NEU

PRESS

Necmettin Erbakan Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi
(NEUSBF Dergisi)

Journal of the Faculty of Political Science (NEUSBF)

DOI: 10.51124/jneusbf.2023.39

E-ISSN: 2687-5063

Cilt: 5 Sayi:1 Yil: 2023

Arastirma Makalesi / Research Article

Endiistri 4.0’1n Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisinin
Incelenmesi: G7 Ulkeleri icin Panel Veri Analizi

Serife KOC!'") Giinay OZCAN?2

1 Dr. Ogrencisi, Necmettin Erbakan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, iktisat Boliimii, Konya, Tiirkiye

serifekoc20@gmail.com

2Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Siyasal Bilgiler Fakiiltesi, Tktisat Boliimii, Konya, Tiirkiye

gakel@erbakan.edu.tr

Makale Bilgileri

0z

Makale Ge¢misi
Gelis: 19.12.2022
Kabul: 11.05.2023
Yayn: 30.06.2023

Anahtar Kelimeler:
Endustri 4.0, Ekonomik
Buytme, Ar-Ge
Harcamasi, Bilgi
fletisim Teknolojileri
Ihracati, Patent Bagvuru
Sayisi.

Dordiinci sanayi devrimi (Endustri 4.0), giiniimiizde tirinlerin tasarlanmasi, tiretilmesi,
pazarlanmasi ve ddeme sekli dahil olmak {izere biitiin endiistriyi etkisi altina almaktadir. Endiistri
4.0 olgusu imalat sanayinin dijitallesmesini hizlandirmaktadir. Bdylece yiiksek katma degerli
Grtinler, minimum maliyetle yiiksek miktarda iiretilmektedir. Bu durum iilkelerin tamaminda kokli
degisimlere yol agmaktadir. Nitekim yenilikleri takip edemeyen iilkelerin ekonomik gelisme hizlari
yavaglayacaktir. Bu baglamda ¢alismanin amaci Endiistri 4.0 olgusunun biiyiime {izerindeki
etkisini analiz etmektir.

Endiistri 4.0 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki, G7 iilkelerine ( Almanya, Amerika, Fransa,
Ingiltere, Italya, Japonya, Kanada) ait 1990-2019 yillarin1 kapsayan veriler yarimu ile analiz
edilmistir. Calismada panel veri yéntemlerinden Ortak Iliskili Etkiler (Common Correlated Effects
(CCE)) ve Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group (AMG)) esbiitiinlesme
tahmincileri kullanilmustir.

Caligmadan elde edilen bulgular, Ar-Ge harcamalariin biiyiime tizerindeki etkisi hem AMG hem
de CCE tahmincilerince pozitif ve anlamli ¢tkmustir. Patent sayisinin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisi Almanya, ABD ve Ingiltere’de anlamli ve pozitif ¢ikmistir. Bilgi iletisim teknolojileri
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047, 034, 031. olup sadece ABD, Fransa ve Japonya’da negatif etki ettigi sonucu ¢ikmigtir.
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The fourth industrial revolution (Industry 4.0) is now affecting the entire industry, including the
design, manufacture, marketing and payment method of products. Industry 4.0 phenomenon
accelerates the digitization of the manufacturing industry. Thus, high value-added products are
produced in high quantities at minimum cost. This situation leads to radical changes in all countries.
As a matter of fact, the pace of economic development of countries that cannot follow innovations
will slow down. In this context, the aim of the study is to analyze the effect of Industry 4.0
phenomenon on growth.

The relationship between Industry 4.0 and economic growth has been analyzed with the data of G7
countries (Germany, America, France, England, Italy, Japan, Canada) covering the years 1990-2019.
In the study, Common Correlated Effects (CCE) and Augmented Mean Group (AMG) cointegration
estimators from panel data methods were used.

The findings obtained from the study, the effect of R&D expenditures on growth was positive and
significant by both AMG and CCE estimators. The effect of the number of patents on economic
growth was significant and positive in Germany, USA and England. The effect of ICT exports on
economic growth was significant in countries other than Germany, and it was concluded that it had
a negative effect only in the USA, France and Japan.
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GIRI

Sanay?, bir ekonomik sistem iginde mekanizasyon kullanilarak tiriinler iiretilen yerler olarak ifade
edilmektedir. Sanayilesmenin ortaya c¢ikmasindan gilinlimiize kadar olan teknolojik gelismeler ve
gelecekte olugmasi muhtemel degisimler endiistriyel devrimler olarak tanimlanmaktadir. Birinci
endustri devriminde mekanizasyon yogunlasmaya baglamig, ikinci endistri devriminde mekanizasyon
ile sanayide elektrigin kullanimi ve kitle iiretime gegilmis, iiglincii endiistri devriminde ise dijitallesme
yasanmugtir. Son olarak dordincli endUstri devrimi olarak adlandirilan (Endistri 4.0) giintimiiz
paradigmas, tiretimin akilli fabrikalarda yapildigi ve internet teknolojisi kullanilarak otonom robotlarin
tiretimin bir pargasi haline geldigi, ileri teknolojik tirtinler kullanilmak suretiyle yeni tiretim sureclerinin
olustugu bir olgu olarak karsimiza ¢ikmistir.

Endiistri 4.0 kavramu birgok yeniligi iginde barmdirmaktadir. Ornegin akilli fabrikalar, 3D
yazicilar, simiilasyon, biiylik veri, bulut bilisim, siber gilivenlik, nesnelerin interneti, yatay/dikey
entegrasyon olarak siralanmaktadir. Siber fiziksel sistemler, gercek ve sanal diinyay1 birbirine
baglamaya yardimc1 oldugundan dolay1 Endiistri 4.0 olgusunun itici giiclerinden biridir. Siber fiziksel
sistemlerle kurulan akilli fabrikalarda, diigiik maliyetli yiiksek kalitede ve cok sayida 6zellestirilmis
urainler dretilebilmektedir.

