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TURKIYE’DE TEKNOLOJi YATIRIMLARININ EKONOMIK BUYUME VE
IHRACAT UZERINDEKI ETKIiSi: SANAYI 4.0 BAGLAMINDA BiR
UYGULAMA

Ali CELIK!

OZET

Toplumsal yasamin neredeyse biitiin alanlarini etkisi altina alan Sanayi
Devrimleri, esasen sermayeler arasindaki rekabetin kosulladig bir siirectir. Sanayi
devrimleriyle birlikte diinya ekonomisi, tiretim, tiiketim, yatirim, ticaret, rekabet ya da
bir biitiin olarak mikro ve makro ekonomik agidan onemli boyutlarda etkilenmistir. Bu
baglamda ¢alismada, diinyada ekonomisinin en aktiiel tiretim stratejisi olan Sanayi
4.0 (Doérdiincii Sanayi Devrimi) uygulamalarimin Tiirkiye ekonomisi o6zelinde
irdelenmesi amaglanmaktadir. Elde edilen istatistiksel bulgulara gore; Tiirkiye
ekonomisi igcin emek yogun mallarin toplam tiretim ve ihracat i¢indeki géreli payinin
villar itibariyle diisiis egiliminde oldugu tespit edilmesine ragmen, emek yogun mal
tiretiminde uzmanlasan sektorler hali hazirda oncii sektorler olma niteligini
korumaktadir. Ote yandan, Tiirkive ekonomisinin siiregelen yapisal sorunlarimn
yamnda teknoloji temelli ve katma degerli tiriinlerin toplam iiretim ve ihracat i¢indeki
goreli payimin diisiik olmasi, Tiirkiye ekonomisi icin Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin
onem derecesini ortaya koymaktadir. Yapilan zaman serisi analizine bakildiginda;,
uzun donemli e biitiinlesme testi sonucuna gore, teknolojik gelismenin ve inovasyonun
belirleyicileri olarak kabul edilen yiiksek teknolojili iiriin ihracati, Ar-Ge harcamalari,
patent sayisi ve Ar-Ge alanminda istihdam edilen personel sayisindaki artis ile ihracat
ve ekonomik biiyiime performansi arasinda uzun donemde pozitif yonlii bir iligki tespit
edilmektedir. Yani, séz konusu sektorlere yonelik yapilan yatirimlar ihracat ve
ekonomik biiytime performansini olumlu yonde etkileyecektir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye
ekonomisinin teknolojik yatirimlara tahsis ettigi pay arttikca bunun makroekonomik
gostergeler tizerindeki etkisinin pozitif yonlii olacagu ileri siiriilmektedir. Ancak Sanayi
4.0 baglaminda gelistirilen iiretim stratejisinin heniiz bircok iilke ekonomisine
nazaran teknolojik yonii zayif ve emek yogun oldugu gériilmektedir. Bahsi gegen
tiretim stratejisinin stirdiiriilmesi ozellikle katma degerli iiriinlerde rekabet¢i olma
konusunda Tiirkiye ekonomisini asagiya ¢cekmektedir.
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THE EFFECT OF TECHNOLOGY INVESTMENT ON ECONOMIC GROWTH AND
EXPORT IN TURKEY: AN APPLICATION IN THE CONTEXT OF INDUSTRY 4.0

ABSTRACT

Industrial Revolutions, which affect almost all areas of social life, are
essentially a process conditioned by competition between capitals. With the industrial
revolutions, the world economy was affected in terms of production, consumption,
investment, trade and competition. In this context, the most current production
strategy of the economy in the world, Industry 4.0 (Forth Industrial Revolution)
applications of the Turkish economy is aimed to examine. According to the statistical
findings obtained; although the relative share of labor-intensive goods in total
production and exports for the Turkish economy has been found to be declining over
the years, the sectors that specialize in labor-intensive goods currently remain the
leading sectors. On the other hand, besides the ongoing structural problems of the
Turkish economy, the fact that the relative share of technology-based and added value
products in total production and exports is low reveals the importance of the Fourth
Industrial Revolution for the Turkish economy. When time series analysis examined;
according to long-term integration test results, high-tech product exports, R & D
expenditures, number of patents and the number of personnel employed in the field of
R & D, which are considered determinants of technological development and
innovation. A positive long-term relationship between these variables and export and
economic growth performance is determined. That is, investments in these sectors will
positively impact on export and economic growth performance. As a result, it is
suggested that as the share allocated by the Turkish economy to technological
investments increases, the effect of this on macro economic indicators will also be
positive. However, the production strategy developed in the context of Industry 4.0
seems to have a weak technological aspect and labor intensive compared to many
countries economies. That production strategy is driving down the Turkish economy,
especially in terms of being competitive in added value products.

Key Words: Technology Investment, Export, Economic Growth, Industry 4.0
1. GIRiS

Diinya ekonomisi, sanayi devriminin getirdigi yeniden yapilanma siireciyle
birlikte, iiretim hacmi, yapisi ve yonii degismeye baslamustir. Ulke ve sermayelerin bu
degisime ayak uydurabilmelerinin kosulu rekabet avantaji sagladiklar1 alanlari
gelistirmek ve diinya pazariyla bu alanlar tizerinden iligkilenmeleridir. Rekabetin
motor giicii olan teknolojik yatirimlar ve bugiinkii bigimiyle yapay zeka, akilli robotlar
ve dijitallesme adi1 altinda aciga cikan Sanayi 4.0 uygulamalari bu baglamda ele
alinmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci da diinya ekonomisinin en aktiiel {iretim stratejisi olan
Sanayi 4.0 uygulamalarinin Tiirkiye ekonomisi 6zelinde degerlendirmektir. Ayrica
Tiirkiye ekonomisinin Sanayi 4.0 uygulamalarina ne diizeyde hazir oldugunu, hali
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hazirda yapmis oldugu teknoloji yatirimlarinin makro ekonomik gostergelerine nasil
yansidigini hem istatistiksel hem de ampirik olarak karsilastirmali kanitlar sunmaktir.

Bu baglamda c¢aligmanin teorik kisminda, sanayi devrimlerinin ne amagla
yapildigina kisa bir giris yapilmakta; sanayi devrimlerinin ayirt edici 6zellikleri ele
alinmakta ve son olarak Sanayi 4.0 uygulamalarinin Diinya ve Tiirkiye’deki konumu
tartigmaya acilmaktadir. Calismanin uygulama kisminda ise, Tiirkiye ekonomisi igin
1990-2017 donemini kapsayan yillik seriler kullanilarak; yiiksek teknolojili iiriin
ihracatnin imalat sanayi ihracatimn igindeki payi, Ar-Ge harcamalarmin GSYIH
icindeki pay1, patent sayisi, Ar-Ge alaninda istihdam edilen personel sayis1 gibi iilke
ekonomilerinin teknoloji diizeyinin belirleyicisi olarak kabul edilen parametrelerin
ekonomik biliyiime ve ihracat degiskenleri lizerindeki etkisi zaman serisi analizi
yardimiyla sinanmaktadir.

