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Endiistri 4.0 Baglaminda Yiiksek Teknoloji iceren Uriin Ihracati ile Isgiicii
Verimliligi Iliskisi: Panel Nedensellik Analizi'

The Relationship of High-Technology Exportsand Labour Productivity in theContext of
Industry 4.0: Panel Causality Analysis

OZET

Giintimiiz ekonomilerinde bilgi ve teknolojisini kendi {iretip bu bilgi ve teknolojilerini
ihrag eden iilkeler ekonomik ve sosyal yonden diger iilkelere kiyasla diinya
ekonomisi agisindan daha dnemli bir yere sahip olmaktadir. Yeni teknolojik devrimler
emegi her seferinde biraz daha araka plana atmistir. Bu durum arastirmacilarin ve
teknik elemanlarin Endiistri 4.0 siirecinde emek piyasasi iizerinde odaklanmalarina
yol agmuistir.

Bu caligmanin amact 36 OECD iilkesinin 2007-2018 yillar1 aras1 donemde Endiistri
4.0 sisteminin dnemli ¢iktilarindan olan yiiksek teknolojili {irlin ihracati ile emek
piyasasinda iggilici verimliligi arasindaki nedensel iligkileri panel veri analizi
Feyza BALAN! araciligiyla ortaya koymaktir. Yeni nesil panel nedensellik testlerinden biri olan
panel nedensellik testini Emirmahmutoglu ve Kdse (2011)¢aligmasinda kullanmistir.
Giinay KOYUNCU? Yapilan galisma sonucunda 8 iilke igin yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan isgiicii
verimliligine dogru tek yonlii; 6 iilke i¢in isgiicli verimliliginden yiiksek teknolojili
iiriin ihracatina dogru tek yonlii ve 3 iilke i¢in ise ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Endiistri 4.0 stirecinde, isgiiciiniin de doniisiim i¢ine girmesi beklenmektedir.
Isgiiciiniin istatistiki bilgi ve analitik diisiince yetenegine sahip olmasi, organizasyon
ve ig slireclerini iyi anlayabilmesi, degisime kapali olmamasi ve takim caligmasina
yatkin olmast ile dngdriilen igsizlik oraninin diismesi beklenmektedir.
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ABSTRACT

In today’s economies, the countries producing and exporting their information
and technologies have an important place in terms of economic and social aspects
compared to other countries. New technological revolutions have put labor a little
bit more each time. This has led researchers and technical staff to focus on the labor
market during the Industry 4.0 process.

' Dog. Dr. Biga [iBF, Canakkale The aim of this study js toreveal the causal relationships betvyeen labor prqductivity
in labor market and high technology product exports which is one of the important
outputs of Industry 4.0 system between 2007-2018 of 36 OECD countries through
panel data analysis. The yused the panel causality test, one of the new generation
panel causality tests, in his study of Emirmahmutoglu and Kose (2011). As a result
2 Ogr. Gor., COMU MYO, Canakka- ©f the work done, one-way from high-tech product exportst labor productivity for 8
countries; One-way causality relationship was determined from labor productivity to
high-tech product export for 6 countries and bidirectional causality for 3 countries.
In the Industry 4.0 process, the work force is also expected to be transformed. The
predicted unemployment rate is expected to decrease with the fact that the work
force is capable of statistical information and analytical thinking, understands the
organization and business processes well, is not closed to change and is prone to team
work.
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1. GIRIS

Gegmisten glinliimiize ii¢ ana Sanayi Devrimi yasanmistir. Her bir Sanayi Devriminin olusma nedenleri ise birbi-
rinden farklidir. Birinci Sanayi Devriminde iiretimde su buhart kullamilir iken, Ikinci Sanayi Devriminde su buha-
rinin yerini elektrik giicii, Ugiincii Sanayi Devriminde ise elektronik ve enformasyonun kullanildig1 goriilmektedir.
Dérdiincii Sanayi Devriminin diger devrimlerden farkliligi ise internet, bilisim ve iletisim teknolojilerinin {iretim
stirecinde kullanilmasindan gelmektedir.

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0) 18. yiizyilda Ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. 20. yiizy1la kadar gegerliligi de-
vam eden bir siirectir. Uretimde su ve buhar giiciiniin kullanimiyla baglamistir. Makinelesme Ingiltere’den sonra
Avrupa’da ve ABD’de de sosyal ve ekonomik hayatta kullanilmustir. Uretimde insan giiciine ihtiyacin artmasi
nedeniyle kdyden sehre olan gd¢ artmis ve yeni sehirler kurulmustur (Demirkilig, 2018: 2).

Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0), Teknoloji Devrimi olarak adlandirilmaktadir. Bu donemde elektrik
enerjisinin Uretimde kullanilmasi ile seri iiretime gegilmistir. Henry Ford tarafindan otomobil iiretiminde, seri
iiretime gegilmesi ile “Fordist Uretim” kavrami olusmustur. Fordizm diisiincesi, otomobil iiretimde bant sisteminin
kullanilmastyla baglamistir (Dogru ve Megik, 2018: 1591). Seri iiretim ile maliyetler diigmiis ve verimlik artisi
saglanmistir. Birinci Sanayi Devrimini baslatan iilke Ingiltere iken, ikinci Sanayi Devriminin ilk kez elektrik
enerjisi kullanimini gergeklestiren iilke ABD olmustur (Dikkaya vd., 2018: 861). Ekonomik yapiy1 degistiren bu
yenilikler sosyal yasam tarzinda da biiylik degisikliklere neden olmustur.

II. Diinya Savasi sirasinda iletisim, haberlesme ve teknolojiye duyulan ihtiya¢ nedeniyle, bu ii¢ alanda biiyiik
gelismeler yasannustir. Bu gelismeler Ugiincii Sanayi Devriminin gerceklesmesi zorunlulugunu dogurmustur. Bu
donemde ilk olarak elektrik ile ¢alisan Z1 olarak adlandirilan hesap makinesi iiretilmistir. flerleyen siiregte yasa-
nan teknolojik gelismeler ile bilgisayarlarin tiretimde kullanilmaya baslandigt goriilmektedir (Demirkilig, 2018:
3) Ugiincii Sanayi Devriminde, iiretimde otomasyonun kullanilmast ile seri {iretime gegilmis, bdylece emege olan
ihtiya¢ azalmistir.

Bu ¢alismanm amaci Ugiincii Sanayi Devrimi temelleri iizerine kurulmus olan Endiistriyel Internet olarak da
adlandirilan Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) hakkinda bilgi vererek isgiicii piyasasi ile 6zellikle isgiici
verimliligi arasindaki nedenseliligkiler 2007-2018 donemi aras1 36 OECD iilkesi i¢in arastirilacaktir. Bu amag
dogrultusunda Endiistri 4.0 siirecini temsilen yiiksek teknolojili {irlin ihracati ve emek piyasasi tizerindeki etkiyi
6lgebilmek adina igglicii verimliligi degiskenlerine yer verilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0 SURECI

Dérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0), Ugiincii Sanayi Devrimi temelleri iizerine kurulmustur. Endiistri 4.0,
Endiistriyel Internet olarak da adlandiriimaktadir. Internet, bilgisayar ve iletisimin iiretimde bir arada kullanilmast
olarak tanimlanmaktadir. Endiistri 4.0 kavrami ilk kez Almanya’da 2011 yilinda Hannover Fuarinda kullanilmistir.
2013 yilinda Alman Ulusal Bilim ve Mithendislik Akademisi tarafindan “Endiistri 4.0 Manifestosu” yayinlanmis-
tir. (Dogru ve Megik, 2018: 1584). Endiistri 4.0’a gecisi destekleyen ana gelisme internetin insan hayatinin tiim
alanlarinda kullanilmasidir.

Dordiincii Endiistri devriminin, diger {i¢ endiistri devriminden ayiran ii¢ ana 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar sistem
ozellikleri, kapsam (genislik) ve hizdir. Sanayi devrimi diiz degil, katsayil bir sekilde ilerlemektedir. Dijitalles-
me ve akilli robot sistemleri sadece tiretimi degil, bireyleri, firmalar1 ve nesneleri de etkilemistir. Endiistri 4.0’
sistem etkisiyle biitiin tilkelerin sistemlerinin, endistrilerin ve toplumlarin degisime ugrayacagi ongdriilmektedir.
Bu degisimin yasanmasinin dért ana nedeni bulunmaktadir. Bunlar: Miisteri Talepleri ve Kitlesel Ozellestirme; Ve-
rinin Degeri ve Yeni Is Modelleri; Kaynak Kisitlar1 ve Siirdiiriilebilirlik; Nitelikli Isgiiciine Gegis’dir (Sat1, 2019:
2). Dordiincii Sanayi Devriminde, tiretimde internetin kullanilmasiyla birlikte maliyetlerinin diismesi ve verimlilik
artis1 hedeflenmistir. Endiistri 4.0’nin dogmasinin ana nedeni ise Batili iilkelerin Cin’in kiiresel piyasalardaki hizli
ilerleyisini tehdit olarak algilamasidir. Dogudaki tiretim giiciiniin tekrar Batiya aktarilabilmesi amaciyla Dordiincii
Sanayi Devriminin ekonomik hayatta kullanilmast amaglanmistir.