Biiyiik veri, mevcut bilgi sistemlerinin islemeyecegi kadar ¢ok sayida farkli veriye ulasilmasi
seklinde ifade edilebilir. Biiyiik verileri kullanan isletmeler ve kurumlar tiiketicilerin gelecege yonelik
taleplerini tahmin ederek kar maksimizasyonu saglamaya caligmaktadirlar. Bulut bilisim, internet
tabanli veri depolama sistemidir. Ozellikle bilgisayarlarin ek bir donanim ve yazilima gerek kalmadan
biiyiik verilerin depolanmasini saglar. 3D yazici ile iiriinler istenilen sekilde kisa siirede tasarlanarak
tiikketicilerin talepleri karsilanmakta ve montaj ihtiyaci az olan iirlinler {iretildiginden maliyet
diismektedir. Ayrica liretim agamasinda kullanilan malzemeyi verimli sekilde kullanmakta hatta atik
malzemeyi tekrar iiretime dahil etmektedir. Simiilasyon yazilimi ile tasarim siirecinde olan bir montaj
hattinin ¢alisma durumu hakkinda analiz yapilabilir ve olusabilecek aksakliklar tespit edilerek gerekli
onlemler alabilir. Boylece fiziksel olarak kurulan montaj sisteminde ortaya cikabilecek hatalarin
oniine gecildigi icin zaman kayb1 olmayacaktir. Yatay entegrasyon, miisteri profilleri ayni olan farkli
isletmelerin birlesme yoluna gitmesidir. Dikey entegrasyon, ayni piyasadaki farkli alt sektorlerdeki
isletmelerin birlesmesi seklinde ifade edilir. Yatay ve dikey entegrasyon birlesmesi sonucunda kisiye
Ozel iretim, kaynak kullaniminda verimlilik ve esnek bir yapida iiretim yapilmaktadir. Endiistri 4.0
olgusunun getirisi olan bu teknolojik yenilikler ekonomide kokli degisimlerin  yasanmasini
saglayacaktir. Ozellikle {iretim siirecinin yeniden sekillenmesini saglamak suretiyle minimum maliyetle
ve katma degeri yiiksek tirtlinler kisa zamanda {iretilecektir.

Ulkeler tiim bu gelismelerden fayda saglayarak yeni olusan bu Endiistri 4.0 olgusunda éncii
olmak i¢in ¢aba harcamaktadirlar. Ciinkii tilkeler kiiresel rekabet giiciinii artirmak ve ekonomik gii¢
olma yolunda, Endiistri 4.0 olgusunun bilesenlerinin ekonomiyle bir biitiin olmasi gerektiginin
bilincindedir. Bu sebeple ¢alismanin amaci, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda G7 iilkelerinde (Almanya,
Amerika, Fransa, Ingiltere, Italya, Japonya, Kanada) Endiistri 4.0 potansiyelinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Bu amagla ekonomik biiyiimeyi temsilen Gayri safi yurtici hasilay1
ve Endiistri 4.0 gelisimini temsilen ise Ar-Ge harcamalari, toplam patent bagvuru sayisi, bilgi iletisim
teknolojileri ihracati gostergeleri kullanilmigtir. Literatiir incelendiginde Endiistri 4.0 iizerine yapilan
calismalar kapsaminda ¢alismamizin hem érneklem hem de ekonometrik analiz yontemleriyle literatiire
bir katki yapacagini digiinmekteyiz. Arastirmamizin ilk b6limunde ekonomik buytime ve endustri 4.0
arasindaki iliskiye yonelik teorik gerceveye deginilmistir. Sonrasinda ise bahsi gegen konulara iliskin
ampirik ¢alismalara yer verilmistir. Ugtincti bdlimde panel veri analizi yapilmis ve son kisimda ise elde
edilen bulgularin degerlendirildigi sonug¢ boliimi yer almistir.
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1. TEORIK CERCEVE

Glinlimiizde Endiistri 4.0 olarak ifade edilen endiistriyel deger olusturma siireci, yeniden
sekillenmektedir. Endiistri 4.0 siireci i¢in, akilli liretim, endiistriyel liretim, entegre endiistri ifadeleri de
kullanilmaktadir. Endiistri 4.0, mevcut durumda triinlerin tasarlanmasi, lretilmesi, teslimi ve 6deme
seklini degistirmek suretiyle endiistrinin biitiinlinli  etkileme potansiyeline sahip oldugu
ongoriilmektedir. Siber fiziksel sistemlerin kullanilmasi, nesnelerin interneti ve biiylik veriyi
gelistirmenin sonucundan stirekli gelisen bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Maresova vd., 2018,
5.2).

Alman Telekomiinikasyon Dernegi BITKOM, Endiistri 4.0 kavramini agiklamak i¢in 100’iin
tizerinde farkli tanimlama yapildigini tespit etmistir (Moeuf vd., 2018, s.1118). Trappey vd. (2016) igin
Endiistri 4.0 kavrami; nesnelerin interneti, bilyiik veri ve bulut bilisim gibi bilgi iletisim teknolojilerinin
akilli bir strateji ile birlestirilmesi neticesinde iiretimin gerceklesmesi olarak tanimlanmaktadir.
Schumacher vd. (2016)’ne gore endiistri 4.0 kavrami, internetin ve gomiilii sistemlerin yeni bir ¢esit
akilli ag ve dinamik bir deger zinciri olusturmak amaciyla insan faktorii, akilli makineler, iiriin hatlari,
fiziksel nesneler ve tiretim siire¢lerini organisazyonel sinirlar boyunca bir biitiin haline getirmekte
kullanilan en son teknolojik gelismeler seklinde tanimlanmaktadir.

Endiistri 4.0’1n amaci, hem yiiksek oranda verimlilik elde etmek hem de otomasyon seviyesini
artirmaktir. Ayrica Endiistri 4.0’ temel 6zellikleri arasinda dijitallesme, tiretimin 6zellestirilmesi,
insan makine etkilesimi bulunmaktadir. Bu 6zellikler internet teknolojisi ile iliskisini ve Endiistri 4.0’1n
bilgi yonetim siireci oldugunu gostermektedir (Lu, 2017, s.1).

Endiistri 4.0 yaklasimi, CPS teknolojisi araciligi ile dijital ve fiziksel diinyalarin entegrasyonunun
omurgasini olusturmak suretiyle yeni bir {iretim paradigmasi sunmaktadir. Bu iiretim paradigmasini
benimseyen ve kullanan sirketlerde iiretkenlik ve verimlilik seviyelerinin yiikselmesi kaginilmaz
oldugundan gelecek yillarda sirketlerin karsilasacaklar1 endiistriyel gelismelere uyum saglamalar1 kolay
olacaktir. Endiistri 4.0 siireci, is modelleri, is organizasyonlari ve iiretim teknolojisi ile ilgili paradigma
kaymasi beraberinde bir dizi ekonomik ve sosyal firsat sunan biiyiik bir potansiyeli barinmaktadir
(Pereira ve Romero, 2017, 5.1207).

