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Endiistri 4.0 Devriminin Ekonomik Biiyiimeye Etkileri Uzerine Panel Veri
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Analizi
Gokgen Aydinbas!, Zeynep Erding?
0z
Endustri 4.0 dijitallesme streci ekonomik faaliyetlerin temelini bilgi toplama ve isleme tizerine kurmustur. Bu durum ticari faaliyetleri
de artirarak kolaylastirmaktadir. Bu baglamda, Endiistri 4.0'in ekonomiler Gizerindeki etkilerinin arastiriimasi, glinimz dijital gaginda
oldukga 6nemlidir. Endustri 4.0 devriminin ekonomik blyiumeye etkileri, ilgili dontsimin ekonomik, sosyal ve sektorel sonuglarinin
anlasilmasi baglaminda arastiriimasi gereken bir konudur. Bu arastirmalar ile politika yapicilarina ve isletmelere stratejik karar
alimlarinda yol gosterici ve rekabet avantaji saglayici potansiyeller sunulabilmektedir. Bu calismanin amaci Endustri 4.0’in ekonomik
blytmeye etkilerini, bu déntsume iliskin stratejileri ve hedefleri olan 18 ilke tizerinden panel veri analiz yontemi ile arastirmaktir.
Bu kapsamda kurulan modelin tahmininde 2000-2019 dénemine ait yillik veri setinden yararlanilmistir. Calismada, bagimh degisken
iktisadi blytimeyi temsil eden kisi basina gayrisafi yurt igi hasila (GSYH) iken, bagimsiz degiskenler Endustri 4.0'1 temsil eden
degiskenler olan patent bagvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknoloji ihracati olarak belirlenmistir. Calismada
ulasilan sonug, uzun dénemde patent basvurulari ile orta ve ileri teknolojinin ihracattaki payinda gergeklesen artisin kisi basina geliri
artirdigi seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Patent Basvuru Sayisi, Orta ve lleri Teknoloji ihracati, Bilgi iletisim Teknoloji ihracati, Kisi Basina
GSYH.

Panel Data Analysis on the Effects of the Industry 4.0 Revolution on
Economic Growth
Abstract

Industry 4.0, the digitalization process, has established the basis of economic activities on information gathering and processing.
This situation also increases and facilitates commercial activities. In this context, researching the effects of Industry 4.0 on economies
is very important in today's digital age. The effects of the Industry 4.0 revolution on economic growth is an issue that needs to be
researched in the context of understanding the economic, social and sectoral consequences of the relevant transformation. With
these researches, policy makers and businesses can be guided in their strategic decision-making and provide competitive advantage
potentials. This study aims to investigate the effects of Industry 4.0 on economic growth using panel data analysis method for 18
countries with strategies and targets related to this transformation. In the estimation of the established models, the annual data set
from 2000 to 2019 were used. In the study, while the dependent variable is the gross domestic product (GDP) per capita representing
economic growth, the independent variables are the number of patent applications, medium and high technology exports, and
information communication technology exports, which are the variables representing Industry 4.0. The conclusion reached in the
study is that the increase in the share of patent applications, the medium and high-tech exports in the long term increases per capita
income.

Keywords: Industry 4.0, Number of Patent Applications, Medium and High-Tech Exports, Information Communication Technology
Exports, GDP per Capita.
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GiRIS

Gegmisten glinimize endistriyel devrimler, insanoglunun ekonomik, sosyal, kiltirel
anlamda hayatlarini biyik olglde etkilemistir ve bu etkisini devam ettirmektedir. Simdiye kadar
insanhk tarihinde dort farkli endistri devrimiyle karsilasiimistir. Bu noktada, her bir devrimin
ekonomilere ve kiiresellesme sireclerinde meydana gelen gelismelere katki sagladigini
belirtmek miumkindir. Nitekim 21. ylzyilda hizla gelisen teknolojinin temelinde Endistri 4.0,
dijitallesme ve internete baglanabilirlik 6zellikleri yer almaktadir. Bu silirecte, nesnelerin
interneti, yapay zeka, robotlar, 6grenebilen makineler, otonom teknolojiler gitgide artarak
yayginlasmistir. Bunun sonucunda da Endistri 4.0'in gerek (iretim aglari gerekse ekonomik
hizmetleri etkilemesi kaginilmaz hale gelmistir.

Enddstri 4.0, ekonomik biylimeye katki saglama, istihdam yapisini ve sektorel dinamikleri
degistirebilme, diinya ekonomisinde rekabet avantaji saglayabilme ve ekonomik sosyal katkilar
sunabilme potansiyeli ile arastiriimasi gereken son derece énemli bir konudur. Sonug olarak,
iktisat alanyazininda Endistri 4.0 devriminin ekonomik bilyimeye etkilerinin donisiimde
ekonomik, sosyal ve sektorel sonuglarin anlasilmasi agisindan arastirilmasi gerekmektedir. Bu
arastirmalar, politika yapicilari ve isletmeler agisindan stratejik kararlar alindiginda rehberlik
saglayabilme ve rekabet avantaji elde edebilme potansiyeli sunmaktadir. Bu calismanin amaci,
2000-2019 dénemine ait yillik verilerin kullaniimasiyla Endistri 4.0'in ekonomik biiyiime lzerine
etkilerini panel veri analiz yéntemiyle arastirmaktir. Bu kapsamda segilen llkeler “Almanya, ABD,
Japonya, ingiltere, Fransa, isvec, Norveg, Danimarka, Giiney Kore, Singapur, Cin, Brezilya, Rusya,
Tayland, Arjantin, Polonya, Gliney Afrika ve Tirkiye” genellikle Endustri 4.0’ da 6ne c¢ikan ve
cesitli planlari (stratejileri) olan Glkelerdir. Calismada kullanilan Glke verileri Diinya Bankasi ve
Penn Diinya Tablosu veri tabanindan elde edilmistir.

Calismada ilk olarak kavramsal cerceveden Endistri 4.0 yolunda ekonomik biyime
kavrami ele alinmistir. Daha sonra da konuya iliskin uygulamali literatlr taramasina yer
verilmistir. Ardindan arastirmanin yontemi aciklanarak bulgulara deginilmistir. Sonug kisminda
ise konuya iliskin genel bir bilgilendirme yapilmis ve bulgular yorumlanmistir.

1. ENDUSTRI 4.0 YOLUNDA EKONOMIiK BUYUME: TEORIK CERGEVE

Ekonomiler tipki canlilar gibi blyumekte, fakat bu biylime siireci Gilkeden tlkeye farkli
oranlarda gerceklesmektedir. Bu farkhliklarin nedeni, lilkelerdeki mevcut sermaye birikimi, dogal
kaynaklar, emek (isgiicii), teknoloji diizeyi, bilgi ve benzeri sinirli kaynaklarin varligidir (Ulgener,
1980). Bu unsurlar ile belirlenen ekonomik biiyiime, bir tlkenin belli bir donem (genellikle bir yil)
icinde Uretim kapasitesinde ya da reel GSYH'de olusan, sayisal anlamda olgilebilen reel
artislardir (Turan, 2008). Bir baska deyisle, iretim olanaklari egrisinde genisleme, bir ekonominin
Uretim kapasitesindeki artis ile daha fazla mal ve hizmet liretilmesine “ekonomik blyliime”
denmektedir. Kisi basina gelirin bliyumesi, kisi basina reel gelirde (hasilada) gerceklesen artisi
ifade etmektedir. Nitekim ekonomik bliyiime, kisa dénemli statik bir olgu degil de uzun dénemli
dinamik bir olgu seklinde kabul edilmektedir (Taban, 2011). iktisadi biiyiimenin dlgiimiinde “reel
gelirdeki artis”in, tek basina pek fazla anlam ifade etmemesi de s6z konusu olabilmektedir. Gelir
Uzerinde gerceklesen yillik biylime orani gi=AY/Yt-1 ile (Y=reel gelir) ifade edilmektedir. Bazen
nufustaki artis orani “AN/N”, reel gelirdeki artis oraninin “AY/Y” Uzerinde olabilmektedir.
Dolayisiyla net bir gelisme, ancak (AY/Y)>(AN/N) durumuyla mimkin olmaktadir (Taban, 2011).

Bir Ulkenin uzun dénemli ekonomik blylmesinde belirleyici ve blylime teorilerinde
sekillendirici unsurlar; ekonomik faktorler (beseri ve fiziki sermaye, makroekonomik istikrar,
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ticari ve finansal disa aciklik), demografik faktorler (ntfus artisi), dogal kaynaklar, cografya ve
iklim, sosyal, kiltlrel ve politik faktorler (demokrasi, hukukun GstinlGga, kurumlar), teknolojik
gelisme olarak siralanmaktadir (Gallup vd., 1999; Temple, 1999). Bilinen sudur ki ilgili faktorler,
tek basina ve/veya karsilikli etkilesim ile iktisadi bUylimenin saglanmasina, strdurilebilmesine

katkida bulunmaktadir.

Genellikle tam istihdam kosulunda gerceklesen ekonomik bliyiimeye dayanan “biyime
teorileri”, gelismis Ulkeler igin kullanilan bir kavramdir. Tablo 1’de iktisadi blylme teorileri

detaylica incelenmistir.