2. Uretim I¢cin Teknoloji: Sanayi Devrimleri

Maddi mallarin iiretimi, toplamsal yasamin devamlilig1 agisindan vazgecilmesi
olanaksiz bir faaliyettir. Maddi mallarin iiretimi, insanin insanla; insanin dogayla
iliskisini de belirler. Bu siire¢ tiretim iliskileri ¢er¢evesinde kavranabilir. Tarihsel
stire¢ i¢inde insaninin dogayla etkilesimi basindan itibaren kendi istek ve ihtiyaglarina
gore onu degistirmek ve donistirmek olmaktadir. Ancak séz konusu eylemi
gergeklestirmenin yani dogayr donistiiriip doganin kendisinde olmayan, dogaya
yabanc1 bir iiriinii ortaya ¢ikarmanin yolu esasen gesitli diizeylerdeki isboliimii ile
birlikte emek aletlerinin kullanimiyla miimkiindiir. Iste, en yalin ve basit iiretim
araglarindan giinimiizdeki kompleks ve kaotik olanlara dogru teknolojide yasanan
gelismeler bu ihtiyaglar dogrultusunda agiga ¢ikmaktadir. Yani, teknolojik gelismenin
birincil amaci lretim siirecini gelistirmek ve ivme kazandirmaktir. Ne var Ki,
teknolojinin niteligi ve kullanim amaci, tretim bigimlerine gore farklilik
gostermektedir. Son kertede kapitalizm altinda teknoloji, kar1 en ¢oklastirmanin ve
sermayeler arasindaki rekabet yarisinda 6ne ge¢menin temel unsuru olarak kabul
edilmektedir. Grafik 1’de sanayi devrimleri 6ncesi ve sonrasindaki teknolojik/iiretim
araglarmin degisim temposu betimlenmektedir.

Grafik 1: Teknolojinin/Uretim Araglarmin Degisim Hizi
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Kaynak: Aksoy (2017)’den faydalanilarak ¢izilmistir. Grafikte sunulan bilgiler resmi
bir veri setine dayanmamaktadir. Yalnizca okuyucuya tiretim araglarinin gelisim hiz1
hakkinda fikir sunmas1 amaglanmaktadir.

14.yy’da Italya kent devletlerinde niiveleri ortaya cikan kapitalist iiretim
iliskilerinin, yayginlik kazanmaya basladigi dénem 16.yy olarak kabul edilmektedir.
Ancak s6z konusu iiretim bi¢imini ekonomik anlamda tam bir diinya sistemi haline
getiren gelisme kuskusuz sanayi devrimidir. Uretim araglarindaki muazzam
ilerlemenin yani sira ulagim, iletisim ve haberlesme araglarindaki gelismeler diinyanin
en ucra koselerine kadar meta ticaretini gelistirmis, bu bolgelere kapitalist iiretim
iligkilerinin niifuz etmesi saglanmistir. Bununla birlikte Fransiz Devrimi, s6z konusu
gelismelere paralel seyreden Ozellikle kapitalist liretim bi¢iminin kurumlarinin
olusturulmasina, hukuksal veya {styapisal diger unsurlarmin kiiresel diizlemde
gelismesini saglayan bir diger 6nemli gelisme olmustur.

Ingiltere’de ortaya ¢ikan Birinci Sanayi Devrimi ile birlikte, insan ve hayvan
giicli temeline dayanan iiretim bi¢ciminden, makine giicliniin tahakkiimiine dayanan
iiretim bigimine gecis baslamistir. Uretim tekniginin s6z konusu bi¢imi almasi 18.
yiizy1l Ingiltere’sinde, ilk olarak dokuma sektdriinde ortaya ¢ikmis, ardindan asamali
bi¢imde farkli alanlara yayginlik gostermistir. Makineye dayali tiretime gegisle birlikte
iretimin sekli ve miktar1 da artmistir (Yediyildiz, 1994: 78).

Sanayi devrimlerine ve bununla birlikte hizli teknolojik degisimler siireci
izlendiginde, iiretim araglarmi devindiren giiclin azzimsanamayacak onemde oldugu
goriilmektedir. Uretimi devindiren giiciin kendisi, makineli iiretim ile aletli iiretim
arasindaki temel farki da imler. Alet kullaniminda devindirici giig, aleti kullananin kas
giiciiyle smirliyken makineye gegisle birlikte, bu giiciin, kas giiciinden farkli bir
mekanizmadan gelmesi soz konusudur. Makine devindirici giiciinii; ya buhar
makinesi, 1s1 makinesi vb. ile kendisi iiretir ya da bu giicii riizgar, su, petrol veya bir
biitiin  olarak dogada hazir bulunan doga kuvvetlerinden alir. Makine
mekanizmasindaki gelismeler ve devindirici giiciin sistematik bir hal almasi; artik isin
konusunu olusturan hammadde, yardimci madde ve benzeri iiretim nesnelerini
istenilen bigimi vermek ve istenilen boyutta iiretme potansiyelini ileri tasimaktadir. 18.
ylizyil, sanayi devrimiyle birlikte iiretim araglarinin, makineli iiretimin ve teknolojik
ilerlemelerin niteliksel donilisime ugradigi ve sigramali degisimleri beraberinde
getirdigi bir tarihsel momentumdur. Fabrikadaki organize makine sistemiyle
karakterize olan biiyiik sanayinin ¢ikis noktasi, emek araglarmi devindiren giig
kaynaginin degisimiyle iliskilendirilmektedir. Boylece, kapitalizm asil kimligini
kazanmasi, sanayi kapitalizmin gelismesi ve fabrika sistemine gegcisle basladig ileri
stirtilmektedir. Kuskusuz fabrika sisteminin iskeletini makine olusturmaktadir. Sekil
1’de giiniimiize kadarki sanayi devrimlerinin temel 6zellikleri sunulmaktadir.



SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 9, SAYI 1, 2020, SS. 1-22
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 9, NUMBER 1, 2020, PP. 1-22

Sekil 1: Giinitimiize Kadarki Sanayi Devrimleri
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Kaynak: The Boston Consulting Group

Birinci Sanayi Devrimi, buharli makineler ve su giicliniin iiretim siirecine
uygulanmastyla karakterize edilirken; ikinci Sanayi Devrimi, petrol ve elektrik enerjisi
kullaniminin baglamasiyla kitlesel tiretimdeki artisin saglanmasi yol agtig1 bi¢iminde
nitelenmektedir. Birinci Sanayi Devrim ile beraber artis gosteren demir-gelik {iretimi
ve tiiketimi, Ingiltere ve kita Avrupa’sindan baslayarak tiim diinyanin demir yollarni
aglariyla donatilmasini saglamaktaydi. Ayrica emek verimliligi sayesinde iiretim
stireci kisalmis ve maliyetler azalmaktaydi. Bu durum, dogrudan lojistik endiistrisini
pozitif anlamda etkilemistir. Iletisim ve haberlesme teknolojisinin gelisimine katk1
sunmustur. Elektrik enerjisinin teknolojideki kullanim1 ve yayginlagsmasiyla beraber
Fordist tarzdaki tiretim orgiitlemesi de ikinci sanayi devriminin temel 6zelligi olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Ozdogan, 2017). 20. yiizyilin ortalarinda diinya giindemine
oturmus olan Ugiincii Sanayi Devrimi, iiretimde mikro elektronik teknoloji ve
otomasyonun kullanima baglamasiyla tanimlanmaktadir. Ayrica bu dénemde, atom
enerjisi, bilgisayar, fiber-optik ve ¢ip gibi mikro elektronik teknolojisine dayali
gelismeler yasanmustir. Dijitallesme sayesinde, bilgisayar ve internetin hizla gelisme
gOstermesi, beraberinde bilgi islem ve haberlesme tekniklerinin gelismesine yol
agmaktadir (Gehrke vd., 2015: 6). Dordiincii Sanayi Devrimi ise akilli fabrikalarin,
stoksuz iiretimin, yapay zekanin, robotlu iiretimin, nesnelerin internetinin ve siber
fiziksel aglarin liretime uygulandigi bir siire¢ olarak ifade edilmektedir.