Geleneksel iiretim yapan sirketlerin genellikle endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimiyla ilgili
stratejik planlarinin olmadig1 sdylenebilir. Almanya ve Isvigre gibi iilkeler endiistriyel alt yapinin
gelistirilmesindeki basarisi ile diger iilkelere yol gosterici konumundadir. Endiistri 4.0°1 uygulamada
olgunluk asamasina ulasmiglardir. Ancak bununla birlikte Endiistri 4.0’a gegis siirecinde birgok iiretici
sadece kendi kuruluslari ile sinirli olmayan tiim endiistrideki doniisiimle kars1 karsiya kaldigi i¢in zorluk
cekmektedir. Az gelismis iilkelerde iiretim, emek faktoriine dayal1 yapildig: i¢cin Endiistri 4.0 olgunluk
diizeyi olduk¢a disiiktiir. Bu durumda endiistrideki otomasyon yerine Endiistri 4.0 asamasina
gecebilmek i¢in hiikiimetlerin endiistri capinda destegi ile miimkiin olacagini uzmanlar vurgulamaktadir
(Hughes vd., 2020, s.2).

Biitlin bu gelismelerin neticesinde Endiistri 4.0 olgusunun diinya ekonomisinde bir¢ok degisimi
ve doniigiimii beraberinde getirdigi goriilmektedir. Bu durumda teknolojik gelismelerde fiziksel
sermayenin yani sira beseri sermayenin de onemli bir etkisinin oldugu kesindir. Beseri sermayenin
gelismesi sayesinde inovasyon ve ar-ge faaliyetlerinin 6nemi giderek artmistir. Degisen diinya
ekonomisinde Ulkelerin yiiksek biiyiime trendlerine ulagmalar1, ar-ge ve inovasyon faaliyetlerinde
yakaladiklar1 ivmelere de bagldir (Kasa ve Arslan, 2020, s.1811). Inovasyon hem kiiresel biiyiimeyi
hem de iilkelerin ekonomik biiyiimesini hizlandirmak suretiyle siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglar.
Gelismis ekonomilerde inovasyon biiylimeyi tesvik ederken, gelismekte olan iilkelerde ise ulusal
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rekabet edebilirliklerini arttirmaktadir. Inovasyon, iilkelerin endiistriyel yapilarim siirekli olarak daha
ileriye tasimalarini saglayan ana faktordiir (Anuslu ve Firat, 2020, s.49).

Iktisadi olarak teknolojik gelismeler ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arz ve talep
acisindan degerlendirmek miimkiindiir. Arz acisindan degerlendirildiginde, teknolojik gelismeler
verimliligi artirir. Verimligin artmasi {iretimi yani arzi artirir. Talep acisindan degerlendirildiginde
teknolojik gelismeler, iiriinlere yeni oOzellikler eklenmesini sagladigr icin tiiketicinin ilgisini
cekmektedir. Boylece tiiketici talebini belli doyum noktasina ulagincaya kadar arttirir. Kisaca teknolojik
geligsmeler, iiretim siireclerinin daha etkin kullammminmi sagladigindan dolay1 {iretimde verimliligin
artmasini tetikler. Emek ve sermaye firiinlere katma deger katarak iirliniin degerini artirmaktadir.
Boylece teknolojik geligsmeler ekonomik bilyiimeyi olumlu etkilemistir (Erden Ozsoy ve Tosunoglu,
2020, s.5; Dogru ve Megik, 2018, 5.1585).

Teknolojik gelismelerin ekonomik biiyiimeyi arttiracagini Schumpeter yaratict yikim teorisinde
vurgulamigtir. Bu teoriye gore, teknolojik gelismelere uyum saglayamayan ve verimi azalan firmalar
piyasadan ¢ekilir. Teknolojik yeniliklere uyum saglayan ve iiretimde verimlilik artis1 yakalayan
yenilik¢i firmalar piyasaya girer. Yenilik¢i firmalarin ekonomik biiyiimeyi artiracagini varsaymistir
(Dogru ve Megik, 2018, 5.1586).

Romer (1986) ve Lucas (1988) calismalarinda teknolojinin i¢sel oldugunu varsayarak filkeler
arasindaki ekonomik farkliliklarin nedenlerini teknolojik gelismeler oldugunu aciklamislardir. igsel
biiylime teorilerinin ¢ikis noktasi firmalarin ar-ge harcamalar1 neticesinde ortaya c¢ikarmis olduklari
teknoloji ve yeniliklerdir (Ozer ve Cifci, 2015, s.1).

Ar-Ge harcamalarmin ekonomiye etkisi incelendiginde biiylimeye katki sagladigi goriilmiistiir.
Soyle ki ar-ge harcamalar1 yeni {driinlerin piyasaya ¢ikisi ve var olan triinlere yeni Ozellikler
eklenmesinde etkilidir. Yiiksek teknolojili iiriinlere olan dig talebin artmasi ihracatin artmasina yol
agmaktadir. Thracatin atmasi ise iilkeye doviz girisini artirarak ekonomik biiyiimeye ve istihdamin
artmasina sebep almaktadir. Ulkenin gelirinin artmasi yenilikgi iiriinlerin desteklemesine ve farkl is
kollarmin agilmasina katki saglamaktadir. Bu durumda yine istihdam artisi ve refah seviyesi
yiikselmektedir (Bulut ve Yenipazarl, 2020, s.17).

Nitekim Asya iilkelerinin biiyiime oranlarinda goriilen artiglarin ve diinya ekonomisinde soz
sahibi olmalarinin ardinda yatan temel etken, ar-ge faaliyetlerine yaptiklari yatirimlardir. 2018 yilinda
Cin, ar-ge harcamalarina 370 milyar dolar yatirim yapmustir. Ulkelerin ar-ge faaliyetlerine verdigi dnem
giderek artmaktadir (Kaya ve Abay, 2020, 5.82).

Literatiiriin ¢ogunlugunda inovasyonun ekonomik blyiume ve sosyoekonomik etkisinin kesin
oldugu goriilmektedir. Inovasyonu, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik degisimlerin kaynagi oldugu ve
buluslarin ortaya cikarilmasindaki en onemli etken olarak degerlendirilmektedir. Inovasyon ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki diinya genelinde 6nemini korumaktadir (Anuslu ve Firat, 2020,
5.45).

2. LITERATUR iNCELEMESI

Endiistri 4.0’ ekonomik bilylime iizerindeki etkisi son yillarda birgok farkli yontem ve 6rneklem
grubu {izerinde ¢esitli ekonometrik yontemlerle test edildigi goriilmiistiir. Bu iliskinin ele alindig
caligmalarda endiistri 4.0’1 temsilen ar-ge, ileri teknoloji ihracati, patent bagvuru sayisi, genisbant
penatrasyonu ve beseri sermaye gibi veriler kullanilmstir.

Czernich vd. (2011), ¢alismalarinda 1996-2007 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde genisbant alt
yapisindaki iyilestirmelerle ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri ile analiz etmislerdir.
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Calismanin sonucunda genisbant penetrasyonundaki %10’luk bir atisin kisi bagina GSYH’y1 yiizde 0,9-
1,5 puan artirdig1 tespit edilmistir.