Tablo 1: Bliyiime Teorileri

Biiylime Teorileri

Bilyiime Teorisi

Biiyiimenin Kaynagi

Biylimenin Niteligi

Klasik Biiyiime Teorileri
Smith (1776)

D. Ricardo (1857)
T. R. Malthus (1799)

is bolumi
Artik degerin yatirrma dénlisimu

Sinirh bliylime

Tarimda azalan verimler yasasindan
kaynakl sinirli biyime

Nifus kanunu kaynakli sinirli biyime

Karl Marx (1876)

Sermaye birikimi

Kapitalist stiregte kar oranlarindaki
disusten kaynaklh sinirh biylime

J.A. Schumpeter (1911-1939)

Yenilikler demeti

Kararsiz bliyime, kararsiz denge

Post-Keynesyen Biiyiime Modeli
(Modern Biiyiime Modeli)

R. Harrod (1939)
E. Domar (1946)

Tasarruflar ve yatirimlar

Kararsiz denge

Neo-Klasik Biiyiime Teorileri (Digsal
Biiyiime Modeli)

R. Solow (1956)

Niifus ve teknolojik gelisme “dissal”

Teknolojik gelisme varhliginin kabul
edilmemesinden 6tirl gegici biylime

Roma Kuliibii Modeli

Dennis Meadows (1972)

Dogal kaynaklar

Nufus patlamasi,
Cevre kirliligi ve eneriji tiiketiminden
kaynakl sonlu biyime

Yeni Biiyiime Teorileri (igsel
Biiylime Teorileri)

P. Romer (1986)

R. Lucas (1998)

R. Barro (1990)

J. Greenwood (1990)
B. Jovanovic (1990)
S.Rebelo (1991)

Fiziki sermaye,
Beseri sermaye,
Teknoloji,

Kamu sermayesi,
Mali aracilar

Blyumenin igselligi,
Devletin yenilenisi,
Tarihsel gegmisin dikkate alinisgi

Sanayi Bolgeleri Modeli
G. Becattini (1991)

Sinai ve mahalli 6rgltlenme bigimi

Blyumede bolgesel dengesizligin
aciklanmasi

Kaynak: Berber (2011)

iktisadi blyimenin teorik temelleri éncelikle klasik iktisatcilar olan A. Smith (1776), T.

Malthus (1798), D. Ricardo (1817) ve bunlari takiben K. Marx (1867), F. Ramsey (1928), A. Young
(1928), F. Knight (1944) ve J. Schumpeter (1934)’in ¢alismalarina dayanmaktadir. Ekonomik
blylime kapsaminda bu ekonomistler, beseri ve fiziksel sermaye ile bliyime iliskilerini, dis
ticaret, eksik rekabet ve lretim yontemlerini, kisi basina gelir ve nifusun blylime oranini,
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teknolojik ilerlemeyi, temel denge dinamiklerini degerlendirmistir. Tarihsel perspektifte Smith,
Malthus ve Ricardo gibi ekonomistler tarafindan ortaya koyulan blylime modellerine “klasik
blylime teorisi” denmektedir. Klasik blylime teorisinden sonra gelistirilen teoriler ise Marksist
(1867) bliyiime modeli, Keynesyen (1930) bliyime modeli, Schumpeter (1942) biyime modeli
ve sonrasi ileri sirilen modern ekonomik biylmenin (Post-Keynesyen) énciisi kabul edilen
Harrod (1939) ve Domar (1946)'in blyime modelleri, R. Solow (1956) ile Neo-klasik (dissal)
blylime modeli, Roma Kuliibii Modelleri (Meadows, 1972) ve blylmenin iktisadi sistem
icerisinde i¢sel bir sekilde belirlendigini 6ne siliren icsel (yeni) blylme teorileri olarak
siralanmaktadir (Parasiz, 2003; aktaran Berber, 2011).

Ekonomik buylime teorilerini kisaca ele aldiktan sonra, Ulkelerin Endistri 4.0 yolunda
nelerle karsilastigini ve bu durumun ekonomilerini nasil etkiledigini ele almak gerekmektedir.

Buhar glicl ile galisan makinenin icat edilmesiyle Endiistri 1.0 Devrim slireci baslamistir.
Bu baglamda gergeklesen ilk sanayi devrimi, James Watt’in buhar makinesinin icadindan 6tiri
buhar cagi veya makine ¢agi olarak da adlandirilmaktadir (Kog ve Teker, 2019). insanlik tarihinde
bir déniim noktasi olarak kabul edilen bu devrim, 18. yiizyil sonlarinda ingiltere’de baslamis olup
oncelikle kita Avrupa’sina, sonrasinda da tim dinyaya yayillmistir (Mohajan, 2019). Bu dénemin
oncesinde Uretim, genel olarak ailelere dayali ustalar, ciraklar tarafindan yapilmaktaydi. Endstri
1.0 Devrimi, iplik egirme, dokumanin makinelesmesi ile tetiklenmis olup ingiltere’de tekstil
endistrisine gecilmistir. Sonraki 100 yiIl boyunca ise, o donemdeki endistrilerin tamaminin
dontstiridlmesi, gerek makine takimlarindan celik Gretimine gerekse buhar makinesinden
demiryollarina kadar pek ¢ok endistrinin dogmasina imkan tanimistir. Bu yeni teknolojiler ile
ishirliginin yani sira, rekabette de degisim yasanmistir (Schwab ve Davis, 2019). Nitekim End{stri
1.0, aletli Gretim yerine makinali tGretime dayali gerceklesmis olup bu dénemde atélye tarz
Uretim yerine ise, fabrika Uretimine gecilmistir. Bu baglamda fabrikalardaki Gretimin
makinelesmesi, kirsal kesimlerden kentsel kesimlere milyonlarca insanin gé¢ etmesine yol agmis
olup bu durum, insanlara 6nemli istihdam imkanlari yaratmistir (Sahin ve Kaya, 2019).

Tablo 2: Birinci Endiistriyel Devrim

Endiistri 1.0
- >E~. x = =
§ g e 5 3
P < -

U ST N T *s

= = = =
g 2 = EE 23 53 s 3
S Ry g 23 3z 83 oy N
Q (G Iy S o [CR 3% Q Q

istihdam,
Surdurilebilir ;

P Tekstil, . Kirlilik, Imalattaki
1760-1900 1860-1900 Komir Buhar Motoru R Tren Blylme, .
Celik Tanmsal Uzun Siregler

kalkinma, Ulasim

Kaynak: Prisecaru (2016); Alyoshina (2019); Tiirkcan ve ince (2021)

Tablo 2’de Endustri 1.0’a iliskin bilgiler degerlendirilmistir. Endlstri 1.0 ile insanlik, tarim
toplumundan endustriyel topluma ge¢cmistir. Bu donemde hem buhar giicli, hem de komr birer
enerji kaynagi olarak kullaniimistir. Bu devrim, suyun buhara dénisiimiine imkan saglayan ilk
fabrikalarin yapimiile baslamistir. Buhar motorunun getirdigi yenilikler, imalat sanayinin Giretim
kapasitesini artirmakta, komiir madenciligi ve benzeri endustrilerin gelismesi agisindan kritik
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onem tasimaktadir (Agarwal ve Agarwal, 2017). Pamuklu dokuma (reticileri, buharli makineler
ile dogan firsati ilk kavrayan imalatgilar olmustur. Nitekim bu devrim neticesinde insan ve hayvan
glcine dayall isciligi ikame eden makineler ile biylk o6lgekli fabrikalarin olusmasi, lretim
hacmini arttirarak yeni piyasalara girilmesine imkan saglamistir. Bu nedenle dokuma sanayi ve
metal sanayinde meydana gelen gelismeler ile gelik Gretiminin artmasi, yeni kimyasal Gretimi,
denizcilik ve demiryolu gibi alanlarda sanayinin yayginlasmasi mimkin olmustur (Bulut ve
Akgacl, 2017).

19. yizyilin sonlari ve 20. ylzyilin baslarinda elektrik gliclintin kullanilarak seri iretimin
yayginlasmasi “Endiistri 2.0” olarak nitelendirilmistir. ikinci endiistriyel devrim ve kiiresellesme
asamasl, Tablo 3’ten takip edilebilir. Bu donemde elektrik kullaniminin yayginlasmasi, seri
retimin arttirilarak isgiciiniin cesitlenmesine imkan tanimistir (Bayuk ve Oz, 2017). Uretimde
elektrik kullanimi ve elektrik enerjisinin montaj hatlarini ¢alistirmasi ile gerek Uretim sekli
gerekse maliyetler degismistir. Elektrik enerijisi ile calisan Gretim hatti ilk olarak ABD’de hayvan
kesim islemlerinde kurulan sistemlerle baslamistir. Fakat asil olarak sistemin, Ford Motor
fabrikalarinda kurulan seri iretim hatlari vasitasiyla uygulanmasi mimkin olmustur. Bu model
Uretimde is bolimine ve tasiyici seri Uretim bantlari kullanimina dayanmaktadir. Bu ozelligi
nedeniyle “sirekli Gretim hatti modeli” olarak da adlandiriimaktadir. Nitekim seri Uretim
teknolojileri ile talebe yonelik Gretim baslayarak “ne lretirsem onu satarim” anlayisi piyasalarda
(pazarlarda) hakim olmustur. Bu baglamda, endustriyel tretiminin biyilk oranda kitlesel Gretim
biciminde gerceklestirildigi, is bolimd ile is tammlarinin kati olarak yapildigl, Urin
standartlastirmasi ile verimlilik artislarinin saglandigi ve talep artislariyla bu standartlastirmanin
hiz kazandigi Gretim sekline teknik anlamda “Fordizm” denmektedir. Kisacasi bu dénemin tretim
anlayisini, Henry Ford’un siyah renkte tek tip otomobili olarak adlandirilan “T Model”i temsil
edilmektedir (Sahin ve Kaya, 2019).