Sekil 1°de, Birinci Sanayi Devriminden giiniimiize kadarki temel olarak
sermayeler arasindaki rekabetin ortaya ¢ikardigr endiistriyel gelisimin tarihsel
manzarasi sunulmaktadir. Bu dogrultuda Sanayi 1.0 (Birinci Sanayi Devrimi), ev
sanayisi, maniifaktiir ve topraga dayali iiretimi zamanla tasfiye edildigi ve aym
zamanda insan ve hayvan giicline dayali tiretimin yerini dogal kaynaklar (su ve buhar
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giicli vb. gibi) sayesinde ¢alisan mekanik tezgahlarin iiretime dahil edildigi donemi
icermektedir. Uretim siirecine kosut olarak yeni enerji kaynaklarina yonelim, elektrik
enerjisinin iiretim alanina uygulanmaya baglamasini beraberinde getirmektedir. Bu
siireg, ayn1 zamanda Sanayi 2.0 (ikinci Sanayi Devrimi)’a gegisin kosullarmi
olusturmustur. 20 yiizyilin ikinci yarisindan itibaren de Sanayi 3.0 (Ugiincii Sanayi
Devrimi) donemi baglamaktadir. S6z konusu tarihsel ugrakta, elektronik ve bilgi
teknolojilerinin bir arada kullanilmasiyla birlikte iiretimde ilk kez programlanabilir
makineler kullanilir ve otomasyon donemi meydana gelmektedir. Sanayi 4.0
(Dordiincii Sanayi Devrimi) donemi ¢ip kullaniminin ve internetin yayginlasmasi ile
birlikte canli ve cansiz nesnelerin iletisime ve etkilesime gecebildigi, akilli tiretimin
yapildig1, siber-fiziksel sistemlerin kullanildigi, nesnelerin interneti olarak da gegen
yeni liretim sistemi olarak nitelendirilmektedir (Aksoy, 2017: 37). Sekil 2°de Sanayi
4.0’1 tanimlayan unsurlar sunulmaktadir.

Sekil 2: Sanayi 4.0’1 Tanimlayan Unsurlar
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Kaynak: The Boston Consulting Group

Sekil 2’de Sanayi 4.0°1 tanimlayan unsurlar siralanmistir. Ancak Sanayi 4.0’ 1n
kapsam1 yukarida siralanan unsurlardan c¢ok daha genistir. Akilli fabrikalar ve
robotlarmin yaninda gen dizilemeden nano-teknolojilere, alternatif enerjilerden
kuantum mekanigine bir dizi farkli alanda esanli gelismeler yasanmaktadir. Bu
baglamda, Dordiincii Sanayi Devriminin ayirt edici 6zelligi, bugiine kadarki soz
konusu teknolojilerin igerilip kaynastirilmasi vesilesiyle fiziksel, dijital, biyolojik
alanlarda karsilikli etkilesimde bulunulmasinin saglanmasidir (Schwab, 2016: 17).



SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 9, SAYI 1, 2020, SS. 1-22
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 9, NUMBER 1, 2020, PP. 1-22

3. SANAYI 4.0 SURECINDE DUNYA’NIN VE TURKIYE’NiN DURUMU
(NE KADAR HAZIR?)

Dordiincii sanayi devriminin diinya ekonomisi iizerinde ¢ok yonlii etkileri
olacagi ve bu durumun tiim makro degerleri etkileyecegi ongoriilmektedir (Schwab,
2017). Rekabet baskisi altinda uygulamaya konulan yeni {iretim strateji ve teknikleri;
iretim, tiiketim, yatirim, istihdam gibi bir dizi makro ekonomik degisken iizerinde
ciddi boyutlarda etkiler yaratmaktadir. Rekabet yarisinda 6ne ge¢mek amaciyla
hareket eden bireysel sermayeler, temel motivasyonlarini yeni teknolojiyi iretim
stirecine dahil etmekten almaktadir.

Ancak herhangi bir sermaye ya da sermaye grubu istedigi her kosulda
teknolojik yatirim yapamayabilir. Sermaye birikimi diizeyi, teknolojik yatirim
yapabilmenin esas belirleyicisidir. Boylece hem sektorel hem bolgesel hem de iilkeler
bazinda rekabet¢i konuma gelmenin yegane kosulu, sahip olunan tiretim kosullar1 goz
ontinde tutularak, maliyet avantaji saglayacak en uygun segenegi tercih etmeleri ve bu
temelden hareketle sermaye birikimlerini saglamalaridir. Grafik 2, 2000 ile 2015
yillar1 arasindaki Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki paym gdstermektedir.

Grafik 2: 2000-2015 Yillar1 igin Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH Igindeki Pay1 (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi

Grafik 2°de, iiretim teknolojisindeki gelisimin en 6nemli ayaklarindan biri olan
Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 sunulmaktadir. Buna gore; Tiirkiye
ekonomisi, secilmis iilkeler arasinda son siradadir. Ozellikle Ar-Ge harcamalari
noktasinda Diinya ortalamasinin altina diismesi olmas1 dikkat cekicidir. Ar-Ge
harcamalarina ayrilan paydaki artig, iilke ekonomilerinin teknolojik gelisimlerini
saglamalart agisindan barometre iglevi gormektedir. Dordiincii Sanayi Devrim’ini
uygulamay1 hedefleyen bir iilke s6z konusu durumu goz oniinde bulundurmasi
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gerekmektedir. Ote yandan, Tiirkiye ekonomisinin hali hazirdaki sanayilesme
stratejisinde 1srar etmesi iilke ekonomisinin gelecegi agisinda olumsuz sonuglarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Diinya Bankasi’nin en giincel verilerine gore,
2017 yilinda Ar-Ge harcamalarin GSYIH igindeki payinin Japonya’da %3,20,
Almanya’da %3,03, OECD’ye iiye iilkelerde %2,57, diinya ortalamasinin %2,30 ve
nihayetinde Tiirkiye’de %0,96 olarak tespit edilmektedir. Grafik 3’te 2016 yili i¢in
yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam imalat ig¢indeki pay1 ylizdesel olarak
sunulmaktadir.

Grafik 3: 2016 Y1l i¢in Yiiksek Teknolojili Uriin Thracatinin Toplam Imalat I¢indeki
Pay1 (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi

Tirkiye ekonomisinin, rekabet¢i konumunu korumasi ve gelistirmesinin
oniinde bir dizi yapisal sorun s6z konusudur. Sorunlardan birinin, Tiirkiye ihracatinin
ithalata bagimlilik oraninin yiiksek seyrediyor olmasiyken; bir digerinin, toplam
tiretim i¢inde katma degerli iiriinlerin payinin diisiik olmasi oldugu ifade edilmektedir.
Grafik 3’te goriildiigi iizere, Tirkiye’nin yiiksek teknolojili {irin ihracatinin toplam
imalat igindeki payr Avrupa Birligi, Arap Diinyasi, OECD iilkeleri ve Diinya
ortalamasina kiyasla daha diisiik bir seviyede oldugu tespit edilmektedir. Tiirkiye
ekonomisinin siiregelen yapisal sorunlarmin yaninda teknoloji temelli ve katma
degerli iirlinlerin toplam iiretim ve ihracat i¢indeki goreli paymin diigiik olmasi,
Tiirkiye ekonomisi i¢in Dordiincli Sanayi Devrimi’nin 6nem derecesini ortaya
koymaktadir. Grafik 4’te 2000-2017 yillar1 arasi diinyada ve Tirkiye’de emek
verimliligindeki degisimin goriiniimii sunulmaktadir.
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Grafik 4: 2000-2017 Yillar1 Aras1 Diinyada ve Tiirkiye’deki Emek Verimliliginin
Gortintimi (Ortalama)
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Kaynak: Diinya Bankasi ve ILO verilerinden derlenmistir.

