde
olan modeller hesaplamalarin disinda birakildif taktirde Cizelge 5.9°daki sonuclar elde
edilecektir,
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Cizelge 5.9 IBM bilgisayar fiyatlar1 ve dzellikleri arasindaki iligki

(istasyon ve sunucular harig)

Katsay1 S.Hata | tdegeri | P>|t] %95 Conf. Interval _
CPU | 04204121 ] 0.3384466 | ~1.24 | 0.218 | -0.2539574 | 1.094782
RAM 1.481538 | 0.6064459 2.44 0.017 | 0.2731683 | 2.689908
HDD | 2728236 | 1.071551 | 255 | 0.013 | 0.5931245 | 4.863348
CDROM 0.615125 | 0.4786292 1.29 0.203 | -0.3385645 | 1.568815
0S 106793039 | 0241755 | 2.81 | 0.006 | 0.1975965 | 1.161011
Monitér 1.471305 | 0.217346 6.77 0.000 1.038234 | 1.904376
Glg 0.3131112] 0.1055388 | - 2.97 | 0.004 | 0.1028206 | 0.5234018
Sabit 322.3057 | 111.6807 2.89 0.005 99.77699 | 544.8344
Gozlem Sayis1 = 82
F(7,74) =25.22
Prob>F = 0.0000
R =0.7046
Adj R? =0.6767
Root MSE =179.32

Cizelge 5.9’da elde edilen sonuglara gore bilgisayar fiyatlar1 ve sahip oldugu
ozellikler arasindaki iligki Denklem 5.5°teki gibi ifade edilebilir.

P,=322.3057 + 0.3131112 Giig, + 0.4204121 CPU, + 1.481538 RAM, + 2.728236HDD,
+0.615125 CD, + 1.471305 Dis, + 0.6793039 OS, + e, (5.5)

Istasyon ve sunucular hesaplama diginda birakildig: taktirde katsayilarin gerge-
ge saha yakin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Cizelge 5.9°da goriildtigt gibi IBM bilgisa-
yarlarimn fiyatlar ile sirasiyla sabit disk, RAM ve monitdr arasinda kuvvetli bir pozitif
iliski bulunmaktadir. Monitdriin bu kadar yliksek gikmasmnin bir sebebi ise hesaplama-
larda kullanilan modellerin bazilarinda fiyatt 900 ile 400 dolar arasinda degigen likit
kristal ekran bulunmasidir. Son olarak, Cizelge 5.9°da regresyon sabitinden IBM firma-
sin modeller tizerinde pozitif bir etkisi oldugu goze carpmaktadir. Ancak marka etki-
sinin biiytikligi yerli bir firma olan MARKOM Bilgisayarin regresyon sabitiyle
kargilastinldifinda daha kolay anlagilabilir.
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Cizelge 5.10 MARKOM bilgisayar fiyatlar1 ve 6zellikleri arasindaki iligki

(tiim modeller)

Katsay: S.Hata | tdeferi | P>t %95 Conf, Interval
CPU 0.3804137 | 0.1950556 |  1.95 | 0.054 | -0.0064331 | 0.7672605 |
RAM 0.82877 | 0.3094378 2.68 0.009 | 0.2150731 | 1.442467
HDD . | 2.655291 | 05733032 | 4.63 | 0.000 | 1518279 | 3.792303
CDROM 1.095329 | 0.3729282 2.94 0.004 | 0.3557141 | 1.834944
0S| 1.889014 | 0.3676607 | 5.14 | 0.000 | 1.159846 | 2.618182
Monitr 3.013294 | 0.2549875 | 11.82 0.000 2.507587 | 3.519002
Gilig~ 0.3676088 | 0.0587681 | 6.26 | 0.000 | 0.2510561 | 0.4841615
Sabit -296.2515 | 40.34989 -7.34 0.000 | -376.2759 | -216.227
Gozlem Sayis1 =111
F(7,103) =237.91
Prob>F =0.0000
R? =0.9418
Adj R? =0.9378
Root MSE = 88.591

MARKOM Bilgisayar i¢in Cizelge 5.10°da elde edilen sonuglara gore bilgisa-
yar fiyatlar: ve sahip oldugu 6zellikler arasindaki iligki Denklem 5.6°teki gibi ifade edi-

lebilir.