Ng vd. (2013), 1998-2011 yillar1 arasinda Giiney Dogu Asya Ulkeleri Birligi’ndeki (ASEAN) 10
tilke i¢in genigbant penatrosyonu ve ekonomik biiyiime arasinda arasindaki iliskiyi havuzlanmis en
kucuk kareler yontemi ve GGM dinamik panel veri modeli ile test etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda
sabit genigbant penatrosyonu ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Ozkan ve Yilmaz (2017), 1996-2015 yillar1 arasinda 12 AB iiyesi iilke ile Tiirkiye’nin Ar-Ge
harcamalarmin GSYH Igindeki paymin ileri teknoloji ihracatinin toplam mal ihracati ve GSYH
Uzerindeki etkisini panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda Ar-Ge
harcamalarinin yiiksek teknoloji {iriin ihracatin1 ve GSYH’y1 arttirdigr tespit edilmistir.

Ozcan ve Ozer (2017), 1995-2013 donemi igin secili 23 OECD {ilkesinin ar-ge harcamalar1 ve
patent basvuru sayilarimin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu caligmada
Westerlund Panel Esbiitiinlesme testi kullanilmasi sonucunda ar-ge harcamalar1 ve patent basvuru
sayilarin1 ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmustir.

Yildiz (2017), 2005-2014 yillar1 arasinda Tirkiye ve BRICS iilkelerinde yiiksek teknoloji
ihracatinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini panel veri yontemi ile tahmin etmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda ileri teknoloji ihracatinin artmasi Tiirkiye ve BRICS iilkelerinde ekonomik biiyiimeyi arttirict
etkisinin oldugu saptanmustir. Bu sebeple segili Ulkeler surdurilebilir ekonomik blyimeyi yakalamak
icin yliksek katma degerli iiretime ihtiyaci oldugu vurgulanmustir.

Pradhan vd. (2018), 2001-2012 yillar1 arasinda G-20 iilkelerindeki bilgi iletisim teknolojilerinin
alt yapisindaki gelisme ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi panel granger nedensellik testi ile analiz
etmislerdir. Sabit genigbant, isgliciine katilim orani, tiiketi fiyat endeksi GSYH’a verileri kullanilmustir.
Bu ¢alismada bilgi iletisim teknolojisinin alt yapisindaki iyilestirmeler kisi bast GSYH’y1 pozitif yonde
etkiledigi tespit edilmistir.

Kabaklarli ve Atasoy (2019), genisbant altyapisi ile iletisimin maliyetlerinde azalma meydana
gelmekte ve toplam faktdr verimliliginin artmasini saglayarak GSYH’nin ylikselmesine yol agmaktadir.
Bu ¢aligmada 2001-2016 yillar1 arasindaki genigbant internet aboneliklerinin GSYH tizerindeki etkisi
dinamik GMM modeli kullanilarak 57 iilke i¢in analiz yapilmistir. Segili {ilkeler i¢in genigbant altyapisi
ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonde iligki oldugu saptanmistir. Ayira genigbant internet
sayisinda GSYH’y1 artirdig1 sonucuna varilmugtir.

Oztiirk ve Alasahan (2019), bu calismada endiistri devrimlerini olusum siralarina gore
degerlendirmistir. Ozellikle Endiistri 4.0 devrimine yogunlastigi analizde TuUrkiye ve segili Ulke
ekonomilerini Pedroni esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testini kullanmislardir. Bu ¢alismanin
sonucunda Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 kavramiyla biitiinlesmesi ve segili iilkelere gore lider konuma
gelebilmesi icin teknoloji ihracatini artirmasi ve yiiksek teknoloji tiretimini gergeklestirmesi gerektigi
vurgulanmistir. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 kavrammyla ilgili egitim ve ar-ge faaliyetlerinin hiz
kazanmasinin bu siire¢ yonetimi i¢in 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir.

Saridogan (2019), 1998-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye ve AB iilkelerinin yiiksek teknoloji ihracati
ile bilisim hizmetleri ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi LR, LM, F ve Hausman testleri ile analiz
etmistir. Bu ¢alismanin sonucunda hem yiiksek teknoloji ihracati hem de bilisim hizmetlerinin ekonomik
biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmstir.
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Kaya ve Abay (2020), 1996-2018 yillari arasinda AB tiyesi en biiyiik 10 ekonomi ve Tiirkiye’de
ar-ge ve ekonomik biiylime arasindaki iligki, sabit etkiler modeli, rassal etkiler modeli, GMM ve system
GMM modellerini kullanarak analiz etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda kamunun ar-ge harcamalarini
artirmasi ekonomik biiylimeyi arttiracag tespit edilmistir.

Kasa (2020), bu calismada Endiistri 4.0 siireciyle biitiinlesmis ve entegre olma noktasinda gerekli
calisma ve stratejiler gelistirmis yenilikgi iilkelerin gelisim agsamasini incelemistir. 16 iilkenin Ar-Ge
harcamalari, yiiksek teknoloji {iriin ihracatlari, beserl sermaye endeksi, dogrudan yabanci sermaye
yatirimlari ve patent bagvurularinin kisi basina GSYH fizerine etkisi, sistem GMM modeli kullanarak
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda yiiksek teknoloji ihracati ve dogrudan yabanci sermaye
yatinnmlarinin kisi basina GSYH’a etkisinin pozitif oldugu tespit edilmistir.

Kurniawati (2021), 2000-2018 yillar1 arasinda yiiksek ve orta gelirli 25 Asya tilkesindeki bilgi
iletisim teknolojileri ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi panel es biitiinlesme testi ile analiz
etmistir. Calismanin sonucunda yiiksek gelirli Asya ilkelerinin yiiksek internet penatrasyonundan
pozitif ve ciddi oranda ekonomik gelisme sagladigi ve ayrica orta gelirli Asya iilkelerinde ekonomik
biiylimeyi yiiksek oranda artiracagi tespit edilmistir.