Emek verimliligi, bir iilkenin teknolojik gelisme diizeyinin en temel
belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. Ulkeler, katma degeri yiiksek {iretim
alanlarinda rekabetci olmak istiyorsa izlemesi gereken en Onemli yollardan biri
teknoloji yogun mal iiretiminde bulunmaktir. Ulkelerin teknolojik gelismislik
derecesini Olgmenin yontemlerinden biri olan emek verimliligi degiskenine
bakildiginda, Tiirkiye’nin diinya ortalamasima yakin bir yerde konumlandigi tespit
edilmistir. Yukaridaki grafikte, teknolojik yatirimlara 6nem veren gelismis iilkelerin
emek verimliligi agisindan basaris1 goze ¢arpmaktadir. Grafik 5’te Tirkiye’nin faktor
donatimina gore ihracat payi yiizdesel olarak sunulmaktadir.

Grafik 5: Tiirkiye’nin Faktér Donatimima Gore Thracat Pay1 (%) (1995,2017)
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Kaynak: Comtrade veri tabani kullanilarak derlenmistir. SITC (Standart Uluslararasi
Ticaret Siniflandirmast) mal gruplarina gore kategorize edilmistir.
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Grafik 5’teki Tiirkiye ekonomisinin iiretim ve ihracatindaki faktér donatimlari
paylar1 incelendiginde, emek yogun mallarin toplam ihracatin ic¢indeki payinin
nispeten yiiksek oldugu goézlenmektedir. Bununla birlikte, 1995 yilinda Tiirkiye’nin
toplam ihracatinin %49.5’1 emek yogun mallarin tiretiminden olusurken, 2017 yilinda
bu rakamin %32.7’e kadar geriledigi tespit edilmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in emek
yogun mallarin toplam iiretim ve ihracat i¢cindeki goreli paymnin yillar itibariyle diisiis
egiliminde oldugu tespit edilmesine ragmen, emek yogun mal iiretiminde uzmanlasan
sektorler hali hazirda oncli sektorler olma niteligini korumaktadir. 1995 yilinda
Tirkiye’nin toplam ihracatinda en biyiik ikinci payr alan hammadde yogun mal
grubunun 2017 yilinda dordiincii siraya gerilemesi dikkat g¢ekicidir. Bu durum,
Tirkiye’nin faktér donatimlarmin yillar itibariyle nispi olarak degistigini ifade
etmektedir. Tiirkiye nin faktér donatimlari agisindan bir diger gelisme, sermaye yogun
ve zor taklit edilen Ar-Ge bazli mal ihracatinin toplam ihracatindaki payinin yillar
itibariyle yiikselme egiliminde oldugudur. Ancak bu paymn nispi biyiikliigii heniiz
yeterli seviyelerde degildir. Tiirkiye i¢in teknoloji tabanli yiiksek katma degerli mal
grubunun toplam iretim ve ihracati igerisindeki paymin nispi biiytikligi, tlke
ekonomisinin Dordiincii Sanayi Devrimine ne diizeyde hazir oldugunun tespiti
acisindan yasamsal oneme sahiptir.

4. LITERATUR TARAMASI

Diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetleri ile teknolojik yeniliklerin 6nemi,
tilkelerin tiretim giicii ve rekabet edebilirligi bakimindan her gecen giin artmaktadir.
Birinci Sanayi Devrimiyle ivme kazanan ve yapisal kirilmaya ugrayan teknolojik
degisimler ozellikle ikinci paylasim savasindan bugiine degin agirligini yiikselterek
korumakta; iilkelerin makroekonomik gostergelerinin neredeyse tamamina dogrudan
etkide bulunmaktadir. Bu baglamda, konunun 6énemine istinaden hem kuramsal hem
de ampirik olarak gerek ulusal gerekse de uluslararasi literatiirde 6nemli sayida
calisma ortaya konulmustur. Bunlardan bazilar1 Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Ar-Ge, Inovasyon, Yiiksek Teknolojili Uriin ihraci ile Ekonomik Biiyiime ve
Thracat Arasindaki iliskiyi Inceleyen Calismalarin Ozeti?

Yazarlar Cahsmanin Adi Orneklem ve Kullamlan Temel Bulgular
Ekonometrik Yontem
OECD iilkelerinde AR-Ge harcamalar1 ile
i % ileri d ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski
Sylwester Ar-Ge.Harcama art \./e‘ 1 1-1996“Tar1 1§r1 Arasin §20 QECD fespit edemezken, G-7 iilkelerinde Ar-Ge
Ekonomik Biiytime: Bilgi, ve G-7 Ulkeleri Panel Veri Analizi . R ..
(2001) . " . o harcamalar ile ekonomik biiylime arasinda pozitif
Teknoloji ve Politika Yardimiyla Incelenmistir. e e L
yonlii bir iliski tespit edilmistir.
Ar-Ge Harcamalari ile Ar-Ge harcamalari ile biiyiime arasinda kisa
Agirve Ekonomik Biiyiime 1981-2008 Yillar1 Arasinda 17 OECD | donemli herhangi bir iligki tespit edilmemis, uzun
Utku Arasindaki Nedensellik Ulkesi Panel Veri Analizi Yardimiyla | donemde ise Ar-Ge harcamalarmmn ekonomik
(2011) liskisi: OECD Ulkeleri Incelenmistir. bilylimenin nedeni oldugu tespit edilmistir.
Orneg
. Esbiitiinlesme testi sonucunda Ar-Ge harcamalari
Ar-Ge Harcamalari ile . . .l . o S
Akinci ve o 1990-2011 Donemleri Arasinda Tiirkiye | ile ekonomik bilyiime arasinda herhangi bir iligki
. Ekonomik Biiyiime . . .. . . . .
Seving . I¢in Zaman Serisi Analizi Yardimiyla | tespit  edilmemigtir.  Ote  yandan, Ar-Ge
Arasindaki Iligki: 1990-2011 . .. o .
(2013) e Incelenmistir. harcamalarindan ekonomik bilyiimeye dogru tek
Tiirkiye Ornegi s oo
yonlii bir nedensellik iligkisi saptanmustir.
Ekonomik bilyliime ile Ar-Ge harcamalari
Ar-Ge Harcamalar ve arasinda pozitif yonlii bir iligki tespit edilmistir.
) . 1953-2000 Dénemleri Arasinda ABD | Fakat ekonomik biiyiime ile kamu kesimi
Goel vd. ABD’nin Ekonomik L . .
i Ekonomisi Igin Sinir Testi Yaklagimi tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarmin ozel
(2008) Biiylimesi: Biitiinsel . o .
. Yardimiyla Analiz Gergeklestirmistir. | kesim tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalaria
Olmayan Bir Yaklasim e .
nazaran daha giiclii bir iliski oldugu sonucuna
ulagilmigtir.