Endiistri 4.0 yapisal olarak, Siber fiziksel sistemler, Yatay ve dikey entegrasyon, nesnelerin interneti ile baglantisi,
Tek depolama tabani, Ug boyutlu yazicilar (3D) ve Siber giivenlik olarak alt1 ana basamaktan olusmaktadir (Des-
tebasi, 2018: 11). Bu yeni teknolojiler tiretimde verimlilik, hiz, esneklik ve etkili iletisimi saglamaktadir.
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Endiistri 4.0’1n firmalara kazandirdiklart sunlardir (Yiiceol, 2018:3):

Uretim ve kalite artis1,

Maliyetlerin diigmesi,

Talebe hizli bir sekilde cevap verme,
Uretimde zaman avantaji saglama,
Ekonomik biiylimeyi saglama,

Katma degeri yiiksek tirtinler iiretme,
Tedarik zincirinin etkin kullanimini saglama,
Enerji verimliligini saglama,

Hizli prototiplemeyi saglamasi,

Endiistri 4.0 yukarida sayilan avantajlari ile birlikte yeni is kollarinin ortaya ¢ikmasini saglayarak yetenekli, egi-
timli emege olan talebi de artirmigtir. Fakat bu olumlu gelismelerin yaninda yeni teknolojik gelismelere ayak
uyduramayan iilkelerde issizlik artisina neden olacagi da 6ngoriilmektedir. Ozellikle iiretimde robotlarin ve akilli
sistemlerinin kullanilmasi vasifsiz emegin erimesine neden olabilecektir. Bu siire¢ igerisinde igsizlik oraninin art-
masini engellemek amacrtyla tilkelerin, uzun vadede egitim alaninda yapisal degisikliklere giderek isgiicii piyasa-
sinda uzmanlasmay1 saglayacak yatirimlar yapmasi son derece 6nem arz etmektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Endiistri 4.0 ile isgiicii piyasasinda bilgisayarlagma ve dijitallesmenin yogun olarak kullanilmasi nedeniyle emek
talebinin degismesine neden olmustur. Endiistri 4.0 baglaminda gelismis teknolojilerin emek piyasasi tizerindeki
etkisine yonelik literatiir taramas1 yapilmistir.

Sahbaz, Yanar ve Adigiizel (2014), 17 AB iilkesi ve Tiirkiye’nin 1996-2011 yillar1 arasindaki verileri ile ileri tek-
nolojili mal ihracati ile AR-GE Harcamalari arasindaki iliskiyi panel es biitiinlesme ve nedensellik analizi aracili-
giyla arastirmislardir. Elde edilen ampirik sonuglar ileri teknoloji mal ihracati ile AR-GE harcamalar1 arasinda g¢ift
yonlii Granger nedensellik iliskisinin oldugu yoniindedir.

Ozkan ve Yilmaz (2017), calismalarinda AR-GE harcamalarmin yiiksek teknolojili iiriin ihracati {izerindeki et-
kisini incelemislerdir. 12 AB Ulkesi ile Tiirkiye i¢in 1996-2015 yillar1 arasindaki verilerin ele alindig1 ¢alismada
AR-GE harcamalarinin Yiiksek Teknolojili iiriin Thracat: ve GSYIH iizerinde pozitif etki yarattig1 sonucuna ula-
silmistir.

Destebasi (2017), Marx’in teorisi {izerinden Sanayi 4.0’ emek piyasasi tizerindeki etkisini incelemistir. Caligsma
sonucunda, teknolojik gelisme saglandik¢a, emege olan talebin azaldigi bulgusundan hareketle uyum siirecinde
Diinya ve Tiirkiye’nin egitim konusunda yapisal degisikler yapmasi gerektigi ve sermaye sahiplerinin tesviklerle
desteklenmesinin olduk¢a 6nemli olduguna vurgu yapmislardir.

