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Amag — Endiistri 4.0 araglarina olan ilgi diizeyinin yiiksek teknoloji iiriinleri ihracat1 ve ithalati {izerine
etkisinin belirlenmesi ¢alismanin temel amaci olarak belirlenmistir.

Tasarim/Yo6ntem/Yaklasim — Calismada, 2007-2019 yillar: arasinda 31 tilkenin veri seti kullanilarak yiiksek
teknoloji tirtinleri ithalat: ve ihracatini etkileyen faktorler panel veri analizi ile belirlenmeye calisilmaktadir.
Faktorler; beseri sermaye, dogrudan yabanci yatirimlar, gayri safi yurtici tasarruflar, gayri safi sermaye
olusumu, altyapi, déviz kurlari, enflasyon, gog, teknoloji, Ar-Ge, internet kullamimi, patent ve Endiistri 4.0’a
olan ilgi diizeyi olarak belirlenmistir.

Bulgular - Panel veri analizi sonuglarina gore, iilke ekonomileri agisindan ekonomik biiyiimenin ve sermaye
birikiminin artirlmasinda énemli olan yurt i¢i tasarruflar, {ilkelerin hem ithalat hem de ihracatim pozitif
yonde etkilemektedir. Secilmis iilkeler agisindan belirli bir donemde gergeklestirilen patent sayilar: arttik¢a
yiiksek teknoloji iiriinleri ithalati artmakta, ihracati azalmaktadir. Ayrica, egitim seviyesi temel alinarak
belirlenen beseri sermaye degiskeni, orta ve yiiksek teknoloji endiistrisi katma deger orani olarak belirlenen
teknoloji degiskeni ve Endiistri 4.0 araglarina olan ilgi diizeyinin yiiksek teknoloji iiriinleri ithalatir artirdigs,
ihracat iizerinde bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Tiim degiskenlerin dahil edildigi modelde,
iilkelerin bir yil igerisinde gerceklestirdigi Ar-Ge harcamalarinin ise, yiiksek teknoloji ihracatint artirdig,
ithalat tizerinde bir etkisi olmadig1 sonucuna varimaistir.

Tartisma -
araglarina olan artan ilgi diizeyinin begeri ve fiziksel sermaye yatirimlarryla beraber Ar-Ge faaliyetlerinin bir
pargast haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Elde edilen sonuglara gore, Ar-Ge harcamalar: arttikga yiiksek
teknoloji ihracati da artmaktadir. Boylece, iilke ekonomileri agisindan bir tehdit olarak goriilebilecek
Endiistri 4.0 araglarina olan ilgi diizeyi bir firsat haline déniistiiriilebilecektir.

Dis ticaret agisindan {ilkelerin yiiksek teknoloji ihracatini artirabilmesi icin, Endiistri 4.0
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Purpose — Determining the effect of the level of interest in Industry 4.0 on the export and import of high
technology products has been determined as the main purpose of the study.

Design / Method / Approach - In the study, the factors, such as human capital, foreign direct investments,
gross domestic savings, gross capital formation, infrastructure, exchange rates, inflation, immigration,
technology, R&D, internet usage, patent, and the level of interest in Industry 4.0, affecting the import and
export of high technology products are determined by panel data analysis using the data set of 31 countries
between 2007-2019.

Findings — According to the results of the panel data analysis, domestic savings, which are important in
increasing economic growth and capital accumulation, positively affect both import and export of countries.
In terms of selected countries, as the number of patents in a certain period increases, the import of high
technology products increases, and its exports decrease. In addition, it was concluded that the human capital
variable determined based on education level, the technology variable determined as the medium and high
technology industry value added rate, and the level of interest in Industry 4.0 tools increased the imports of
high technology products and had no effect on exports. In the model where all variables are included, it is
concluded that the R&D expenditures made by countries within a year increase high technology exports and
have no effect on imports.

Discussion — For countries to increase their high technology exports in terms of foreign trade, the increasing
interest in Industry 4.0 tools should be transformed into a part of R&D activities together with human and
physical capital investments. According to the findings, as R&D expenditures increase, high technology
exports also increase. Thus, the level of interest in Industry 4.0 tools, which can be a threat to the national
economies, can be transformed into an opportunity.

1Bu makale 2020 yilinda gerceklestirilen The International Symposium on Business and Economics (ISBE) sempozyumunda sunulan

¢aligmadan tiiretilmistir.
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1. Giris

Geleneksel faktdr donatimi teorisine gore, iilkeler gorece kit kaynaklar1 kullanilarak {iretilen mallar: ithal
ederken, kendi iilkesinin gorece bol kaynaklar1 kullanilarak {iretilen mallar1 ihrag¢ etmelidir (Liu ve Shu,
2003:48). Gelismekte olan iilkeler genellikle yiiksek teknoloji igeren {iriinleri gelismis iilkelerden ithal
etmektedir (Goger, 2013: 216; Huang vd., 2008: 310). Gelismis tilkeler ise genellikle yiiksek teknoloji iiriinleri
iireten ve ihra¢ eden konumda bulunmaktadir. Ulkeler, ihracata dayali ekonomik biiyiime modelini tercih
ederek, kaynaklar1 daha etkin kullanabilmekte ve katma degeri yiiksek f{irlinler {ireterek ihrag
edebilmektedirler. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde katma degeri yiiksek olan yiiksek teknoloji {iriinlerinin
iiretilmesi ve ihra¢ edilebilmesi siirdiiriilebilir bir biiyiime saglayabilecektir (Ozer ve Ciftgi, 2009: 47).
Dolayisiyla, iilkelerin ekonomik biiyiimesinde yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatinin 6nemli bir yeri oldugu
sOylenebilir. Ar-Ge harcamalari, yenilikgilik ve bilgi teknolojileri gibi teknolojinin {iretilmesi ve dagitimi ile
ilgili teknolojik faktorlerin ekonomik biiyiime {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir (Romer,
1986: 1034; Grossman ve Helpman, 1990: 91; Cheng ve Dinopoulos, 1992: 409,410; Pohjola, 2000: 14; Jones,
1995: 521).

Ar-Ge, yenilikgilik ve bilgi teknolojileri gibi teknolojik faktorlerin ayni1 zamanda yiiksek teknoloji iiriinlerin
ihracatin1 da olumlu yonde etkiledigi literatiirden anlasilmaktadir (Ozer ve Ciftci, 2009: 47; Yildirim ve
Kesikoglu, 2012: 175). Yildirim ve Keskinoglu (2012: 168,169) ¢alismalarinda; 1985 — 2012 yillar1 arasinda
gerceklestirilen otuz alt1 ¢calismayi incelemisler ve sadece alt1 calismada Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasida
anlaml bir iligski olmadigin ortaya koyduklar1 goriilmektedir (Nassimbeni, 2001: 260; Liu ve Shu, 2003: 55;
Huang vd., 2008: 311; Harris ve Li, 2009: 93; D’ Angelo, 2012: 415; Wignaraja, 2012: 232). Calismalarin biiyiik
¢ogunlugunda {ilkelerin ihracat rakamlari {izerinde Ar-Ge harcamalar: ve diger teknolojilerin etkisi oldugu
gorilmiistiir.

Gelismekte olan iilkelerde isletme diizeyinde inovasyon ve 6grenme, genellikle teknolojik yeteneklerin, yani
ithal edilen teknolojileri verimli bir sekilde kullanmak icin gereken bilgi ve becerilerin edinilmesi olarak
tanimlanir (Wignaraja, 2012: 224). Goger (2013)’e gore benzer durumlarda, “iilkelerin ithalati, ihracatindan
daha ¢ok artabilmekte ve bu siireg iilkenin aleyhine isleyebilmektedir”. Ithal edilen teknolojileri verimli bir
sekilde kullanmak i¢in isletmelerin teknoloji arama, egitim, miihendislik ve (hatta) Ar-Ge'ye bilingli yatirimlar
yapmalar1 gerekmektedir. ithal teknolojileri verimli kullanmak ise, ihracat oranlarm artiracaktir (Wignaraja,
2012: 226).

Schumpeter (1970)'1n yaratict yikim teorisine gore, iiriin gesitlendirmede yeni teknolojilerin 6nemi biiytiiktiir
ve “temel itici giic, yeni tiiketim mallari, yeni iiretim veya teslimat yontemleri ve yeni pazar arayisidir” (Ozer
ve Ciftci, 2009:40). Yeni iiriin {iretim ve dagitim yoOntemleri ise teknolojik gelismelerden bagimsiz
diistiniilemez. Son yillarda, yiiksek teknolojili iiriinler iireten veya kullanan bir¢ok isletme dordiincii sanayi
devrimi (Endiistri 4.0) olarak tamimlanan yeni {iretim yoOntemlerine ve sistemlerine ilgi gostermeye
baslamistir. Endiistri 4.0'a yonelik gelisme, su anda imalat endiistrisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Bakiniz. Stock ve Seliger, 2016).