Ozer ve Ar-Ge Harcamalari ve 1990-2005 Yillart Arasinda 30 OECD | OECD iilkelerinde Ar-Ge ile ihracat arasinda
Ciftgi Thracat fliskisi: OECD Ulkesi Uzerinden Panel Veri Analizi | pozitif ve giiclii bir iliskinin var olduguna yonelik
(2009) Ulkeleri Panel Veri Analizi Kullamlmigtir, bulgular elde edilmistir.

BRICS-T Ulkelerinin 1999-2015 Yllart

. BRICS-T Ulkelerinde Ar- I¢in Ar-GE Harcamalari fle GSYIH | Panel egbiitiinlesme testi sonucunda, Ar-Ge
Sokmen ve - i . 0 .
Acer (2017) Ge Harcamalarinin Biiyiime Oran1 Arasindaki Iliskinin harcamalart ile ekonomik biiyiime arasindaki

¢ Ekonomik Biiyiimeye Etkisi Yonii Panel Veri Yontemi ile uzun donemli iligkinin varlig1 tespit edilmistir.

Incelenmistir.
Bilimsel Yenilik 1l . | Patent k ik bityiime tizerindeki
Himse . en.I. I.. ¢ Cin’in 1991-2010 Donemleri Arasindaki a-e n .saylsl.n.ln “e on omlv bu?f%lme uzer.u?de. !
Zhang vd. Ekonomik Bilytime o e . ... | etkisinin pozitif yonlii oldugu, bilimsel yenilik ile
i Ekonomik Biiylime ve Bilimsel Yenilik 0 e R
(2012) Arasindaki Iliskinin o s . ekonomik biiylime arasinda da giiclii bir iliski
L .. Iliskisi VAR Modeliyle Incelenmistir. ) R
Ampirik Analizi oldugu tespit edilmistir.

Kdse ve Ar-Ge Harcamalari ve Tiirkiye’de 1989 Yili ile 2013 Y1ilt Ar-Ge harcamalar ve patent sayisindaki artisin

Yildirim Patent Harcamalari le Dig Arasindaki Ceyrek Donemlik Ar-Ge, ihracat rakamlari pozitif yonde etkilemektedir.
(2015) Ticaret Arasindaki {ligki Patent Harcamalart ile Thracat Verileri | Séz konusu degiskenler ile ihracat arasindaki bu

Uzerine Ampirik Bir Analiz: Kullanilarak Degiskenler Arasindaki | goreceli giiclii iliski Granger Nedensellik analizi
Tiirkiye Ornegi [liski Zaman Serisi Ekonometrisi ile de ortaya konulmustur. Fakat ihracattan Ar-Ge
Yardimyla Saptanmaya Caligilmistir. | harcamalarma dogru herhangi bir iliski tespit

edilmemistir.

Kiiliink Tiirkiye’de Arge Tiirkiye’nin 1996 — 2016 Yillart Analiz sonuglarma gére; Ar-Ge harcamalarimin
(2018) Harcamalari, Thracat ve Arasinda Ar-Ge Harcamalari, Thracat ve | ihracat iizerinde pozitif etkisinin oldugu, ihracatin

Biiyiime Arasindaki Iligki: GSYH Serileri Arasindaki {liski Coklu | da bilylime fizerinde pozitif etkisinin oldugu
1996-2016 Dogrusal Regresyon Analizi ile ortaya ¢tkmugtir. Ar-Ge harcamalart ile GSYH
Incelenmistir. arasinda ise dogrudan bir iligki bulunamamustir.

2 Buyjari ve Martinez (2016) ile Tar ve Alabas (2016) tarafindan yapilan ¢alismalar, sirasiyla teknolojik
yenilikler ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bitytime ile iligkisini ele almaktadir.
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5. VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM

Calismada, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2017 donemini kapsayan y1llik seriler
kullanilarak; yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin imalat sanayi ihracatinin i¢indeki
pay1, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki payi, patent sayisi, Ar-Ge alaninda
istihdam edilen personel sayisi gibi iilke ekonomilerinin teknoloji belirleyicisi olan
parametrelerin ekonomik biiylime ve ihracat degiskenleri {izerindeki etkisi zaman
serisi analizi yardimiyla smanmistir. Bu ¢ergevede, analizde kullanilan degiskenler
Tablo 2’de sunulmustur

Tablo 2: Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Degiskenin Agiklamasi Kaynak
INGDP Ekonomik Biiyiimenin Dogal Logaritmasi Worldbank
INEXP Thracatin Dogal Logaritmasi Worldbank

HT Yiiksek Teknolojili Uriin Thracat1 (%) Worldbank
AG Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH Pay1 (%) OECD
INPAT Patent Sayisinin Dogal Logaritmasi Worldbank

InAGI Ar-Ge Alaninda Istihdam Edilenlerin Dogal TUIK
Logaritmasi

Ayrica ¢aligma agagida sunulan iki model temelinde siirdiiriilecektir. Bu modeller;
Model 1: InGDP, = ay + a;HT; + ayAG, + azInPAT, + a,IlnAGI, + & (1)
Model 2: INEXP, = By + B1HT; + BoAG, + 3InPAT, + B,InAGI, + p, 2)
seklinde sunulmustur.

Analizde kullanilan veri seti asagidaki tabloda gosterilmektedir. Fakat analiz
yapilirken ekonomik biiytime ile ihracat degiskenleri parasal cinsden secilmis ve dogal
logaritmasi alinarak test edilmistir. Tablo 3’te ise ilgili degiskenlerin yiizdelik olarak
verilmesi uygun goriilmiistiir.
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Tablo 3: Analizde Kullanilan Veri Seti

Yillar | Ekonomik | Thracat Yiiksek Ar- Patent Ar-Ge

Biiyiime (%) | Teknolojili Uriin | Ge/GSYIH Sayis1 Alaninda

(%) Thracat/imalat (%) Istihdam
Sanayi Thracati Edilen

(%) Personel
Sayisi
1990 9.27 13.37 1.21 0.24 1228 36 376
1991 0.72 13.84 1.00 0.38 1205 38 323
1992 5.04 14.39 1.18 0.36 1252 39 817
1993 7.65 13.67 1.34 0.32 1226 44 349
1994 -4.67 21.36 1.66 0.26 1367 46 643
1995 7.88 19.89 1.21 0.28 1690 51193
1996 7.38 21.54 1.61 0.33 924 58 315
1997 7.58 24.58 2.14 0.36 1530 63 601
1998 2.31 20.57 2.18 0.36 2483 62 181
1999 -3.39 18.58 4.14 0.46 3020 66 330
2000 6.64 19.45 4.83 0.47 3433 76 074
2001 -5.96 26.58 3.87 0.53 3212 75 960
2002 6.43 24.46 1.79 0.51 1838 79 958
2003 5.61 22.24 1.93 0.47 837 83 281
2004 9.64 22.75 1.90 0.50 917 86 680
2005 9.01 21.02 1.47 0.57 1146 97 355
2006 7.11 21.65 1.85 0.56 1232 105 032
2007 5.03 21.22 1.89 0.69 2021 119 738
2008 0.85 22.83 1.62 0.69 2397 125 142
2009 -4.70 22.57 1.74 0.81 2732 135043
2010 8.49 20.45 1.93 0.80 3357 147 417
2011 11.11 22.26 1.84 0.80 4113 164 287
2012 4.79 23.67 1.83 0.83 4666 184 301
2013 8.49 22.27 1.88 0.82 4661 196 321
2014 5.17 23.76 1.94 0.86 5097 213 686
2015 6.09 23.35 2.16 0.88 5841 224 284
2016 3.18 21.97 2.03 0.94 6848 242 213
2017 7.44 24.80 2.53 0.96 8555 266 478

Kaynak: World Bank, OECD, TUIK
6. AMPIRIK ANALIZ

Calisgmanin bu asamasinda s6z konusu modellere ait serilerin ampirik
sinanmast yapilacaktir. Bu ¢ergevede ilk olarak serilerin duraganlik analizi yapilacak
sonrasinda uygun goriilmesi durumunda uzun doénemli es biitiinlesme analiziyle
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birlikte kisa donemli hata diizeltme modeli kullanilacaktir. Son olarak degiskenlerinin
yoniinii tespit etmek amaciyla nedensellik analizi uygulanacaktir.