Tablo 1. Endiistri 4.0 ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi Literatiir Tablosu

Yazarlar Calisma Caliyma | Caliymada Kullanilan | Caliymada Sonug
Yapilan Ulke | Dénemi | Degiskenler Kullanilan
Ydntem
Czernich vd. | Oecd 1996- Genisbant Internet, | Panel Veri Genisbant
2007 Gsyh, penetrasyonundaki
(2011) %10’luk bir atisin
kisi bagina GSYH’y1
ylzde 0,9-1,5 puan
artirdigt tespit
edilmistir
Ng Asean 1998- Genigbant Internet, | Havuzlanmis Istatistiki olarak
vd. (2013) 2011 Gsyh EKK, Gmm | anlamli pozitif etki
Dinamik Panel
Ozkan  ve | Turkiye 1996- Ar-Ge Harcamalari, | Panel Veri Istatistiki olarak
Yilmaz 2015 Yuksek Teknoloji anlamli pozitif etki
Thracati, GSYH
(2017)
Ozcan ve | 23 OECD | 1995- Kisi Basina Diisen | Westerlund Uzun dénemde
Ozer (2017) | Ulkesi 2013 Gayrisafi Yurtici | Panel istatistiki olarak
Hasila, Ar-Ge | Esbiitinlesme | anlamli ve pozitiftir.
Harcamalari, Patent Buna karsin  kisa
Bagvuru Sayisi donem  katsayilari
pozitif fakat
istatistiki olarak
anlaml degildir.
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Yildiz Brics Tiurkiye | 2005- Kisi Basi Gsyh, Briit | Panel Sabit | Istatistiki olarak
(2017) 2014 Sermaye, Yiiksek | Etkiler, Panel | anlamli pozitif etki
Teknoloji Thracat: Rassal Etkiler
Pradhan vd. | G-20 2001- Sabit Genigbant, | Granger Istatistiki olarak
(2018) 2012 Isgiiciine Katilim Orani, | Nedensellik anlaml pozitif etki
Tiketici Fiyat Endeksi, | Testi
Kisi Bag1 Gsyh
Kabaklarli 57 Ulke 2001- Kisi Basi Gsyh, | Dinamik Gmm | Istatistiki olarak
ve Sencer 2016 Genigbant Internet, | Modeli anlamli pozitif etki
Isgiicii, Ticaret, Niifus
(2019)
Oztirk  ve | Kiiresel 2011- GSYH, Ar-Ge | Pedroni Istatistiki olarak
Alasahan Inovasyon 2016 Harcamasi, Patent | Esbiitinlesme | anlamli pozitif etki
Endeksindeki Bagvurusu, Yiiksek | Testi, Granger
(2019) 10 Ulke Teknoloji Ihracati, | Nedensellik
Kiiresel Inovasyon
Endeksi
Saridogan AB  Ulkeleri, | 1998- AR-Ge  Harcamalari, | LR, LM, F ve | Ekonomik bilyumeyi
(2019) Tirkiye 2017 GSYIH, Yiiksek | Hausman anlamli ve pozitif
Teknoloji Ihracati, | Testleri etkilemistir.
Bilisim Hizmetleri,
Emek, Sermaye
Kaya ve | AB Uyesi En | 1996- GSMH, Patent | Sabit  Etkiler | Kamu Ar-Ge
Abay Buyuk 10 | 2018 Bagvurusu, Dogrudan | Modeli, Rassal | harcamalarinin
Ekonomi  ve Yabanci Yatirim, | Etkiler Modeli, | artmas1  biiyiimeyi
(2020) Turkiye Arastirmaci Sayisi, | GMM ve | diger degiskenlere
Yiiksek Teknoloji Uriin | System GMM | oranla daha fazla
Thracat: Modeli artirmaktadir.
Kasa (2020) | Sistem GMM | 1991- Kisi Bast GSYH, Beseri | Sistem GMM | Istatistiki olarak
Modeli 2018 Sermaye Endeksi, | Modeli anlamli pozitif etki
Kullanarak Yiiksek Teknoloji Uriin
Secilmis 16 Thracati, Ar-Ge
Ulke Harcamalari, Patent
Bagvurulari, Dogrudan
Yabanci Sermaye
Yatirimlari
Kurniawati | Yiksek ve | 2000- Kisi Bast  GSYH, | Panel Dogrudan  Yabanci
(2021) Orta Gelirli 25 | 2018 Toplam Isgiicii, Internet | Esbiitiinlesme | Yatirimlarla negatif
Asya Ulkesi Kullanimi, Sabit ve | Testi iliski, diger
Mobil Telefon degiskenlerle pozitif
Aboneleri, Dis Ticaret, iligki
Dogrudan Yabanci
Yatirim
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3. AMPIiRIK ANALIZ
3.1. Veri ve Model

Bu c¢alismada dordiincii sanayi devriminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini incelemek
amaciyla panel veri analizi yontemleri kullanilmistir. Analizde, G7 iilkelerine (Almanya, Amerika,
Fransa, Ingiltere, Italya, Japonya, Kanada) ait 1990-2019 yillar1 aras1 yillik veriler kullanilmustir.
Analizde ekonomik biiyiimeyi temsilen gayri safi yurtici hasila (GDP) bagimli degisken olarak modele
dahil edilmistir. Endiistri 4.0 1 potansiyelini temsil etmek {izere Ar-Ge harcamasi, patent bagvuru sayis,
Bilgi iletisim teknolojileri ihracat1 gdstergeleri kullanilmustir.

Bu calismada kullanilan veriler; gayri safi yurtici hasila ve ar-ge harcamalar1t OECD (Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) veri tabanindan, patent basvuru sayis1 WIPO (Diinya Fikri Mulkiyet
Orgitil) veri tabanindan ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati ise Diinya Bankas1 veri tabanindan temin
edilmistir.

Calismada kullanilan model su sekilde olusturulmustur:

gdpir = Poi + Priarge;; + Baipaty, + Bsibithrct; + &
3.2. Yontem

Calismada verilerin analizinde panel veri yontemlerinden faydalanilmistir. Panel veri analizinin
avantajlarindan biri kesit ve zaman boyutunun dikkate alinmasiyla veri kiimesinin genisletilmis olmasi
hem bu genisletilen kiime ile serbestlik derecesinin biiyiimesi hem de ¢oklu dogrusal baglanti gibi bir
sorunun ortadan kalkmasina yardimci olmasidir. Bu avantaj ekonomterik analiz sonuglarinin daha etkin
ve anlamli olmasini saglamaktadir. Panel veri analizinde serilere uygulanan birim kok ve esbiitiinlesme
testlerinden oOnce uygulanacak testlerin belirlenmesi i¢in yatay kesit bagimliligi ve homojenlik
testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Analiz i¢in ele alinan {ilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin
bulunmasi analiz sonuglarini 6nemli dlgilide etkilemektedir (Bresusch ve Pagan, 1980).