Calismada, tiretimde kullanilan Endiistri 4.0 araglarina ilgi diizeyinin tilkelerin yiiksek teknoloji iirtinlerin
ihracatina etkisi incelenecektir. Literatiirde Ar-Ge, yenilikgilik ve patent sayilari ile yiiksek teknoloji {irtinlerin
ihracat1 arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugu gosterilmistir. Ancak, Endiistri 4.0
teknolojileri ile olan iligki diizeyini belirten ¢alismalara pek rastlamlmamaktadir. Ayrica, ithalat ve ihracat
arasindaki dis ticaret dengesi agisindan yiiksek teknoloji tiriinlerin ihracatinda dolayli olarak ithalatinda
etkisinin oldugu goriilmektedir. Calismada, ilave olarak, Endiistri 4.0 teknolojilerine ilgi diizeyinin yiiksek
teknoloji tirtinleri ithalat1 {izerindeki etkisi de incelenecektir. Boylece dis ticaret rakamlar: agisindan Endiistri
4.0 teknolojilerine ilgi diizeyi arttikca, yiiksek teknoloji iirtinleri ithalat ve ihracat rakamlar: {izerindeki etkisi
anlasilmaya calisilacaktir.

2. Literatiir Taramasi

fhracatin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir. ithalatin ise, 6zellikle dis ticaret
dengesi acisindan olumsuz bir etkisinin oldugu ifade edilmektedir. Ancak, 6zellikle yiiksek teknoloji iiriinleri
ithalatinin teknoloji transferine neden olacag (Seker, 2018: 601) ve yurt icinde {iretimi ve verimliligi artirdig:
sonucuna varilmaktadir (Kurt ve Zengin, 2016: 68). Yiiksek teknoloji iiriinleri ithalat ve ihracati, glintimiizde
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dordiincii sanayi devrimi olarak bilinen yeni bir takim teknolojik gelismelerden etkilenmektedir. Uretimde
kullanilan Endiistri 4.0 araclari, {ilkelerin hem yiiksek teknoloji tirtinlerine olan ihtiyacini artirmakta, hem de
ihracat tizerinde dolayl bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Endistri 4.0 kavrami, akilli fabrikalarda, sanal ve fiziksel diinyalarin siber-fiziksel sistemler araciligiyla
birlestirilmesi ve sonugta ortaya ¢ikan teknik ve is siireglerinin fiizyonu olarak tanimlanmaktadir. Endiistri
4.0, bir ekonomideki tiim {iretim birimlerinin tutarh bir sekilde djjitallestirilmesi ve birbirine baglanmas1
fikrine dayanmaktadir. Endiistri 4.0 olarak bilinen yeni djital endiistriyel teknolojinin yiikselisi, dokuz temel
teknoloji ilerlemesiyle desteklenen bir doniisiim siirecidir (Sekil 1). Doniisiim siirecinde sensorler, makineler,
is parcalar1 ve bilgi teknolojisi sistemleri deger zinciri boyunca birbirine baglanmaktadir (RiiSmann vd., 2015:
1).

Endiistri 4.0 teknolojileri, iiretim sistemlerinin yatay ve dikey entegrasyonu ilkelerine gore calisir ve deger
zincirindeki gercek zamanl veri alisverisini ifade etmektedir. Bulut bilisim, nesnelerin interneti, biiyiik veri
analitigi, eklemeli {iiretim, robotik sistemler, artirilmis gerceklik, similasyon, yatay ve dikey sistem
entegrasyonu ve siber-giivenlik Endiistri 4.0'n temel bilgi teknolojisi bilesenleridir (Wan vd., 2016: 8977;
Kamble vd., 2018: 417-418; Bahrin vd., 2016: 138).

Bulut bilisim, internette veri veya veri tabaninin depolanmas: i¢in kullamilan tiglincii taraf bir hizmet
saglayicisidir. Bulut teknolojileri, birbirine uzak mesafelerde bulunan isletmelerin daha fazla veri paylasim
yapabilmelerini, daha cevik ve esnek sistemlere sahip olmalarini ve gevrim igi sistemler kullanilarak
maliyetleri diisiirebilmelerini saglamaktadir (Kamble vd., 2018: 417).

Nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistem ve akill1 iiretim konularini kapsayan Endiistri 4.0 kavrami icerisinde
kitlesel Ozellestirilmis tiretim talebinin artmasinin bir sonucudur (Li vd., 2017:1855). Nesnelerin interneti,
“fiziksel ve sanal nesnelerin kimliklere, fiziksel 6zelliklere ve sanal kisiliklere sahip oldugu ve akilli araytizler
kullandigr standart ve birlikte galisabilir iletisim protokollerine dayanan, kendi kendini yapilandirma
yeteneklerine sahip ve bilgi agina sorunsuz bir sekilde entegre edilebilen dinamik bir kiiresel ag altyapisidir”
(Kranenburg, 2008: 414). Nesnelerin interneti, herhangi bir insan miidahalesi olmaksizin makineler arasindaki
etkilesimi saglamaktadir (Xu vd., 2014: 2234). Ayrica, Nesnelerin interneti “teknolojisinin temel prensibi veriyi
elde etme, veriyi paylasma ve veriyi analiz etme siireclerine dayanmaktadir” (Ozer, 2020: 89).

Endjiistri 4.0 veri toplama, depolama, analiz ve paylasim teknolojileri gerektirmektedir. Biiyiik veri, daha
onceki yontemlerle depolanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi zor olan biiyiik ve karmasik veri kiimelerinin
toplanmasi i¢in bir semsiye terim olarak kullanilmaktadir. Biiyiik veri analitigi, bilgisayar bilimi, veri bilimi,
istatistik ve matematiksel modeller kullanan disiplinler arasi bir alan olup, gercek zamanl veri toplama,
analitik araglarin kullanimi ve gelismis karar verme aragclari icin bilgisayar algoritmalar1 kullanma anlamina
gelmektedir (Jeble vd., 2018; 1,6). Verilerin paylasilmasi ise giivenlik sorunlar1 meydana getirmektedir.
Glintimiizde, siber giivenlik sadece giivenilir iletisim anlamina gelmemekte, ayrica makinelerin ve
kullanicilarin gelismis kimlik ve erisim yOnetimi, artan baglanabilirlik ve standart iletisim protokollerinin
kullanimiyla ilgili nemli 6l¢iide artan siber giivenlik tehditleri sorununu ifade etmektedir (Bahrin vd., 2016:
139).

Eklemeli {iretim, bilgisayar destekli tasarim yazilimi kullanilarak ti¢ boyutlu bir dijital model olusturulmas:
ve ardindan 3 boyutlu yazic1 kullanilarak nihai iirtin olusturulmasi anlamina gelmektedir. Dijital bir modele
dayanarak, binalarin veya nesnelerin 3 boyutlu baskisi, tiim nesne olusana kadar malzeme katmanlari iizerine
katman katman eklenerek elde edilmektedir (Oesterreich ve Teuteberg, 2016: 129).

Alalli gozliikler ve akilli telefon teknolojileri kullanan artirilmis gergeklik tabanli uygulamalarin endiistriyel
robot kullanan tiretim sistemlerinin verimliligini artirdig1 goriilmiistiir Artirilmis gergeklik uygulamalari,
standartlagtirilmis grafik kullanici arayiizleri, insan-makine arayiizleri veya artirilmis ve sanal gerceklik
ortaminin bir parcasi olarak grafik bilgileri seklinde veri saglamaktadir (Maly vd., 2016: 176).

Robotik teknolojiler, esas olarak akilli fabrikalarda iiriinlerin iiretim yoluyla kendi yollarim bulabildikleri ve
aksakliklar durumunda alternatifler olusturabilecekleri siber fiziksel sistemlerdir. Endiistri 4.0'da robotlar ve
insanlar, akilli sensorlerle insan-makine araytizlerini kullanarak beraber ¢alisabilmektedirler. Robotlar tiretim,
lojistik ve ofis yonetimi (belgeleri dagitmak icin) gibi bir¢ok alanda kullanilmakta ve uzaktan kontrol
edilebilmektedir (Bahrin vd., 2016: 139).
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Sekil 1. Endiistri 4.0 Bilegenleri (RiiSmann vd., 2015: 1).

Literatiirde teknolojik gelismelerin yiiksek teknoloji ihracatini etkiledigine dair bir¢ok calismaya
rastlanmaktadir. Calismalarin bir kismi yiiksek teknoloji iiriin ihracatini sadece ekonomik degiskenler
acisindan ele alirken, son yillarda Ar-Ge harcamalari, patentler, bilgi teknolojleri gibi teknolojik degiskenlerin
daha siklikla kullanildig: goriilmektedir. Tebaldi (2011), 1980 ile 2008 yillar1 arasindaki veri setini kullanarak
panel veri analizi ile yiiksek teknoloji {iriinleri ihracatini etkileyen etmenleri belirlemeye ¢alismistir. Insan
kaynag1 (egitim durumu), dogrudan yabanci sermaye yatirimi, ihracat ve ithalat toplaminin yurt i¢i hasilaya
orani, gayri safi yurt ici tasarruflar (yurt ici hasilaya orani), gd¢menler (1000 kisi basina diisen %), déviz kuru
indeksi, gayri safi sermaye birikimi ve enflasyon degiskenlerini kullanmistir. Yedi ayr1 model {izerinden
gerceklestirdigi tahmin degerlerine gore, insan kaynagi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ve ihracat ve
ithalat toplamu ile yiiksek teknoloji {iriinleri ihracat: arasinda pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlaml bir
iliski oldugu sonucuna ulasmistir.