Dogru ve Megik (2018), Endiistri 4.0 doneminin Tiirkiye’de isgiicli piyasasina etkisini incelemistir. Yeni siirecte
issizligin artis gostermesini engellemek amaciyla kamu ve 6zel sektoriin bir arada ¢alismasi gerektigini savunmus-
tur. Ayrica, egitim sisteminin olgunlagtirilarak mesleki ve teknik liselerin miifredatinin degistirilmesi gerektigini
Onermistir.

Dikkaya, Genger ve Aytekin (2018), Dordiincii Sanayi Devriminin ve getirdigi yenilikleri inceledikleri ¢alisma-
larinda lojistik ve iiretim sektorlerinde otomasyon ve otonomlagmanin diger sektorlere gore daha hizli olacag:
sonucuna ulagmistir. Ayrica akilli makine ve robotlarin iiretime katilmasinin iilkelerin issizlik oranini artiracagini
da iddia etmislerdir.

Aydin (2018), 1981-2015 yillart icin ARDL sistemiyle teknolojik gelismenin Tiirkiye’ nin istihdam yapisi iizerin-
deki etkileri arastirmistir. Degisken olarak AR-GE harcamalari, Lisans mezunu istihdam verisi ve bilgi iletigim
teknolojisi ihracat verilerinin kullanildigt ¢aligma sonucunda teknolojik ilerlemenin, vasiflit eleman talebini artira-
cagt bulgusuna ulagilmigtir.
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4. EKONOMETRIK YONTEM ve BULGULAR

2007-2018 donemi ig¢in 36 OECD iilkesinin ytiksek teknolojili iiriin ihracati ile iggiicti verimliligi arasindaki ne-
densel iliskilerin aragtirildig1 ¢alismanin bu kisminda s6z konusu amag ¢ergevesinde aragtirmanin yontem ve bul-
gularma yer verilmektedir.

4.1. Model ve Veri Seti
Calismada tahmin edilecek model denklem (1)’de belirtilmigtir.

productivity, = f, + B,.high, + ¢, )

Modelde yer alan productivity degiskeni isgiicii verimliligini temsil etmektedir. Verimlilik olarak istihdam edi-
len kisi basina GSYIH (satin alma giicii paritesi ve 1990 yil1 sabit fiyatlarina gore) verileri kullanilmistir. High
degiskeni ise yiiksek teknolojili tirlinlerin imalat sanayi i¢indeki payini temsil etmektedir. Productivity degiskeni
OECD’nin istatistik sitesi olan “stats.oecd” adli veri tabanindan, high degiskeni ise Diinya Bankasi’nin Diinya
Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan temin edilmistir.

Caligmaya ait veriler Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Izlanda, Irlanda, Israil, 1talya, Japonya, Kore, Letonya,
Litvanya, Liiksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Ispanya, Isvec, Isvicre, Tiirkiye, Ingiltere ve ABD olarak 36 OECD iilkesi icin 2007-2018 dénemine ait yillik
verileri igermektedir.

Sekil 1°de galismada kullanilan degiskenlerin diizey grafikleri verilmistir. Sekil 1’e gore lilkeler bazinda her iki
degiskene ait genel egilim artma yoniinde gergeklesmektedir. Sekil 2 ise analizde kullanilan degiskenlere ait toplu
grafigi gostermektedir.
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Sekil 1. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Diizey Grafikleri
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4.2. Ekonometrik Analiz

Genel olarak Granger Nedensellik analizi 6ncesinde analize dahil edilen degiskenlerin yillar itibariyle duraganlik-
larinin test edilmesi analiz sonuglarinin gergek ve giivenilir olabilmesi igin son derece dnemlidir. Aksi durumda,
sahte regresyon sorunuyla karsilagilabilmekte ve elde edilen sonuglar gergek dist bir iliskiyi gosterebilmektedir.

Ancak panel veri analizinde yatay kesitlerin birbiriyle bagimli olup olmamalari ile egim katsayilarinin homojen
olup olmamalar1 da oldukga 6nem arz etmektedir. Ozellikle birim kok testlerinde yatay kesitlerin birbiriyle ba-
gimli olup olmadiklar1 énemli bir sorundur. Birinci kusak testlerde yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz
olduklar1 varsayilirken, ikinci kusak testlerde ise yatay kesit bagimlilig1 ve birimler arasi korelasyon dikkate alin-
maktadir. Yapilan son ¢alismalar yatay kesit birimlerinin bagimsiz olacagini 6ne siirmenin gergek¢i olmayacagini
kanitlamaktadir.