P, = -296.2515 + 0.3676088 Giig, + 0.3804137 CPU, + 0.82877 RAM, + 2.655291
HDD, - 1.095329 CD, + 3.013294 Dis, + 1.889014 OS + e,

(5.6)

Denklem 5.6’da ilk goze garpan bilgisayar MARKOM Bilgisayar’in modelle-
rinin fiyatlar: ile regresyon sabiti yani marka etkisi arasindaki negatif iligkidir. Benzer

sekilde MARKOM Bilgisayar i¢in hesaplamalarda kullanilan istasyon ve sunuculari
gbzard1 etmek icin fiyat1 1500 dolarin iizerinde olan modeller hesaplama disinda biraks-
lirsa daha gergege yakin bir sonug verecektir.

Cizelge 5.11 MARKOM bilgisayar fiyatlar1 ve 6zellikleri arasindaki iligki
(istasyon ve sunucular haric)

Katsay: S.Hata | tdegeri | P>t| %95 Conf, Interval
CPU ] 0.5194839 | 0.1708648 | 3.04 | 0.003 | 0.1804511 | 0.8585167 |
RAM 0.5077413 | 0.2498515 2.03 0.045 | 0.0119818 | 1.003501
HDD 2.818199 | 0.4757583 | 5.92 0.000. | 1.874191 - | '3.762206
CDROM 1.749123 | 0.3204062 5.46 0.000 1.113368 | 2.384878
0OS | 1.762154 | 0.2942812 | ~ 5.99 0,000 | 1.178236 | 2.346071
Monit6r 2.208748 | 0.2809278 7.86 0.000 1.651327 2.76617
Giig 0.2975666 | 0.0509139 | = 5.84 0.000 | 0.1965424 | 0.3985908 |
Sabit -215.7931 | 36.61143 -5.89 0.000 | -288.4381 | -143.1481




Gozlem Sayis1 = 107

F(7, 103) =261.48
Prob>F =0.0000
R? =(.9487
Adj R? =0.9451
Root MSE =70.197

MARKOM Bilgisayar igin Cizelge 5.11°de elde edilen sonuglara gére bilgisa-
yar fiyatlar ve sahip oldugu 6zellikler arasindaki iligki Denklem 5.7°deki gibi ifade
edilebilir.

P, = - 2157931 + 0.2975666 Gilg, + 0.5194839 CPU, + 0.5077413 RAM, + 2.818199
HDD, - 1749123 CD, + 2.208748 Dis, + 1.762154 OS, + ¢, (5.7)

Denklem 5.5 ve Denklem 5.7°nin regresyon sabitleri kargilagtirilarak IBM ve
MARKOM firmalarimn firma etkileri elde edilebilir. Buna gore, Denklem 5.5’te
IBM’in pozitif, buna karsihk Denklem 5.7°de MARKOM Bilgisayar’in negatif bir
regresyon sabitine sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla IBM bilgisayar modellerini
yiiksek buna kargilik yerli MARKOM sirketi ise diisiik fiyatlandirmaktadir. Bu durumda
MARKOM bilgisayardan kurulu bir sistem satin almak, bilgisayar parcalarim tek tek
satin almaktan daha ucuza gelecektir.
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6. SONUC

Bilgisayarlar, ilk dijital elektronik bilgisayar olan ENIAC’1n ortaya gikisindan
gliniimiize kadar gegen yillar boyunca insanlarin artan ihtiyaglar1 ve tiretici firmalar
arasindaki rekabetin tetikledigi teknolojik degigimlere maruz kalarak olaganiistii gelis-
meler gostermislerdir. Ileri teknoloji iiriinlerinin tipik dzelliklerini'®® tastyan bilgisayar-
larin fiziksel boyutlan kiigtiliirken, iglem giigleri ve veri depolama kapasiteleri artrmsg,
buna kargilik iiretim maliyetleri biiyiik 6lgiide azalmistir. Cip lizerine yerlestirilebilen
transistor sayisinin tistel olarak arttiini ifade eden Moore Yasasiyla tanimlanan {iretim
maliyetlerindeki azalmalar, zaman i¢erisinde veri performansa sahip bilgisayariar: daha
ucuza Uretilebilmesine yada veri maliyetle daha yiiksek performansh bilgisayarlarn
iiretilebilmesine olanak saglanugtir.