Yiiksek teknoloji tirtinleri ithalati ve ihracati iizerine gerceklestirilen calismalarn bir kismi teknolojik
degiskenler iizerine odaklanmaktadir. Zhang (2007), genel olarak, 1985 — 1998 yillar1 aras: verileri kullanarak,
orta ve yliksek teknoloji ihracatini etkileyen unsurlari regresyon yontemini kullanarak belirlemeye ¢alismistir.
Yetenek, dogrudan yabanci sermeye yatirimi, alt yap1 (enerji ve iletisim icin gerekli yol vb.) ve teknolojik
yetenek temel belirleyici unsurlar olarak segilmistir. Thracat iizerinde altyap1 ve endiistriyel teknolojik
yetenegin temel belirleyici faktorler oldugu gosterilmistir. Endiistriyel teknoloji kapasitesi, orta ve ytiiksek
teknoloji tiriinler i¢in kisi basina iiretim degeri veya orta ve yiiksek teknolojili {iriinler {iretme yetenegi ve
kapasitesi olarak tanimlanmistir. Altyap: degiskeni ise, belirtilen donemde 1000 kisi basina diisen telefon
hatlarinin sayisi ile dl¢tilmiistiir.

Srholec (2007), regresyon yontemiyle gelismekte olan tilkelerin yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen 6zellikleri
belirlemekle birlikte, elektronik iiriinlerin ihracati {izerine odaklanmistir. Ekonominin biytkligi ve
teknolojik yetenek degiskenleri ile belirlenmistir. Farkli olarak, calismada teknolojik yetenek, yiiksek 6gretime
kayit yapanlarin sayisi, verilen patent sayilari ve bilgisayara erisim diizeyi ile ol¢iilmiistiir. Dolayisiyla,
belirtilen faktorlerin yiiksek teknoloji {irtinleri ihracati iizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Elektronik
bilesenleri ithal etme egilimi ¢ok daha fazlasini agiklasa da, teknolojik yeteneklerin elektronik ihracatinda
uzmanlasgma i¢in 6nemli oldugu ¢alismada dogrulanmustir.

Eaton ve Kortum (2002), insan kaynagy, teknoloji, isgtlicii verimliligi ve iirtinlerin kalitesi faktorlerininin dis
ticarete etkisini incelemislerdir. Ayrica, yenilik¢ilik, fiyat artisi, karlilik, tesvikler ve ekonomik biiyiime
degigskenlerinin ticaret ve pazar verileri iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Ozellikle yenilikgilik {izerine
odaklanan ¢alismanin sonuglarinda, isbirligine dayali teknolojilerin sadece yenilikgi {iiriinlerin ihracatina
sebep olmadig1, ayni zamanda fikirlerin de hareketi anlamina geldigini ifade edilmektedir.

Sandu ve Ciocanel (2014) ¢alismalarinda, Ar-Ge ve yeniligin etkisini arastirmislardir. 2007 ile 2012 yillar1
arasindaki verileri kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, panel veri analizi yontemini kullanarak,
yirmi alt1 {ilke verilerini karsilastirmislardir. Bagimli degiskenin yiiksek teknoloji ihracati oldugu ¢alismada,
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bagimsiz degiskenler olarak; toplam istihdam igerisinde bilgi yogun faaliyetlerde calisanlarin orani; toplam
ihracat (gayri safi hasilaya orani); kamu ve 6zel sektor Ar-Ge yatirimlar: (gayri safi hasilaya orani) ayri ayri
ele alinmistir. Sonug olarak, kamu sektoriinde Ar-Ge yatirimlarinda meydana gelen yiizde bir birimlik bir
artisin toplam ihracat icinde yiiksek teknoloji tiriinleri ihracatinin payiru yiizde sekiz artiracagy; isletmelerin
Ar-Ge harcamalarindaki artisin ise yiizde dokuz artiracagi goriilmiistiir.

Ozer ve Ciftci (2009), 1993-2005 yillar1 arasindaki verileri kullanarak OECD {ilkelerinde, Ar-Ge harcamalari ile
genel ihracat, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracat1 ve ileri teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir.
Calismada, OECD iilkeleri i¢cin Ar-Ge ile ihracat arasinda pozitif ve yiiksek oranl bir iliski oldugu ortaya
gikmustir. Goger (2013), yiiksek teknoloji {iriin ihracatinda Ar-Ge harcamalarinin ve dis ticaret dengesi
tizerinde ytiksek teknoloji iiriin ihracatinin etkisini panel veri anallizi kullanarak arastirmistir. Sonug olarak,
Ar-Ge harcamalarindaki yiizde birlik artisin yiiksek teknoloji iiriin ihracatmi yiizde alti buguk oraninda
arttirdig tespit edilmigtir. Braunerhjelm ve Thulin (2008), 1981-1999 yillar1 aras1 19 OECD iilkesinin verilerini
kullanarak panel veri analizi yontemini kullanmis, kamunun egitim harcamalar1 (yurt i¢i hasilaya orani),
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari (yurt i¢i hasilaya orani), toplam kamu ddemeleri (yurt ici hasilaya
orani) ve Ar-Ge harcamalari (yurt i¢i hasilaya orani) degiskenlerinin yiiksek teknoloji ihracati {izerine etkisini
arastirmiglardir. Ar-Ge harcamalarinda ylizde bir puanlik bir artisin, yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatinda
ylizde ii¢ puanlik bir artisa sebep oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kizilkaya vd. (2017), yiiksek teknoloji iiriin ihracatini dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ve disa acikligin
pozitif yonde etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica, calismada ekonomik biiylime ve patentlerin yiiksek
teknoloji tirtinleri ihracatinu pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Diger ¢alismalarin aksine, Ar-Ge degiskeni
ile ytiksek teknoloji iiriinleri ihracati arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.

Montobbio ve Rampa (2005), 1985-1998 yillar1 arasinda dokuz gelismekte olan {ilkenin ihracat
performanslarini incelemis, teknolojinin ve yapisal degisimlerin ihracat {izerindeki etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Yapisal ayristirma analizi kullanilarak yapilan incelemelerde, yiiksek teknoloji iiriinleri {ireten
sektorlerde, ihracat performansi; teknolojik faaliyetlerden, teknik yeteneklerden, dogrudan yabanc
yatirrmlardan, iiretkenlikten, baslangi¢ seviyesindeki teknik becerilerden ve orta teknolojideki dogrudan
yabanci yatirimlarin biiyiime oranlarindan etkilenmektedir.

Literatiirde yiiksek teknolojili iiriinlerin ithalat ve ihracatini etkileyen faktorler ile ilgili gesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Insan sermayesi, dogrudan yabanci yatirimlar, kurumlar (gayri safi yurtici tasarruf, gayri safi
sermaye olusumu), yatirim, altyapi, déviz kurlari, gé¢, makroekonomik dalgalanma (enflasyon), teknolojik
yetenek, Ar-Ge yogunlugu, patentler, bilgisayara erisim ve {iriinlerin kalitesi gibi yiiksek teknoloji ithalatini
veya ihracatini etkileyen gesitli degiskenler kullanilmistir (Barro ve Lee, 2010; Tebaldi, 2011; Zhang, 2007;
Srholec, 2007; Braunerhjelm ve Thulin, 2008; Eaton ve Kortum, 2002; Montobbio ve Rampa, 2005; Ozer ve
Ciftci, 2009; Sandu ve Ciocanel, 2014).

Yiiksek teknoloji ihracati ve ithalat: iizerine gerceklestirilen ¢alismalarda sonuglarin elde edilmesinde panel
veri analizi (Kilig vd., 2014; Ozcelik vd., 2018; Kizilkaya vd., 2017; Goger, 2013; Ozer ve Ciftgi, 2009; Ozkan ve
Yilmaz, 2017; Anaruo ve Di Pietro, 2006; Kilavuz vd., 2012; Tiiredi, 2013; Gokmen ve Turen, 2013; Yildiz, 2017;
Kabaklarli vd., 2017; Gaberli 2018; Sahbaz vd., 2014; Braunerhjelm ve Thulin, 2006; Jarreau ve Poncet , 2012;
Sandu ve Ciocanel, 2014; Yaman ve Sungur, 2020), genellestirilmis momentler methodu (GMM) (Erdil vd.,
2009; Falk, 2009), regresyon yontemi (Akyol ve Demez, 2020), ¢cekim modeli (Ismail, 2013), coklu dogrusal
regresyon (Yavuz ve Uysal, 2020), Granger nedensellik testi (Yaprakli ve Saglam, 2010; Gokmen ve Turen,
2013; Cetin, 2016; Telatar vd., 2016; Seker, 2019; Sahin, 2019; Toplally, 2015; Dereli, 2019), VAR methodu (Giines
ve Akin, 2019; Erkisi ve Boga, 2019), karsilastirmal1 analiz (Singh, 2006) ve tam degistirilmis en kiigiik kareler
yontemi (Bolkan ve Kaplan, 2020) gibi gesitlli yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Diger taraftan Endiistri
4.0 teknolojileri ile yiiksek teknoloji ithalat ve ihracati arasindaki iliskiyi gosteren ¢alisma sayist azdir. Benzer
calismalarda Granger nedensellik analizi (Oztiirk ve Alasahan, 2019; Erdal, 2018) ve GMM (Coban ve
Balik¢ioglu, 2020) gibi yontemlerin kullanildig: literatiirden anlasilmaktadir. Liu vd. (2020), ¢alismalarinda
panel veri analizi ile yapay zekanin teknolojik yenilikg¢ilik tizerindeki etkisini ortaya koymus, yapay zekanin
Ar-Ge harcamalarini artirarak teknolok yenilikg¢iligi tesvik ettigini belirtmislerdir. Endiistri 4.0 teknolojileri ve
yiisek teknoloji arasindaki iliskiye yonelik panel veri analizinin uygulandig1 ¢calismalar sinirhidir.
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3. Arastirma Modeli ve Veri Seti
3.1. Veri Seti