Panel veri analizinde yatay kesit bagimliligini test etmek icin yaygin bir sekilde Pesaran (2004) CDLM testi,
Breusch-Pagan (1980) CDLMI testi ve Pesaran (2004) CDLM2 testleri kullanilmaktadir. CDLM1 ve CDLM2
testleri T>N durumunda, CDLM testi ise, N>T durumunda yatay kesit bagimlilig1 olup olmadigini test eden tah-
mincilerdir (Cinar, 2010: 94). Calismadaki 2007-2018 dénemini kapsayan 12 y1l (T) ve 36 iilke (N) CDLM testinin
uygulanmasini gerekli kosul haline getirmistir. Test sonuclart Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1°de sunulan bulgular sonucunda, yatay kesit bagimsizligini ifade eden bos hipotez istatistiki olarak %1
anlamlilik seviyesinde reddedilmektedir.

Tablo 1. YatayKesit Bagimsizligi Test Sonuglari

Sabitli Model
HIGH PRODUCTIVITY

Test o Test ..

CDi (Pesaran,2004) istatistigi | P | istatistii p-degeri
38,267 0,00 102,976 0,00

Paneli olusturan serilerin homojenlik sinamalar1 igin Pesaran ve Yamagata (2008) ’nin delta test istatistiklerinden
yararlanilmistir. Tablo 2’de yer alan sonuglara gore tahmini yapilan test istatistiklerinin olasilik degeri %1 anlam-
lilik seviyesinde anlamlidir ve bos hipotez reddedilmektedir. Dolayistylapanel veri setini olusturan degiskenlerin
heterojen olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 2. Homojenlik Testi Sonuc¢lari

~ P y p.
A degeri A, i degeri
Model test test
istatistigi istatistigi
prOduCtiVilyit = ﬂl + ﬂz hlgh” +t& 9,321 0,00 13,628 0,00

Tablo 1’den hareketle serilerde yatay kesit bagimliliginin bulunmasi nedeniyle, analizde yatay kesit bagimliligini
dikkate alan 2. kusak birim kok testlerinden Pesaran (2003) nin CADF (Cross-SectionallyAugmented Dickey-Ful-
ler) test istatistigi kullanilmistir. Test, asagidaki regresyon denkleminin tahminine dayanmaktadir:

Di Pi _
AYn =q; +ﬁi‘yit—1 +25ij -AY;‘H +di't+ci‘)_)t—1 + Z¢y 'AYit—j + &,
j=1

J=0

CADF testinde S, katsayilarina iliskin t degerleri bulunur. Kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan
tablolagtirilmistir. Pesaran yaptig1 Monte Carlo simiilasyonlart CADF testinin hem N>T hem de T>N
durumunda gegerli oldugunu ortaya koymustur. CADF testi araciligryla hesaplanan t istatistiklerinin

ortalamasi ise CIPS (Cross-Sectionallylm-Pesaran-Shin) tahmincisini verir: c7ps = N*IZH:CADFI,

i=1
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CIPS tahmincisinin uygulanmasi sonucu elde edilen test istatistigi degerleri, Pesaran (2006)’daki kritik tablo de-
gerleriyle karsilastirilarak panel serilerin biitiin olarak duragan olup olmadig: test edilmektedir. Hesaplanan CADF
ve CIPS istatistik degerleri kritik degerlerden mutlak deger olarak biiyiik oldugu durumda sifir hipotezi reddedi-
lerek panel i¢in birim kok olmadig1 yani duragan oldugu sonucuna ulasilabilmektedir (Pesaran, 2007: 267-268).

Tablo 3, high ve productivity serilerine ait CIPS istatistik degerlerini ve olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 3. Birim Kok Test Sonuglari

Kritikdegerler
CIPS T istatistigi
%1 %5 %10
HIGH -2,213%%* -2,34 -2,17 -2,07
PRODUCTIVITY -2,250%%* -2,34 -2,17 -2,07

*FE ye *¥*% 0.01,0.5 ve 0.1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. CIPS kritik tablo degerleri, Pesaran (2006) makalesi Tablo
2¢’den alimmistir (Durum I11: Sabitli ve Trendli).

Tablo 3’te yer alan sonuglara gore her iki degisken icin hesaplanan CIPS degerleri, Pesaran (2007) kritik deger
tablosunda yer alan 6nemlilik diizeylerine gore %5’te -2.17’den kiigiiktiir (Pesaran, 2007: 281). Boylece paneli
olusturan her iki serinin de duragan oldugu goriilmektedir.