Endiistride yaganan teknolojik gelismeler {iretim maliyetlerini azaltarak tiretici
firmalar arasindaki rekabeti arttrmaktadir. Ozellikle kisisel bilgisayar piyasasinda faali-
yet gosteren firmalar arasindaki artan rekabet firmalari daha gelismis 6zelliklere sahip
bilgisayar modellerini daha sik piyasaya sunmaya zorlamaktadir. Her yeni ve daha ileri
teknolojiye sahip bilgisayar modelinin piyasaya sunulmasinin ardindan eski modellere
herhangi bir talepv olmayaca@indan yada bu talep biiyilik Slgiide azalacagindan, teknolo-
jik gelismeler bilgisayar modellerinin piyasada kalma siiresini yani yagam dénemlerini
kisaltmaktadir. Modeller piyasaya sunulduktan birkag yil sonra tiretimleri durdurularak
piyasadan ¢ekilmekte ve yerlerini daha gelismis modellere birakmaktadir.

Fiyat endeksi olugtururken amag, fiyata etki edebilecek kalite ve performans
degisimleriyle birlikte diger etkenleri de miimkiin cldugunca hesaplama diginda biraka-
rak salt fiyat degigimlerini Slgmektir. Ancak liriin yagam dénemlerinin kisa oldugu ve
tirlin performansimin zaman igerisinde artma egilimi gosterdigi bilgisayar gibi ileri tek-
noloji endiistrilerinde endeks olugtururken bazi zorluklarla kargilagilmaktadir. Hesapla-
malarda kullamlan 6rnekler bir stire sonra ortadan kalkmakta, yerine gegcen modeller
daha yliksek performansa buna karsilik daha ucuz birim fiyata sahip olmaktadirlar. Do-
layisiyla salt fiyat degisimlerini Slgebilmek igin baz istatistiksel hesaplama ySntemleri-
ne ihtiyag duyulmaktadur,

Hesaplamalarda kullamlan baglica yontemler “Egli Ornek Yontemi” ve
“Hedonik Yontem” olarak adlandinlmaktadir. Egli 6rnek yontemine yapilan elestirilerin
kaynafinda varsayimlarinin ileri teknoloji endiistrilerinde gegerliligini kaybetmesi ve

156 {leri teknoloji endtistrilerinde zaman igerisinde tiriinlerin performans: artarken, fiyatlar: digmektedir.

£r1M KURULS
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kalite degisimlerini dolayli olarak ele almabilmesi bulunmaktadir. Fiyatin, bilgisayarla-
nn sahip oldugu islem giicli ve veri depolama kapasitesi gibi 6zelliklerle iligkilendiril-
mesine dayanan Hedonik ydntemin, bilgisayar gibi ileri teknoloji firlinleri i¢in fiyat en-
deksi olusturmada kullamlabilecek baghica yontem oldugu goriisti hakimdir. Ancak,
verilere sik olarak ulagabilme olanagi oldugu taktirde, elde edilen sonuglar arasinda bii-
yilk bir fark olmadif1 ve uygulamasi daha zor olan Hedonik yontemin fazla bir avantaj
saglamadii ortaya gikmustir (Aizcorbe vd., 2000).

Bilgisayar performansindaki artislarin temelini olugturan DRAM ve mikrois-
lemci gibi yariletken elemanlarda yasanan teknolojik gelismeler, bu yaniletkenlerin
fiyatlarinda bilgisayar fiyatlarindan daha hizh diistislere sebep olmugtur. Yeni jeneras-
yonlarin ortaya ¢ikmasi sonucunda, yillar hatta aylar icerisinde bilylik dalgalanmalar
gosterseler de, farkh zaman dilimlerinin ele alindigs galigmalar incelendiginde bu yarii-
letkenlerin fiyat endekslerinin uzun ddnemde tutarlilik gdsterdigi ortaya g¢ikmaktadir.
BLS tarafindan hazirlanan giintimiize kadar gegen on yillik periyodun ele alindigi mik-
roislemci fiyat endeksi, daha dnceki caligmalan destekler sekilde mikroiglemci fiyatla-
rindaki azalmanin yillik ortalama %30°dan daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde, Grimm (1998) tarafindan hazirlanan ¢aligmada oldugu gibi DRAM fiyat
endeksindeki y1llik azalma miktari, mikroiglemei fiyat endeksinden daha diisiik gikmak-
tadir. Yariletken Ticaret Anlasmas: yada Pentium I iglemcilerinin piyasaya sunulmasi-
nin bellek giplerinin fiyatlar: {izerindeki etkisi g6z ardi edildiginde, endeksteki azalma
miktarinin yillik %20°nin {izerinde gergeklestigi goriilmektedir. Daha dnceki dénemleri
kapsayan eski ¢aligmalar da g6z oniinde bulunduruldugunda, her iki fiyat endeksi de
geemiste sahip olduklan trendi bityiik Sl¢tide devam ettirdikleri ve on yillik periyotlar
gibi uzun dénemlerde bitylik dalgalanmalar gostermedikleri goze garpmaktadir. Bu ¢a-
Iismada yer alan bellek gipler ve mikroiglemciler fiyat endeksinde de zaman zaman fi-
yatlarda benzer dalgalanmalarin yasandi§i gdze ¢arpmaktadir. Her iki endeksin de yil-
ik ortalama azalma miktar1 %50’ye esit ¢itkmasi kismen veri kiimesinin farklihifindan,
kismen de incelenen siirenin kisaligindan kaynaklanmaktadir.