Endiistri 4.0; yapay zeka, bulut bilisim, robotik teknolojiler, artirilmis gerceklik, eklemeli {iretim, nesnelerin
interneti (Usti'mdag ve Cevikcan, 2017), biiyiik veri (Lee, Kao ve Yang, 2014), simiilasyon (Rodic, 2017), sistem
entegrasyonu (Riiffimann, 2015) ve siber giivenlik (Thames ve Schaefer, 2017) gibi cesitli dijital ve fiziksel
teknolojilerin birlesiminden olusmaktadir. Isletmeler, Endiistri 4.0 bilesenlerini kullanmaya basladikga ihtiyag
duyduklar1 yiiksek teknoloji {iriinlerine olan ihtiyag¢ artmakta ve yiiksek teknoloji tirtinlerini ithal
etmektedirler. Diger taraftan, bazi isletmeler de artan ihtiyaca cevap verebilmek amaciyla yiiksek teknoloji
iiriinlerini diger {ilke pazarlarina ihra¢ etmektedirler. Calismada, Endiistri 4.0'n ilgi diizeyine (popiilaritesine)
baglh olarak {ilkelerdeki yiiksek teknoloji iirtinleri ithalatinin ve ihracatinin artip artmadig tespit edilmeye
calisilmistir.

Calismada, {iretimde kullanilan Endiistri 4.0 (END4) bilesenlerinin popiilaritesinin iilkelerin yiiksek
teknolojili dirtinlerin ithalatim (YTI) ve ihracatini (YTTH) etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu amagla, Endiistri
4.0n popiilaritesi ile {ilkelere ithal edilen yiiksek teknolojili {iriinler arasindaki iliski panel veri analizi ile
incelenmistir. Aralarindaki iliski; Tiirkiye, Rusya, Polonya, Macaristan, Bulgaristan, Hirvatistan, Romanya,
Fransa, Almanya, Italya, Birlesik Krallik, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Yunanistan, irlanda, Letonya, Litvanya, Litksemburg, Hollanda, Norveg, Portekiz, Slovakya,
ispanya, Isvec, ABD, Kanada, Japonya gibi se¢ilmis tilkelerde ti¢ farkli modelle 6l¢iilmiistiir.

Modeli tahmin etmek i¢in kullanilan veriler ii¢ kaynaktan gelmektedir. Endiistri 4.0 verilerinin popitilerligi
Google Trends verilerinden elde edilmistir. Diger tiim degiskenler; Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma
Gostergelerinden (World Development Indicators) ve OECD veri setinden alimmistir. Veri sinirlamasi
nedeniyle, ampirik analiz 2007'den 2019'a kadar olan dénemi dikkate almaktadir.

Analizde; begeri sermaye (BS), dogrudan yabanci yatirimlar (DYSY), gayri safi yurtici tasarruflar (YIT), gayri
safi sermaye olusumu (SO), altyap1 (AY), déviz kurlar1 (DK), enflasyon (ENF), go¢ (GOQ), teknoloji (TEK), Ar-
Ge (AG), internet kullanim1 (INT), patent (PAT) ve Endiistri 4.0’a olan ilgi diizeyi (END4) degiskenlerinin
yiiksek teknoloji {iriinleri ithalat1 (YTI) ve ihracati (YTTH) iizerinde etkili olup olmadig1 aragtirilmustir.

Endiistri 4.0''m popiilaritesini belirlemek icin Google Trends sonuglari kullanilmistir. Google Trends,
kullanicilarin Google hizmetleri {izerinden arama yaptig1 konular1 gercek zamanli olarak gormenize olanak
taniyan bir hizmettir. Cesitli bolge ve dillerde, Google Arama'da en ¢ok yapilan arama sorgularinin arama
hacmini analiz etmek i¢in grafikler kullanan bir web sitesidir. Arama sorgularinin popiilerlik puani, tiim
aramalarla orantili bir konuya gore 0 ila 100 arasinda 6lgeklenir. Bu nedenle, Google Trends puanlari, aranan
kelimelerin veya kelime 6beklerinin popiilerlik diizeyini gostermektedir.

Calismada, Endiistri 4.0 bilesenlerinin her birinin Google Trends puanlari, her iilke i¢in ayri ayri elde
edilmistir. Boylece her bir bilesenin Google aramadaki oranlari, yani popiilaritesi belirlenmistir. 2007-2019
yillar1 arasinda her tilke i¢in yapay zeka, bulut bilisim, robotik teknolojiler, artirilmis gerceklik, eklemeli
tiretim, nesnelerin interneti, biiyiik veri, simiilasyon, sistem entegrasyonu ve siber giivenlik gibi Endiistri 4.0
bilesenlerinin arama puanlar1 belirlenmistir. Daha sonra, tiim {ilkelerin ortalamalar1 alinarak her bilesenin
yillik bazda ortalama puanlar1 elde edilmistir. Tiim bilesenlerin Google Trends puanlarinin ortalamasi
almarak, yilik bazda tek bir ortalama Endiistri 4.0 puamu elde edilmistir. Google Trends yalnizca 2007'den
sonra veri yayinladig icin, panel veri analizi 2007 ile 2019 arasindaki yillik verilerden olusmaktadir. 2019 yil
sonrasi veriler ise, yiiksek teknoloji {iriinlerine olan dis ticaret engelleri nedeniyle ¢alismada ele alinmamustir.

Calismanin en énemli sirliligl, Aralik 2019’dan bu yana COVID-19 salgini nedeniyle iilke ekonomilerinde
yasanan durgunluktur (Aktura, 2020: 45). Calismada pandemi donemi etkilerinin halen devam etmesi
nedeniyle veri setini manipiile edebilecegi diisiiniildiigiinden 2020 yili verileri analize dahil edilmemistir.
Elde edilen sonuglar secilmis {ilkeler acgisindan 2007 ile 2019 arasindaki yillik veriler dikkate alinarak
yorumlanmustir.
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INDAikeyuuk) = %
1)
X1,X9,X3, 0, Xp = 0 ve n =10
Burada,
x1 = Bir tilke i¢in bir y1lda “yapay zeka” aramalari igin Google Trends puani,
x2= Bir {ilke icin bir yilda “bulut bilisim” aramalar i¢in Google Trends puan,
x3= Bir {ilke icin bir yilda “robotik teknolojiler” aramalari i¢cin Google Trends puan,
x4 = Bir tilke i¢in bir yi1lda “artirilmis gerceklik” aramalar1 i¢in Google Trends puan,
xs= Bir {ilke i¢in bir y1lda “eklemeli {iretim” aramalar1 i¢in Google Trends puan,
x¢= Bir {ilke icin bir y1lda “nesnelerin internet” aramalari icin Google Trends puan,
x7= Bir {ilke icin bir yilda “biiyiik veri” aramalar1 i¢in Google Trends puani,
xs= Bir {ilke icin bir yilda “simiilasyon” aramalari i¢cin Google Trends puani,
xo= Bir iilke i¢in bir y1l i¢cindeki “sistem entegrasyonu” aramalar1 i¢in Google Trends puan,
x10 = Bir iilke i¢in bir y1lda “siber giivenlik” aramalar1 i¢in Google Trends puanidir.

Degiskenlerle ilgili tanimlayici istatistikler asagidaki Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Tanimlayici Istatistikler

YTI BS DYSY YIT SO ENF DK  GOC
Ortalama 27.81 78.61 5.70 25.01 22.46 3.57 1295  0.08
Medyan 26.31 78.30 2.40 23.73 22.33 3.67 0.90 0.06
Maksimum 72.19 89.67 86.61 55.85 41.54 4.23 28152 0.81
Minimum 8.14 66.64 -58.32 8.33 10.22 2.57 0.48 0.00
Standard Sapma 10.50 3.97 12.51 8.35 4.26 0.43 43.21 0.11
Carpiklik 0.83 0.04 2.84 1.34 0.55 -0.51 4.61 4.10
Basiklik 4.18 2.47 18.62 6.03 4.84 2.13 2425  24.09
Toplam 898332  25389.44 1841.01  8077.30 7255.77  1151.71 4181.46 27.45

AY TEK AG INT PAT END4 YTI + YTiH
Ortalama 2.23 40.88 1.65 73.28 17824.21 25.48 104.47
Medyan 1.80 42.70 1.45 75.23 1390.00 21.59 84.58
Maksimum 15.53 64.51 3.75 98.14 295327.00  68.33 408.36
Minimum -4.48 7.11 0.38 28.30 15.00 8.68 24.64
Standard Sapma 2.53 12.34 0.87 15.65 57622.11 12.66 63.99
Carpiklik 1.87 -0.33 0.59 -0.58 4.02 1.04 2.18
Basiklik 8.75 2.43 2.24 2.60 17.79 3.37 9.42
Toplam 718.95 1320520 531.38 23671.01 5757220.00 8229.79 33745.09