Tablo 3: ikinci Endiistriyel Devrim

Endiistri 2.0
— -
S k]
Q = ~ ‘T
< () Iy 8 = . -
S = . ° b} £ S8 S c
S _n = Y S = 2 = ©
§ - = 8 Ex § 38 £F g H
S & g3 g3 s8x £5 g 8
Q © g 8 S 88 © 5 3 5 Q a
Demir yolu Elektrik
aglan, . sebekesi,
. ... Metalurji, : . s
Benzin, Elektrik giicd, X Icten Elektrik Enerjisi
1900- 1940- . Otomobil, S
Petrol, Igten yanmali . Tren, Araba  yanmali Kullanimina lligkin Yiksek
1960 1960 K Makine .
Elektrik motor, motor, Maliyet
apimi
Telefon, yap Telefonlar,
Telgraf Telgraflar

Kaynak: Prisecaru (2016); Alyoshina (2019); Tiirkcan ve ince (2021)

1970'li yillarin sonuna dogru, bilgi teknolojilerinin gelisimiyle birlikte bilgisayarlarin ve
otomasyonun yayginlasmasi ile beraber “Endustri 3.0” donemi baslamistir. “Elektronik devrim”
olarak da adlandirilan “Endustri 3.0” bilgisayar, lazer ve genetik, mikro elektronik, niikleer eneriji
ve benzeri alanlardaki gelisimler neticesinde ortaya cikmistir (Akbulut, 2011). Bu baglamda,
Enddstri 3.0 devriminin basroliin, bilgisayarlarin yani sira dijital Grlinler ile internet almistir. Bu
gelismeler ile agir sanayi ve bilgi teknolojilerinde yasanan ciddi ilerlemeler, iktisat literatiiriine
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bilgi toplumu kavramini kazandirmistir ve “Bilgi toplumu” terimini ilk kez 1962 yilinda ABD’li
iktisatgl Fritz Machlup kullanmistir (Geray, 1997). Tablo 4’te, Ugilincii Sanayi Devrimi’'ne yer
verilmistir.

Tablo 4: Ugiincii Endiistriyel Devrim

Endiistri 3.0

Gelisen 6nemli
Dezavantajlar

Gegis dénemi
Enerji kaynagi
Onemli teknik
sektérler

Dénem
gelismeleri
Ulastirma
olanaklari
Basarilar

Otonom
Enddstriler, Belirsiz
Kimya, Araba, Robotlar, Durumlarda
Otomobil Ugak Telekomiinik ~ Otonom Sistem
asyon Sorunlari

Bilgisayar, Endustri
Dogal gaz, Otomasyonu,
1980-2000 Niikleer internet,
Eneriji Programlanabilir
Entegre Devre, Robot

1960-
2000

Kaynak: Prisecaru (2016); Alyoshina (2019); Tiirkcan ve ince (2021)

Endustri 3.0'in yarattigl dijital teknolojiler, Uretim ve hizmetlerin otomasyonuna izin
vererek bu sistemlerde radikal degisimlere neden olmustur. Ayrica imalat, seri Giretimden kisiye
0zgli kitlesel Giretime dogru gelisim gostermistir (Sahin ve Kaya, 2019).

Endustri 4.0, gelisen teknolojilerin entegrasyonundan kaynakli sanayinin radikal
déniisiimiinii temsil eden bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Menendez vd., 2020). ilk olarak
2011 yilinda (Almanya’nin Hannover kentindeki) Hannover Fuarinda Endistri 4.0 kavrami
giindeme gelmistir. Bu nedenle “Endustri 4.0” igin kuramsal baslangi¢ olarak 2011 tarihli “eski
Bosch ve SAP’in Alman yazilim sirketi CEQ’su” Kagermann (2013)"1in makalesi esas alinmistir. ilgili
makale, bu devriminin yalnizca otomasyondaki gelisimi degil, ayni zamanda akilli gézlem-karar
alma sireglerini icerdigini ortaya koymaktadir. 2013 yilinda Kagermann (2013), olusturdugu bir
¢alisma grubu ile hazirladigi “Endistri 4.0 6neri dosyasi”’ni “Alman Federal Hikiimeti”"ne
sunmustur (Sahin ve Kaya, 2019).

Tablo 5: Dordiincii Endiistriyel Devrim

Endiistri 4.0
< ) X H §
5 g S ¢ 2 = 3
< > U o S ~ S o Y -~
£ 3 S g s 2 E3 5 s
] & S £ s &3 832 5 g
. ) = ==X S 3 ™
< =S8
8 8 b S & ] 5% a a
A .
I’tll’l|m!§ Belirsiz
Gergeklik, Durumlarda
Yesil Bulut Bilisim, . Elektrikli L Buluttaki
" L ) Yiksek Calisan EndUstri .
Enerjiler/ Biyuk Veri, . Araba, Verilerde
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Tablo 5’te ise, dordiincli sanayi devrimi incelenmistir. Toplumlarin ekonomik Gretim
modelleri tarihinde son durak “Endistri 4.0” olarak tanimlanmaktadir. EndUstri yapisinin
ozellikle siber fiziksel sistemlerin uygulanmasi ile Gretimdeki degisiklikler; kisiye Ozel, cevre
dostu, gorsel algisi ylksek Grilinlerin elde edilmesini saglamistir (Celiktas vd., 2015).

Sonug olarak, Endistri 4.0 yolunda yeni Uriin ve hizmetlerin sunulmasi, ekonomik
blylimeyi tesvik edecektir. Dolayisiyla bir tlke i¢in Endistri 4.0’a dahil olarak siirecin bir parcasi
haline gelmek ve bu silregte aktif bir rol tGistlenmek, ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Endistri 4.0 ile dijital ekonomi, teknolojik gelismelerin (ileri teknoloji ihracati, bilgi iletisim
teknolojileri ihracati, yenilik) baglaminda diinyada ve Tirkiye’de yapilan bazi uygulamali
calismalara, kronolojik siraya uygun olarak asagida yer verilmistir.

Aydin (2018) tarafindan yapilan calismada, Tlrkiye’de Endistri 4.0 baglaminda teknolojik
ilerleme ile istihdam yapisi arasindaki iliskinin 1981-2015 dénemleri arasini kapsayan yillik veri
seti kullanilarak Esbitiinlesme igin gecikmesi dagitiimis otoregresif (ARDL) yontemiyle analizi
amaglanmistir. Analizde teknolojik ilerlemeyi temsilen “AR-GE harcamalar” ve “bilgi iletisim
teknoloji ihracat1” verisi, istihdam yapisini temsilen ise “yliksekdgretim mezunu istihdam” verisi
kullanilmistir. Analiz sonucuna goére, teknolojik ilerlemenin istihdam yapisini, egitim dizeyi ve
ylksek istihdam talebini degistirdigi tespit edilmistir. Elde edilen bu tespit, teorik olarak ileri
surdlen teknolojik ilerlemenin istihdam yapisini vasifli emek talebi yoniinde degistirdigi savini
destekler niteliktedir.

Atl (2019),Tirkiye ekonomisinde 2003-2014 donemleri arasini kapsayan yillik veri setini
kullanarak yaptigi ARDL sinir testiyle her bir alt imalat sektoriinde esbitinlesme iliskisini
sinamis, kisa ve uzun dénem katsayisini tahmin etmistir. Daha sonra, calismadaki tim alt
sektorlerin veri seti bir araya getirilmis ve panel ARDL yaklasimiyla uzun dénemli bir analiz ortaya
koyulmustur. Calismada, Tirkiye’de Endistri 4.0’a en uygun sektorlerin, sermaye degisken
katsayilari yliksek olan sektorlerden “agac isleri, diger ulasim ve imalat araclari sanayi,
fabrikasyon metal, giyim, icecek ve kara tasitlari alt sektorleri” oldugu sonucuna ulagiimistir.

Bulut (2019)Endistri 4.0'in gelisimi ile Tiurkiye ve diinya (lizerindeki olasi etkilerini
incelemistir. Calismada panel veri analiz yontemi kullaniimis olup genel olarak teknolojinin
istihdami ve Gini katsayisi lizerinde durulmustur. Yapilan regresyon analizi sonuglarina gére, AR-
GE harcamalarinin toplam istihdami negatif yonde etkilerken, ileri teknoloji triin ihracatini
pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica, gelismis Ulkeler bazinda ileri teknoloji
ihracatinin Gini katsayisi Uzerinde negatif bir etkisi oldugu saptanmistir. Ancak AR-GE
harcamalarinin Gini katsayisi Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Myovella vd.(2019) calismasindaki amacg, karsilastirmali olarak 33 Ekonomik isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) ve 41 Sahra Alti Afrika (SGA) ekonomilerinde dijitallesmenin iktisadi
bliyimeye etkisini incelemektir. Bu ¢alismanin analizinde, her iki (ilke grubu icin 2006-2016 yil
araliginda (11 yil) olusan bir panel veri seti ile genellestirilmis dogrusal momentler yontemleri
(GMM) tahmini kullanilmistir. Analizde bagimli degisken kisi basina diisen GSYH iken, bagimsiz
degiskenler briit sabit sermaye olusumu, devlet tiketimi, niifus artisi, genis bant abonelikleri,
internet kullanimi, mobil aboneler ve ticaret acigidir. Calismada elde edilen sonuglar, her iki tlke
grubunda da dijitallesmenin iktisadi blylimeye olumlu katkisi oldugunu kanitlamistir. Calismada
genisbant internetin etkisinin OECD (lkelerine kiyasla SGA icin daha disik, mobil
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telekomiinikasyonun etkisi ise SGA’da OECD (lkelerine kiyasla daha yiksek diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir.