6.1. Birim Kok Analizi

Duragan olmayan zaman serileriyle tahmin edilen modellerde sahte regresyon
sorunuyla karsilasilmasi nedeniyle analize baglamadan 6nce birim kok testleri yapilir.
Eger duragan olmayan serilerle ¢alisilmaya devam edilirse elde edilen sonuglar gergcek
iligkiyi yansitmaz. Bdyle bir durumda t ve F testleri gegerliligini yitirir (Granger ve
Newbold, 1974). Bu c¢alismada serilerin duraganliklari, Genisletilmis Dickey
Fuller(ADF), Philips Perron(PP) testi kullanilarak incelenmistir. Bu baglamda Tablo
4’°de elde edilen sonuclar sunulmaktadir.

Tablo 4: Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler | ADF | PP Degiskenler | ADF | PP

InGDP [8;(13] [8;(13] InGDP [223; [ggé;

INEXP [égg] iéﬁ;‘] InEXP S:ggi ig:gg;

_ _ ~—T 388"

= HT [gﬁg] [czig;] AT ?6?80] [gigg]
Pl o o | [ ooy |
InPAT [cl)g;] ig:gg] z InPAT ig:gg; [282;

: maGl | A % Aol | 0% | ool
2 fmooe 08 o (2" oo | oo
o | mexp [égg] [égﬁ] @ | INEXP [g:gi] [g:gg]
2 _ _ S 375+
= o leea | [ [don |oon
- _ _ T B
£l oy o | e o oo
o [l e [
T o o R O I Sl B

Not: * isareti, %S5’lik anlamlilik diizeyinde duraganlik seviyelerini gostermektedir. [
]sembolii, olasilik degerlerini ifade etmektedir. Ayrica, ADF testi igin Schwarz bilgi kriteri
kistas alinirken, maksimum gecikme uzunlugu alt1 olarak seg¢ilmistir. PP testi i¢in ise bant
genisligi Newey-West Temelli Bartel Kernel teknigi kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 4’te goriildigi lizere, diizey degerlerinde ele alinan degiskenlerin
tiimiiniin ADF ve PP test istatistik sonuglarina gore herhangi bir anlamlilik diizeyinde
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duragan olmadigi, fakat birinci farklar1 alindiktan sonra tiim degiskenlerin duragan
olduklar1 tespit edilmektedir. Bu test sonucuna gore; c¢alismanin ileri evresinde
esbiitiinlesme analizi uygulanabilmektedir. Ciinkii esbiitlinlesme analizinin
yapilabilmesi i¢in serilerin birinci fark I(1)-I(1) seviyesinden duragan olmasi
gerekmektedir. Ulasilan sonuglara gore; s6z konusu gereklilik saglanmaktadir.

6.2.  Es biitiinlesme Analizi

S6z konusu serilerin birinci farki alindiktan sonra duraganlasan seriler
arasindaki uzun donem iliskisinin varligi, Johansen (1988) ve Johansen & Juselius
(1990) tarafindan gelistirilen uzun donem egbiitiinlesme yontemine gore arastirilmistir.
Johansen yontemine gecmeden yapilmasi gereken ilk asama gecikme uzunlugunun
belirlenmesidir. Bunun i¢in yapilmasi gereken, kisitsiz bir VAR modeli tahmini
yapmaktir. Nitekim, tahmin edilen VAR modelinde Model 1 ve Model 2 i¢in uygun
gecikme uzunlugunun k=3 olduguna karar verilmistir. Tablo 5°de Model 1 i¢in
tahminlenen Johansen Es Biitiinlesme Analizi sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 5: Model 1 i¢in Tahminlenen Johansen Es Biitiinlesme Analizi

Sonugclari
.. . 1z %5 Max- %5
Ho | Ozdeger | tistis | Kritik | Prob** | Ozdeger | Kritik | =%
Hipotezi Istatistigi . . . Lo . **
tigi Deger Istatistigi | Deger
None* 0,90 130,76 | 69,81 0,00 59,62 33,87 0,00
At most 1* 0,78 71,14 47,85 0,00 38,27 27,58 0,00
At most 2 0,44 32,87 29,79 0,02 14,74 21,13 0,30
At most 3 0,34 18,13 15,49 0.01 10,71 14,26 0,16
At most 4* 0,25 7,41 3,84 0,00 7,41 3,84 0,00
Normalize Edilmis Es Biitiinlesme Katsayilari
Degiskenler Esbiitiinlesme Katsayisi Standart Hata
HT 0,56* 0,10
AG 4,23* 1,22
INPAT 2,17* 0,20
InAGI 10,7* 1,34

Not: * isareti esbiitiinlesmenin oldugunu gosterir. ** isareti ve ‘‘Prob.”” Mackinnon-Haug-
Michells (1999) olasilik degerleridir. iz istatistigi ve Maksimum 6zdeger testi sirasiyla biiyiik
ise %S5 kritik degerlerden esbiitiinlesme esitliginin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 5’deki esbiitiinlesme sonuglar1 incelendiginde ekonomik biiylime, Ar-Ge
harcamalari, yiiksek teknolojili iirlin ithraci, patent sayis1 ve Ar-Ge alaninda istthdam
edilen personel sayis1 arasinda uzun dénemli bir iliskinin bulundugu yani esbiitiinlesik
oldugu tespit edilmistir. Tabloda sunuldugu iizere Iz istatistiginin ve maksimum 6z
deger istatistiginin olasilik degerleri %5°den kiiciik oldugu icin H, reddedilmis, H;
kabul edilmistir. Yani, degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iliskisinin
varligina karar verilmistir. Bu sonuca gore, degiskenler arasinda en az ii¢ esbiitiinlesme
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vektorii bulunmaktadir. Normalize edilmis es biitiinlesme katsayilar1 yorumlandiginda
ilgili degiskenlerin tiimii icin t-Istatistigi anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore;
uzun donemde yiiksek teknolojili iiriin ihracatinda %1’lik artig, ekonomik biiylimeyi
%0,56; Ar-Ge harcamalarindaki %]1’lik artig, ekonomik biiylimeyi %4,23; patent
sayisindaki %]1°lik artis, ekonomik biiytimeyi %2,17, Ar-Ge alaninda istihdam edilen
personel sayisindaki %1°lik artis, ekonomik biiylimeyi %10,7 arttirmaktadir. Boylece,
teknolojik gelismenin ve inovasyonun belirleyicileri olarak kabul edilen yiiksek
teknolojili {irtin ihracati, Ar-Ge harcamalari, patent sayisi ve Ar-Ge alaninda istihdam
edilen personel sayisindaki artis ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemde pozitif
yonlii bir iligki s6z konusudur. Yani, bu sektorlere veya iiretim alanlarin1 yapilacak
yatirimlarin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkileyecegi tespit edilmektedir. Tablo
6’da Model 2 i¢in tahminlenen Johansen Es Biitiinlesme Analizi sonuglar
sunulmaktadir.