Analize baglarken ilk olarak yatay kesit bagimlilig1 testi yapilmistir. Ayn1 zamanda iilke egim
katsayilarinin homojen olup olmamasi da devam eden diger analiz asamalarinda yapilacak olan testlerin
dogru secimi i¢in gerekli olan bir testtir. Homojenlik ve yatay kesit bagimlilig1 testlerinden sonra
analizin sonuglarina gore uygun olan 2. Nesil birim kok testi Smith_Bootstrap testi uygulanmigtir. Test
sonuclarina gore I(1) olan seriler i¢in uygun esbiitiinlesme testi yatay kesit bagimliligini da dikkate alan
Westerlund ve Edgerton (2007) LM (boostrap) Testi ile sinanmigtir. Esbiitiinlesmenin varlig1 tespit
edildikten sonra uzun donem es-biitiinlesme katsayilar1 Pesaranin (2006) gelistirdigi CCE ve AMG
yontemiyle tahmin edilmistir.

3.3. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik Testleri

Yatay kesit bagimliligi “cross-section dependency” testi (CD), Breusch ve Pagan'in (1980)
gelistirdigi LM (Lagrange Multiplier) testi ve Pesaran'in (2004) gelistirdigi CD testleriyle test edilmistir.
Ulkelerin egim katsayilarinin homojen olup olmamasimi belirleyen homjenlik testi olan Delta testi
yapilmigtir. Homojenlik testi (HT), iilkelerin egim katsayilarinin yani ortaya ¢ikan bir degisimde
tilkelerin etkilenmelerinin ayni seviyede veya farkli seviyede olup olmadigini test etmektedir (Peseran
ve Yamagata, 2008).
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Tablo 2. Yatay kesit bagimliligi ve Homojenlik testi sonuglart

Regresyon modeli:

gdp;: = Poi + Briarge;s + Pyipati + Pagbithret; + € Istatistik Olasihik Degeri

Yatay kesit bagimhilig testi:

LM (BP,1980) 87.527*** 0.000
D 10.265*** 0.000
Im (Pesaran, 2004)
6.398*** 0.000
(Pesaran, 2004)
M . 7.948%** 0.000
adl (pyY, 2008)
Homojenlik testi:
A 4.748*** 0.000
A 5.309*** 0.000

adj

Not: *** ** * jstatistiki olarak %1, %5 ve %10 anlam dlzeyini gdstermektedir

Tablo 2’ de verilen sonuglara bakildiginda yatay kesitin olmadigini test eden bos hipotez
reddedilmektedir. Ayrica egim katsayilarinin homojenligini de delta testi ile test edilmistir. Delta testi
sonucuna goire egim katsayilariin heterojen oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgularla birlikte
calismada kullanilan serilerin birim kok ve esbiitiinlesme analizleri yapilirken CD varsayimi altinda ve
heterojenligi dikkate alan daha tutarli sonuglar {ireten ikinci nesil birim kok ve eg-biitiinlesme
analizlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

3.4. Panel Birim Kok Testi

Modelin yatay kesit bagimlilig1 icermesi, degiskenlerin duraganligim arastirmak igin ikinci nesil
testlerin (yatay kesit bagimliligin1 dikkate alarak) kullanilmasimi gerekli kilmaktadir. Bu nedenle,
degiskenlerin duraganligim arastirmak i¢in Smith vd. (2004) tarafindan yatay kesit bagimlilig1 dikkate
alan birim kok testi uygulanmig ve Tablo 3.'de sunulmustur. Smith et al. (2004) testi, IPS (2003)
tarafindan metodik olarak gelistirilen birim kok testine dayanmaktadir. Bu test yonteminde, yatay kesit
bagimliliginin ortak faktorlerin ayristirilmas: yerine bootstrap yontemiyle dikkate alindigi bir
yaklagimla ve bireysel ADF istatistiklerinin ortalamas1 alinarak t istatistikleri elde edilir.

Tablo 3. Smith et al. “bootstrap” Panel Birim Kok Testi Sonuclar

Sabitli Sabitli ve Trendli
Bootstrap Bootstrap
Seviyede Statistic p-value Statistic p-value
gdp
t-bar 0.924 1.000 -1.491 0.888
WS 1.408 1.000 -1.999 0.623
arge
t-bar -0.279 0.993 -2.391 0.261
WS -0.255 0.984 -2.083 0.618
pat
t-bar -1.289 0.686 -1.451 0.962
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WS -1.215 0.465 -1.797 0.873
bithrct t-bar -0.874 0.939 -3.157 0.007
WS -0.889 0.793 -2.467 0.214

Birinci Farkinda

gdp
t-bar -2.606 0.005*** -3.055 0.026**
WS -2.920 0.001 -3.353 0.007***
arge
t-bar -2.612 0.000%** -2.523 0.163
WS -2.691 0.000 -2.884 0.022**
pat
t-bar -2.802 0.002%** -3.008 0.011%*
WS -2.942 0.000 -3.210 0.002%**
bithrct t-bar -4.799 0.000%** -4.796 0.000%**
WS -4.096 0.000 -4.474 0.000%***

Not: *** ** * istatistiki olarak %1, %5 ve %10 anlam diizeyini gdstermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 4
olarak alinmis ve optimal gecikme uzunluklar1 genelden &zele (general-to-specific) yaklasimi ile belirlenmistir. Olasilik
degerleri 5000 bootstrap dagilimindan elde edilmistir.

Tablo 3.’de verilen Smith et al. 2004 birim kok test sonuglarina gore bagimsiz degiskenler
diizeyde birim kok icermektedir ve birinci farklar alindiginda duragan hale gelmektedir. Panel birim kdk
testlerinden elde edilen bulgular, ikinci nesil panel esbiitiinlesme testlerinin yatay kesit bagimlilig1 ve
degiskenlerin duragan dereceleri dikkate alinarak yapilmasi gerektigini gostermektedir.

3.5. Panel Esbiitiinlesme Testi

Ekonometrik modellemede degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin varlig1 esbiitiinlesme
testleri ile incelenebilir. Fakat bu testler yapilirken yine birim kok analizinde oldugu gibi heterojenligi
ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan testlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu nedenle, degiskenler arasinda uzun donemli iliskilerin varlig1, yatay kesit bagimlilig1 dikkate
almarak Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM Bootstrap esbiitiinlesme testi ile
arastirilacaktir. LM Bootstrap esbiitiinlesme testinin énemli 6zelligi, kii¢iik 6rneklerde giiglii sonuglar
vermesidir.