Oztiirk ve Alasahan (2019) yaptiklari calismada, Kiiresel inovasyon Endeksi’nde yer alan 9
Ulke ve Turkiye ekonomisini kapsayan orneklem bazinda Endistri 4.0'in lkeler arasi
karsilastirmasini yapmayi amaclamistir. Bu ¢alismada, ekonometrik yontem olarak Pedroni
esbitlinlesme testi ve Granger nedensellik analizini kullanmistir. Calismada sonug¢ olarak
Tirkiye’nin de Endistri 4.0 noktasinda kendini gergeklestirebilmesi adina daha fazla teknoloji
ihracati yapmasi ve yiksek teknoloji Uretimi gerceklestirmesinin dnemi vurgulanmistir.
Cahsmadaki bulgular, Tirkiye’nin Endistri 4.0’a yonelik egitim ve AR-GE ¢alismalarina agirhk
vermesi gerekliligini de adeta gozler 6niine sermektedir.

Pehlivan ve Efeoglu (2019) calismalarinda, 1990-2018 dénemleri arasini kapsayan yillik
veri setini kullanarak Endstri 4.0'in dis ticaret lzerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir.
Calismada teknolojik gelismeleri (Endistri 4.0)"1 temsilen patent basvurulari, ileri teknoloji
ihracati ve ticaret degiskenleri kullanilmistir. Bu ¢alismada teknolojik gelismelerin, Enddstri
4.0''In dis ticaret yapisinin gelismesine olumlu etkileri olacagi tespit edilmistir. Oncelikle
degiskenlere birim kok testleri uygulanarak duragan olmayan degiskenlerin ilk farklari alinarak
duragan hale getirilmistir. Bunun yani sira, degiskenlere ayni seviyede esbitinlesme testi
uygulanmistir. Ardindan degiskenlerin katsayilari Dizenlenmis (Gelistirilmis) En Kicik Kareler
Yontemi'ni (Fully Modified Ordinary Least Squares [FMOLS] ve Dinamik En Kiglk Kareler
Yontemi (Dynamic Ordinary Least Squares Estimator [DOLS]) testleri ile yorumlanmistir. Son
olarak, degiskenler arasindaki iliskinin yoénini belirlemek icin nedensellik testi kullaniimistir. Bu
testlerin sonuglarina gore; degiskenler arasinda pozitif ve uzun vadeli bir iliski oldugu ve dis
ticareti en fazla etkileyen degiskenin patent basvurular oldugu tespit edilmistir. Ozetle,
arastirmada kullanilan degiskenler arasinda pozitif bir etkilesim olmustur. Calismada ulasilan
sonuca gore, ileri teknoloji ihracati Gzerinde en fazla etkiye sahip olan degiskenin dis ticaret
oldugu ortaya koyulmustur.

Shabardina (2019) yapmis oldugu ¢alismada 2014-2017 dénemleri arasini kapsayan yillik
veri seti ile Rusya’nin her bir bélgesinin gelisimini ayrintili olarak ele alarak bilgi teknolojisinin
yayginlastiriimasi ve kullanilmasi noktasinda potansiyelini belirlemeyi amaglamistir. Calismada
belirlenen faktoérlerin dijitallesme endeksi lzerindeki etkisini degerlendirmek igin korelasyon
analizi ve modeli uygulanmistir. Calismada dijitallesme endeksinin hesaplanmasiyla son 5 yilda
bolgelerin gelisimindeki degisiklikleri incelenmesinin mimkiin hale geldigi sonucuna varilmistir.

Adedoyin vd. (2020) ¢alismasinda Endustri 4.0 donemi i¢in hava tasimaciligi (ulasimi),
enerji, bilgi iletisim teknolojileri (BIT) ve dogrudan yabanci yatirmlari (DYY) ile iktisadi biyiime
arasindaki nedensel ve uzun vadeli iliski analiz edilmistir. Bu ¢alisma temelinde 1981-2017
donemi bazinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) igin turizme dayali bliyime hipotezini
dogrulamak amaciyla yapilmistir. Ayrica turizme dayali blylime hipotezi ¢ercevesinde komir
gelirlerinin (coal rents) yani sira Bilgi ve iletisim Teknolojilerini (BiT) de ele ahinmistir. Calismada
kullanilan ekonometrik yontemler ise “Tam Degistirilmis EKK, Dinamik En Kigik Kareler ve
Kanonik Esbitiinlesme Regresyonu (Canonical Cointegrating Regression [CCR])” olmustur. Bu
¢alismada hava tasimaciligl sektoriiniin dogrudan ve dolayl olarak milli gelire dnemli bir katki
sundugu ve ABD turizm sektoriinde katalitik etkilerinin belirgin oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ayrica ekonometrik analizde elde edilen anlamh bulguya gore komir gelirlerinin (coal rents)
ekonomik bliyimeyi artiracagi tespit edilmistir.
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Anuslu ve Firat (2020) Endustri 4.0 aktoérlerinin ve araglarinin, sirdirilebilir kalkinma ve
cevresel performanslar lzerine etkilerinin regresyon analizi ile tespit edilmesi amaglanmistir.
Analiz icin endekslerde bulunan 116 Ulke bazinda 2018 yilina iliskin veri seti kullaniimistir. Bu
baglamda, “Kiiresel inovasyon Endeksi” (etkileyen “bagimsiz” degisken) Endustri 4.0’ temsil
ederken, “Surdirilebilir Kalkinma Amacglari” ve “Cevresel Performans Endeksi” (etkilenen
“bagiml” degiskenler) sirdirilebilir kalkinmayi temsil etmektedir. Ayrica “Cevresel Performans
Endeksine ait Cevresel Saglik ve Ekosistem Canliligi boyutlar” bir diger etkilenen (bagimli)
degiskendir. Analiz sonuglarina gore Endistri 4.0t temsil eden gostergelerin, genellikle
surdirilebilir kalkinma Uzerinde olumlu etkileri (pozitif isaretli kismi korelasyon katsayilari)
oldugu, ancak gostergelerden bazilarinin ise strdirulebilir kalkinmayi olumsuz etkiledigi (negatif
isaretli kismi korelasyon katsayilari) tespit edilmistir.

Aydin (2020) tarafindan yapilan ¢alismada segilmis 47 llke icin 2004-2016 yillarina iliskin
robotlar ve istihdam arasi iliski, dinamik panel veri tekniklerinden Genellestirilmis Momentler
Metodu’nun sistem yontemi (System-Generalized Methods of Moments [System GMM]) ile
arastirilmistir. Calismada elde edilen bulgular, bir birim ilave robot kullaniminin toplam istihdami
%0,7 disurdigu ortaya koymustur. Ayrica ylksek gelirli tlkeler icin robotlarin istihdama etkisinin
daha olumsuz oldugu tespit edilmistir. Bu bakimdan yiksek gelirli Glkeler i¢in bir birim ilave robot
kullaniminin toplam istihdami %3,1 oraninda dislrdigi sonucuna varilmistir.

Balan ve Koyuncu (2020) calismalarinda 2007-2018 dénemleri arasini kapsayan yillik veri
setini kullanarak 36 OECD {ilkesinin Endistri 4.0 sisteminin elzem bir parcasi olan yiksek
teknolojili Grin ihracati ile emek piyasasinda isglci verimliligi arasindaki nedensel iliskiyi panel
veri analiziyle belirlemeyi amaclamistir. Analizde elde edilen bulgulara goére 8 llke bazinda
yuksek teknolojili tGriin ihracatindan isglici verimliligine dogru nedensel iliskilerin, 6 (lke i¢in
isglicti verimliliginden yiiksek teknolojili tirtin ihracatina dogru nedensel iliskilerin ve (g (lke igin
de iki yonli nedensel iliskilerin bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Kasa (2020) calismasinda amag, Endlstri 4.0 slirecine uyum saglamayi ve/veya bu
baglamda gerekli reformlari yapmayi basaran yenilikgi Glkelerin gelisimlerinde en ¢ok etkili olan
faktorleri arastirmaktir. Secilmis 16 (ilke bazinda AR-GE harcamalari, beseri sermaye endeksi,
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, patent basvurulari ve yiiksek teknoloji tirlin ihracatlarinin
ekonomik bliyiimeye etkisi arastirildigi ¢calismada, ekonometrik yontem olarak dinamik panel
veri modellerinden “Sistem GMM” tahmincisi kullaniimistir. Analiz sonucunda elde edilen
bulgulara gore yiksek teknoloji ihracati ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin kisi basina
GSYH'y1 pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Erkekoglu ve Uslu (2021) yapmis olduklari ¢alismada, teknolojik déntisimiin yasandig
Endistri 4.0 devrim sirecinde secilmis Ulkeler ve Tirkiye'nin geldigi konumu, teorik ve
uygulamali olarak arastirmayi amaglamistir. Calismanin analiz kisminda 2019 yil Kiresel
inovasyon Endeksi siralamasinda ilk 20 igerisinde yer alan iilkeler ve Tiirkiye bazinda 2013-2019
dénemine ait veri seti kullaniimistir. Bu analizde, Ulkelerin Endustri 4.0 slirecine uyumunu
gosteren Kiiresel inovasyon Endeksi bagimli degisken olarak alinmistir. Ayrica AR-GE alaninda
¢alisan uzman personel sayisi, AR-GE harcamalari, kisi basina diisen milli gelir ve insani gelismislik
endeksi verileri ise bagimsiz degisken olarak kullaniimistir. Ekonometrik yontem olarak ise panel
regresyon analizleri ve Granger panel nedensellik testleri uygulanmistir. Bu c¢alismanin
bulgularina gore inovasyon seviyelerini artirarak Endistri 4.0 Devrimini yakalamayi hedefleyen
Ulkelerin, AR-GE alaninda istihdam edilen arastirmaci sayisini, AR-GE harcamalarini, kisi basina
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diisen milli gelirlerini ve insani gelismislik seviyelerini artirmaya yonelik politikalar uygulamalari
gerekmektedir.