Tablo 6: Model 2 i¢in Tahminlenen Johansen Es Biitiinlesme Analizi Sonuglar

. . %5 Max- %5
Hi||3_|0ciezi i(s)tzac:fsgtiegi ista:izstigi Kritik | Prob | Ozdefer | Kritik g
Deger Istatistigi | Deger
None* 0,89 107,34 69,81 0,00 55,93 33,87 0,00
At most 1* 0,61 51,40 47,85 0,02 23,65 27,58 0,00
At most 2 0,39 27,74 29,79 0,08 12,38 21,13 0,81
At most 3 0,35 15,36 15,49 0.05 11,15 14,26 0,42
At most 4 0,15 4,21 3,84 0,04 4,21 3,84 0,35
Normalize Edilmis Es Biitiinlesme Katsayilari

Degiskenler Esbiitiinlesme Katsayisi Standart Hata

HT 0,64* 0,09

AG 2,31* 1,26

INPAT 1,79* 0,21

InAGI 10,50* 1,39

Not: * isareti esbiitiinlesmenin oldugunu gosterir. ** isareti ve ‘‘Prob.”” Mackinnon-Haug-
Michells (1999) olasilik degerleridir. iz istatistigi ve Maksimum 6zdeger testi sirastyla biiyiik
ise %S5 kritik degerlerden esbiitiinlesme esitliginin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 6’daki esbiitiinlesme sonuglar1 incelendiginde ihracat ile Ar-Ge
harcamalari, yiiksek teknolojili iirlin thraci, patent sayis1 ve Ar-Ge alaninda istthdam
edilen personel sayis1 arasinda uzun dénemli bir iliskinin bulundugu yani esbiitiinlesik
oldugu tespit edilmistir. Tabloda sunuldugu iizere Iz istatistiginin ve maksimum 6z
deger istatistiginin olasilik degerleri %5’den kiiciik oldugu i¢in H, reddedilmis, H;
kabul edilmistir. Yani, degiskenler arasinda uzun donemli egbiitiinlesme iligkisinin
varligina karar verilmigtir. Bu sonuca gore, degiskenler arasinda en az iki
esbiitiinlesme vektorii bulunmaktadir. Normalize edilmis es biitiinlesme katsayilari
yorumlandiginda ilgili degiskenlerin tiimii igin t-Istatistigi anlamli oldugu
goriilmektedir. Buna gore; uzun donemde yiiksek teknolojili {iriin ihracatinda %1 °’lik
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artig, ihracat performansini %0,64; Ar-Ge harcamalarindaki %]1°lik artig, ihracat
performansini %2,31; patent sayisindaki %1°lik artis, ihracat performansini %1,79,
Ar-Ge alaninda istihdam edilen personel sayisindaki %]1°lik artig, ihracat
performansint %10,50 arttirmaktadir. Boylece, teknoloji gelismenin ve inovasyonun
belirleyicileri olarak kabul edilen yiiksek teknolojili iiriin ihracati, Ar-Ge harcamalari,
patent sayist ve Ar-Ge alaninda istihdam edilen personel sayisindaki artig ile ihracat
performansi arasinda uzun dénemde pozitif yonlii bir iliski s6z konusudur. Yani, bu
sektorlere yapilacak yatirimlar ihracat performansini olumlu yonde etkileyecektir.
Incelenen degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi, degiskenlerin kisa
donemdeki dengeden sapmalarin1 vektor hata diizeltme modeli cercevesinde ele
aliabilecegini gostermektedir.

6.3. Kisa Donem Analizi: Hata Diizeltme Modeli

Degiskenlerin dinamik davraniglart uzun dénemde birlikte hareket ederken
bazi sapmalar gosterirler. Bu durum uzun doénemde esbiitiinlesik olan degiskenlerin
iizerinde goriilebilecek bir durumdur ve kisa donemin belirleyicileri olmaktadirlar
(Johnstan ve Dinardo,1997). Bu durumun sonucunda ortaya hata diizeltme modeli
(error correction model) ¢ikar. Asagida, ¢alismada kullanilan iki modele iliskin hata
diizeltme modeli denklemleri sunulmustur.

Model 1 i¢in kullanilan hata diizeltme modeli:

AInGDP; = ay + a;Hata Terimi,_; + a,AHT; + a3AAG, + a,AInPAT, + asAlnAGI, +
&t 3

Model 2 i¢in kullanilan hata diizeltme modeli:

AIMEXP, = By + f1Hata Terimi,_, + B,AHT, + B3AAG, + B4 AINPAT, + BsAlnAGI, + p,

(4)
Yukaridaki "Hata Terimi,_,"" , uzun donem analizinden e¢lde edilen hata terimi
serisinin bir donem gecikmelisini ifade etmektedir. Tablo 7’de Model 1 ig¢in
tahminlenen hata diizeltme modeli sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 7: Model 1’in Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

!

Degiskenler Katsay1 t-Istatistik Olasihik Degerleri

D(HT) -0,01 -0,27 0,78
D(AG) 0,16 0,26 0,79
D(InPAT) 0,10 1,00 0,32
D(InAGI) 0,61 0,79 0,43
Hata Terimi(-1) -0,59* -2,93 0,00

Sabit Terim 0,01 0,20 0,84

Not: * isareti anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Uzun donemde birlikte hareket eden seriler, kisa donemde belirli sapmalar
gostermektedir. Ortaya ¢ikan bu sapmalarin giderilmesinde Hata diizeltme modelinin
rolii 6nemli boyutlardadir. Hata diizeltme modeli analizi yapilirken, hata diizeltme
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parametresinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif olmasi beklenir. Tablo X’deki
Hata diizeltme modelinin test sonuglarina gore, hata diizeltme katsayis1 -0,59, olasilik
degeri 0,00 oldugundan hata diizeltme mekanizmasi ¢alismakta oldugu soylenebilir.

Bu sonug, bir donemde meydana gelen dengesizliklerin sonraki donemlerde
diizelebilecegini ifade etmektedir. Dolayisiyla ele alinan donemler igin olusturulan
modellerin uzun dénem iliskisi glivenilirdir. Yani dengeden sapma oldugunda uzun
donemde tekrar dengelenme siirecinde olacagini gostermektedir. Boylece elde edilen
sonucglara gore kisa donem sapmalarinin 1/0,59=1,69 donem sonra ortadan
kalkmaktadir. Tablo 8’de Model 2 i¢in tahminlenen hata diizeltme modeli sonuglari
sunulmaktadir

Tablo 8: Model 2’nin Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

Degiskenler Katsayi t-Tstatistik Olasilik Degerleri

D(HT) -0,04 -1,34 0,19
D(AG) -0,75 -1,78 0,08
D(InPAT) 0,08 1,25 0,22
D(InAGI) 0,48 0,93 0,36
Hata Terimi(-1) -0,28* -1,92 0,06

Sabit Terim 0,06 1,62 0,11

Not: * isareti anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Hata diizeltme modelinin sonuglarinin, istatistiksel olarak anlamli ve negatif
olmasi gerektigine yukarida deginilmistir. Tablo 8’deki Hata diizeltme modelinin test
sonuglaria gore, hata diizeltme katsayis1 -0,28, olasilik degeri 0,06 oldugundan hata
diizeltme mekanizmasi g¢alismakta oldugu soOylenebilir. Bu sonug, bir donemde
meydana gelen dengesizliklerin sonraki donemlerde diizelebilecegini ifade etmektedir.
Dolayisiyla ele alinan donemler i¢in olusturulan modellerin uzun donem iligkisi
giivenilirdir. Yani kisa donem dengesinde sapmalar gerceklestiginde uzun dénemde
tekrar dengelenme siirecinde olacag ileri stiriilmektedir. Boylece elde edilen sonuglara
gore kisa donem sapmalarinin 1/0,28=3,57 donem sonra ortadan kalkmaktadir.