Son olarak bu ¢alismada da goriildiigii gibi, kigisel bilgisayar piyasasinda smir-
I1 bir etkiye sahip olsa da marka bagimhihg IBM gibi taminmug firmalar modellerini
yiiksek fiyatlandirma imkam vermektedir. Veri bilgisayar ozelliklerinde, MARKOM
gibi heniiz bir marka yaratamamus yerli bir sirket ile uzun stiredir bilgisayar endtstrisin-
- .. _de faaliyette bulunan IBM gibi bir diinya firmas: arasinda bliyiik fiyat farkliliklar mev-
cuttur. Bu fiyat farkinin bir kasm: satis sonrasi destek ve birkag yillik garanti stiresi gibi
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gozle gorillmeyen bazi 6zelliklerden, bir kismu ise salt IBM’in diinyada yarattii bir
markadan kaynaklanmaktadir.
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EKLLER
Ek.1 IBM bilgisayar modelleri fiyatlar
Tarih |Model| Iglemci - Hyat -
Bilgisayar | Islemci [ RAM | HDD | CD-ROM | OS | Monitor

Eki.99 1 Cel. 400 1093 80 79 | 99 46 89 | 125
KaS.99 # & * L3 % * ® * &
Amgg * % % % * % * % *
Oca.00 | 2 Cel. 466 1028 108 | 70 | 121 42 89| 125
Oca.00 | 9 PII 500 1608 264 | 160 | 142 42 89| 125
Sub.00 | 3 Cel. 433 1017 75 71 | 126 42 89| 124
Sub.00 | 9 PIIT 500 1508 270 | 71 | 142 42 89| 124
Sub.00 | 10 | PHI450 1338 245 | 71 | 142 42 89| 124
Mar.00| 3 Cel. 433 1017 87 52 | 129 44 91 | 122
Mar.00| 9 PIII 500 1508 245 52 | 132 44 91| 122
Mar.00 | 10 | PIII 450 1338 264 | 52 | 132 44 91| 122
Nis.00 | 11 | PHI600 2538 307 | 106 | 137 40 596| 183
Nis.00 | 12 | PIN 733 4268 394 | 212 | 113 40 596 183
May. 00| 4 Cel. 500 1179 102 | 52 | 118 44 89 | 121
May.00| 13 | PHI 566 2049 223 52 | 109 44 89| 913
May.00| 14 | PII 667 2299 295 52 | 153 44 89| 913
Haz00 | 4 Cel. 500 1070 114 | 47 | 91 41 89| 119
Haz.00 | 14 | PII 667 2279 321 47 | 150 41 89| 913
Tem.00| 4 Cel. 500 1070 101 66 | 91 39 89| 119
Tem.00| 14 | PII 667 2279 262 | 66 | 125 39 89| 913
Tem.00| 15 | PII 800 3686 460 | 262 | 81 39 587| 913
Agu00| 5 Cel. 533 1105 102 | 67 | 41 203 89| 116
Agu.00| 12 | PII733 1783 290 | 135 | 178 170 584 168
Agu.00 | 14 | PII 667 2330 212 | 67 | 102 42 891 909
Eyl.00 6 Cel. 566 1006 110 | 67 | 73 42 89| 116
Eyl.00 | 12 | POI733 1631 290 | 135 | 178 170 89 | 347
Eyl00 | 13 | PII 566 2099 171 67 | 73 42 89| 909
Eki.00 8 Cel. 633 1013 123 65 | 84 39 92| 194
Eki.00 | 16 | PII 866 1608 391 | 129 | 93 163 [129]| 194
Eki.00 | 16 | PII 866 2599 391 65 | 84 39 92 | 904
Kas00 | 6 Cel. 566 1009 82 47 | 87 38 92 | 117
Kas00 | 7 Cel. 600 939 92 47 | 87 38 94 | 117
Kas.00 | 14 | PII 667 2499 206 | 102 | 111 38 94| 917
Kas.00 | 15 | PIII 800 2499 255 | 47 | 105 38 94| 917
Kas.00 | 16 | PII 866 1609 386 | 102 | 111 161 92| 191
Kas.00 | 16 | PII 866 1709 386 | 102 | 111 161 94| 271
Kas.00 | 16 | PHI 866 2899 386 | 47 | 127 38 94| 917
Kas.00 | 17 | PII 850 1499 376 | 102 | 111 161 9| 191
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Ara.00 | 15 | PII 800 829 216 | 33 | 96 38 92| 127
Ara00 | 17 | PII850 | 1329 274 | 69 | 113 163 |94 | 127
Oca.01 | 15 | PIII 800 929 216 | 33 | 96 38 94| 127
Oca.01 | 16 | PIII 866 949 274 | 33 | 96 38 92| 127
Oca0l1 | 16 | PII866 | 1399 274 | 69 | 113 166 | 94| 186
Sub.01 | 15 | PII 800 929 219 | 34 | 102 39 94 | 121
Sub.01 | 16 | PIII 866 949 279 | 34 | 102 39 92| 121
Sub.0l | 16 | PII866 | 1399 279 | 57 | 120 170 | 94| 193
Mar.01 | 16 | PIII 866 949 21 | 22 | 93 37 92 | 118
Mar.01 | 16 | PII866 | 1439 221 | 48 | 103 138 93| 129
Mar.01 | 17 | Cel 667 970 9 22 | 102 37 0 0

