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TURKIYE'DE ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESI:
PANEL VERI ANALIZI*
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Yonca ALASAHAN?
Oz
Endiistri 4.0 kavranu, yeni bir sanayi devriminin baslamas1 ve/veya baglangici olarak giiniimiizde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ekonomiye en 6nemli etkisinin {iretim kesiminde olacagi dngoriilen ve iginde bulunulan zamanmn sanayi
devrimi olarak kabul edilen Endiistri 4.0, son zamanlarda Tiirkiye 6zelinde de 6nem verilen konulardan biridir. Bu
nedenle ¢ahymada, giinimiize kadar gergeklesmis endistri devirleri ele alnmg ve Endistri 4.0 ile bu kavramin
getirileri incelenmistir. Bu amagla, Kiiresel Inovasyon Endeksi’nde yer alan 9 iilke ve Tiirkiye ekonomisinden olusan
omeklem i¢in Pedroni esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik analizi kullanilarak Endiistri 4.0’m {ilkeleraras1
kargilastirmas1 yapilmustir. Elde edilen sonugclar; Tiirkiye'nin de Endiistri 4.0’ da s6zsahibi olabilmesi i¢in daha fazla
teknoloji ihracat1 yapmasi ve yiiksek teknoloji liretimi gergeklestirmesini isaret etmektedir. Ayrica bulgular,
Tiirkiye’nin bu alanda egitim ve Ar-Ge calismalarma daha fazla 6nem vermesi gerektigini ortaya koymaktadur.
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4.0 EVALUATION OF INDUSTRIAL APPLICATIONS IN TURKEY: PANEL DATA
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Abstract

The concept of Industry 4.0 has an important place today as the beginning and/or beginning of a new industrial
revolution. Economy predicted to be the most significant impact on the production sector and within the time of the
industrial revolution which is considered the industry 4.0 is one of the issues recently given special importance in
Turkey. For this reason, in this study, the industrial cycles that have taken place up to the present day have been
discussed and Industry 4.0 and its returns have been examined. For this purpose, using the Global Innovation Index
Pedro is located in 9 countries and Turkey for sample consisting of the economy cointegration test and Granger
causality analysis Industry 4.0 cross-border comparisons are made. Obtained results; Turkey's Industry 4.0 ‘also to
export more technology to have a say and point to the realization of high-tech production. In addition, findings reveal
that Turkey's need to give more importance to training and R&D efforts in this area.
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Giris

Giinimiizde {ilkeler temel amaglart olan biiyiime hedeflerini gergeklestirebilmek amaciyla
Ozellikle sanayi sektorine Onem vermeye baslamislardir (Eren, 2008). Son zamanlarda siirekli
gelisim gosteren sanayi, artlk dordiincii devrine giris yapmis bulunmaktadr. Dordiincii sanayi
devrimi (Endistri 4.0) kavrami, ik olarak 2011 yilinda Almanya’da gerceklesen Hannover
Fuar'nda gindeme gelmistir. Teknoloji alannda 6nde gelen iilkelerden ABD ve Japonya gibi
tilkeler hedeflerini Endistri 4.0’a gore belirlemislerdir. Dordiincii sanayi devriminin ortaya
cikmasindaki temeli olusturan birinci, ikinci ve iiglincli sanayi devriminin katkilar1 genel olarak
Sekil 1’de gosterilmistir. Kronolojik sraya gore incelendiginde kisiler ve toplumlar ihtiyaglarini
karsilamak icin siirekli teknolojiyi bir adim Oteye gotiirmeyi basarmislardir.

Sekil 1: Endiistri Devriminin Asamalar
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Kaynak: http://www.capital.com.tr/images/Haberler/er2.jpg (Erisim: 12.02.2017).

Insanoglunun yasadig ik biiyiik degisim avcilk-toplayiciliktan tarma gecisle olmustur (Schwab,
2016). 18. yiizyihn ikinci yarist (1760-1840 yillar1) ik sanayi devrimi buharli makinelerin icadi
ile baglamugtir. Bu donemde demiryollarinin ingasi ve buhar makinelerinin iiretimde kullanilmasi
ile devam etmistir. Ikinci sanayi devrimi elektrigin kullanim ile seri iretimin miimkiin kiinmas1
ile gerceklesmistir. Uciincii sanayi devrimi 1960’h yillarda kisisel bilgisayarlarin internetin
onderliginde gelistigi donem -dijital devrim- olarak adi gegen donemdir. Bu donemlerde
gerceklesen yeniliklerin tammlanmasi bu sekildedir. Giinlimiizde ortaya ¢ikan yenilikler ise,
dordiincii sanayi devriminin i¢cinde bulunuldugunu gostermektedir.

Endiistri 4.0 ile iiretimde robotlarm daha etkin rol aldig, yapay zekann giindeme daha ¢ok geldigi,
teknolojinin daha ileri seviyelere ciktigi veya ¢ikacagi hakkinda beklentiler meydana gelmistir.
Ayrica daha ileriki zamanlarda ekonomik birimlerin {iretim ve tiketimin her asamasmda ve
kigilerin ihtiyaglarinda Endistri 4.0’m getirileri ile farkl {irlin talepleri/arzlar1 ortaya g¢ikacagi
ongorillmektedir. Ornegin, Endiistri 4.0’la birlikte birbirleriyle haberlesen sensérler ile ortam
algllayabilen robotlar sayesinde daha hizli {iretim yapmak miimkiin olacaktr. Bu nedenle verimli
ve etkin bir iiretim i¢in ekonomik birimler agismdan farklh makine, mal ve hizmetler talep
edilecektir.

1. Tarihi Siirec

Almanya’da 2011 yihindan bu yana “Endistri 4.0” kavramu tartisilmaktadir. Burada ik olarak
Hannover Fuar’nda giindeme gelen bu terimle, akilli fabrikalar sayesinde daha hizli ve seri
tiretimin olacagi, boylelikle miisterilere 06zel {irlinlerin olusturulacagi dile getirilmistir. Ancak
dordiincii sanayi devrimi sadece akilli cihazlarla olmayacagi ve kapsammin daha genis olacag
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beklenilmektedir. Gen dizilimlerinden nanoteknolojilere, yenilenebilir enerjilerden kuantum bilgi
isleme kadar birgok yeniligi beraberinde getirecektir. Giiniimiizde yaklasik 1.3 milyar kiginin hala
elektrik erisimine sahip olmadifi, yani ikinci sanayi devrimi diinya lizerindeki tiim bireyler icin
gerceklesmemis ve benzer durumlar iiglincli sanayi devrimi i¢in de goriilmektedir. Fakat birinci
sanayi devriminin getirisi olan iplik makinesinin yayilmast 120 yil gbi uzun bir zaman almisken,
tiglincli sanayi devriminin insanlara getirisi olan internet iplik makinelerinin yayilma hizina kiyasla
on yildan daha kisa siirede gergeklesmesine olanak vermistir. Ilerlemenin bashca belirleyicisi bir
toplumun teknolojik novasyonu kucaklama derecesi oldugundan, kiiresel Olglide bu hizi
yakalayamayan bireyler ve toplumlar bulunabilmektedir.