3.2. Arastirma Modeli

Calismada, 2007-2019 yillar1 arasindaki yillik verilerden elde edilen veri seti ile yiiksek teknoloji tiriinleri
ithalat ve ihracatin1 etkileyen faktorler panel veri analizi sonucunda elde edilmistir. Panel veri analizi ile
asagidaki model tahmin edilmektedir:

HTILe = BXip—q + v + &5
)

HTEXi't = ﬁXl:,f—l + Ui + gi't
®)
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Panel veri analizinde; i, iilkeleri; t, zamani; YTI, yliksek teknoloji ithalatini ve YTIH, yliksek teknoloji ihracatini
dlgtiigii yerde, X, begeri sermaye (BS), dogrudan yabanci yatirimlar (DYSY), gayri safi yurtigi tasarruflar (YIT),
gayri safi sermaye olusumu (SO), altyap1 (AY), doviz kurlar1 (DK), enflasyon (ENF), gog¢ (GOQ), teknoloji
(TEK), Ar-Ge (AG), internet kullanimi (INT), patentler (PAT) ve Endiistri 4.0 (END4) ilgi diizeyi
degiskenlerinden olusan agiklayici degisken vektdriidiir. 3 bir parametre vektortl, € hata terimi ve v zamandan
bagimsiz gozlenmeyen ozelliklerdir.

Calismada, yiiksek teknoloji ithalatin (YTI) ve ihracatini (YTIH) etkileyen faktorleri belirlemek i¢in dort farkl
model gelistirilmistir. [lk modelde, sadece Endiistri 4.0'a (AENDA4) ilgi diizeyinin yiiksek teknoloji ithalati ve
ihracat: tizerindeki etkisi incelenmistir.

Model 1:  YTi,veya YTIH; = a + B,END4;, + €;
“4)

Tkinci modelde, beseri sermaye (BS), dogrudan yabanci yatirimlar (DYSY), gayri safi yurtigi tasarruflar (YIT),
gayri safi sermaye olusumu (SO), altyap1 (AY), doviz kurlar1 (ADK), enflasyon (AENF) ve gog (AGOCQ)
degiskenlerinin yiiksek teknoloji ithalat1 ve ihracat: tizerindeki etkileri incelenmistir.

Model 2: YTl veya YTIH;, = a + B1BS;; + B,DYSY;, + B3YiT;, + B,SO; + BsAYi + BDK;r + B,ENF; +
BsGOC;e + €1

©)

Ugiincii modelde, ikinci modele teknoloji (TEK), Ar-Ge (AAG), internet kullanimi (AINT) ve patent (PAT)
degiskenleri eklenmistir.

Model 3: YTl veya YTIH;, = a + B1BS;; + B,DYSY; + B3YiTy, + B,SO; + BsAYie + BDK;r + B,ENF; +
BsGOC;; + BoTEK;, + B10AGt + B11INTir + P12 PAT; + &
(6)

Son modelde, tiim degiskenlerin etkisi arastirilmistir.

Model 4: YT veya YTIH;, = a + B1BS;; + B,DYSY;, + B3YiTy, + B,SO; + BsAYie + BDK;r + B,ENF; +
BsGOC;s + BoTEK; + B10AG: + B11INT + B1oPAT; + B13END4y + €
()

3.3. Yontem

Calismada kullanilan yontem panel veri analizidir. Paneli olusturan kesitler arasinda bir bagimlilik olup
olmadigini belirlemek igin Breusch ve Pagan (1980) LM (Lagrange Multiplier) testi ve Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen CD (Cross Section Dependent) testi kullanilmustir. Kesit bagimlilik testlerinden ilki,
asagida gosterilen Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange Carpani (LM) testidir.

LM =TSN T 0P}
8)

Bu testte HO hipotezi, kesitler arasindaki korelasyonu gostermez ve N sabit ve T — oo iken (N (N-1)) / 2
serbestlik derecesinde ki-kare asimptotik dagilima sahiptir. Testin zaman boyutu T'nin kesit boyutu N'den
biiyiik oldugunda kullanilabilecegi varsayilmaktadir (Pesaran, 2004: 4).

Kesit testlerinden ikincisi, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CDLM testidir. Bu test, hem N hem de T'nin
biiyiik oldugu durumlarda uygulanabilir. Bu test, 6nceki Breusch ve Pagan (1980) testinin gelistirilmis
versiyonudur. Asagidaki denklemde gosterilmistir. Bu teste gore, T — o ve N — oo ise kesit bagimlhilig:
olmadig1 varsayilir. Bununla birlikte, N>T oldugu durumlarda, CDum testleri onemli Ol¢iide bozulma
gostermektedir.

1 - ~
CDLMZ\/1\,(1\,_1)2?;11 i1 Pij ©)

Kesit testlerinden tiglinciisii, Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD testidir. Bu test, N>T oldugunda yanal
kesit bagimlilig1 icin gelistirilmistir.

2T _ A
CD :\/ Z?:ll ;Y=i+1pij (10)

N(N-1)
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Test sonuglarina gore HO hipotezinin kabul edilmesi {ilkeler arasinda kesit bagimhilig1 olmadig1 anlamina
gelmektedir. Ancak HO hipotezi reddedilir ve iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 varsa bu durumda ikinci
nesil panel birim kok testleri ile analize devam edilmelidir (Baltagi, 2008: 284). Bu ¢alismada, ayr1 ayr1 yiiksek
teknoloji tirtinleri ithalat1 ve ihracat1 bagimh degisken oldugu durumlarda, Tablo 3 ve Tablo 4'de goriiliilecegi
tizere, LM, CDLM ve CD testlerinde HO hipotezi reddedilmis, esbiitiinlesme denkleminin olasilik degerleri
0,05'ten kiigiik oldugu igin serilerde kesit bagimlilig1 oldugu belirlenmistir.

Birim kok testleri, enine kesitlerin bagimsiz oldugunu varsayar. Kesitsel bagimlilik, gézlemlenmemis ortak
faktorler, digsalliklar, bolgesel ve ekonomik baglantilar nedeniyle ortaya cikabilir. Tkinci nesil panel birim kék
testleri, kesitsel bagimlilik sorununu ele almaktadir. Iyi bilinen ve yaygm olarak kullanilan ikinci nesil
testlerden birisi, Pesaran (2007) tarafindan Onerilmistir. Kesitsel bagimlhilikla bir panel birim kok testi
olusturmak igin Pesaran (2007), Kesitsel Artirilmis Dickey-Fuller (CADF) regresyonunu dikkate almaktadir.
Seri igin birim kok analizi, ¢apraz kesit bagimliligi altinda Augmented Dickey Fuller testi ile
gerceklestirilmistir. Kesit bagimliligini (CIPS) dikkate alan birim kok testleri, Pesaran (2007) kesitsel olarak
artirilmis IPS (CIPS) test istatistiklerine gore hazirlanmistir.

CIPS testine gore, enflasyon, doviz kurlari, gog, Ar-Ge, internet kullanimi ve Endiistri 4.0’a ilgi diizeyi gibi
bazi degiskenler, yalnizca sabitli ve trendli ve sabitli dahil edildiginde duragan degildir. Ote yandan, bu
degiskenlerin ilk farklarina birim kok testleri uygulandiginda duragan olduklar1 goriilmektedir (Tablo 2).

Panel veri analizinde, esbiitiinlesme teknikleri, zaman serilerindeki (T) ve kesitlerdeki (N) degiskenler
arasinda uzun vadeli bir iligkinin varligini test etmek icin kullanilmistir. Bu ¢calismada, degisken sayisina bagh
olarak seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi Kao (1999) panel egbiitiinlesme testi ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore hem ithalat hem de ihracat icin olasilik degerleri 0.05'e esit ya da kiiciik oldugu i¢in
HO hipotezi reddedilmis ve seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir.

Calismanin bu asamasinda birim kok testi ve egbiitiinlesme testinin belirlenmesinin ardindan iilke gruplaria
gore sabit ve tesadiifi etki modeli sonuglar1 belirlenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle uygun panel veri modeline
karar vermek icin birim ve zaman etkileri belirlenmis ve sabit veya karma modeli belirlemek icin F testi;
tesadiifi ve sabit etki i¢cin Hausman testi uygulanmistir. Her test tiim modeller i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistr.
Modelin karma model tarafindan mi1 yoksa sabit etkiler modeli tarafindan mi1 tahmin edildigini belirlemek
i¢in F testi sonuglar1 dikkate alinmistir. Tablo 3 'deki F testi sonuglari incelendiginde olasilik degerinin kritik
degerin altinda oldugu tespit edilmis ve sifir hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle, modeli karma model yerine
sabit etkiler modeli ile tahmin etmenin daha etkili olacag: belirlenmistir. Hausman testi, sabit etkiler modeli
tutarl oldugunda tesadiifi etkiler modelinin tutarli olup olmadigimi ve veri seti tesadiifi olusturuldugunda
sabit etkiler modelinin tutarli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Hausman testi istatistik degeri 0.05
kritik degerin altindaysa, sifir hipotezi reddedilir. Ote yandan Hausman testi istatistik degeri kritik degerden
yiiksek ise tesadiifi etkiler modeli tahmin edilir. Hausman testi sonucu incelendiginde olasilik degerinin kritik
degerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, F testi ve Hausman testi sonuglarina gore yiiksek
teknoloji iiriinleri ithalati ile ilgili arastirmada her model i¢in tesadiifi etkiler modeli se¢ilmistir.