Mar.01 | 18 |PHI1000| 2793 313 | 48 | 0O 37 0 0

Nis.01 | 18 |PII1000| 1399 269 | 48 | 104 37 |289| 116
Nis.01 | 18 |PHI1000| 1399 269 | 48 | 104 37 |289| 116
Nis.01 | 19 |PIV1300| 1599 449 | 229 | 104 37  |289| 116
Nis.01 | 20 |PIV1400| 1749 559 | 229 | 104 37 |{289| 163
May.01| 18 | POI1000 | 1499 269 | 48 | 104 37 |289| 116
May. 01| 19 |PIV1300| 1599 449 | 229 | 104 37 {289 163
Haz.01 | 19 |PIV1300| 1529 285 | 119 | 79 35  |289| 159
Haz01 | 19 |PIV1300| 2099 285 | 155 | 108 129 |289| 159
Haz01 | 19 |PIV1300| 1599 285 | 119 | 79 35 |289| 159
Haz01| 19 |PIV1300| 2049 285 | 119 | 108 35 93 | 159
Haz.01 | 21 | Cel 766 899 70 14 | 79 35 93 | 117
Tem.01| 18 | PII1000| 1369 207 | 26 | 94 118 {289 117
Tem.01| 18 | PII1000| 1699 207 | 26 | 79 35 |289] 159
Tem.01| 20 |PIV 1400 | 1429 308 | 119 | 79 35 93 | 159
Tem.01| 20 |PIV1400| 1399 308 | 119 | 79 35 93 | 117
Tem.01| 21 | Cel. 766 759 70 14 | 79 35 93 | 117
Apu0l| 18 |PHI1000| 1149 206 | 20 | 77 0 93 | 157
Apu01| 18 |PII1000| 1679 206 | 10 | 77 33 93 | 442
Apu0l| 22 | Cel. 850 879 83 10 | 77 33 93 | 108
Apu.01| 24 |PIV1500| 2059 322 | 155 | 184 108 |289| 157
Eyl0l | 18 |PHI1000| 799 206 | 31 | 88 31 93| 105
Eyl0l | 18 |PII1000| 1569 206 | 31 | 88 31 93 | 439
Eyl01 | 19 |PIV1300| 1169 155 | 55 | 88 31 93 | 149
Eki.O1 | 18 |PII1000| 789 204 | 10 | 79 29 93| 95
Eki.01 | 18 |PII1000| 1059 204 | 14 | 79 29 |289] 136
Eki.O1 | 20 |PIV1400| 2034 182 | 112 | 79 29 (289 270
EkiO1 | 25 |PIV1700| 1769 213 | 112 | 131 99 1289 136
Kas.01 | 24 |PIV1500| 1169 151 | 13 | 86 29 [289| 136
Kas.01 | 24 |PIV1500| 1699 151 | 13 | 80 29 |289| 442
Kas.01 | 25 |PIV1700| 2258 213 | 112 | 131 29 |289] 270

|Kas01 | 29 |Cel.1000| 89 | 84 | 13 | 80 | 29 |93 95 |
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Ara.01 | 24 | PIV 1500 969 155 18 | 86 29 289 94