1.1. Degisimin Bas Dondiiren Hiza

Giiniimiizde ¢ok sk kullanilan uygulama ve siteler (Uber, Alibaba, Siri vb.) bundan birkag yil
once adm bile bilen insan sayis1 ¢ok az miktarda iken giinlimiizde bilgiye ulasim hizi artnmug ve
bu tarz uygulamalara ve sitelere ulasim kolaylagmistir. Ulasmada en 6nemli arag, suan i¢in akilli
telefonlardir. Ik kez 2007°de piyasaya siirilen akilli telefonlar giiniimiizde sayis1 4 milyar1
bulurken 2023 yiinda 7 milyara ulasmasi beklenmektedir. Artik sirketlerde bu teknolojik hiz
sayesinde daha az sermaye ile daha cabuk bliylime gozlemlenmektedir. 90’h yillardaki Detroit’ i
2014 yihndaki Silikon Vadisi ile ele almacak olunursa; Detroit’teki en biiyiik {ic sirketin o
yillardaki piyasa degeri 36 milyar dolar, geliri ise 250 milyar dolar iken, ¢alisan sayis1 ise 1.2
milyon idi. Silikon Vadisi'nde en biiylik ii¢ sirketin 1.09 trilyon dolar piyasa degeri var iken, ayni
miktarlarda gelir elde ediyordu iistelik s6z konusu olan durum isel10 kat daha az ¢caligan1 olmasiyd1
(Schwab, 2016). Bu sirketlerin dismda daha az sermaye ile daha hizli biiyiiyen teknoloji sirketleri
de vardrr. Oregin, Facebook, WhatsApp, Instagram bunlardan birkagidrr.

4. Endiistri Devrimi’nin en 6énemli getirisinden biride yeryiiziindeki tiim cihazlarin birbiriyle bilgi
ve veri aligverisi icin kullanacagi bir internet. Tiirkgeye cihaz tabanh internet (internet of things)
olarak cevrilebilecek bu kavram, kisisel bilgisayarlarin giderek yasammuizdan ¢ikmaya
baslayacagi ve bir giin bunlarin yerlerini giysiler, binalar, ulasim araclan ile kargo paketleri gibi
akhmza gelebilecek her tiirlii ara¢ ve gerece entegre edilmis, sensor ve isleticilerle donanmus,
mternet baglantilhi “akilli” elektronik sistemlere (siber fiziksel sistemler) birakacag yoniindeki
ongoriiler olarak tanmlanmaktadir (Ege, 2014).

1.2. Gerceklesmesi Muhtemel Doniim Noktalan

Diinya Ekonomik Forumunun 2015 yihinda yaymlanan raporunda toplumlarda 2025 yiina kadar
yasanacak 21 doniim noktasi belirtilmigtir. Tahmin edilen bu degisimler, dordiincii sanayi
devriminin bize getirdigi degisimler oldugu gorilmektedir. Bu degisimlerden bazlari,
gergeklesme olasiligina gore Tablo 1°de swralanmistir.
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Tablo 1: Yasanacak 21 Déniim Noktasi

Insanlarin yiizde 10’unun internete baglanabilen giysiler giymesi
Insanlarm yiizde 90’mmn smwsiz ve iicretsiz depolamaya sahip olmasi
1 trilyon sensoriin internete baglanmasi
Okuma gozliikklerinin yiizde 10’unun internete baglanmasi
Insanlarm yiizde 80’inin dijital bir varliga sahip olmas1
3D yazcilar ile ilk otomobil diretimi
Niifus saymmin biiyiik veri kaynaklariyla gergeklestiren ilk devlet
Implante edilebilir ilk mobil telefonun piyasada bulunur hale gelmesi
Tiiketici lirtinlerinin yiizde 5’inin 3D basilmas1
Niifusun ylizde 90’'mm internete diizenli erisebilmesi Niifusunun yilizde 90’mmn akilli telefon kullanmasi
Amerika’daki yollardaki otomobillerin yiizde 10’unun siiriiciisiiz otomobil olmas1
3D baskil ilk karaciger nakli
Sirket denetimlerinin yiizde 30’unun YZ(yapay zeka) tarafindan yapilmasi
e Bir devlet tarafindan blockchain (blok zinciri) iizerinden ilk kez vergi tahsilati yapilmasi
Kaynak: Deep Shift-Technology Tipping Points and Societal Impact, Gobal Agenda Council On The Future of
Software and Society, World Economic Forum, Eyliil 2015 (Erigim: 14.02. 2017).

2. Endiistri 4.0’mn Etkileri
2.1. Ekonomiye EtkKileri

Endiistri 4.0’m ekonomideki etkileri, ekonomik biiylime, isthdam, dis ticaret, enflasyon vb. gibi
makro degiskenler iizerinde ortaya ¢ikacagl ongoriilmektedir. Cahsmanin bu bolimiinde en temel
Iki degisken olan biiylime ve istihdam tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

2.1.1. Biiyiime Uzerindeki Etkiler

Diinya ekonomik forumu kurucusu ve baskam olan Klaus Scwab, Endiistri 4.0’m biiylime
tizerindeki etkilerini iki zit kesimin gorisiiyle ele almustir. Bir kesim dordiincii sanayi devriminin
coktan gerceklesmis, lretkenlik iizerindeki etkinin sona erdigini soylerken bir diger kesim ise kisa
stire icerisinde iretkenlik, ekonomik biiylimede bir sicrayls meydana getirecegini diistinmektedir
(Schwab, 2016).

Giinimiizde kiiresel biiylimenin yavasladig1 fark edilebilmektedir. Bu durumun nedenleri olarak
yaslanma ve tretkenlk kavramlar1 gosterilebilmektedir. Niifusu yash olan toplumlar daha yavas
biiyimeye devam etmektedir. Uretkenlikte ise gelisen ve degisen teknoloji ile daha az maliyetle
daha fazla verimlilik alnabilecegi diisiiniilebilmektedir. Uretimde kullanilacak olan cihazlarin
birbiriyle veri ahsverigini bu donemde internet sayesinde saglayacak olmasi goriisii de beklentiler
arasmdadr (Algm, 2016).

2.1.2. istihdam Uzerindeki Etkiler

Yeni teknolojiler ¢agimizda genis bir kullanim alanma sahip olan teknolojiler olacaktr. Bu teknik
gelismeler bizlerin yasammin her alanin1 olumlu ve olumsuz yonde etkileyecektir. Tarm ve sanayi
devrimini yasayan msanoglu yeni gelismeler sonucunda bilgi cagma girmis bulunmaktadir.
Ekonomide en ¢ok etkilenecek faktdr ise isthdam olacaktr (Giiloglu ve Sertkan, 2003).

Teknolojik gelismelerin iiretim-liretkenlik {iizerinde olumlu etkiler yaratacagmi diisiinecek olursak
“Endiistri 4.0” da is giicli piyasas1 iizerinde tam tersi bir etki gdstermesi de beklenilmektedir. Bagka
arastrmacilar ise, yeni olusacak degisimlerin sonunda insanlig1 tam igsizlige gotlirecegini
diistinmektedir (Scwab, 2016). Teknolojik ilerlemeler ile birlikte baz is kollarmin yok olacagi
varsayimi ve ilerleyen teknoloji ile birlkte ortaya ¢ikacak yeni is kollart varsayimi isthdam
alannda iki temel beklentidir. Bunlar da diinyay1 son kiiresel krize siirikleyebilir ya da insanlarin
bilim ve sanat ile ugrastiklari, ¢ahsmak zorunda olmadiklar1 bir {itopyanin kapilarmi agabilecektir
(Durgun ve Biiyiikbayrak, 2016).



4.0 Evaluation of Industrial Applications in Turkey: Panel Data Analysis

Tablo 2, meydana gelen teknolojik gelismelerden etkilenebilecek bazi meslek gruplarini
gostermektedir. Bu baglamda, hizla gelisen teknoloji mevcut mesleklerin  insan emegi ile
gerceklestirilmesi  yerine daha kisa siirede bu islerin  makine veya bilgisayarlar ile
gerceklestirilmesi sonucunda bir takim meslek grubunda issiz kalmalar ile kars1 karsiya
kalmabilecegi bir durum s6z konusu olacaktr. Diger taraftan teknolojik gelismelerin yeni isgilicii
piyasasi olusturup isthdam alannda issiz kalanlara yeni is olanaklar1 saglayacagi bir durum da
s0z konusu olabilecektir. Bdyle durumlarin gergeklesip gergeklesmeyecegi Oniimiizdeki yillarda
tecriibe edilecektir.