6.4.  Granger Nedensellik Analizi

Calismada, Granger (1969) yontemi kullanilarak seriler arasindaki nedensellik
iligkileri aragtirllmigtir. Bu dogrultuda VAR analizi temelinde optimum gecikme
uzunluklar1 Akaike bilgi kriterleri ¢cergevesinde se¢ilmistir. Bununla birlikte, Granger
(1969) nedensellik testinin uygulanmasinin 6n kosulu, serilerin birinci farklarinin
alinmasi sonrasi duraganlasmasidir. Bu kosullar altinda yapilan analiz ve elde edilen
sonuclar Tablo 9’da sunulmaktadir.
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Tablo 9: Granger Nedensellik Test Sonuglari

Model 1 Model 2
Nedenselligin Yonii Olasilik Degeri Nedenselligin Yonii Olasihik Degeri
InGDP—HT 0,02* INEXP—HT 0,37
InGDP—AG 0,34 INEXP—AG 0,60
InGDP—InPAT 0,01* INEXP—INPAT 0,42
InGDP—InAGI 0,74 INEXP—InAGI 0,79
HT—InGDP 0,03* HT—InEXP 0,24
AG— InGDP 0,68 AG— InEXP 0,40
INPAT— InGDP 0,08** INPAT— InEXP 0,03*
InAGi— InGDP 0,76 InAGi— InEXP 0,26

Not: *, ** jgareti ile belirtilen degerler sirasiyla %5 ve %10 anlam seviyelerinde seriler
arasinda nedensellik iligkisinin oldugunu gdstermektedir.

Grafik 6: Granger Nedensellik Analizi Sonuglarinin Grafiksel Gosterimi
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Grafik 6’daki Granger nedensellik test sonucuna gore, Model 1 i¢in ekonomik

biiylimeden patent sayisina, patent sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmektedir. Model 1 i¢in elde edilen bir diger sonug,
ekonomik biiylimeden yiiksek teknolojili {iriin ihracatina, yiiksek teknolojili iiriin
ithracatindan ekonomik bilylimeye dogru ortaya ¢ikan ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin
varligidir. Model 2 i¢in ise patent sayisindan ihracat degiskenine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi s6z konusudur. Boylece inovasyon parametresinin dl¢iimiinde
kullanilan patent sayis1 degiskeni ile ekonomik biiylime ve ihracat arasinda gii¢lii bir
iliski saptanmaktadir. Yiiksek teknolojili iirlin ihracati ile ekonomik biiylime arasinda

19



Ali CELIK

tespit edilen sonuglarin da inovasyon parametresi sonuglarini destekler nitelikte
oldugu soylenebilir.
SONUC VE ONERILER

Kapitalist tiretim bi¢imi altinda esas olarak rekabetin tesvik ettigi, birbirinden
farkli karakteri ve dinamigi olan sanayi devrimleriyle birlikte bir dizi teknolojik altiist
oluslar meydana gelmistir. Bu ¢alismada, diinyada ekonomisinin en aktiiel iiretim
stratejisi  olan Sanayi 4.0 uygulamalarinin Tiirkiye ekonomisi &zelinde
degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen istatiksel bulgulara gore, Tirkiye
ekonomisi i¢in emek yogun mallarin toplam iiretim ve ihracat i¢cindeki goreli payinin
yillar itibariyle diisiis egiliminde oldugu tespit edilmesine ragmen, emek yogun mal
iretiminde uzmanlasan sektorler hali hazirda Oncii sektorler olma niteligini
korumaktadir. Tiirkiye nin uzun siiredir devam eden yapisal sorunlar1 arasinda ytiksek
katma degerli teknoloji iirlinlerinin iiretim ve ihracat igerisinde payinin diisiik olmasi,
Tiirkiye ekonomisinin Doérdiincii Sanayi Devrime ne kadar hazir oldugunu gostermesi
acisindan oldukga degerlidir. Es biitiinlesme sonucuna gore, teknoloji gelismenin ve
inovasyonun belirleyicileri olarak kabul edilen yiiksek teknolojili iiriin ihracati, Ar-Ge
harcamalari, patent sayisi ve Ar-Ge alaninda istthdam edilen personel sayisindaki artis
ile thracat ve ekonomik biiylime performansi arasinda uzun dénemde pozitif yonlii bir
iligki s6z konusudur. Yani, bu sektorlere yapilacak yatirimlar ihracat ve ekonomik
biiylime performansini olumlu yonde etkileyecektir. Kisa dénem analizi sonuglari,
uzun donem analizinde elde edilen bulgularinin giivenilir oldugunu ispatlamaktadir.
Nedensellik sonuglarina gore ise, inovasyon parametresinin Slgiimiinde kullanilan
patent sayis1 degiskeni ile ekonomik biiyiime ve ihracat arasinda giiclii bir iligki
saptanmus, yiiksek teknolojili tirlin ihracati ile ekonomik biiyiime arasinda tespit edilen
sonuglarin da inovasyon parametresi sonuglarini destekler nitelikte oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, Tiirkiye ekonomisinin teknoloji yatirimlara ayirmis oldugu
pay arttikga bunun makroekonomik gostergeler iizerindeki yansimasi pozitif yonlii
olmustur. Ancak hali hazirda s6z konusu iiretim alanlarina veya sektorlere tahsis edilen
yatirimlarin bir¢ok iilke ekonomisine nazaran diisiik seviyelerde oldugu belirtilmelidir.
Bu {iretim stratejisi, bircok parametrenin yaninda ozellikle katma degeri yiiksek
iirlinlerde rekabetci olma ve ekonomik gelismislik konusunda Tiirkiye ekonomisini
asagiya cekmektedir

Ote yandan, Tiirkiye ekonomisinin karsisinda duran endiistriyel ddniisiim
slirecine uyum saglayabilmesi i¢in 6zel ve kamu kesimlerinin ortak hareket etmesi,
cesitli tesvik ve siibvansiyon olanaklarinin yaratilmasiyla birlikte stratejik vizyon ve
yol haritasinin daha fazla ge¢ kalmadan hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’nin ekonomik yapisina bagli ve sahip oldugu kaynaklariyla dogru
orantili olarak diinya pazarina {iriin ihra¢ edebilecek onciil sektorler tespit edilmeli ve
soz konusu sektorler i¢in ayrica bir destek ve tesvik programi gelistirilmelidir. Ayni
zamanda teknolojik yeniliklere uyumlu bir iggiicii piyasasi olusturmak i¢in genel
olarak egitim sisteminde cesitli reformlar yapilmali, egitimciler de bu cercevede
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yeniden egitilmelidir. Bu baglamda yetistirme programlari, kurs ve seminerler
diizenlenmelidir. Son tahlilde, Tiirkiye ekonomisi iktisadi gelisimini ve kalkinmasi
saglamak amaciyla zaman kaybetmeden Ar-Ge faaliyetleri ile yiiksek teknolojili
iretimi gerceklestirecek yatirimlara yonelmeli ve buna uyumlu bir toplumsal ortam
olusturmalidir.
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