Tablo 4 incelenecek olursa, yiiksek teknoloji ihracatina degiskenlerin etkisi incelenirken farkl olarak, sabit
etkiler modeli kullanilmusgtir. F testi sonuglari incelendiginde olasilik degerinin kritik degerin altinda oldugu
tespit edilmis ve sifir hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle, modeli karma model yerine sabit etkiler modeli ile
tahmin etmenin daha etkili olacag belirlenmistir. Hausman testi sonucu incelendiginde olasilik degerinin
kritik degerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, F testi ve Hausman testi sonuglarma gore
arastirmada her model icin sabit etkiler modeli secilmistir.
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Tablo 2. Kesit bagimliligini dikkate alan birim kok testleri: CIPS testi

Ulkeler ADK  DYSY SO YIiT BS YTi YTi+ AEND  AENF AY AINT AGOC  PAT AAG TEK YTIiH
YTiH 4
Ingiltere 3.91% 278 199 - 2.16 -1.27 -1.76 247 242 -1.97 2.35 -2.31 072 -383* 176 2.74
3.57%%*
Cek Cum. 3.71%  -5.02* - - -1.64 -1.25 -1.55 263 -359%* 2260 -7.61% - -1.85 -2.04 -0.40 -1.82
2.89%*  371%* 3.04%%*
Austurya 3.66*  -5.28* 0.19 -0.79 -1.94 -1.52 -3.16 -2.69 -3.28 - -5.27* -1.50 -0.66 -6.84* -1.91 -1.30
2.83%%*
Belgika 3.66%  -1.21 1.20 325 -4.10%  -2.05 - -3.36%* - 3200 242 - -1.05  -359%*  -1.15 -2.38
3.85%** 2.98%+* 2.93%%*
Finlandiya 366" -3.84% 242 -0.07 -2.64 2.18 -2.54 -1.87 333 237 -3.40% - -1.57 -1.92 -1.94 -0.85
2.99%%*
Fransa 3.66% 337 0.58 2.71 -0.15 -1.79 483  2.73* -2.60 250 355 -1.20 - -2.46 -0.91 -1.44
2.91%*
Almanya -3.66** - -4.58* -1.42 217 -456%  -446%  -1.93 - -4.02% =379 -1.08 2.14 - -1.66 -2.81
2.81%%* 2.91%* 3.21%%*
Yunanistan 366" 131 -3.78* - -1.04 -1.90  -4.08**  -3.93* - -1.54  -325%  -1.28 -1.21 - 2.18 227
3.83*%* 2.84%** 2.93%%*
Irlanda 366" -2.33 2.24 278 316" <127 -453*% 229 257 -8.81* - 3.72% 050 -1.96 -1.00 227
2.87%%*
ftalya 366" -9.68* -1.89 2.71 -1.88 7.32% -6.04* 246 -420%*  -1.96 4181 -3.59%  -3.22%* - 333 284
3.07#%*
Liksemburg  -3.66"  -3.67**  -3.20 926%  -3.09*%*  -0.93 208  -339%* 247 2.32 -1.78 - 217 -338*  -1.06 -3.06
% 2.87***
Hollanda -3.66** - -2.58 -1.48 -1.44 -1.55 237 -1.28 212 -2.33 261 -0.78 223 2.71 -2.36 -3.29
3.07#%*
Portekiz -3.66** - -1.64 -3.05 - 302 483 D 74% - 3617  -0.31 -1.41 2.33 - -7.98* -1.98
2.81%%* 2.75%* 2.74%%* 3.10%**
Ispanya 366" 387 -339% 177 0.47 2.76% 480 155  -3.94% 240 -4.85* 2.71 -6.92 - - 243
* 3.08%*  3.14*%*
Danimarka 3.61%  -5.20* 1.40 -2.80 -1.28 4ATF 456" 2.97%% 4D -1.78 -2.10 217 -1.77 -5.91 -1.91 -3.24
Estonya -3.28%* - -7.53* - -2.04 2.33 2151 2900 361 251 - 248 -1.97 214 -4.71% -0.75
2.98%%* 3.82%%% 2.96%**
Litvanya - 721% <1430 -2.49 242 - -6.56*  -3.08*** - -1.85 373  352% 253 -335% -378*  -181
3.16*** 3.02%%* 2.86%**
Isveg 2310 -2.65 2.39 079  -359**  -428* 225 -2.46 257 266 -427%* 223 2199 347 202 -
3.57%4*
Norveg -2.50 0.58 111 -4.39% 0.16 -2.66 -0.87  -4.01**  -4.67*  -3.93* 368 0.65 2.44 2,57 -028  -4.88**
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Tablonun Devami...

Letonya 226  -4.08%  -1.83 - 358% 113 -5.39% 100 271 331% 221 -2.58 -1.48 - -2.33 -2.60
3.84** 3.03**
Slovakya 267 -3.39% - 304 -646% <126 -431%*  -151 - - -3.02 240  -6.92* - -1.19 -1.08
2.89** 2.76%%  2.81%* 3.02#*
Bulgaristan 3.62% 786 173 298  -332%  -096  -4.30%  -1.93 -2.59 -1.95  -524% <198 -3.99%* - - -1.02
2.80%%  2.80%**
Kanada 223 -4.13% - -4.18%* 029 - -1058* <195 253 -529%  3.62% -349% 067 473 -112 -2.60
2.94%% 3.05**
Hirvatistan -3.60%* - -1.97 245 -1.55 0.98 284 -3.05% - -179  -3.23% 068 253 -3.35%  -8.96*  -7.59*
3.01#* 3.07+%
Macaristan - 3374 148 - -1.11 -0.73 -2.10 -2.07 - -2.08 -0.75 - 095  -340% 170 -
2,93+ 3.69*** 2,97+ 3.01+* 3.52%*
Japonya 243 2.24 -1.82 -1.44 -1.76 -1.16 -2.57 -2.40 -0.59 -2.59 -2.04 -0.99 -1.92 2.66 -1.91  -4.53*
Polonya 3324 347 223 464" 468 -3.88% 292 -1.34 - -1.34 - -1.45 174 -5.05%  -0.89 -1.91
3.18** 3.19%*
Romanya 3554 -2.00 -1.34 -1.40 -1.23 -1.03  -746* 210 - -1.25 - 3,634 222 330" -1.89 -
2.76** 3.04% 3.53*
Rusya - 145 -7.40¢ 518 <161 -0.53 -1.79 081  -337% 192 -1.97 - 3454 387 043 2.26
2.81+* 3.15%*
Tiirkiye 2050  -631* 244 -1.58 -2.20 -2.50 -2.97 -1.86 -1.99 0.19 -2.06 - 1.38 -4.45* - -4.25%*
2,91+ 2,95
Amerika 245 -2.68 2.74 -0.66 -1.63 -1.70 -1.36  -3.43% - 284 359 -036  -3.95%*  -458% 222
3.18**
1% -4.29 -4.29 -4.29 -5.12 -4.29 -4.29 -5.12 -4.29 -4.29 -4.29 -4.29 -4.29 -4.29 -4.42 -4.29 -5.12
5% -3.21 -3.21 -3.21 -3.93 -3.21 -3.21 -3.93 -3.21 -3.21 -3.21 -3.21 -3.21 -3.21 -3.25 -3.21 -3.93
10% 2.74 2.74 -2.74 -3.42 -2.74 2.74 -3.42 2.74 2.74 2.74 -2.74 2.74 -2.74 2.77 -2.74 -3.42
CIPS 3154 -3.62% 253 296 - - 3734 233% 291* 2.66°  -3.09% 229 - 3.39% 2.37% -
(Panel 2.09%%% 2,09+ 2.10%* 2,674
Geneli)
Test istatistigi
1% 2.44 2.44 -2.44 -3.1 -2.44 2.44 3.1 -2.44 -2.44 2.44 -2.44 2.44 -2.44 2.44 -2.44 -3.1
5% 2.22 2.22 2.22 2.82 2.22 2.22 2.82 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.82
10% 2.1 2.1 2.1 2.67 2.1 2.1 2.67 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.67
C A A B A A B C C A C C A C A B

Not: Pesaran (2007) kesitsel olarak artirilmis IPS (CIPS) test istatistiklerine gore hazirlanmistir. A, Sabitli, B Trendli ve sabitli durumu belirtir ve C,
Sabitli 1. fark: ifade etmektedir.
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3.4.Bulgular

Calisma yiiksek teknoloji tiriinleri ithalat: ve ihracatina etki eden faktorlerin belirlenmesi agisindan iki kissmdan
olusmaktadir. Panel veri analizinde birinci kisimda yiiksek teknoloji {irtinleri ithalatin etkileyen faktorler; ikinci
kisimda yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatini etkileyen faktorler belirlenmeye ¢alisilmistir. Temel olarak, ikinci
kisimda elde edilen sonuglar daha ¢nemli gibi goriinmesine karsin, birinci kisimda elde edilen sonuglarinda da
dolayli olarak yiiksek teknoloji iiriinleri iharacatini uzun vadede etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Tablo 3,
birinci kisimda olusturulan ampirik model igin dort farkli alternatif modelin tahminlerini vermektedir. Tiim
modeller, yiiksek teknoloji ithalati i¢in tesadiifi etkilerle tahmin edilmistir. Ik modelde, Endiistri 4.0'm (AENDA4)
yliksek teknoloji ithalat iizerindeki etkisi incelenmistir. Endiistri 4.0'm popiilerligi ile yiiksek teknoloji ithalat:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur. Model 1, diger faktorleri dikkate almadan, Endiistri
4.0'n popiilaritesinin yiiksek teknoloji ithalatinin % 0.326'lik bir artisla iliskili oldugunu gostermektedir (Model
1). Bu sonug, uluslararasi ticaretin ekonomiler arasinda bilgi aktariminin hizinin artmasina katkida bulundugu ve
sonug olarak Endiistri 4.0 faaliyetlerinin artmasina katkida bulundugu ve dolayisiyla yiiksek teknoloji ithalatini
artirdig goriisiinii dogrulamaktadir.