Tablo 2: Yasanacak Teknolojik Degisimden (Otomasyon) Etkilenecek Mesleklerin Swralamasi

Tele-pazarlamacilar
Vergi Danigmanlari
Sigorta Eksperleri, Otomobil Hasarlar
Hakemler ve Diger Spor Gorevlileri
Mahkeme Katipleri
Restoran ve Kafelerde Garsonlar
Emlak Komisyonculart
Tarim Iscileri Aracilan
Sekreterler ve Idari Asistanlar (Hukuk, Tip ve Yonetim dismda)
Kuryeler
Akil Saghgi ve Madde Bagmliligi Sosyal isgileri
Koreograflar
Doktor ve Cerrahlar
Psikologlar
Insan Kaynaklan Yoneticileri
Bilgisayar Sistem Yoneticileri
Antropologlar ve Arkeologlar
Deniz Miihendisleri ve Bahriye Mimarlar
Satis Yoneticileri
®  Genel Miudirler
Kaynak: Carl Benedikt Frey ve Michael Osborne, Oxford Universitesi, 2013 (Erisim: 18.02. 2017).

2.2. Ulusal ve Kiiresel Etkileri

Endistri 4.0 getirecegi degisimler kamu kurum ve kuruluglarinin isleyisini yeniden diizenlenmesi
gerektigini belirtmektedir. Ozellikle hiikiimetleri ulusal ve yerel diizeyde kamu ve 6zel sektdrle is
birliginde yenilikler yaparak kendini yeniden diizenlemeye mecbur kimaktadir. Giiniimiize kadar
yasanan sanayi devrimlerinde hiikiimetlerin iizerine ¢ok fazla gbrev diismemis olsa da, Endiistri
4.0’da hiikiimetleri bekleyen bir tehlike vardr. Bu tehlikenin iistesinden gelmek inovasyonun
gelismesini destekleyerek miimkiin olacaktir.

Is giicii piyasasinda yeni tiir isler ¢ikacak buyeni isler vatandaslara daha esnek calisma saatleri, is
piyasasinda yeni inovasyon dalgast meydana getirebilecektir. Giinlimiiz bilgi toplumunda bilgi
asimetrileri Onemli Olglide giiclin kimde olacagmi belirleyebilir. Ciinkii teknolojiyi kullanabilen
toplumlar yapma giiciine sahip olacaktr. Ancak “4. Sanayi devriminde Onceki sanayi
devrimlerindeki gibi gelisen iikkeler mi s6z sahibi olacaktr? Hangi iilkeler bu donemde sigrama
yaratabilecektir?” gibi bir takim sorular cevaplanmayi bekleyecektr. Endiistri 4.0, alt yapisi
gelismis ekonomileri  déniistiirecek ve kiiresel ekonomi biitiiniiyle etkilenecektir. Ornegin,
otomasyon agrlikli isler AB ve ABD’ye geri donecektir seklinde ongoriilebilmektedir (Yimaz,
2016).

Genelden 0zele, yani kiireselden ulusal alana bakildiginda, kentsel olarak gerceklesen degisimler;
dijital olarak programlanabilen mekanlar, su agy sosyal aglar araciligiyla agaglari evlat edinmek,
yeni kusak mobilite, birlikte iiretme-birlikte isitma ve birlikte sogutma, talep-iizeri mobilite, akilli
sokak direkleri Ongorillerden birkagidr. Gergeklesen ve gerceklesmesi muhtemel teknolojik
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gelismeler gilivenlik alannda da tehlikeler olusturacaktir. Aym zamanda i piyasasinda da artan
esitsizlikler meydana gelecektir. Giinlimiizde giderek artan gogler bireylerin birbirine olan
hosgoriisiinli artrmayip aksine birbirlerinden uzaklasmalarina neden olacak ve bunun sonucunda
da toplumlar daha c¢ok birbirinden ayrisacaktir. Yeni teknolojilerin bu durumlar sonucunda
kullanilacak  oldugu  disiiniilirse,  uluslararas1  giivenlik agismdan  tehdit olarak da
kullanilabilecekleri agiktir.

2.3. Topluma Etkileri

Sanayi devrimlerinin hem {iretimde hem de niifusta etkileri ortaya ¢ikmaktadwr. Bunun nedeni
gelisen ve gelismekte olan teknolojinin tip alanmna da yansidigi durumlardir (Kigiikkalay, 1997).
Toplumlar agismdan bu durum sanayi devriminin yaratigi olumlu sonug olarak goriilebilmektedir.
Toplumlar i¢cin en bliylikk sorun ise yeni modernligi nasil karsilayp uyum saglanilacagidir. Esas
mesele toplumda cehalet ile basa ¢ikmakta eger ki yeniliklere uyum saglayabilen toplum soz
konusu ise, Endiistri 4.0’a uyum saglamama gibi sorunla karsilagilmayacaktir.

Robot sayilarindaki artis ve algoritmalar piyasada emekten daha ¢ok sermayenin tercih edilmesine
neden olacaktr. Boyle bir donemde kazanan kesim ise; is giicli sarf eden, diisiik sermaye ile yeni
slere girisen kesim degil yeni fikirler, {irlinler ve hizmetler sunan mnovasyonu yakmdan takip eden
kesim olacaktrr.

2.4. Bireysel Etkiler

Dordiincii  sanayi devrimi sadece toplumu olusturan bireylerin iiretime nasil katildiklarini
degistrmekle  kalmayacaktr. Aym zamanda bireylerin  diisince  yapilarmi, tiketim
ahgkanliklarini, kimligini, mahremiyet anlayisini da degistirecektir. Belki deilerleyen zamanlarda
diger bireyler ile olan iliskilerimizi, insan saghgini da etkileyebilecektir.

Bu donemlerde YZ (Yapay Zeka) siirekli giindemde olacak ve endiistri 4.0’m getirdigi
inovasyonlardan sadece biri olacaktr. Teorik fizk¢i ve yazar Stephen Hawking ile bilimci
arkadaslar1 (Stuart Russell, Max Tegmark ve Frank Wilczek) yapay zeka (YZ) sonuglar1 iizerine:
“YZ’nin kisa vadedeki etkisi onu kimmn kontrol ettigine bagh olacakken, uzun vadedeki etkisi
genel olarak kontrol edilip edilemeyecegine bagh kalacaktr.” seklindeki yorumundan bu
teknolojik gelismenin bize yarar saglayacagi ya da zarar getirecegini onceden tahmin edip ona
gore Onlemleri almamiz gerektigi konusunda insanoglunu uyarmaktadir.

3. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Gelisen teknoloji devrinde Tirkiye mnovasyon konusuna Onem vererek yeni yabanci yatwimlari
tilkesine c¢ekmek icin cahsmalarini bu yonde yapmali bu sayede kiiresel piyasada kendine yer
edinmelidir. Endistri 4.0 doneminin yakmn gelecekte yasanacagini diisiinecek olursak: Tiirkiye’nin
sanayi, teknoloji ve kalkmma politkalarinda verimlilik ve ihtiyag odakh stratejilere odaklanmas1
gerektigi sinyali verilmektedir. Ulkenin orta gelir tuzagindan ¢ikmasy, verimlilk esasl
ekonomilerden bilgi ekonomisine adim atabilmesi ise dogru tammlanmis ihtiyaglara yonelik etkili
stratejiler gelistirilebilmesine baghdr (EKOIQ, 2014).