Ara.01 | 24 | PIV 1500 1699 155 18 | 79 29 289| 421

Ara0l | 26 |PIV1800| 1479 246 18 | 86 29 289 130

Ara01 | 26 |PIV 1800 | 2399 246 30 1111 52 90 | 697

Ara.01 | 27 |PIV1600| 1139 183 18 | 86 97 90 | 130

Ara.0l | 28 |PIV2000| 1859 443 30 | 111 29 289 130

Oca.02 * * * * * * e 5 %*
Sub.02 * * * * % * * * %*
Mar.02 | * * * * * 5 * ¢ *
Nis.02 % %* * * * * * * *

May.02| 26 | PIV 1800 849 206 28 | 66 26 91 98

May.02| 26 | PIV 1800 1099 206 28 | 66 26 141 125

May.02| 26 |PIV 1800 | 1289 206 55 | 87 26 141 125

May.02] 28 |PIV2000| 1659 216 55 | 87 26 141] 125

Haz.02 | 26 | PIV 1800 1009 205 20 | 62 25 87 | 124

Haz.02 | 26 |PIV 1800 | 1378 205 20 | 70 75 144| 264

Haz.02 | 26 |PIV1800| 1758 205 41 | 98 25 144 392

Haz.02 | 28 |[PIV2000| 2128 369 41 | 98 25 144 392

Tem.02| 26 | PIV 1800 959 182 21 | 60 24 87| 123

Tem.02| 26 |PIV1800| 1338 182 21 | 67 70 144| 248

Tem.02| 26 | PIV 1800 1608 182 41 | 73 24 144 381

Tem.02| 26 |PIV 1800 | 1699 182 21 | 67 24 144| 381

Agu02| 26 |PIV1800| 1298 181 34 | 65 21 144 381

Agu.02| 26 |[PIV1800| 1899 181 34 | 65 21 144| 381

Agu.02 | 28 |PIV2000| 1559 214 67 | 65 21 144} 122

Eyl.02 | 26 | PIV 1800 1218 181 28 | 69 19 144| 381

Eyl02 | 26 |PIV1800| 1899 181 28 | 69 19 144| 381

Eyl02 | 28 | PIV 2000 1559 208 35 | 69 19 144 122

Eki‘oz % & % & * & % & | J
Kas.02 * * * # * * * # *
* veri yok

Cizelgedeki veriler dolar cinsinden olup PC Magazine dergisinde IBM tarafindan ya-
yimlanan fiyat listesine dayanmaktadur.
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Ek.2 MARKOM bilgisayar modelleri fiyatlar:

Tarih |Model| Islemei |— : Hyat .
Bilgisayar | Islemci | RAM | HDD | CD-ROM | OS | Monitor
Eki.99 1 Cel. 366 572 72 131 | 99 46 89| 107
Eki.99 2 Cel. 400 641 80 131 | 109 48 89| 107
Eki.99 3 Cel. 466 878 115 | 252 | 118 51 891 125
Kas.99 * & % % E 3 %* * & *
mgg sk * * L J * * % * %
Oca.00 | 2 Cel. 400 611 79 42 | 99 42 89| 125
Oca.00 | 2 Cel. 400 695 79 70 | 126 42 89| 125
Oca.00 | 4 PII 400 787 153 70 | 126 51 89| 125
Oca.00 | 5 PIII 500 1116 264 | 70 | 126 51 89| 212
Sub.00 | 2 Cel. 400 614 73 43 | 100 42 89| 124
Sub00 | 4 PII 400 787 134 | 71 | 126 48 89| 151
Sub00 | 5 PIII 500 1127 270 | 71 | 142 48 89| 192
Sub.00 | 6 Cel. 433 686 75 71 | 126 42 89| 124
Mar.00 | 2 Cel. 400 565 74 33 | 96 44 91] 99
Mar. 00| 7 PII 450 752 245 52 | 129 48 91| 122
Mar. 00| 8 PIII 550 1254 281 | 122 | 137 52 91| 249
Nis.00 6 Cel. 433 596 80 38 | 105 40 89| 103
Nis.00 7 PII 450 736 136 | 51 | 113 48 89| 122
Nis.00 8 PII 550 1223 257 | 106 | 137 56 89| 249
May.00| 3 Cel. 466 555 88 38 | 71 44 89| 103
May.00| 8 PIII 550 893 223 52 | 135 48 89| 149
May.00| 9 PIII 700 1396 371 | 105 | 153 50 89| 219
Haz.00 | 3 Cel. 466 546 110 | 29 | 60 42 89| 101
Haz.00 | 8 PIII 550 888 249 | 47 | 130 42 89| 146
Haz.00 | 9 PIII 700 1339 367 | 100 | 150 48 89| 204
Tem.00| 3 Cel. 466 551 89 40 | 60 41 89| 101
Tem.00| 8 PIII 550 920 208 66 | 110 41 89| 144
Tem.00| 9 PIII 700 1618 280 | 131 | 125 43 89| 204
Agu00| 8 PIII 550 765 171 67 | 90 43 89| 131
Agu00| 9 PIII 700 1250 241 | 135 | 123 153 89| 199
Agu.00| 10 | Cel.500 561 99 41 | 73 35 89| 101
EyLOO % % * % # % % & E
Eki.00 8 PIII 550 751 148 | 65 | 89 40 92| 132
Eki.00 9 PII 700 1142 215 | 134 | 113 129 92| 194
Eki.00 | 11 Cel. 566 637 110 | 65 | 85 36 92| 120
Kas00 | 8 PIII 550 729 142 | 47 | 105 39 92| 133
Kas.00 | 12 | Cel. 600 605 92 33 | 87 39 92| 117
Kas.00 | 12 | Cel. 600 708 92 47 | 105 40 92| 133
- |Kas.00 | 12 | Cel. 600 1072 92 103 (112 119 (92| 272
Kas.00 | 13 PIII 600 1050 160 | 103 | 113 40 92| 272
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Kas.00 | 14 | PII733 1791 203 | 103 | 113 138 | 92| 384
Ara.00 | 8 | PIIS550 711 151 | 33 | 105 43 92| 127
Ara.00 | 12 | Cel 600 608 84 | 30 | 96 43 92| 127
Ara.00 | 12 | Cel. 600 675 84 | 33 | 105 40 92| 133
Ara.00 | 12 | Cel. 600 1008 84 | 70 | 114 | 128 |92| 186
Ara.00 | 13 | PII600 921 160 | 70 | 114 4 |92} 133
Ara.00 | 14 | PII733 1406 207 | 70 | 164 | 146 |92| 186
Oca.01 | 8 | PII550 711 151 | 33 | 105 43 92| 127
Oca.01 | 12 | Cel. 600 608 84 | 30 | 96 43 92| 127
Oca.01 | 12 | Cel. 600 675 84 | 33 | 105 40 92| 133
Oca.01 | 12 | Cel. 600 1008 84 | 70 | 114 128 [92| 186
Oca.01 | 13 | PIHI 600 921 160 | 70 | 114 44 92| 133
Oca.01 | 14 | PII 733 1406 207 | 70 | 164 | 146 |92| 186
Sub.0l | 8 | PHIS550 711 151 | 34 | 105 43 92| 132
Sub.01 | 12 | Cel. 600 608 84 | 22 | 102 43 92| 132
Sub.01 | 12 | Cel. 600 675 84 | 34 | 105 40 92| 137
Sub.01 | 12 | Cel. 600 1008 84 | 61 | 114 133 |92} 193
Sub.01 | 13 | PII 600 921 160 | 61 | 114 46 92| 137
Sub.01 | 14 | PII733 1406 198 | 61 | 167 151 92| 193
MarOl %" * %k %k % % % # *

Mayol L J % % % % % % * £

Haz.01 | 14 | PII733 671 70 14 | 79 35 92| 127
Haz.01 | 14 | PIHI733 875 70 | 26 | 94 59 92| 127
Haz.01 | 14 | PII 733 1350 70 | 52 | 118 77 92| 183
Haz.01 | 26 | Cel. 633 570 53 14 | 79 35 92| 127
Haz.01 | 26 | Cel. 633 699 53 26 | 9% 35 92| 127
Haz.01 | 26 | Cel. 633 972 53 | 26 | 118 59 92| 175
Haz.01 | 27 |PIV1300 | 1228 166 | 119 | 118 38 92| 133
Haz01 | 27 | PIV1300 | 1588 166 | 119 | 139 59 92| 292
Haz.01 | 27 | PIV1300 | 1939 166 | 119 | 139 77 92| 309
Tem()l &k *% sk % % % % % %