Tablo 3. Panel veri modeli tahmin sonuclar1 (ithalat)

Degiskenler MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4
Sabit Katsay1 27.053*** (15.648)  25.068 (1.636) 17.414 (1.175) 8.958 (0.591)
BS -0.101 (-0.527) -0.138 (-0.753) -0.029 (-0.151)
DYSY 0.0089 (0.374) 0.0012 (0.042) 0.0027 (0.098)
YIT 0.340*** (3.134) 0.261*** (2.264) 0.259*** (2.266)
SO 0.104 (0.924) 0.181 (1.596) 0.179 (1.592)
AENF -0.420 (-0.278) 0.575 (0.347) 0.794 (0.484)
ADK 0.052 (0.944) 0.011 (0.209) 0.0018 (0.033)
AY -0.215 (-1.542) -0.086 (-0.601) 0.012 (0.083)
AGOC 8.017 (1.358) 6.967 (1.191) 6.468 (1.115)
TEK 0.217*** (3.585) 0.202*** (3.343)
AAG -1.072 (-0.447) 0.078 (0.032)
AINT -0.082 (-0.862) -0.062 (-0.655)
PAT 0.00005*** (2.504)  0.00004*** (2.399)
AEND4 0.326*** (3.693) 0.248*** (2.389)
YTI + YTIH 0.004 (0.221) 0.014 (0.775) 0.011 (0.599)
R-kare 0.039954 0.092456 0.170699 0.186013
Diizeltilmig R-kare 0.034273 0.066192 0.132196 0.145168
Regresyonun standard 5 o, 73 3.733604 3.637799 3.60509

hatas:

F-istatistik 7.033214 3.520332 4.433377 4.554098
Olasilik(F-istatistik) 0.001017 0.00036 0.000001 0.0000
Breusch-Pagan LM: 1058.077 (0.000)

Pesaran 0Olgekli LM: 18.43124 (0.000)

Pesaran CD 12.59988 (0.000)

Kao Artan Egbiitiinlesme Testi: -1.60857 (0.0539)
Iliskili Rastlantisal Etkiler - Hausman Test: 19.9647 (0.1733)
Model: Tesadiifi Etkiler

Ikinci modelde, yiiksek teknoloji ithalati ile gayri safi yurtigi tasarruf arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar
elde edilmistir. Diger degiskenler iizerindeki katsayilar negatif ve 6dnemsizdir. Sonug olarak, yiiksek teknoloji
ithalatinin beseri sermaye (BS), dogrudan yabanci yatirimlar (DYSY), gayri safi sermaye olusumu (SO), altyap1
(AY), doviz kurlar1 (ADK), enflasyon (AENF) ve gog (AGOQ) tizerindeki dalgalanmalara yanit vermedigini
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gostermektedir (Model 2). Sonuglar, yiiksek teknoloji ithalatinin, genellikle doviz kurlarindaki oynaklik,
enflasyon ile iligkili makroekonomik dalgalanmalar ve begeri sermaye (BS), dogrudan yabanci yatirimlar (DYSY),
gayri safi sermaye olusumu (SO), altyapi (AY) ve gog (AGOC) gibi diger temel ekonomik yapilar yerine, gayri safi
yurtigi tasarruflari temel ekonomik yap1 olarak belirlendigini ortaya koymaktadir.

Uglincii modelde, teknoloji ve inovasyona iliskin degiskenler eklendiginde, gayri safi yurtigi tasarruf, teknoloji ve
patent degiskenleri ile yiiksek teknoloji ithalat1 arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna varilmistir (Model 3).
Son modelde, tiim degiskenlerin etkisi arastirilmistir. Uciincii modelin yani sira Endiistri 4.0 (AEND4)
degiskeninin popiilerliginin de yiiksek teknoloji ithalatini etkiledigi goriilmektedir. Yiiksek teknoloji ithalati ile
Endiistri 4.0'in popiilaritesi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir iligki oldugu sonucu elde
edilmistir. End{istri 4.0'n popiilaritesindeki %1 birimlik bir artisin yiiksek teknoloji ithalatinda % 0.248'1ik bir
artisa sebep oldugu goriilmektedir (Model 4). Bu durumda segilmis iilkelerde iiretimde kullanilan Endiistri 4.0
bilesenlerine olan artan ilgi diizeyi, yiiksek teknoloji ithalatin1 artirmaktadir.

Calismanin ikinci kisminda, yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatini etkileyen faktorler panel veri analizi ile
belirlenmeye ¢alisilmis ve birinci kisimda oldugu gibi dort farkli model gelistirilmistir (Tablo 4). Tiim modeler,
sabit etkilerle tahmin edilmistir. Birinci modelde, sadece Endiistri 4.0’a olan ilgi diizeyi (AEND4) arastirilmistir.
Diger degiskenler dikkate alinmadan, Endiistri 4.0'a olan ilgi diizeyi ile yiiksek teknoloji ihracati arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir iliski bulunmamistir (Model 1). Temel ekonomik faktorlerin degerlendirildigi ikinci
modelde, yiiksek teknoloji ihracat: ile begeri sermaye (BS) ve gayri safi yurtici tasarruf (YIT) degiskenleri disinda
diger faktorlerin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (Model 2). Endiistri 4.0’a olan
ilgi diizeyinin dahil edilmedigi, teknolojiye yonelik degiskenlerin ilave edildigi {i¢iincii modelde hem ekonomik
hem de teknolojik faktorlerin yiiksek teknoloji {iriinleri ihracatina etkisi incelenmek istenmistir. Sonuglara gore,
hem gayri safi yurt ici tasarruf (YIT), hemde Ar-Ge harcamalarinin (AG) yiiksek teknoloji iiriinleri ihracati
tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Patent (PAT) sayilarinin ise
etkiledigi, ancak negatif yonde etkiledigi sonucuna varilmaktadir (Model 3). Ugiincii modele ilave olarak Endiistri
4.0’a ilgi diizeyinin de incelendigi dordiincii modelde ise, ii¢lincii modelle ayn1 sonuglar elde edilmistir. Model
1’de de belirtildigi gibi, Endiistri 4.0'a olan ilgi diizeyi ile yiiksek teknoloji ihracati arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski bulunmamustir. Diger taraftan, Ar-Ge harcamalarindaki %1 birimlik bir artisin yiiksek teknoloji
iirtinleri ihracatinda % 7.275 birimlik bir artisa sebep oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, icerisinde Tiirkiye nin
de bulundugu secilmis iilkeler agisindan yiiksek teknoloji tiriinleri ihracatin1 artirmanin en etkili yolunun Ar-Ge
harcamalari oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4. Panel veri modeli tahmin sonuclar1 (fhracat)

Degisken MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4
Sabit Katsay1 20.904** (60.931)  -41.506*** (-2.151)  -16.670 (-0.781) -21.325 (-0.965)
BS 0.707** (2.952) 0.378 (1.432) 0.440 (1.599)
DYSY 0.0254 (0.942) -0.0036 (-0.111) -0.0033 (-0.101)
YIT 0.216* (1.688) 0.409*** (2.782) 0.409*** (2.782)
SO -0.079 (-0.617) -0.074 (-0.545) -0.075 (-0.557)
AENF -0.867 (-0.510) 0.094 (0.050) 0.193 (0.101)
ADK 0.016 (0.256) -0.033 (-0.514) -0.036 (-0.574)
AY -0.184 (-1.162) -0.127 (-0.755) -0.090 (-0.516)
AGOC 3.443 (0.519) 4.640 (0.687) 4.435 (0.655)
TEK 0.022 (0.259) 0.016 (0.189)
AAG 6.841* (2.464) 7.275%* (2.572)
AINT -0.0162 (-0.143) -0.0079 (-0.070)
PAT -0.00010%** (-2.029)  -0.00011*** (-2.095)
AEND4 0.091 (0.917) 0.101 (0.812)
YTI + YTIH 0.0364 (1.379) 0.0077 (0.268) 0.0057 (0.198)
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R-kare 0.91487 0.9232 0.9294 0.929587
Regresyonun 4.385978 4.19235 4.120483 4.123295
standard hatast

Artiklarin 5924.936 4938.799 4244 595 4233.389
karelerinin toplami

Log olasilik -970.643 -894.196 -809.632 -809.243
F-istatistigi 103.4377 86.61179 76.53705 74.71057
Olasilik(F- (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

istatistigi)