Bunun icin iilkemizde gelecek planlamalar1 yapimaktadir. Ornek verecek olursak; 25 Oncelikli
Doniisiim Programi, 64.Hikiimet Programu ve Eylem Plam ile iilkeye nitelikk sigramasi yasatmasi
hedeflenmektedir. Girisimei Bilgi Sistemi’nin 2014 yih sonuglarma gore, imalat sanayi iilkedeki
cironun ylizde 27,7'sini ger¢eklestirmesine ragmen toplam faaliyet karmmn yiizde 43,8’ini
tretmektedir. Tiim sektorlerin ortalama faaliyet kari ylizde 3,9 olurken, imalat sanayinin ortalama
faaliyet kar ise ylizde 6,1 olarak gergeklesmistir. Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi’nin uzun
donemli vizyonunu, “Orta yiiksek ve yliksek teknolojili tiriinlerde, Afro-Avrasya’nin tasarm ve
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{iretim {issii olmak” seklinde belirledigi aciklamasi yapinmustir® (Ersoy, 2016). Ulkemize diisen
gorev kiiresel ekonomide kendine 1y1 bir seviye belirlemek i¢in hedeflerini gerceklestirmek
olacaktr. Sanayi 4.0 devriminin yakalanmasi ve Oncii iilkeler arasmda yer almmasi i¢in tiim
paydaslarin ortak bir {ilke plam ve hedefi g¢evresinde odaklanarak c¢alismasi zorunluluk arz
etmektedir. Tiirkiye Oniindeki bu firsati hayata gecirmek i¢cin gerekliliklerini, Onceliklerini ve bir
yol haritasin1 ortaya koymalidir. Bu yol haritasinin tiim paydaslarla isbirligi i¢inde ve kararh bir
sekilde uygulanmasi Oniimiizdeki on yil i¢in iilke glindeminin en temel maddelerinden biri
olmalidir (Tiisiad, 2016).

4. Arastirma
4.1. Literatiir Taramasi

Lee ve Hong (2010), 71 iilkke i¢gin 1970-2004 yillar1 i¢in yapmis oldugu cahsmada, Ozellkle yiliksek
teknolojili {irlinlerin ihracatini yapan iilkelerin ekonomik biiylimesinin geleneksel veya diisiik
teknolojili {irtin ihracati yapan iikkelerden daha hizli oldugu sonucuna ulagnustir.

Burmaoglu (2012), {ilkkelerin ulusal movasyon gostergeleri ile ulusal lojistik performanslari
arasindaki iliskiyi incelemistir. Yapmus oldugu c¢ahsmada lojistik performans: ile inovasyon
gostergeleri arasmda pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmustir.

Uzay vd. (2012), 1995-2005 yillar1 arasmdaki Tiirkiye’nin imalat sanayisinin yapmus oldugu
ihracat ile AR-GE harcamalari, reel doviz kuru oynakhgi ve Tirkiye’nin en ¢ok ihracat yaptigi 40
ilkenin gelirleri ile arasmdaki iliskiye panel veri analizinde sabit etkiler yaklasimi ve
genellestirilmis EKK yontemi ile bakimistir. Tiirkiye imalat sanayinin tiim sektorlerini kapsayan
analizde AR-GE harcamalar1 ve ihracat arasmda poztif yonli iliski bulunmustur. Bu ylizden
Tiirkiye’de ihracatin kisa siireli artisimda etkili olan ihracat tesvik politikalariyla birlikte uzun
donemli desteklenmesi gerekmektedir. Elde edilen bir diger sonug ise doviz kuru ile doviz kuru
oynakhginda Tiirkiye’de imalat sanayi performansi lizerinde etkili olabilecegidir.

Amaghouss ve Ibourk (2013), OECD iilkelerinin girisimcilik, yenilik ve ekonomik biiytime 2001 -
2009 yillar1 verileri ile panel veri yontemiyle arastrma yapimistir. Modelde girisimceiligi 6lgmek
icin girisimcilik aktiviteleri ve yenilik verilerin kullanildig1 ¢aligmada girisimcilik aktiviteleri ve
yeniligin, ekonomik biiylime {izerinde Gnemli ve olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Gocer (2013), 1996-2012 donemi 11 Asya iilkesinin verileri kullanilarak yatay kesit
bagmliliginda panel veri analizi yapimistir. Bu analiz sonucunda gelismekte olan iilkelerin
yikksek ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in katma degeri yilkksek — ileri teknoloji iiriinleri
tiretmesi ve ihra¢ etmesi gerekmektedir. Bunun iginde AR-GE harcamalarina milli gelirden daha
fazla pay ayrmalar1 ve ileri teknolojili tirtin tiretimi gerceklestirecek yiksek nitelikli is giiciiniin
yetistirilmesine yonelkkte egitimde diizenlemeler yapimasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ozdamar (2014), Tiirkiye’nin AB ile ticareti ve AB’ ye karsi rekabet giicii endiistri ici ticaret
indeksi, marjinal endiistri ici ticaret indeksi ve sektorel bilateral ticaret yogunlagsma indeksleri ile
1996-2012 donemi i¢in incelemistir. Ulasilan sonuglar ise, Tiirkiye’nin AB’ye ihracatinin orta-
diisiik teknoloji diizeyine, AB’den ithalatinin agwlikli ortalamasi orta-ileri teknoloji diizeyine
karsiik geldigidir. Tiirkiye AB karsismda ileri teknoloji sanayilerin toplamu ve orta-ileri teknoloji
sanayilerin toplamu ile ilgili rekabet dezavantajina, diisik teknoloji sanayilerin toplamu diizeyind e
yikksek degerde, orta-diisiik teknoloji sanayilerin toplanmu diizeyinde ise smr degerde rekabet
glicline sahip oldugu goriilmiistiir.

Tas (2017), cahsmasinda kiiresel novasyon kavraminda egitimin Onemine vurgu yapmistir.
Inovasyon siireclerini basar1 ile gerceklestiren {ilkelerde ekonomilerinde de 6nemli gelismeler

3 http://haber.tobb.org.tr/ekonomikforum (Erigim: 25.02.2017).
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goriimiistiir. Ulkemiz ise diger iilkelerle kiyaslandiginda ¢ok geri sralarda yer aldig1 ve bunun
sebebi olarak inovasyon farkmdaliginin toplumda yaratlmamis olmasi gosteriimistir. Cozim
olarak hiikiimet, kurum ve kuruluslar, akademik ¢evre ve sanayi kuruluslari arasmda igbirliginin
olmas1 gerekti§i sonucuna varidmistir.

4.2. Ampirik Analiz
4.2.1. Veri Seti

Panel veri analizi hem zaman serilerinin hem de yatay kesit serileri kullanarak degiskenler arasi
iliskiyi ekonometrik anlamda inceleyen analiz seklidir (Baltagi, 2001). Sadece zaman ya da sadece
yatay kesit verilerinin analiz yapmaya yetersiz kaldigi durumlarda panel veri analizinden
faydalanilmaktadir. Panel veri analizinde kullanillan birim; kisi, iikke, firma veya {ilkeleri
belirtmektedir.

4.Sanayi (Endiistri) devriminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini incelemek {iizere on lilke
belirlenmistir. Bunlar; Tirkiye, Japonya, Almanya, Kanada, Kore, Birlesik Kralik, Amerika
Birlesik Devletleri, Danimarka, Isvicre ve Singapur’un 2011-2016 yillarina ait GSYH (biiyiime
%si), Kiiresel inovasyon Endeksi, Patent Bagvuru Sayisi, AR-GE harcamalar1 (GSYH’nin %’si)
ve Yiksek Teknoloji Thracati (imal edilen ihracatin %’si) verileri kullanilarak panel veri analizi
yapimistr. Ele alnan {ilkeler kiiresel novasyon endeksinde ik 20’de yer alan {ilkeler arasmdan
secilmis, buna ek olarak Tirkiye de analize dahil edilmistir. Degiskenlere iliskin ayrmtili bilgiler
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Degiskenlerin Bilgisi

Degiskenin Adt  Ac¢iklama Kaynak Tanimi
GDP Gayrisafi Yurtigi Diinya Bankas1 Bir iilke smwlant icerisinde belli bir zaman
Hasila icerisinde iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin

para cinsinden degeridir.