Eki.Ol | 15 | Cel. 667 303 47 9 | 72 0 0| 95

Eki.01 | 16 | PIII 800 488 133 | 14 | 79 29 0| 106
EkiOl | 17 |PIV1500 | 693 151 | 26 | 26 56 0| 146
Kas.01 | 15 | Cel. 667 298 47 9 | 72 0 0| 95

Kas.01 | 16 | PII800 469 129 | 13 | 80 29 0| 95

Kas.01 | 17 |PIV1500 | 679 151 | 25 | 103 38 0| 145
Ara.01 | 14 | PIII 733 455 115 | 18 | 79 29 0| 94

Ara.01 | 15 | Cel 667 298 47 11 | 71 0 0| 94

Ara0l | 18 | PIV1400 | 549 144 | 18 | 79 29 0] 9%

B
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Oca.02 | 15 Cel. 667 298 46 11 68 0 0 93
Oca.02 | 16 PIII 800 459 130 18 75 29 0 93
Oca.02 | 18 | PIV 1400 524 140 18 | 75 29 0 93
Sub.02 | 17 | PIV 1500 737 175 68 | 110 29 0 139
Sub.02 | 17 | PIV 1500 895 175 89 | 134 67 0 139
Sub.02 | 18 | PIV 1400 572 149 30 | 80 29 0 92
Sub.02 | 19 Cel. 850 326 57 15 80 0 0 92
Sub.02 | 20 PIII 866 499 123 30 | 80 29 0 92
Mar.02 | 17 | PIV 1500 571 159 31 69 29 0 94
Mar.02 | 20 PIII 866 462 123 31 69 29 0 94
Mar.02 | 21 Cel. 900 327 64 16 | 69 0 0 94
Nis.02 | 21 Cel. 900 329 63 19 | 63 0 0 97
Nis.02 | 22 | PII 1000 476 130 34 | 66 29 0 97
Nis.02 23 | PIV 1600 550 159 34 | 66 29 0 97
May.02| 16 PIII 800 455 119 28 | 66 28 0 98
May.02| 21 Cel. 900 326 62 16 | 66 0 0 98
May.02| 23 | PIV 1600 533 148 28 | 66 28 0 98
Haz.02 | 20 PIII 866 429 114 20 | 62 26 0 98
Haz.02 | 22 | Cel. 1000 318 68 15 | 62 0 0 98
Haz.02 | 23 | PIV 1600 499 143 20 | 62 26 0 98
Tem.02| 20 PIII 866 420 114 21 60 25 0 94
Tem.02| 22 | Cel. 1000 317 66 21 60 0 0 94
Tem.02] 23 | PIV 1600 481 139 21 60 25 0 94
Agu.02| 20 PIII 866 421 114 25 60 24 0 93
Agu.02| 22 | Cel. 1000 313 63 25 60 0 0 93
Agu.02 | 23 | PIV 1600 475 145 25 | 60 24 0 93
Eyl.02 17 | PIV 1500 441 116 20 | 61 19 0 92
Eyl.02 20 PIII 866 409 113 20 | 61 19 0 92
Eyl.02 24 | Cel. 1100 301 63 13 61 0 0 92
Eki.02 17 | PIV 1500 423 114 16 | 61 20 0 85
Eki.02 | 22 | Cel. 1000 290 52 16 | 61 0 0 85
Eki.02 25 | Cel. 1700 359 76 16 | 61 20 0 85
Kas.02 | 17 | PIV 1500 410 114 15 65 20 0 87
Kas.02 | 24 | Cel. 1100 299 58 15 65 0 0 87
Kas.02 | 25 | Cel. 1700 360 78 15 | 65 20 0 87
Ara.02 17 | PIV 1500 410 114 15 | 65 20 0 87
Ara02 | 24 | Cel. 1100 299 58 15 | 65 0 0 87
Ara.02 | 25 | Cel. 1700 360 78 15 65 20 0 87
* veri yok

Cizelgedeki veriler KDV hari¢ dolar cinsinden olup Chip dergisinde MARKOM Bilgi-
sayar tarafindan yayimlanan fiyat listesine dayanmaktadir.
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17.11.1975
Istanbul
1986 ~ 1993 Cagaloglu Anadolu Lisesi

1993 ~ 1997 Istanbul Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Elektrik Elektronik Boliimii

1999 — Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti
Iktisat Anabilim Dals