Tablo 4. LM Bootstrap Esbiitiinlesme Test Sonucu

Sabit Sabit ve Trendli
Test Istatistik Asymptotic Bootstrap listatistik Asymptotic  Bootstrap
p-value p-value p-value p-value
LM bootstrap
(Ho: cointegration)
LM ﬂ 4.234 0.000 0.759 6.113 0.000 0.532

Tablo 4.’de verilen Im-bootstrap esbiitiinlesme testi sonucuna gore bos hipotez olan es
biitiinlesmenin varlig1 kabul edilmis olup serilerin uzun dénem birlikte hareket ettikleri sdylenebilir. Bu
analizden sonra uzun dénem birlikte hareket eden serilerin katsayilarini tahmin etmek i¢in uzun dénem
tahmincileri kullanilmistir.
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3.6. Panel Esbiitiinlesme Tahmincisi

Endiistri 4.0 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénem esbiitiinlesme katsayilarinin tahmini
icin yine yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan iki ayr1 tahminci kullanilmistir. Uzun donemli iligkilerin
incelenmesinde kullanilan CCE ve AMG tahmincilerine dair ¢alismamizda analiz edilen degiskenlerin
tahmin sonuglar1 Tablo 5.’de verilmistir.

Tablo 5. CCE ve AMG Tahminci Sonuclart

arge pat bithrct
CCE AMG CCE AMG CCE AMG
Panel 7.1519 * 2.415%** 2.1652 1.230** 0.0001* -6.161
Genel (0.073) (0.000) (0.688) (0.034) (0.070) (0.580)
Almanya 1.340*** 2.091*** 1.659*** 0.3078 0.0287 -7.761
(0.000) (0.000) (0.000) (0.854) (0.192) (0.101)
ABD 1.628*** 2.193*** 1.336 6.525%** -0.001 -0.0003***
(0.000) (0.000) (0.216) (0.000) (0.222) (0.000)
Ingiltere -0.803 2.699%** 7.694* 2.839%** 8.401 0.0001**
(0.908) (0.000) (0.010) (0.000) (0.851) (0.016)
Fransa 13.071* 4.384%*** -2.100 5.071* -9.721** -5.367
(0.008) (0.000) (0.159) (0.077) (0.040) (0.621)
Italya -12.217 16.231 13.124 16.752 6.121 0.007**
(0.448) (0.100) (0.551) (0.490) (0.479) (0.001)
Japonya 8.926*** 1.251%** -1.400* 0.590 -0.0001 -0.0005***
(0.000) (0.000) (0.083) (0.491) (0.202) (0.002)
Kanada 8.117*** 9.055* -0.157 3.526 1.371 0.0001***
(0.006) (0.069) (0.939) (0.238) (0.703) (0.002)

Not: *** ** * jstatistiki olarak %1, %5 ve %10 anlam diizeyini gostermektedir.

Tablo 5.’da yer alan CCE ve AMG test sonuglari, endiistri 4.0’1n ekonomik bilylime (izerindeki
etkilerini gdstermektedir. Analiz sonuglarina gore; arge harcamalarinin Almanya, ABD, ingiltere,
Fransa, Japonya ve Kanada’da ekonomik biiyiimeye pozitif etki gosterirken italya’da bu iliski anlaml1
sonu¢ vermemektedir. Panel geneli de arge harcamalarinin etkisi hem AMG hem de CCE
tahmincilerince pozitif ve anlamli ¢ikmistir. Almanya, ABD ve Japonya’da arge harcamalarinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisi %1 anlamlilik diizeyinde her iki tahmincide de pozitif oldugu
goriilmektedir. Patent sayisiin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi Almanya, ABD ve Ingiltere’de
anlamli ve pozitif ¢ikmistir. Bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi
ise Almanya diginda diger iilkelerde anlamli ¢ikmis olup sadece ABD, Fransa ve Japonya’da negatif
etki ettigi sonucu ¢ikmistir.

CCE ve AMG testlerinin istatistiksel olarak anlamli olan katsayilart yorumlandiginda arge
harcamalarinda meydana gelen %]1°lik bir artig, ekonomik biiylime iizerinde Almanya’da yaklasik
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olarak %1.34, ABD’de %1.62, Japonya’da %8.92 artisa sebep olmaktadir. Patent sayisinda meydana
gelen %1°lik bir artisin Almanya’da ekonomik biiylimede yaklasik %1.66’lik bir artis yarattig
gorilmektedir.

SONUGC

Ulkeler, Endiistri 4.0 olgusunda 6ncii olmak icin ¢aba harcamaktadirlar. Ciinkii iilkeler kiiresel
rekabet giiciinii artirmak ve ekonomik giic olma yolunda, Endiistri 4.0 olgusunun bilesenlerinin
ekonomiyle bir biitliin olmas1 gerektiginin bilincindedir.

Endustri 4.0, ilk kez Almanya tarafindan diinyaya tanitilmistir. Almanya, Amerika, Fransa,
Ingiltere, Italya ve Kanada Endiistri 4.0 kavrammn tiim endiistrilere yayilmasi igin politikalar
uygulamiglardir. Japonya bu kavrami daha ileriye tasiyip toplum 5.0 vizyonunu olusturmustur. Tiim bu
gelismelerin ortaya g¢ikmasinda ar-ge harcamalarindaki artiglar, patent sayilart ve bilgi iletisim
teknolojilerinin yayginlasmasi etkili olmustur.

Bu calismada G7 iilkelerinde Endiistri 4.0’ ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi literatiirde
yapilan diger teorik ve ampirik caligmalar da g6z Oniine alinarak model olusturulup test edilmistir.
Calismanin analiz sonuglari, teoride beklenen ve diger ¢aligmalarda da ¢ogunlukla ileri siiriilen (Kasa,
2020; Ozcan ve Ozer, 2017; Saridogan, 2019; Yildiz, 2017) pozitif bir iliski seklinde bulunmustur.

Arge harcamalarinin ve patent bagvuru sayisinin ekonomik biiyiimeye etkisi Italya disinda diger
tim G7 filkelerinde pozitif ve anlamli oldugu goriilmektedir. Bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin
ekonomik blyimeye etkisi ise Almanya disinda diger iilkeler anlamli fakat ABD, Fransa ve Japonya’da
negatif etki ettigi goriilmektedir. Ulkelerin uyguladiklari politikalar sonucunda arge harcamalari, patent
sayilar1 ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin biiylime {izerindeki etkisi degismistir. Bu durumda
ulkelerin uygun politikalari zamaninda devreye koymasi, Endiistri 4.0 avantajin1 yakalayip kiiresel
rekabet ortaminda gii¢c kazanmak i¢in belirleyici rol oynadigini géstermektedir.
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Extended Abstract

The fourth industrial revolution (Industry 4.0) is now affecting the entire industry, including the design,
manufacture, marketing and payment method of products. Industry 4.0 phenomenon accelerates the digitization of
the manufacturing industry. Thus, high value-added products are produced in high quantities at minimum cost. In
addition, Industry 4.0 also affects workforce, infrastructure, innovation skills and macroeconomic indicators. This
situation leads to radical changes in all countries. Countries prefer digitalization in order to provide global
competitiveness and not to fall behind in production compared to other countries. As a matter of fact, the pace of
economic development of countries that cannot follow innovations will slow down. For all these reasons, countries
are developing various strategies to integrate the Industry 4.0 phenomenon with the economic actors of the country.