Gll Kiresel Kiiresel Inovasyon Ulkelerin yenilik¢i arastrma ve iiriinler igin
Inovasyon Endeksi ayirdiklart  kaynaklart  detayh  bir  sekilde
Endeksi incelemeye olanak veren endekstir.

HTE Yiiksek Teknoloji ~ Diinya Bankasi Yiiksek Teknoloji igerikli sektorlerde (havacilik ve
Ihracat1 uzay, bilgisayar, elektronik, optik ve ilag) yapilan

ihracat1 gostermektedir.

PA Patent Basgvuru Diinya Bankas1 Bulus konusu olan iriinii belirli bir siire

Sayisi uiretebilme-kullanabilme-satabilme  veya ithal

edebilmesi i¢in yapilan patent bagvurularmm
sayisini gosterir.

R&D Ar-Ge Diinya Bankas1 Teknolojik gelismeler i¢in yapilan ¢alhigmalara bir
Harcamalar biitiin olarak bakildiginda Ar-Ge ¢alismalar1 olarak
sOylenebilmektedir. Bu ¢ahgmalara  yapilan

harcamalara da Ar-Ge harcamalar denilmektedir.

Cahsmada 10 iikenin 2011-2016 yillarmm Kiiresel inovasyon Endeksi, Yiiksek Teknoloji
Ihracati, AR-GE Harcamalar1 ve Patent Basvurular1 degiskenleri ele alnmustir. Kiiresel Inovasyon
Endeksinin olusturulmasinda iki alt endeks bulunmaktadwr. Bunlar, novasyon girdi alt endeksi ve
movasyon cikti alt endeksi olmak tizere iki temel endeksten meydana gelmektedir. Girdi alt
endeksinde kurum kuruluslar, insan kaynagi-arastirma, altyapi, pazar gelismisligi ve is gelismisligi
olmak iizere bes alt baghktan, ¢ikti alt endeksi ise bilgi - teknoloji ¢iktilar1 ve yenilik¢i ¢iktilar
olmak tizere iki alt baghktan olusmaktadw. Bu degisken ile {ilkelerin movasyon hakkinda
izleyecekleri politikalara yon verilebilmektedir. Yiksek Teknoloji Ihracati ile iilkeler iirettikleri
ve pazarladiklar1 teknoloji sayesinde rekabet ortaminda sz sahibi olabilmektedir. AR-GE
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Harcamalar1 ve Patent Bagvurular1 ile de iikkelerin teknolojiye ve gelismislige ne kadar acik oldugu
saptanabilmektedir. Bu nedenle 4. Endiistri devrimi hakkindaki analizde s6z konusu degiskenler
tercih edilmistir.

Kiiresel Inovasyon Endeksi, iilkelerin sadece sahip oldugu kapasiteleri belitmek icin degil bir
iilkkenin novasyon hakkmnda izleyecegi politika ve uygulamalar1 daele almak amaciyla olusturulan
endekstir (Savasci, 2017). Kiiresel Inovasyon Endeksi INSEAD (The Business School for The
World) ve WIPO (World Intellectual Property Organization) birlikteliginde hazirlanan bir
analizdir. Bu analizde sadece Ar-Ge ve teknoloji agrrlikli verilerden yola ¢ikilmamaktadir. Kiiresel
Inovasyon Endeksinin hesaplanmasinda dért élgiim ele alnmaktadir. Bunlar; Genel Kiiresel
Inovasyon Endeksi, girdi endeksleri, ¢ikt1 alt endeksleri ve inovasyon etkililik oramdr (Hancioglu,
2016).

Yiksek teknoloji ise, genel tanimlamasi1 yapilacak olursa gelismis teknoloji anlamunda
kullanilmaktadir.  Yiksek teknoloji kavramuiyla gecmis veya gelecekten ziyade i¢inde
bulundugumuz zamandaki teknoloji kast edilmek istenmektedir (Akgiin ve Polat, 2011). Ulkelerin
farkh gelir diizeylerine ve farkh ekonomik biiyiikliklere sahip olmasmin temel nedeni de sahip
olduklar1 teknoloji seviyeleri ve bunun sonucunda iiretmis olduklar1 farkh teknoloji seviyelerine
sahip iiriinlerdir. Ulkelerin bu farkhliklar1 kapatabilmesinin bir yolu yilksek teknoloji iiriinleri
tiretmesi ve ihra¢ etmesi ile miimkiin olabilmektedir.

AR-GE harcamalar1 verisi, OECD tarafindan Ar-Ge; sistematik bir temele dayal beseri, toplumsal
ve kiiltiirel bilgi birikimini arttran yaratici faaliyetlerin yiiriitiilmesi ve bu bilgi birikiminin yeni
uygulamalarda kullanimi  seklinde tanmlanmaktadir. AR-GE cabsmalar1 bilgi birkimini

artrmaya yonelk ya da mevcut olan teknolojiye ek yenilikler getirme amaciyla yapilan
calismalardir denilebilmektedir.

AR-GE {i¢ asamadan meydana gelir:

e Temel arastrma; belirli bir uygulama ile sartlandirilmadan, var olan olgularin iizerinde
yeni bilgiler edinmek amaciyla yapilan cahsmalardir.

e Uygulamali arastrma; belirli bir ama¢ ugrunda yeni bilgiler edmmek icin yapilan
calismalardir.

e Deneysel gelistirme; yapilan c¢ahsmalardan elde edilen bilgilerle olusturan ya da var olan
hizmet veya f{iriinlerin Tlizerine yenilkler eklenerek yeniden iiretimesine yonelik
cahbsmalarin oldugu asamadr seklinde tanmlanabilmektedir.

Patent Bagvurular1 verileri, bir lilkedeki (firma, isletme vb.) patent basvuru sayilar1 ne kadar fazla
ise o lilkede yeniliklere, biime ve gelismeye verilen Onemde o kadar fazla oldugunun
gostergesidir. Patent bagvurulari bu yeniliklerin hayata gecirilmesini saglamaktadir. Ayrica
iilkelerin patent basvuru verilerine bakarak {ilkelerin rekabet giiciinii, sektorel uzmanlagsmasi ve
tiretmis oldugu teknolojik iiriin donemlerini arastrmamizda yardimci olabilmektedir (Bozkurt,
2016).

4.2.2. Model
Panel veri yonteminin tahmin regresyon modeli su sekilde gosterilebilir:

Y, = a; + BX;, + uitu,, 1)

Burada t=1, ..., T’ye kadar zamam ifade etmektedir. i yatay kesitleri ve degiskenlerin ait oldugu
arastirilan iligkilerin gecerli oldugu kiitleyi (=1, ...N) ifade etmektedir. Sabit terim icermeyen
X, de K tane degisken vardr. a; t zaman boyunca sabit olarak alnan ve 1her bir yatay kesite ait
etkileri gostermektedir (Egeli ve Egeli, 2007).
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Panel veri analizinde hata terimlerinin yapisma gore modeller kurulmaktadir. Bunlar; sabit etkiler
(fixed effects) ve rassal etkiler (random effects) olmak {iizere iki tiir seklindedir.

Sabit ve rassal etki modelleri arasmdaki temel farkhlk kukla degiskenlerin farkh roller

tistltnmesinden kaynaklanmaktadir. Eger kukla degiskenler sabit terimin (intercept) bir parcasi
olarak dikkate alniyorsa, bu bir sabit etki modelidir. Kukla degiskenler bir hata terimi olarak
dikkate alniyorsa rassal etki modelinden soz edilebilir (Ugurlu, 2015).