Ko¢ (2021) tarafindan vyapilan calismada 2013-2017 donemi bazinda endustriyel
dijitallesmenin issizlik orani Gzerindeki etkisinin belirlenmesi ile mekansal faktorlerin iliskili olup
olmadiginin analiz edilmesi amaclanmistir. Endistriyel dijitallesme endeksi verilerine ulasilabilen
(31) OECD ulkesi kapsaminda yapilan calismada, rassal etkili dinamik mekansal panel veri analizi
kullaniimistir. Modelde bagimli degisken olarak “issizlik orani”; bagimsiz degiskenler olarak ise
“bir dnceki donemin issizlik oran1”, “endustriyel dijitallesme diizeyi” ve “mekansal etki faktori”
belirlenmistir. Calismada, modele dahil edilen tim degiskenlerin istatistiksel olarak anlaml
oldugu saptanmistir. Sonuc olarak bir 6nceki donemin issizlik orani cari dénem issizlik oranini
pozitif etkiledigini, ancak endustriyel dijitallesme dizeyi ile cari issizlik orani arasinda negatif
iliski bulundugu belirlenmistir. Bunun yani sira negatif mekansal bagimliligin s6z konusu oldugu
tespit edilmistir.

Yavuz (2021) g¢alismasinda temel olarak Endiistri 4.0 araglarina yonelik ilgi diizeyinin ileri
teknoloji Grlin ihracati ve ithalatina etkisini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alismada 31 llkenin
2007-2019 donemleri arasini kapsayan yillik veri seti kullanilmis olup ekonometrik yéntem
olarak panel veri analizi uygulanmistir. Calismada ele alinan faktorler AR-GE, altyapi, beseri
sermaye, dogrudan yabanci yatirimlar, doviz kurlari, enflasyon, gayrisafi yurt ici tasarruflar,
gayrisafi sermaye olusumu, gog, internet kullanimi, patent, teknoloji ve Endistri 4.0’a olan ilgi
diizeyidir. Panel veri analiz sonuglarina goére, yurt ici tasarruflar, Glkelerin ihracatini ve ithalatini
pozitif ydnde etkilemektedir. Ayrica patent sayisinin ileri teknoloji ithalatini artirirken, ihracatini
azalttigl, AR-GE harcamalarinin ise tim degiskenler modele dahil edildiginde ileri teknoloji
ihracatini artirirken ithalati tizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigi saptanmistir.

Guliyev (2023) ¢calismasinin amaci, 2005-2021 donem araligi i¢in yiksek teknolojiye sahip
24 gelismis tlke bazinda yapay zekanin issizlik Gzerindeki etkisini incelemektir. Yapay zekanin
issizlik Gzerindeki etkisini belirlemek adina ekonometrik yontem olarak dinamik panel veri ve
GMM-sistem tahmini kullaniimistir. Sonug olarak, tim tanisal testler ile ekonometrik modelin
gecerli oldugu ve modelde yer alan degiskenlerin %5 diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamli
oldugu kanitlanmaktadir.

Literatlirde Endistri 4.0 Gzerine yapilan galismalar genellikle mikro diizeyde ele alinmis
olup makro diizeyde ise 6zellikle istihdama odaklanilmistir. Ancak bu ¢alismanin 6nemi ve
orijinal yonl, Endistri 4.0'in ekonomik blylimeye etkilerinin stratejileri, hedefleri olan 18
secilmis Ulke icin panel veri analiz yontem ile arastirilmasidir. Bu bakimdan galismanin
literatlirdeki mevcut ¢alismalari tamamlayici, gelecekte yapilacak ¢alismalari aydinlatarak yol
gosterici nitelikte olacagi distinilmektedir.

Tablo 6’da bu g¢alismadaki 6lgmek istenen etki icin literatlirdeki benzer degiskenlerin
kullanildigi calismalara yer verilmistir.
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Literatiirdeki Calismalardan Ornekler

Tablo 6
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3. ARASTIRMANIN METODOLOIJiSi VE BULGULARI

Bu calismada Endustri 4.0'in ekonomik biylme Uzerine etkilerini incelerken “Almanya,
ABD, Japonya, ingiltere, Fransa, isvec, Norveg, Danimarka, Giiney Kore, Singapur, Cin, Brezilya,
Rusya, Tayland, Arjantin, Polonya, Giliney Afrika ve Tirkiye” icin 2000-2019 ddénemine ait yilhk
veri seti kullaniimistir. Bu kapsamda secilen tlkeler, hem diinya ekonomisinin dnemli bir kismini
olusturan hem de Endustri 4.0'in dncileri olan ve bu donlisimin uygulandigl, denenmekte
oldugu ulkelerdir. Dolayisiyla ekonomik biylime potansiyeli ylksek olan bu (lkeler, Endustri
4.0'in ekonomik blylime Uzerindeki etkisini anlayabilmek adina énemli birer 6rnek teskil
etmektedirler. Tam bu noktada, secilen Ulkelerde Endistri 4.0’in ekonomik bliyiimeye etkisinin
arastirilmasi, teknolojik donisiimiin potansiyelini anlama ve diger Ulkelerin bu déniisiime nasil
adapte olabilecegini 6grenme acisindan son derece elzemdir.

Tablo 7: Degiskenler, Agciklamalari ve Kaynaklari

.. Degisken Gozlem - .
Degiskenler Sembol Tiiri Aralig Verilerin Alindigi Kaynak
Bagimli Diinya Bankas! (World Bank-
Kisi Bagina GSYH GSYH Degisken WB)
15 Yas Ustii Nifus iSTH Kontrol Diinya Bankasi (World Bank-
istihdami (Toplam %) Degisken WB)
Kontrol Penn Diinya Tablosu
Sermaye Stoku SS Degisken (Penn World Table, version
20002019 10-0-PWT)
Bagimsiz Diinya Bankas! (World Bank-
P B PTNT
atent Bagvuru Sayisi Degisken WB)
Orta ve ileri Teknoloji Bagimsiz .
ihracati (imal Edilen oiT Degisken Dinya Bankasi (World Bank-
) WB)
ihracat %)
Bilgi iletisim Bagimsiz ;
. . D Bankasi (World Bank-
Teknolojileri Ihracati BIT Degisken Unya Bankasi (World Ban

(Toplam %) WB)

Tablo 7’de ¢alismanin analizindeki degiskenler, agiklamalari ve temin edildigi kaynaklara
yer verilmistir. Calismada kullanilan tlke verileri Diinya Bankasi
(https://www.worldbank.org/en/home-2023/09/26) ve Penn Dinya Tablosu
(https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/?lang=en-2023/09/26) veri tabanindan elde
edilmistir. Modelde kisi basina diisen GSYH (GSYH) bagimli degisken olarak belirlenmistir. S6z
konusu modelde, kontrol degiskenleri olarak istihdam orani (iSTH), sermaye stoku (SS) ve
bagimsiz degiskenler olarak patent basvuru sayisi (PTNT), orta ve ileri teknoloji ihracatinin imalat
ihracatindaki payi (OIiT) ve bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki pay! (BIT)
analize dahil edilmistir.
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Dijitallesmenin ve otomasyonun yogun bir sekilde kullanildigi bir Gretim sireci olan
Endistri 4.0'in ekonomik blylime tizerinde 6nemli etkiler ortaya ¢ikaracagi duslinilmektedir. Bu
etkileri incelemek adina kontrol degiskenleri olarak sermaye stoku ve istihdam secilmistir.

Sermaye stoku, bir ekonomideki toplam sermaye miktarini temsil etmektedir. Endistri 4.0
donlisimi ile otomasyonun artmasi ve dijital teknolojilerin kullanimi, isletmelerin verimliligini
artirabilir ve sermaye birikimine katkida bulunabilir. istihdam ise bir ekonomideki isgiicii
miktarini temsil etmektedir. Endistri 4.0 ile otomasyonun artisi, bazi islerin yapay zeka ve
robotlar tarafindan Ustlenebilmesine neden olabilir, bu da istihdami etkileyebilir. Dolayisiyla,
sermaye stoku ve istihdam, Endistri 4.0'in ekonomik blylimeye etkisini degerlendirme
noktasinda 6nemli kontrol degiskenleridir.

Ekonomik bliyime diizeyini yansitan bir gosterge niteliginde kisi basina GSYH, bagimli
degisken olarak segilmistir. Bu baglamda kisi basina gelir, Endistri 4.0'in ekonomik bliyimeye
etkisini 6lgmek adina dnemli bir bagimli degiskendir. Bagimsiz degisken olarak ise bilgi iletisim
teknolojileri ihracati ile orta ve ileri teknoloji ihracati segilmistir. Bilgi iletisim teknolojileri
ihracati, dijitallesme sirecinde kullanilan teknolojilerin ihracatini ifade ederken, orta ve ileri
teknoloji ihracati, Endustri 4.0 siirecinin gerektirdigi ileri teknoloji Grinlerinin ihracatini temsil
etmektedir. Nitekim, bu degiskenler, Endustri 4.0'in ekonomik biyimeye nasil katkida
bulundugunu anlamak agisindan 6nemli bagimsiz degiskenlerdir.