Breusch-Pagan LM: 1068.531 (0.0000)

Pesaran ol¢ekli LM: 18.77403 (0.0000)

Pesaran CD: 3.056278 (0.0022)

Kao Artan Egbiitlinlesme Testi: -2.116966 (0.0171)

Mliskili Rastlantisal Etkiler - Hausman Test: 47.900528 (0.0000)
Model: Sabit Etki

4. Sonug ve Tartisma

Isletmelerin katma degeri yiiksek {iriinler {iretebilmeleri i¢in gerekli olan en dnemli faktorlerden birisi yiiksek
teknoloji tiriinleridir. Faktor donatimi teorisi gergevesinde iilkeler ihtiya¢ duyduklar: yiiksek teknoloji iiriinlerini
bagka tilkelerden ithal etmekte, yada {irettikleri iirtinleri ihra¢ etmektedirler. Diger taraftan, son yillarda iiretimde
kullanilan Endiistri 4.0 bilesenlerinin isletmeler tarafindan daha fazla kullaniliyor olmasi, yiiksek teknoloji
iiriinlerine olan ihtiyaci artirmaktadir. Ulke ekonomileri acisindan Endiistri 4.0 bilesenlerine olan talep arttikca
iiretilen ve ihrag edilen, aymi zamanda ihtiya¢ duyulan ve ithal edilen yiiksek teknoloji iiriinleri artmaktadur.

Calismada, 2007-2019 yillar1 arasindaki veri seti kullanilarak gerceklestirilen panel veri analizi sonucunda,
secilmis iilkelerde yiiksek teknoloji {iriinleri ihracatini etkileyen faktorlerin gayri safi yurt igi tasarruf, Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayilar1 oldugu tespit edilmektedir. Endiistri 4.0’a olan ilgi diizeyinin ise yiiksek teknoloji
iriinleri ihracatina dogrudan bir etkisinin olmadif1 saptanmaktadir. Beseri sermaye, dogrudan yabanci
yatiimlar, gayri safi yurtici tasarruflar, gayri safi sermaye olusumu, altyapi, déviz kurlari, enflasyon ve gog gibi
ekonomik degiskenler icerisinde gayri safi yurt i¢i tasarruf ve beseri sermayenin yiiksek teknoloji iiriinleri
ihracatin1 etkiledigi goriilmektedir. Tebaldi (2011:348, 352), calismasinda yiiksek teknoloji iirtinleri ihracati
(calisan basina) ile beseri sermaye (25 yas ve iizerinde ortalama egitim durumu), dogrudan yabanci sermaye
yatirimi ve ithalat ve ihracat rakamlarmin toplami arasinda anlamli bir iliski bulmus ve yiiksek teknoloji
faaliyetlerinin fiziksel sermaye yogun degil, insan sermayesi yogun oldugu goriisiinii ortaya koymustur.
Calismadan elde edilen bulgular, hem fiziksel sermayenin (gayri safi yurt igi tasarruf) hemde beseri sermayenin
yiiksek teknoloji tiretimi ve ihracati agisindan 6nemli oldugu sonucunu gostermektedir. Sonuglar, isletmelerin
beseri ve fiziksel sermaye olusturarak ekonomik biiyiimeyi artirabilecegi fikrini savunan Jones (1995:501)un
calismasi ile paralellik gostermektedir.

Teknolojik degiskenler agisindan ele alindiginda, secilmis tilkeler ve panel veri analizi sonuglarina gore, teknoloji,
Ar-Ge harcamalari, internet kullanimi ve patent sayilar1 degiskenleri arasinda patent ve Ar-Ge harcamalarinin
yiiksek teknoloji {iriinleri ihracat1 {izerinde etkisinin oldugu goriilmektedir. En fazla etkinin Ar-Ge harcamalar1
ile oldugu goriilmektedir. Calismadan elde edilen bulgularin, Ozer ve Ciftci (2009), Yildirim ve Kesikoglu (2012),
Sandu ve Ciocanel (2014) ve Goger (2013) tarafindan elde edilen sonuglarla tutarli oldugu goriilmektedir.

Calismada, tiretimde kullanilan bulut bilisim, nesnelerin interneti, biiyiik veri analitigi, eklemeli {iretim, robotik
sistemler, artirilmis gergeklik, similasyon, yatay ve dikey sistem entegrasyonu ve siber-giivenlik unsurlarindan
olusan Endyiistri 4.0’a olan ilgi diizeyi ile yiiksek teknoloji {iriinleri ihracat1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski olmadig tespit edilmistir. Diger taraftan, yiiksek teknoloji tirinleri ithalati ile anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Ulkelerin yiiksek teknoloji ithalati daha gok gayri safi yurt ici tasarruf, teknoloji, patent ve Endiistri
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4.0’a olan ilgi diizeyinden etkilenmektedir. Dolayisiyla secilmis tilkeler agisindan ve 2007-2019 yillar1 arasindaki
verilerle elde edilen souglara gore, Ar-Ge harcamalarmin yiiksek teknoloji iiriinleri ihracatini arttirdigy, ithalat
tizerinde bir etkisinin olmadigy; tam tersi, Endiistri 4.0’a olan ilgi diizeyinin yiiksek teknoloji iiriinleri ithalatin
artirdigy, ihracat iizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, siirdiiriilebilir kalkinma gergeklestirmek isteyen {iilkelerin yiiksek teknoloji iirtinleri iiretebilmeleri
ve bu iiriinleri baska pazarlara ihra¢ edebilmeleri gerekmektedir. Yiiksek teknoloji {irtinleri ihracatinin
artirilabilmesi igin Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir (Ozer ve Ciftci, 2009: Yildirim ve Kesikoglu,
2012: Sandu ve Ciocanel, 2014: Goger, 2013). Uretimde kullanilan Endiistri 4.0 araclarina olan ilgi diizeyinin hentiiz
Ar-Ge faaliyetlerine yansimadig1 goriilmekte, bu araglarin iilke pazarlarinda gerekli beseri ve fiziksel sermaye
yatirimlariyla (gayri safi yurt ici tasarruf) beraber Ar-Ge faaliyetlerinin bir parcasi haline doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Elde edilen sonuglar daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalarla tutarhidir (Tebaldi, 2011: Jones, 1995:
Svarcova vd., 2019: Monostori, 2014, Muscio ve Ciffolilli, 2019). Svarcova vd. (2019), calismalarinda Almanya
endyistrisi i¢i 6nemli bir alt yiiklenici olan Cek Cumhuriyetinin teknik bilimlerde gii¢lii bir Ar-Ge personeline
sahip olmasina ragmen, Endiistri 4.0 projelerinin gelistirilebilmesi i¢in beseri sermaye yatirimlarmin artirilmasi
ve boylece Ar-Ge personelinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir. Muscio ve Ciffolilli (2019: 174)
Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili Avrupa Birligi destekli gerceklestirilen Ar-Ge projelerini incelemis ve en fazla
proje gerceklestiren iilkelerin Almanya, Ingiltere, Italya, Ispanya, Fransa, Hollanda, Isvigre, Yunanistan,
Avusturya ve Isve¢ oldugunu gostermistir. Yazarlara gore beseri ve fiziksel yatirimlar Endiistri 4.0 gibi
teknolojilerinin gelismesini saglamaktadir. Koyuncu ve Balan (2020: 9), “Ar-Ge harcamalarinin artirilarak Ar-Ge
faaliyetlerine gereken Onemin verilmesi, teknolojik alt yapmin gelistirilmesine yonelik yatirimlarin
gerceklestirilmesi, teknolojik gelisim icin tekno kentlerin sayisinin artirilmasi ve tiim bu gelismelerin ardindaki
beseri sermaye sahibi arastirmacilara mali desteklerin saglanmasi durumunda emegin End{istri 4.0 slirecine uyum
saglamasinin daha kolay olabilecegi” belirtmektedir. Son yillarda hem isletme bazinda hem de tilke ekonomileri
agisindan Endiistri 4.0 araglarina olan ilgi diizeyinin arttig1 goriilmektedir. Bu ilgi diizeyinin teknoloji transferi ile
yiiksek teknoloji tiriinlerin {iretiminin artirilmasinda kullanilmas1 durumunda, yeni titketim mallari, yeni {iretim
veya teslimat yontemleri ve yeni pazarlar bulunmas: durumunda dolayh olarak ihracat rakamlari iizerinde etkili
olacag diisiiniilmektedir.

Monostori (2014), isletmelerde Ozellikle {iretim siireclerinde Ar-Ge faaliyetlerinde karsilasilan sorunlari
belirtmekte ve bu sorunlarin Endiistri 4.0 araclari ile giderilebilecegini 6ne siirmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte
olan tilkelerin Endiistri 4.0 teknolojilerine olan ilgi diizeyini Ar-Ge faaliyetlerine doniistiirmesi ve yasanan
sorunlara pratik ¢oziimler iiretmesi gerekmektedir. Ar-Ge faaliyetleri ile Endiistri 4.0 arasindaki iliski ise ayr1 bir
calisma konusu olarak goriilmektedir. Bu acidan ¢alisma ilerde gerceklestirilecek ¢alismalara 1s1k tutmaktadir.
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