Bu iki model arasndaki bir diger fark, sabit ve zaman etkisinin agiklayic1 degiskenlerle iliskisinin
olup olmamasi durumudur. Gergekte sabit etkili tahminci ve rassal etkili tahminci modellerinin
kusursuz oldugu sdylenemez. Bunu soyle aciklayabiliriz; rassal etkili tahmincinin gergek etkinin
istlinde sapmal tahminler vermesi ve buna karsiik sabit etkili tahminci modelinin de ger¢ek
etkinin altmda tahminler vermesidir (Johnson ve Dinardo, 1997).

N'nin T'ye gore kiiclik oldugu bir panel verisinin bir 6rnegini ele almaktayiz. Sadece N = 10 yatay
kesit birimleri bunlar; Tiirkiye, Japonya, Almanya, Kanada, Kore, Birlesik Kralik, Amerika
Birlesik Devletleri, Danimarka, Isvigre ve Singapur ifade etmekte iken iilkeler icin T = 25 zaman
serisi gdzlemlerini igermektedir (Griffiths vd., 2012). Analizde ele alman modellerden ikisi su
sekilde kurulmustur:

GDPTURKiYE = Bl,TURKiYE + IBZ,TURKiYE G”TURKIYE + ﬁS,TURKiYEHTETURKiYE +

.84,TURK1YE P ATURKiYE + .BS,TURKiYER&D TURKIYE + ETURKIYE (2)

GDP]APAN = :81,]APAN + ﬁz,]APAN GII]APAN + ﬁSJAPANHTE]APAN + ﬁ4,]APANPA]APAN +

Bs, japan B&Djapan + €apan 3)

Denklem (2) ve (3), ornek olarak Tiirkiye ve Japonya i¢in kurulan denklemi gostermektedir.
Denklemde; GDP biiyiime oram, GII kiiresel inovasyon endeksi, HTE yiiksek teknoloji ihracati,
PA patent bagvurular1 ve R&D AR-GE degiskenlerini ifade etmektedir.

4.3. Yontem ve Bulgular
4.3.1. Tammlayic1 Istatistikler
Tablo 4: Degiskenlere Iliskin Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
GDP 2.568122 1.949136 0.286321 11.11350
Gll 55.76350 7.236052 34.10000 64.80000
HTE 19.37093 12.25748 1.829741 67.43240
R&D 2.6265 0.891633 0.858010 4.277460

Tablo 4’te analizde ele alnan degiskenlere ilisin tammlayic1 istatistikler yer almaktadw. Bu
sonuclara bakidiginda, 2011-2016 yillarina ait segilen 10 iikenin yillik verileri ile yapilan
analizde biiyiimenin 2.568; Kiiresel Inovasyon yani iilkelerin yeniliklere verdigi &nem 55.763;
yiiksek teknoloji ihracati 19.370; patent bagvurular1 45329.12; AR-GE harcamalar1 2.626 ortalama
olarak gerceklestigi goriilmektedir. Degiskenlerin standart sapmasi ve maksimum, minimum
degerleri de tabloda yer almaktadir.

4.3.2. Panel Birim Kok Testi Sonuclan

Ekonometrik analizi gergeklestirmek i¢in segmis oldugumuz verilerin duragan olmasi daha
saghkli (sahte regresyon sorununu engellemek icin) sonuglar vereceginden dolayr modelde

10
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kullanilan degiskenlerin duraganlik testleri yapilmustir. Sonuglar1 her bir degisken i¢in ayr1 ayri
olmak iizere verilmistir. Her bir degisken i¢cin elde edilen duraganlk analizi sonuglar1 diizey ve
birinci fark degerleri itibariyle Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verimistir.

Tablo 4.1: GDP Birim Kok Testi Sonuglart

I(0) t-istatistigi

1(0) olasilik (p) degeri

I(1) t-istatistigi

1(1) olasilik (p) degeri

Levin,
Li&Chu t

-1.72679

0.0000

-18.9684

0.0000

Im, Pesaran
and Shin W-
stat

-1.73586

0.0413

-6.42155

0.0000

ADF-Fisher
Chi-square

35.3160

0.0185

54.6946

0.0000

PP-Fisher
Chi-square

44,7556

0.0012

67.7477

0.0000

Tablo 4.2: GII Birim Kok Testi Sonuclar

1(0) t-istatistigi

1(0) olasilik (p) degeri

I(1) t-istatistigi

I(1) olasilik (p) degeri

Levin,
Li&Chu t

-7.97358

0.0000

-12.4877

0.0000

Im, Pesaran
and Shin W-
stat

-0.74038

0.2295

-4.18299

0.0000

ADF-Fisher
Chi-square

27.4860

0.1221

45.2939

0.0010

PP-Fisher
Chi-square

36.2670

0.0143

47.6498

0.0005

Tablo 4.3: HTE Birim Kok Testi Sonuclar

1(0) t-istatistigi

1(0) olasilik (p) degeri

I(1) t-istatistigi

I(1) olasilik (p) degeri

Lewvin,
Li&Chu t

-0.67527

0.2498

-2.82309

0.0024

Im, Pesaran
and Shin W-
stat

1.79027

0.9633

-1.88715

0.0296

ADF-Fisher
Chi-square

11.4104

0.9349

30.2238

0.0663

PP-Fisher
Chi-square

13.5510

0.8525

35.7171

0.0166

Tablo 4.4: PA Birim Kok Testi Sonuclar

1(0) t-istatistigi

1(0) olasilik (p) degeri

I(1) t-istatistigi

I(1) olasilik (p) degeri

Levin,
Li&Chu t

-4.13550

0.0000

-8.46704

0.0000

Im, Pesaran
and Shin W-
stat

0.22112

0.5875

-1.82901

0.0337

ADF-Fisher
Chi-square

22.1519

0.3323

26.6080

0.1467

ADF-Fisher
Chi-square

31.2312

0.0522

32.1553

0.0417

11
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Tablo 4.5: R&D Birim Kok Testi Sonuclar

I(0) t-istatistigi 1(0) olasilik (p) degeri I(1) t-istatistigi I(1) olasilik (p) degeri
-5.28258 0.0000 -29.7209 0.0000

Levin,
Li&Chu t

Im, Pesaran
and Shin W- -2.01339 0.0220 -- --
stat

ADF-Fisher
Chi-square

ADF-Fisher
Chi-square

22.2992 0.3245 39.1618 0.0003

31.4037 0.0501 46.6906 0.0000

Birim kok testlerinin analizi yapilirken sabitli ve trendsiz model kullanilmistr. Bu sonuglara gore
GDP, AR-GE, Patent Bagvurular1, Kiiresel Inovasyon Endeksi HO hipotezini reddederek diizeyde
duragan oldugu anlasilnustir (%]1°lik degerleri igin, Yiiksek Teknoloji ithalat1 verileri ise %10’luk
degerde duragan oldugu goriilmiistiir).

4.3.3. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Pedroni 1995-1997 yillarinda esbiitinlesme analizi yaparken iki degiskenli modellerden
faydalanarak cok degiskenli regresyon modellerini kullanmistir (Pedroni, 1999: 653). Pedroni’nin
kullanmis oldugu tiim testler asagidaki denklemden elde edilen artiklardan olugmaktadir. Bundan

dolayr ik asama egbiitinlesme regresyonundan elde edilen artklar1 hesaplanmaktadir (Pedroni,
1999: 656).

Y it=0i+ Oit + P1i X1it + P2iX2it+. ..+ PmiXmitteir t=1,.... . Nm=1.....M (4)

Panel Esbiitinlesme testinde dordii grup i¢i Uigli gruplar arasi yaklasim olmak iizere toplam yedi
farkh yaklagimla esbiitiinlesme durumu test ediimistir. Sonuglar biiyiime degiskeninin verileri ile
her bir degiskenin smanmasi seklinde ayr1 ayr tablolar halinde gosterilmistir. Bu test icin
hipotezlerimiz;

Ho: Seriler Arasnda Esbiitinlesme Yoktur.
Hi: Seriler Arasinda Esbiitiinlesme Vardur.
GDP ve Kiiresel inovasyon Endeksi Sonuclan

GDP ve Kiiresel inovasyon Endeksi verileri arasmda es biitinlesme testine bakildigi zaman 7
kriterden sadece birinde Ho reddedilememistir (0.71351 >0.05).