Bu calismanin literatlirdeki diger calismalardan farki, 6zel bir odak noktasina sahip
olmasidir. Bu ¢alisma, Endistri 4.0’in ekonomik blylmeye etkisini sermaye stoku, istihdam, bilgi
iletisim teknolojileri ihracati, orta ve ileri teknoloji ihracati araciligiyla degerlendirirken, diger
calismalar genellikle tek bir kontrol veya bagimsiz degiskene odaklanmaktadir. Bu nedenle,
Endustri 4.0'in ekonomik biylmeye etkisini ¢coklu degiskenler kullanarak daha kapsaml bir
sekilde incelemesi ile bu ¢alisma farkini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu degiskenler ¢calismanin konusuna iliskin olarak belirlenmistir. Ekonomik
blylmeyi temsilen kisi basina GSYH degiskeni, Endistri 4.0’1 temsilen ise bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracati ile orta ve yiksek teknoloji ihracati kullanilmistir. Kontrol degiskenler ise
temel ekonomik biiyiimenin bilesenleridir. ilgili degiskenler ile kurulan model asagida formiile
edilmigtir:

GSYHir=aoi+B1(ISTH)it+B2(SS)it+B3(PTNT)it+Ba(OIT)it+ Bs(BIT)iw+ei (1)
Tablo 8: Tanimlayici (Ozet) istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama ::a;r:‘j:rt Minimum Maksimum
GSYH 360 28704.79 20889.85 2.193.893 76085.24
iSTH 360 5.745.403 7.821.573 36.8 74.82

SS 360 10200000.00 14100000.00 506261 69100000.00
PTNT 360 28735.69 58787.21 112 336340

oiT 360 5.724.503 1.440.619 0 8.538.837
BIT 360 9.907.235 1.068.397 .0599616 5.497.448
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Tablo 8'de kisi basina GSYH, 15 yas st niifus istihdami (toplam %), sermaye stoku, patent
basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati (imal edilen ihracat %), bilgi iletisim teknolojileri
ihracati (toplam %) degiskenlerinin gozlem sayisi, ortalamasi ve standart sapma degerleri Stata
16 paket programi ile hesaplanmistir.

Calismada, ekonometrik yontem olarak panel veri analizi uygulanmaktadir. Analizlere
iliskin tahmin sonuglari hesaplanirken Eviews 12, Gauss 16 ve Stata 16 paket programlari
kullanilmistir. Calisma dogrultusunda olusturulan hipotez “Endstri 4.0, kisi basina gelir diizeyini
artinr” seklindedir.

Analizde 6ncelikle degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenmis olup bu amacla, kesit
bagimhhgi test edilmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak segilen Ulkeler icin degiskenlerin seriye gelen
bir soktan ayni derece etkilenip etkilenmedigini tespit etmek adina yatay kesit bagimhliginin
varligin sinanmasinda Breusch-Pagan (1980) CDw: testi kullaniimistir. Ardindan kesit bagimlilig
test sonuclarina goére hangi nesil testlerin (birinci nesil ya da ikinci nesil) uygulanacagina karar
verilmistir. Dolayisiyla seriyi olusturan siirecin zaman ilerledik¢e sabit olup olmadiginin (serinin
duragan olup olmadigi) belirlenmesi amaciyla yatay kesit bagimliliginin varlihigina da uygun
olarak ikinci nesil birim kok testlerinden biri olan CIPS birim kok testi uygulanmistir. Daha sonra
ise, ekonometrik ¢alismalar icin uygun analiz yontemlerinin secilmesi ve daha gercek¢i yorumlar
yapilabilmesi adina egim katsayilarinin homojenligi sinanmistir. Egim katsayilarinin heterojen
olmasi ve birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin 1(0) ve I(1) dizeylerinde karisik bir
sekilde duragan hale gelmesi sebebiyle bir sonraki asamada, Westerlund (2008) Durbin-
Hausman esbitlinlesme testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda, esbitiinlesme iliskisinin varhgi
kanitlanmistir. Son olarak, panel veri analizi kapsaminda uzun ve kisa dénemli iliskilerin tahmini
icin gerekli kosullar saglandigi icin Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmini (Pooled mean group
estimation [PMGE]) yonteminin kullanilmasi uygun oldugu belirlenmistir.

Tablo 9: Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuglari

Her Bir Degisken ve Model icin Yatay Kesit
Test Bagimhligi Testi Sonuglari

Breusch-Pagan (1980) CDim

Degiskenler ve Modeller istatistik Degeri Olasilik Degeri
GSYH 2411.960%*** 0.0000
iSTH 932.9554*** 0.0000
SS 2615.550%** 0.0000
PTNT 1243.490%** 0.0000
oit 722.5596%*** 0.0000
BIiT 1611.312%** 0.0000
MODEL: GSYH=F (iSTH, SS, PTNT, OIT, BiT) 786.4914%** 0.0000

Yatay kesit bagimliligini test edebilmek adina ¢alismada kullanimi uygun olan test (T>N
olmasindan dolayi), Breusch ve Pagan (1980) testi olmustur. Degiskenlerdeki ve denklemlerdeki
(modellerdeki) yatay kesit bagimhhgi, Eviews 12 kodlariyla sinanmistir. Tablo 8'de, yatay kesit
bagimlilik testi sonuclari gosterilmistir.
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Tablo 9’a gore, degiskenlerin ve modellerin timinde yatay kesit bagimliiginin varhg
Eviews 12 programi kullanilarak kanitlanmistir. Bunun nedeni, degiskenlerin ve modellerin
olasilik degerlerinin 0,05’ten kiigik olmasi ve bunun neticesinde de “Yatay kesit bagimhlig
yoktur.” seklindeki Ho hipotezinin (sifir hipotezi) reddedilmesidir. Dolayisiyla, c¢alismanin
devaminda, yatay kesit bagimhligini dikkate alan birim kok testleri ve tahmin yontemleri
kullanilmistir.

Mutlak deger olarak CIPS (Yatay Kesit Genisletilmis Im-Pesaran-Shin) test istatistiginin
kritik degerlerden bliyik olmasi hali serilerin duragan oldugu seklinde yorumlanmaktadir
(Pesaran vd., 2013). Tablo 10, Stata 16 paket programi ile hesaplanan CIPS birim kok testi
sonuclarini gostermektedir.

Tablo 10: CIPS Birim Kok Testi Sonuglari

CIPS istatistigi Kritik degerler
Degiskenler Seviye Fark
GSYH -1.729 -3.035
iSTH -1.525 -2.583 1% -2.400
SS -2.448 -3.094

5% -2.210
PTNT -2.025 -3.474
oiT -2.140 -3.202 10% 2100
BIT -2.910 -4.062

Panel veride kurulan model tahmin edilmeden 6nce, serilerin birim kok icerip icermedigi
incelenmistir. Tablo 10’a gore; sermaye stoku, bilgi iletisim teknolojileri ihracati [(0)'da (diizey)
duragan iken; kisi basina GSYH, istihdam orani, patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji
ihracati degiskenleri ise I1(1)’de (birinci fark) duragan hale gelmistir. Bu durumda, panel
esbitlinlesme analizine yonelik gereken kosullar saglanmistir.

Panel veri yonteminde Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testi,
esbitlinlesme testi yonteminin dogru sekilde secimi ve analizlerin anlamhligi noktasinda son
derece 6nemlidir. Dolayisiyla, bu ¢alismada esbiitlinlesme testlerini yapmadan 6nce, Pesaran ve
Yagamata (2008) tarafindan gelistirilen “Delta (Homojenlik) Testi”nden yararlanilmistir. Tablo
11’de, homojenlik testi sonuglari incelenmistir:

Tablo 11: Homojenlik Testi Sonuglar

MODEL
Test istatistigi T istatistigi Olasilik degeri
Delta_tilde 11.322%** 0.000
Delta_tilde_adj 14.043%** 0.000

Tablo 11’de, birim kok testi sonrasi, sabit ve egim parametrelerinin homojenligi
sinanmaktadir. Sabit ve egim parametrelerinin testleri, tahmin yontemleri arasinda sec¢im
yapllmasi halinde, birimlere gére homojen ve heterojen olmasi durumu goéz O6nilinde
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bulundurulmaktadir. Bu tablodan modele iliskin Ho hipotezinin reddedilerek alternatif hipotezin
(H1 hipotezi) kabul edildigi anlasiimaktadir. Bu durum ise, egim katsayilarinin heterojen
oldugunu gostermektedir. Egim katsayilarinin heterojen olmasi, bir sonraki asamanin
Westerlund (2008) Durbin-H esbiitiinlesme testi olacagini kanitlamaktadir.

Yatay kesit bagimliligi, birim kok testi ve esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi testi
neticesinde bu calismada, Westerlund (2008) Durbin-H yodnteminin kullanilmasi uygun
gorulmastir. Nitekim Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-H yontemine iliskin
sinama, Gauss 16 kodlariyla gergeklestirilmistir. Tablo 12’de, Gauss 16 paket programi ile
hesaplanan Westerlund (2008) Durbin-H esbitinlesme testi sonuclari gosterilmistir:

Tablo 12: Westerlund (2008) Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Kritik Degerler MODEL

%1=2.333 Panel

%5=1.645

%10=1.28 istatistik degeri Olasilik degeri
Testler

Durbin-H grup istatistigi 1.345%* 0.089
Durbin-H panel istatistigi 1.537* 0.062

Birim kok testi sonucunun I(0) ve I(1) diizeylerinde duraganlasmasindan dolayi, modellerin
her biri icin Westerlund (2008) testi (Durbin-H esbiitiinlesme testi) uygulanmistir. Tablo 12'ye
gore, bu modelde %10 diizeyinde Durbin H-Grup istatistigi ve Durbin H-Panel istatistiginde
esbitlinlesme iliskisinin olmadigl Ho hipotezi reddedilmistir. Bu sonug ile segilen Glkeler igin
esbutinlesme iliskisinin varligi kanitlanmistir.