In addition, the concept of Industry 4.0 includes many innovations. For example, smart factories, 3D
printers, simulation, big data, cloud computing, cyber security, internet of things, horizontal/vertical integration.
Cyber-physical systems are one of the drivers of Industry 4.0 phenomenon as they help connect the real and virtual
worlds. In smart factories established with cyber physical systems, low cost, high quality and many customized
products can be produced. Big data can be expressed as accessing a large number of different data that current
information systems cannot process. Businesses and institutions using big data try to maximize profits by
predicting the future demands of consumers. Cloud computing is an internet-based data storage system. In
particular, it allows computers to store large data without the need for additional hardware and software. With the
3D printer, the products are designed in a short time as desired, the demands of the consumers are met and the cost
is reduced since the products with less assembly need are produced. In addition, it uses the material used in the
production phase efficiently and even re-includes the waste material in production. With the simulation software,
an analysis can be made about the working status of an assembly line that is in the design process, and the necessary
precautions can be taken by detecting the malfunctions that may occur. Thus, there will be no loss of time as errors
that may arise in the physically installed assembly system are prevented. Horizontal integration is the merger of
different businesses with the same customer profiles. Vertical integration is expressed as the merging of businesses
in different sub-sectors in the same market. As a result of the merger of horizontal and vertical integration,
production is carried out in a customized production, efficiency in resource use and a flexible structure.

Countries are making an effort to be a pioneer in this newly formed Industry 4.0 phenomenon by benefiting
from all these developments. Because countries are aware that the components of the Industry 4.0 phenomenon
should be a whole with the economy in order to increase their global competitiveness and become an economic
power. For this reason, the aim of the study is to examine the effect of Industry 4.0 potentials of selected countries
on economic growth between 1990-2019. When the literature is examined, it is seen that the econometric analysis
part is missing because it has been determined that most of the studies on Industry 4.0 are done conceptually. This
study is important in order to fill the gap in the literature.

Data and Method

This study investigates the effect of Industry 4.0 potential on economic growth in G7 countries (Germany,
America, France, England, Italy, Japan, Canada). For this purpose, in our study, Gross domestic product
representing economic growth and R&D expenditures, total number of patent applications, information
communication technologies export indicators were used to represent Industry 4.0 development.

Relationships between variables were investigated using annual data for the period 1990-2019 for the G7
countries. In the globalization process, it is quite possible that the economies of the countries will be affected by
each other or that a change in one of the countries will affect the others. Cross-section dependency in the literature
in transferring this phenomenon to econometric methods dependency” (CD) tests are used. Cross-section
dependency test (CD) was investigated with LM test developed by Bresusch and Pagan (1980) or CD tests
developed by Pesaran (2004, 2008). As a result of the test, the cross-section dependence between the variables and
in the model was reached. According to these results, an economic shock that occurs in one of the countries in the
periods discussed affects other countries, or an economic imbalance that occurs in other countries also affects a
single country. It is also very important whether the coefficients for each country are homogeneous in the analysis.
The homogeneity test (HT) tests whether other countries are affected at the same or different levels by the change
in one of the cross-sections. In the study, homogeneity (HT, ((Slope) developed by Pesaran and Yagamata (2008)
Homogeneity Test) or Delta test)) test was used. The HT test results show that the said interaction is heterogeneous,
that is, the emerging economic shocks affect each country at different levels. However, in the next step, in order
to investigate whether the series included in the study are stationary or not, the panel unit root test developed by
Smith et al., (2004) which is valid in the case of T>N and takes into account the cross-section dependency, was
used, and other unit root tests were used with SADF and KPSS. has also been tested. According to the test results,
it was determined that the variables were stationary at their first difference (1(1)). The cointegration test developed
by Westerlund and Edgerton (2007), which considers the cross-section dependency and assumes that the slope
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coefficients are heterogeneous, was used to understand whether the series that are stationary at 1(1) level move
together in the long run. The critical values of this test are based on the bootstrap approach. The results of the test
show that the series move together in the long run. In the study, three different estimation methods were used to
determine the long-term relationship between the variables. These methods, Mean Group (Mean Goup (MG)),
Joint Related Effects ( Common Correlated Effects ( CCE )) and Extended Average Group Estimator ( Augmented
mean Group ( AMG )) methods.

Analysis Findings

CCE and AMG test results show the effects of industry 4.0 on economic growth. According to the analysis
results; While R& D expenditures have a positive effect on economic growth in Germany, USA, England, France,
Japan and Canada, this relationship does not yield significant results in Italy. The effect of R& D expenditures
across the panel was found to be positive and significant by both AMG and CCE estimators. It is seen that the
effect of R& D expenditures on economic growth in Germany, USA and Japan is positive in both estimators at the
1% significance level. The effect of the number of patents on economic growth was significant and positive in
Germany, USA and England. The effect of information and communication technologies exports on economic
growth was significant in countries other than Germany, and it was concluded that it had a negative effect only in
the USA, France and Japan.

the statistically significant coefficients of the CCE and AMG tests are interpreted, a 1 % increase in R& D
expenditures causes an increase of approximately 1.34% in Germany, 1.62% in the USA, and 8.92% in Japan on
economic growth. It is seen that a 1 % increase in the number of patents creates an increase of 01.66 % in economic
growth in Germany.

Conclusion

Countries are making an effort to be a pioneer in the Industry 4.0 phenomenon. Because countries are aware
that the components of the Industry 4.0 phenomenon should be a whole with the economy in order to increase their
global competitiveness and become an economic power.

Industry 4.0 was introduced to the world for the first time by Germany. Germany, America, France,
England, Italy and Canada have implemented policies to spread the concept of Industry 4.0 to all industries. Japan
has taken this concept further and created the vision of society 5.0. In the emergence of all these developments,
the increase in R& D expenditures, the number of patents and the spread of information and communication
technologies.

R&D expenditures and number of patent applications on economic growth is positive and significant in all
G7 countries except Italy. The effect of ICT exports on economic growth is significant in other countries except
Germany, but it has a negative effect in the USA, France and Japan. As a result of the policies implemented by the
countries, the effect of R& D expenditures, number of patents and information and communication technologies
exports on growth has changed. In this case, the timely implementation of appropriate policies by countries shows
that it plays a decisive role in gaining strength in the global competitive environment by catching the advantage of
Industry 4.0.
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