Tablo 5: Gdp ve Kiiresel Inovasyon Endeksi Verilerinin Egbiitiinlesme Testi Sonuglar

Pedroni Esbiitiinlesme Testi Test istatistigi Deieri Olasihik (p)
Panel \statistigi 3.607747 0.0002
Panel rho-istatistigi -2.335548 0.0098
Panel PP-istatistigi -4.998192 0.0000
Panel ADF-Istatistigi -4.224782 0.0000
Group rho-istatistigi 0.563573 0.7135
Group PP-istatistigi -6.189724 0.0000
Group ADF-Istatistigi 4727773 0.0000
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GDP ve Yiiksek Teknoloji Thracati Sonuglan

GDP ile Yikksek Teknoloji Ihracati verileri arasmda es biitiinlesmeye baktigimizda 7 kriterden
sadece birinde Ho hipotezini reddedemedigimiz goriilmektedir (0.7192 > 0.05).

Tablo 5.1: Gdp ve Yiiksek Teknoloji Ihracati Verilerinin Egbiitiinlesme Testi Sonuglar

Pedroni Esbiitiinlesme Testi Test istatistigi ®) DegeriOlasmk
Panel vIstatistigi 1.643745 0.0501
Panel rho-istatistigi -2.004019 0.0225
Panel PP-Istatistigi 4445062 0.0000
Panel ADF-Istatistigi -3.715974 0.0001
Group rho-Istatistigi 0.580433 0.7192
Group PP-Istatistigi -5.862301 0.0000
Group ADF-istatistigi -4.650202 0.0000

GDP ile Patent Basvurusu Sonuclar

GDP ile Patent Basvurusu verisi igin 7 kriterden sadece 4 kriterde Ho hipotezi

reddedilebilmektedir.

Tablo 5.2: Gdp ve Patent Bagvurusu Verilerinin Esbiitiinlesme Testi Sonuglar
Pedroni Fsbiitiinlesme Testi Test Istatistigi Olasilik (p)

Degeri

Panel vIstatistigi -0.532741 0.7029
Panel rho-istatistigi -1.190592 0.1169
Panel PP-istatistigi -3.480706 0.0003
Panel ADF-Istatistigi -2.827074 0.0023
Group rho-istatistigi 0.560768 0.7125
Group PP-istatistigi -6.428830 0.0000
Group ADF-istatistigi -5.256371 0.0000

GDP ile AR-GE Harcamalan Sonuglan

GDP ile AR-GE Harcamalar1 arasmda es biitiinlesmeye bakildiginda 7 kriterden 5’inde Ho

hipotezini reddedebilmekteyiz.

Tablo 5.3: Gdp ve Ar-Ge Harcamalari Verilerinin Esbiitiinlesme Testi Sonug¢lari

Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Test Istatistigi

Olasilik (p) Degeri

Panel \-Istatistigi
Panel rho-istatistigi
Panel PP-Istatistigi
Panel ADF-statistigi
Group rho-Istatistigi
Group PP-istatistigi
Group ADF-istatistigi

1.511848
-2.012826
-7.013004
-5.662305

0.746798
-6.428830
-5.781057

0.0653
0.0221
0.0000
0.0000
0.7724
0.0000
0.0000
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4.3.4. Panel Regresyon Analizi Sonuglan
Klasik model tahmin sonuglar1 Tablo 7’ de verilmistir:
Tablo 6: Panel Veri Analizi Klasik Modelin Tahmin Sonuclar

Degiskenler Katsay: t istatistigi Olasilik (p) Degeri
Sabit 13.50575 7.199221 0.0000

Gl -0.180862 -4.670241 0.0000

HTE 0.072408 2.858451 0.0066

PA -1.70E-07 -0.062569 0.9504

R&D -0.805070 -2.933746 0.0054

R? 0.510424

D-W Ist. 1.395869

F-ist. 0.000004

Tablo 6'da kurmus oldugumuz klasik modelden elde edilen tahmin sonuglarina gore degiskenlerin
modeli aciklama giicii R2 %51 olarak tahmin edimistir. Bu durum bize bagimsiz degiskenlerin
bagmh degiskeni aciklama giiclinii vermektedir. Sabit degisken ve diger bagmsiz
degiskenler(patent basvurulart hari¢) olasilik degerleri 0.05 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugu
icin GDP (ekonomik biiyiime)'yi etkiledigi sdylenilebilmektedir.

Tablo 7: Panel Veri Analizi Sabit Etkili Modelin Tahmin Sonuglar

Kesite Bagh Sabit Etki Zamana Bagh Sabit Etki iki Yonlii Sabit Etki

Degiskenler Kats. tist. p Kats. tist. P Kats. tist. p.
Sabit 2143703  1.852412  0.0729 13.64094  7.237440 0.0000 23.83049  1.518653  0.1397
Gll -0.183094 -1.214372 0.2332 -180850  -4.684965 0.0000 -0.125996 -0.719995 0.4773
HTE -0.317080 -0.801689 0.4285 0.073873  2.950611 0.0054 -0.437141 -0.963776 0.3431
PA 5.35E-05 1322724 0.1950 -3.06E-07 -0.114422 0.9095 3.25E-05 0.858866  0.3975
R&D -1.943780 -0.770272 0.4466 -864866  -3.177576 0.0029 -2.836747 -1.213034 0.2349
R? 0.729299 0.572886 0.804706

D-W ist. 2.434569 1.247263 2.506600

F-Ist. 6.838912 6.371158 7.029076

F-ist (olasilik)0.000004 0.000031 0.000003

Tablo 7°de sabit etkili modelin sonuglar1 bulunmustur. Kesite bagh sabit etkili modelde R2 %72
olarak tespit edilmistir. Bu durum sabit degiskende dahil olmak lizere bagmmsiz degiskenlerin
modeli acgiklama giiciinii bize vermektedir. Sabit degisken ve bagmsiz degiskenlerin olasilik
degerlerine baktigimizda degiskenlerin  0.05'ten biiyik yani anlamsiz (Sabit degisken %10
diizeyinde anlamlidir) oldugu sonucunu elde etmekteyiz. F istatisti§i olasilik degerine
baktizimizda tiim degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugunu goriilmektedir.

Zamana bagh sabit etkili modelde ise R2 %57 olarak tespit edilmistir. Yani sabit degiskende dahil
olmak {izere bagmsiz degiskenlerin modeli a¢iklama giiciinii bize vermektedir. Sabit degisken ve
bagimsiz degiskenlerin olasilik degerlerine bakildiginda degiskenlerin 0.05'ten kiicik (patent
bagvurular1 degiskeni haricinde) yani anlamli oldugu sonucunu elde etmekteyiz. F istatistigi
olasiik degerine baktiZimizda tiim degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugunu
gorlimek tedir.