Dinamik heterojen paneller icin Havuzlanmis Ortalama Grup (Pooled mean group
estimation tahmincisi [PMGE]) Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan 6nerilmistir. PMGE’nin
MGE’den (Ortalama Grup tahmincisi “Mean Group Estimation”) ayrildigi nokta, katsayilarin
havuzlanmasi ve ortalamalarinin bir bilesimi niteligindeki ara tahmincilerden olusmasidir. PMGE
modelinde, degiskenler icin uzun donemde homojenite ile baglantili kalarak kisa donemde
heterojenite elde edilmesine imkan tanimaktadir (Pesaran vd., 2001). Tablo 13’te, seriler
arasindaki iliskisinin uzun ve kisa dénem katsayilari ve bu katsayilarin yoniiniin belirlendigi PMG
modeli tahmin sonuglarina yer verilmistir.
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Tablo 13: PMGE Tahmin Sonuglari

MODEL

N=18 GoOzlem=342
T=20 Ortalama=19

Log-Likelihood=-2343.098

Uzun dénem tahminleri
AGDPC Katsayi Standart hata Z-degeri Olasilik degeri
iSTH 5.64051%** 3.226758 4.35 0.000
SS .005917*** .0001132 5.23 0.000
PTNT A474384%** .085629 5.23 0.000
oiT 9.37882%** 8.43621 4.37 0.000
BIT 7.828192 6.16206 1.58 0.114
Kisa dénem tahminleri
ECM -.0735053*** .0190243 -3.86 0.000
AiSTH -2.2575%** 1.6587 -5.20 0.000
ASS .0011831* .0006686 1.77 0.077
APTNT 2113577 .263423 0.80 0.422
AOIT 5.49602 3.45847 0.01 0.988
ABIT 2.61255 1.0031 0.79 0.431
Sabit 28.845*** 24.464 3.11 0.002
Her bir iilke igin hata diizeltme katsayilari

Almanya -.1193521%** .0541241 -2.21 0.027
Amerika -.012149* .0071452 -1.70 0.089
Japonya -.0324488* .0584914 -0.55 0.079
Danimarka -.0124418 .0116552 -1.07 0.286
Fransa -.091009*** .0347131 -2.62 0.009
ingiltere -.1764812%** .0533617 -3.31 0.001
isveg -.0422182*** .0130884 -3.23 0.001
Norveg -.1132818%** .0297861 -3.80 0.000
Giiney Kore -.1637214%** .0653558 -2.51 0.012
Singapur -.2662381%** .0400084 -6.65 0.000
Arjantin -.012024** .0057363 -2.10 0.036
Cin -.0371245* .0218322 -1.70 0.089
Brezilya -.0052912 .0390106 -0.14 0.892
Giiney Afrika -.0072003 .0070645 -1.02 0.308
Polonya -.008304 .0174608 -0.48 0.634
Rusya -.0041695*** .0011407 -3.66 0.000
Tayland -.1488563*** .0400111 -3.72 0.000
Tiirkiye -.1297123*** .0315175 -4.12 0.000

Not: *** ** * girasiyla %1, %5, %10 anlamliligi ifade etmektedir.
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Model i¢in uzun dénemde 15 yas Ustl istihdamin toplam istihdamdaki payinda %1’lik
artisin, kisi basina gelir dlizeyini 5.6 birim artirdig1 gortlmektedir. Uzun donemde sermaye
stogunda bir artis, kisi basina gelir Gzerinde 0.0059 birimlik bir artisa yol agmaktadir. Uzun
donemde patent basvuru sayisindaki bir artis ile kisi basina gelir lizerinde 0.44 birimlik bir artis
gerceklesmektedir. Uzun dénemde orta ve ileri teknolojinin ihracattaki payinda %1’lik artis, kisi
basina geliri 9,3 birim artmaktadir. Sonug olarak, kisi basina gelir ile %1 diizeyinde anlamli ve
pozitif yonlu iliskisi bulunan degiskenler, 15 yas Ustl istihdam orani, sermaye stoku, patent
basvuru sayisi orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracattaki oranidir. Ancak, kisi basina
gelir dizeyi ile bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki payr arasinda uzun
donemde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Kisa dénemde ise, kisi basina gelir
ile istatistiksel bakimdan anlamli iliski bulunan degiskenler, negatif yonde %1 diizeyi icin 15 yas
Usti istihdam orani ve pozitif yonde %10 dizeyi icin sermaye stogudur. Ancak kisi basina gelir ile
patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknolojinin ihracattaki payl arasinda istatistiksel agidan
anlamh bir iliski bulunamamistir. Bu duruma detayli olarak bakildiginda, kisa donemde 15 yas
Ustl istihdamin toplam istihdamdaki payinda %1’lik artisin, kisi basina gelirde 2.25 birimlik bir
duslse yol actigl gortlmektedir. Kisa donemde sermaye stogunda bir artis, kisi basina geliri
0.0011 birim artirmaktadir. Ancak kisa dénemde, kisi basina gelir ile patent basvuru sayisi, orta
ve ileri teknolojinin imal edilen ihracattaki payi, bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam
ihracattaki pay! arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iliski saptanamamistir. Kisa donem
tahmininde yer alan degiskenler icin hata diizeltme katsayisinin beklendigi gibi negatif ve
istatistiksel olarak anlaml oldugu gérilmektedir.

Ulkeler bazinda uzun dénem etkilerine ait sonuglar incelendiginde ise, “Almanya,
Amerika, Japonya, Fransa, ingiltere, isvec, Norveg, Giiney Kore, Singapur, Arjantin, Cin, Rusya,
Tayland ve Tirkiye”nin hata diizeltme parametrelerine ait katsayilar negatif ve istatistiksel
olarak anlamhidir. Bunun yani sira, uzun donemde “Danimarka, Brezilya, Gliney Afrika ve
Polonya” icin hata diizeltme parametrelerine ait katsayilar negatiftir ancak anlamli bir iligki tespit
edilememistir. Dolayisiyla modelde bu g¢alismada Endistri 4.0 dijital donlisimi igin strateji ve
planlara sahip olan 18 llkeden 14’(i kapsaminda Endistri 4.0'in ekonomik blyiime Uzerinde
anlamli bir etkisi oldugu kanitlanmistir. Almanya, ABD, Japonya, Gliney Kore ve Singapur gibi
dijital donlisimde 6ncu llkeler igin test sonuglari bazinda anlaml bir iliskinin ortaya ¢gikmasi ile
belirtilen her bir Ullkede en son teknolojilere yatirnm ve entegrasyon, otomasyon ve
dijitallesmenin benimsenmesi, beceri gelistirme, verimlilik artisi ve Endistri 4.0’a yonelik politika
girisimleri dikkat ¢cekmistir. Ayrica Endistri 4.0 devrimi, dijitallesme, akilli fabrikalar, biyik veri
analitigi, loT otomasyon gibi teknoloji ve uygulamalarin kullanimi, Tirkiye ekonomisinde
blylimeyi artirabilecektir. Bu teknolojilere yatirim yaparak ve bu degisimlere uyum saglayarak
Tirkiye, rekabet gilcilnl artirabilecek ve daha sirdirilebilir bir ekonomik biylime
saglayabilecektir.

4. SONUC

icinde bulunulan dijital cagin yapay zeka, robotlar, makine égrenimi, nesnelerin interneti,
otomosyan ve benzeri yeni teknolojiler, mihendislik bilimleri kadar sosyal bilimlerin de ilgi
alanina giren bir konu haline gelmistir. Bu calismadaki amag, Endistri 4.0 devriminin ekonomik
bliyime olgusuna etkilerini incelemektir. Calismada Endistri 4.0’'in iktisadi blylime lizerine
etkileri arastiriirken “Almanya, ABD, Japonya, ingiltere, Fransa, isveg, Norvec, Danimarka,
Guney Kore, Singapur, Cin, Brezilya, Rusya, Tayland, Arjantin, Polonya, Gliney Afrika ve
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Tlrkiye”ye ait 2000-2019 icin yillik veri seti kullanilmistir. Bu kapsamda secilen tlkeler, genellikle
Endustri 4.0’da 6ne ¢ikan ve gesitli planlari (stratejileri) olan Glkelerdir.

Calismada, panel veri analiz yontemi uygulanmaktadir. Analizlere iliskin tahmin sonuglari
hesaplanirken Eviews 12, Gauss 16 ve Stata 16 paket programlari kullaniimistir. Calismada
kurulan modelde bagimli degisken olarak iktisadi biylimeye iliskin gosterge kisi basina gelir
dizeyi, kullanilmistir. Calismadaki bagimsiz degiskenler ise Endistri 4.0’1 temsil eden degiskenler
olan patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracati, bilgi iletisim teknoloji ihracati olarak
belirlenmistir. Dijitallesmenin ve otomasyonun yogun bicimde kullanildigi bir tGretim siireci olan
Endistri 4.0'in ekonomik biyliime lzerinde dnemli etkiler olusturacagi disiinilmektedir. Bu
etkilerin incelenmesi amaciyla kontrol degiskenleri olarak sermaye stoku ve istihdam segilmistir.

CGalismada kullanilan kisi basina gelir, Endstri 4.0'in ekonomik biyliimeye etkisini 6lgmek
acisindan 6nemli bir bagimh degiskendir. Bagimsiz degisken olarak ise bilgi iletisim teknolojileri
ihracati ile orta ve ileri teknoloji ihracati secilme nedeni; bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin,
dijitallesme siirecinde kullanilan teknolojilerin ihracatini ifade etmesiyken, orta ve ileri teknoloji
ihracatinin, Endustri 4.0 sirecinin gerektirdigi ileri teknoloji Urlnlerinin ihracatini temsil
etmesidir. Dolayisiyla ilgili degiskenler, Endistri 4.0'in ekonomik biylimeye nasil katkida
bulundugunu anlamak noktasinda son derece elzem bagimsiz degiskenlerdir.

Bu calisma, 6zel bir odak noktasina sahip olarak literatiirdeki diger ¢calismalardan farkhdir.
Bu calisma, Endistri 4.0’'in ekonomik blylmeye etkisini sermaye stoku, istihdam, bilgi iletisim
teknolojileri ihracati, orta ve ileri teknoloji ihracati araciligiyla degerlendirirken, diger calismalar
genel olarak tek bir kontrol veya bagimsiz degisken lzerine odaklanmaktadir. Dolayisiyla,
Endistri 4.0'in ekonomik blylimeye etkisini coklu degiskenlerin kullaniimasiyla daha kapsamli
bir sekilde incelemesi, bu calismanin farkini ortaya koymaktadir.