Son olarak iki yonlii sabit etki modeline bakacak oldugumuzda, R2 %80 olarak elde edilmistir. Bu
durum sabit degiskende dahil olmak iizere bagimsiz degiskenlerin modeli agiklama giiciinii bize
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vermektedir. Sabit degisken ve bagimsiz degiskenlerin olasilik degerlerne baktiGimizda 0.05'ten
biiyik degerler elde etmis olmamiz anlamsiz oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Tablo 7.2: Panel Veri Analizi Rassal Etkili Modelin Tahmin Sonuclar

Kesite Bagh Rassal Etki Zamana Bagh Rassal Etki

Degiskenler Kats. tist. p Kats. tist. p
Sabit 13.11668 4.344570 0.0001 1350575 7.331467  0.0000
Gll -0.167421 -2.665149 0.0109 -0.180862 -4.756031 0.0000
HTE 0.066455 1.545227 0.1298 0.072408 2.910959 0.0057
PA 3.76E-07 0.075096 0.9405 -1.70E-07 -0.063718 0.9495
R&D -0.903927 -1.855653 0.0705 -0.805070 -2.987637 0.0047
R2 0.276007 0.510424

D-W Ist. 2.038630 1.395869

F-ist. 4002898 10.94713

F-ist.(olas1lik) 0.007703 0.000004

Tablo 7.2” de olusturulmus olan modelden ik olam kesite bagh rassal etki modelidir. Kesite bagh
rassal etki modelinde R2 %27 olarak tespit edilmistir. Bu durum sabit degiskende dahil olmak
lizere bagimsiz degiskenlerin modeli agiklama giiciinii bize vermektedir. Sabit degisken ve
bagmsiz degiskenlerin olasilik degerlerine baktiZimizda degiskenlerin sabit degisken ve Kiiresel
Inovasyon Endeksi degiskeni dismdaki degiskenler 0.05'ten biiyilkk yani anlamsiz oldugu sonucunu
elde etmekteyiz. F istatistigi olasiik degerine baktigimzda tim degiskenlerin topluca istatistik i
olarak anlamli oldugunu goriilmektedir.

Zamana bagh rassal etki modelinde R2 %51 olarak tespit edimistir. Bu durum sabit degiskende
dahil olmak iizere bagimsiz degiskenlerin modeli aciklama giiciinii bize vermektedir. Sabit
degisken ve bagimsiz degiskenlerin olasilik degerlerine baktiZimizda sadece patent verisinin
degiskeninin 0.05'ten biiyiik yani anlamsiz oldugu sonucunu elde etmekteyiz. F istatistigi olasilik
degerine  baktiz)mizda tiim degiskenlerin  topluca istatistiki olarak anlamli  oldugunu
gorilimek tedir.

4.3.5. Hausman Testi

Hausman testi ile ‘sabit etkili mi yoksa rassal etkili mi modelin kullanilmasi tercih edilmelidir?”’
sorusunun cevabmi bulabilmek i¢in panel veri analizinde kullanilmakta olan testtir. Bu testler i¢in
kullanilan hipotezler soyledir:

Ho: E(ailxi) =0  (ai) ile agiklayic1 degiskenler arasmda korelasyon yok. 5)
Hi: E(ailxi) #0  (ai) ile agiklayict degiskenler arasinda korelasyon var. (6)
seklindedir. Eviews 9 programu ile yapilan Hausman testi sonucu asagida yer almaktadir.

Tablo 8: Hausman Testi Sonuclar

Correlated Random Effects - Hausman Test

Equation: Untitled

Test period random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. df. Prob.
Period random 51.411989 4 0.0000

Ki-kare bir serbestlik derecesinde %1 anlamlilik diizeyinde tablo degeri 13.277 ’tir. Buna gore
Hausman test istatistigi ile hesaplanan ki-kare degeri 51.411989’dur. Tablo degerinden hesaplanan
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deger biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi reddedilmektedir ve sabit etkiler modelinin gecerli oldugu
sonucuna varimaktadir.

4.3.6. Nedensellik Analizi Sonuclan
Tablo 9: Granger Nedensellik Sonuglar

Degiskenler F istatistigi Olasilik Gecikme Gozlem Sayisi
GIl — GDP 0.03475 0.9659 2 40
GDP — (Il 3.69728 0.0349 2 40
HTE — GDP 0.59209 0.5586 2 40
GDP — HTE 0.45815 0.6362 2 40
PA — GDP 0.11511 0.8916 2 40
GDP — PA 0.22013 0.8035 2 40
RD — GDP 1.75635 0.1960 2 27
GDP — RD 2.27939 0.1260 2 27
HTE — GII 0.21579 0.8070 2 40
GII — HTE 0.81357 0.4515 2 40
PA — GII 7.14449 0.0025 2 40
GII — PA 0.06580 0.9364 2 40
RD — GII 0.09930 0.9059 2 27
GII — RD 0.21333 0.8095 2 27
PA — HTE 0.02751 0.9729 2 40
HTE — PA 0.00927 0.9908 2 40
RD — HTE 0.24042 0.7883 2 27
HTE — RD 1.26254 0.3026 2 27
RD — PA 0.82924 0.4496 2 27
PA — RD 0.02578 0.9746 2 27

Tablo 9’da degiskenler arasi nedensellik smamasi yapilmistr. Test sonuglarma baktigimizda
GDP’nin Kiiresel Inovasyon Endeksinin nedeni oldugu ayrica Patent Basvurulari verisinin de
Kiiresel Inovasyon Endeksinin nedeni oldugunu olasiik degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasi
sebebiyle anlagilmaktadir.

5. Sonug¢

Yapmigs olunan ekonometrik analizde degiskenlerin duraganliklar1 test edilmis nedensellik
iliskisinde GDP degiskeni Kiiresel Inovasyon Endeksinin ayrica Patent Bagvurular1 degiskeni de
Kiiresel Inovasyon Endeksinin nedeni oldugu sonucuna ulasilmustir. Hausman testi ile de
kullanilmas1 gereken modelin sabit etkiler modeli oldugu anlagiimistrr.

Diinya ekonomisine ve iilkemiz ekonomisine baktiZimizda kiiltiirel, sosyal, siyasal ekonomimizi
etkileyen birgok olay yasanmugtir. Tarihte yasanmus olan sanayi devrimleri de bu olaylara 6rnek
olmaktadr. Temelini insan-makinelesme iizerine atan 4.Sanayi devriminde akilli fabrikalar,
teknolojik ilerlemelerin getrmis oldugu verimli iretim secenekleri kullanilarak ekonomide en
verimli {iretim saglanmalidir. Ancak Tiirkiye gibi sermaye fakii — emek zengini bir iikede
sermaye  yogun  yatmimlarin  artmast  sonucunda  teknoloji  diizeyinin  yiikselmesi
gerceklesebilecektir (Sahmn, 2007).

Cabsmadan elde edilen diger bir sonug ise, Endiistri 4.0 hayatimizi olumlu ve olumsuz getirileri
ile insanoglunu etkileyecegidir. Uretim, zamandan ve maliyetten tasarruf yapmamizi
saglayacakken aym zamanda donanmmlara sahip olacagimiz bir dénem olacaktr ve dordiincii
sanayi devrimine girecek iilkkelerde belli meslek gruplarinin da issizlikle karsi karsiya kalacag bir
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riskli donem olusacaktir. Olusabilecek bu risk, 4. Sanayi devriminde dile getirilen bir kavram olan
inovasyon ile 6zel ve kamu isbirliginde ekonomide uygun politikalar uygulanarak asilabilir.

Ulke olarak 4. Sanayi devrimi ile birlikte yasanacak olumsuz durumlari lehimize cevrilebilecek
durumlar haline getirebilmek icin gereken donanmlari saglamak, bulindugumuz jeopolitik
konumun avantajlarindan yararlanarak gelisen teknolojiye ayak uydurmak iizerimize suanda ve
gelecek donemler icin lizerimize diisen gorev olacaktr. Bunun i¢cin AR-GE calsmalarini, ayni
sekilde akademide bu alanda yapilan ve yapilacak c¢alsmalar1 desteklememiz, tiiketen toplum
olmaktan siyrilp daha cok iireten toplum olmaya Onem veren {lilke olursak dordiincii sanayi
devriminde gelismekte olan iikke statiisinden c¢ikabilir gelismis iikeler ve dyital diinyadaki
gelismeler yakalanabilir.
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