Analizde oncelikle degiskenlerin secilen (lkeler icin seriye gelen bir soktan ayni derece
etkilenip etkilenmedigini tespit etmek adina yatay kesit bagimlihginin varligi sinanmis olup bu
amacla Breusch-Pagan (1980) CDw1 testi kullanilmistir. Ardindan seriyi olusturan siirecin zaman
ilerledikge sabit olup olmadiginin (serinin duragan olup olmadigi) belirlenmesi amaciyla yatay
kesit bagimlihgin varliligina da uygun olarak CIPS birim kok testi uygulanmistir. Daha sonra ise,
ekonometrik ¢alismalar igin uygun analiz yontemlerinin segilmesi ve daha gergekgi yorumlar
yapilabilmesi adina egim katsayilarinin homojenligi sinanmistir. Egim katsayilarinin heterojen
olmasi ve birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin 1(0) ve 1(1) dizeylerinde karisik bir
sekilde duragan hale gelmesinden dolayl bir sonraki asamada Westerlund (2008) Durbin-
Hausman esbitinlesme testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda, esbitlinlesme iliskisinin varhgi
kanitlanmistir. Son olarak da, panel veri analizi kapsaminda uzun ve kisa donemli iliskilerin
tahmini icin gerekli kosullar saglandigi icin Havuzlanmis Ortalama Grup Tahmini yénteminin
kullanilmasi uygun gorilmastir.

Arastirma bulgulari degerlendirildiginde, kurulan modelde uzun dénemde kisi basina gelir
ile 15 yas Ustl istihdamin toplam istihdamdaki payi arasinda pozitif yonde ve anlaml bir iliski
oldugu goérilmektedir. S6z konusu bulgu, Arthur Melvin Okun’un (1962) bir ekonomide daha
fazla mal ve hizmet tiretmenin daha fazla emek gerektirdigi gortisini destekler niteliktedir. Uzun
dénemde kisi basina gelir ile sermaye stogu arasinda pozitif yonli ve istatistiksel olarak anlamli
bir iliski oldugu saptanmistir. Solow (1956) tarafindan kurulan modelin ilk kurgusunda, iktisadi
bliyimenin temel dinamiginin sermaye birikimi stirecine dayandirilmasi, s6z konusu bulgunun
iktisadi teori ile de uyumlu oldugunu kanitlamaktadir. Uzun donemde, kisi basina gelir ile patent
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basvuru sayisi arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. ilgili tespit,
Sucuoglu (2021) calismasindaki bulgular ile uyumlu olup teorik agidan “patent”in gerek iktisadi
blylmeyi gerekse rekabet glclinld arttirdigi kanitlanmistir. Nitekim, Konak (2018)'in
calismasinda da belirtildigi Gzere, teorik olarak patent basvuru sayisi ve tescil edilen patent
sayisindaki artis, yeni teknolojik Grtinlerin liretimini ve teknolojik gelismeyi artirmaktadir. Uzun
donemde kisi basina gelir ile orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracatindaki payi
arasinda pozitif yonde ve anlamh bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu tespit, Erding ve Aydinbas
(2020), Durgun ve Gapik (2018), Yildiz (2017) ve Falk (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde
edilen bulgulari destekleyici nitelige sahiptir. Dolayisiyla, analiz cercevesinde kisi basina gelir ile
%1 dizeyinde anlamli ve pozitif yonli iliskisi bulunan degiskenler “15 yas Ustl istihdam orani,
sermaye stogu, patent basvuru sayisi orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracatindaki
orani”dir. Ancak, kisi basina gelir dizeyi ile bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin toplam
ihracattaki payi arasinda uzun donemde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. S6z
konusu bulgu, Ishida (2015) ¢alismasindaki istatistiksel tespiti destekler niteliktedir. Ayrica ilgili
bulgu teorik olarak, Karahan ve Ercakar (2018) ¢alismasinda da yer verdigi gelismis bir insan
sermayesine sahip olmanin bilgi ve iletisim teknolojilerinin benimsenmesini ve kullanimini
kolaylastirdigi gortsini kanitlamaktadir. Nitekim verilerin islenmis hali olarak da ifade edilen
bilgi, her seyin temelini olustursa da tek basina liretimde etkili olamamaktadir.

Bilginin Uretkenligi yalnizca insanlarla, islerle ve gorevlerle bir bitin hale gelmesi
neticesinde mimkiin olmaktadir. Bu lretkenlik, toplumlar ve 6rgitlerin uzmanlk alanlarindaki
birlesme ile gerceklesmektedir. Dolayisiyla her bilgi ve teknoloji, bir ekonomik sistem ve bu
sistem ile olusan bir toplumsal yapiyi gerektirmektedir. Tam bu noktada bilgi iletisim teknolojileri
ihracatinin gelismesiyle birlikte insani faktorlerin (beseri sermaye) de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ancak beseri sermaye ile birlikte kisi basina geliri yikseltici bir katki
saglanabilmesi miimkin olmaktadir. Kisa dénemde ise, kisi basina gelir ile istatistiksel bakimdan
anlamli iliski bulunan degiskenler, negatif yonde %1 diizeyi igin 15 yas st istihdam orani ve
pozitif ydonde %10 diizeyi i¢cin sermaye stogudur. Ancak kisi basina gelir ile patent basvuru sayisi,
orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracatindaki payi arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir iliski bulunamamistir. Kisa donemde, kisi basina gelirile 15 yas (st istihdamin toplam
istihdamdaki payi arasinda istatistiksel olarak anlamli ancak negatif yonlu iliski tespiti, Momete
(2007) tarafindan elde edilen bulguyu (ekonomik biiylime arttik¢a istihdamin azalmasi) destekler
niteliktedir. Teorik agidan yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile eski sistemdeki bazi islerin tekrar
edici ve kol glicline dayanan islerin gecgersiz hale gelmesi neticesinde istihdam edilen Kkisi
sayisindaki azalmayi, kisa donemdeki istihdamdaki azalisin nedeni olarak belirtmek mimkindr.
Nihayetinde teorik olarak uzun dénemde diizelme egilimine giren istihdamdaki bu durum, uzun
doénem icin yapilan analizde istatistiksel olarak da kanitlanmistir. Bu durumun bir nedeni olarak,
uzun donemde endustri 4.0’in yeni is kollarinin ortaya ¢ikmasi sonucu istihdam tizerinde olumlu
bir etki yaratacaginin beklenmesidir. Kisa donemde kisi basina gelir ile sermaye stogunu arasinda
pozitif yonde ve anlamh bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ancak kisa dénemde kisi basina gelir ile
patent basvuru sayisi, orta ve ileri teknoloji ihracatinin imal edilen ihracattaki payi, bilgi iletisim
teknolojileri ihracatinin toplam ihracattaki payi arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iliski
bulunamamistir. Kisa vadede Endustri 4.0’a iliskin degiskenler olan (patent basvuru sayisi, orta
ve ileri teknoloji ihracati ve bilgi iletisim teknolojileri ihracati) istatistiksel acidan anlamli iliskinin
tespit edilememesi, teorik agidan yeni Urinlerin bitlinlesik hale getirilmesi ve bireylerin bu
dogrultuda egitilmesinin zor olmasi, bu siirecin gergeklesebilmesi icin zaman ve sermaye
gereksinimi olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Kisa dénem tahmininde yer alan degiskenler igin
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hata dizeltme katsayisinin beklendigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlaml oldugu
gorilmektedir.

Surdurdlebilir bir biylme icin EndUstri 4.0 teknoloji devrimiyle gelen yeniliklerin 6nemi
asikardir. Strdurulebilir blylime portfoyd, gelisen yeni teknolojiler (6zellikle de yapay zeka) ile
glclendirilebilecektir. Dolayisiyla gerek tlkelerin, gerekse firmalarin Endistri 4.0 gercegini kabul
ederek bu siirece uyum saglamalar gerekmektedir. Ulke icinde bu dogrultuda akademik
calismalar, kongreler, konferanslar, seminerler yayginlastiriimah ve farkindalik yaratiimasi
gerekmektesir. Ayrica tiim egitim kademelerinde (ilkokuldan Gniversiteye) Endistri 4.0 igerikli
derslerin ve egitimlerin verilmesi ¢ok faydali olacaktir. Multidisipliner bir konu olan Endstri
4.0'in ekonomik blylimeye etkilerinin degerlendirildigi bu ¢alismanin gerek sosyal bilimler ve
muhendislik gibi alanlarda calisan akademisyenler ve arastirmacilar gerekse politika yapicilar ve
uygulayicilari icin son derece yararl bir kaynak niteliginde oldugu disiiniilmektedir.

Sonug olarak, Endustri 4.0 kapsaminda gelecekteki galismalar, ekonomik kalkinma
Uzerine yapilabilir. Bu dogrultuda kalkinmanin bilesenleri olarak “Telekomiinikasyon ve
Ulastirma Yatinmlari”, “Telekomiinikasyon ve Altyapi Sermayesi” gibi farkli degiskenler de
(eksizsiz bir sekilde erisilebildigi takdirde) modele dahil edilerek inceleme vyapilabilmesi
onerilebilmektedir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu galisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Etik Kurul Onayi

Bu arastirma icin etik kurul onay belgesi gerekli degildir.

Yazar Katkilari

Yazar Katki orani (%50) , 2. Yazar Katki Orani (%50)

Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Ucglinci taraflar agisindan ¢alismadan kaynakh ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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