Calismada yatay kesitler arasinda yatay kesit bagimliliginin ve egim katsayilarmin heterojenliginin kabul
edilmesinin ardindan seriler arasindaki nedensellik iliskisi Dumitrescu ve Hurlin (2012) (DH) ile Emirmahmutoglu
ve Kdse (2011)’nin panel nedensellik yaklasimlari araciligryla arastirilmistir.

Heterojen panel veri modelleri i¢in kesitsel bagimsizlik varsayimi altinda Dumitrescu ve Hurlin (2012) analizinde
Granger (1969) nedensellik testini gelistirmistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi, vektor otoregresif
modele dayanmakta, paneldeki biitiin degiskenlerin ortak bir diizeyde duragan olmalar1 durumunda kullanilmakta
ve yatay kesit bagimsizligini varsaymaktadir. Bununla birlikte, Monte Carlo simiilasyonlart testin yatay kesit ba-
Simlilig1 sartlari altinda bile giiglii sonuglar tiretebildigini gostermektedir (Bayar, 2017: 56).

Analizlerinde x ve y degiskenleri arasindaki iliski dogrusal modelle ele alinmaktadir:
K K
k k
Vig =0+ 271‘( )yi,t—k + Zﬂi( )xi,t—k + &y
k=1 k=1

Yukaridaki esitlikte bireysel etkilerin zamanla degismedigi, gecikme uzunlugu k’nin paneldeki tiim yatay kesit
birimleri i¢in benzer oldugu varsayimlari altinda otoregresif parametre yi (k) ve egim katsayisi Si (k) 'nin ise
gruplar arasinda farklilasabildigi kabul edilmistir. DH testine ait hipotezler ise;

Hy: =0V, =1,..,N
Hy:f=0V,;=1..Nyve#0 VY, =N, +1,..,N

seklindedir. Testin sifir hipotezinde paneldeki tiim yatay kesitlerde x’ten y’ye dogru nedensellik iligkisinin
olmadig1 kabul edilirken; alternatif hipotezde ise paneldeki bazi yatay kesitlerde x’ten y’ye dogru bir nedensellik
iliskisinin oldugu kabul edilir. Bu hipotezlerin sinanmasinda Wald istatistiginden yararlanilmaktadir. Bireysel

Wald istatistiginin ortalamasi seklinde elde edilen WJC{”TC istatistigi asagidaki formiil ile elde edilmektedir (Dumit-
rescu ve Hurlin, 2012: 4):

N
WAl =UND Wi,
i=1

HnC
Bu testte sifir hipotezi altinda ortalama istatistik = V> ’nin dagilimi belirlenir. Bunun i¢in T ve N’nin sonsuza

gittigi asimptotik durum ve T’nin sabit oldugu yari asimptotik durum ele alinmistir. DH, T ve N’nin sonsuza gittigi
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Hnc
asimptotik durumda “N7 ortalama istatistiginin, T’ nin sabit oldugu (T ~5+2K ise) durumda ise yart asimptotik
HnC
dagilima sahip ortalama istatistiginin kullanilmasin1 6nermistir. Ortalama istatistikler asagidaki gibi hesap-

lanmaktadir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 5):

Zie = IN 12K (W —K) = N(O,))

d
e _ /N [T-2K -5 (T 2K — 3j fz{"rc—K 5 N(Ol)
T-K-3 |\T-2K-1

DH testine ait analiz sonuglart Tablo 4’te yer almaktadir. Tablo 4’teki sonuglar 1s18inda ¢alismada N>T oldugun-

dan nedenselligin yorumlanmast i¢in Z test istatistigine bakildiginda, isgiicii verimliliginden yiiksek teknoloji-
li {irlin ihracatina dogru %5 anlamlilik seviyesinde ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.DumitrescuveHurlin (DH) Panel Granger Non-Causality Test Sonuglart

SifirHipotez Test Statistic P-Value
PRODUCTIVITY HIGH’1n Granger NedeniDegildir

Whnc 2,35 0,02
ZTild (yari-asimptotik) 5,75 0,00

HIGH PRODUCTIVITY ’nin Granger NedeniDegildir

Whnc 2,86 0,00

ZTild (yari-asimptotik) 7,90 0,00

Emirmahmutoglu ve Kose (2011) ise Dumitrescu ve Hurlin (2012)’den farkli olarak kesit bagimliligini da dikkate
alan analizlerinde Granger nedenselligi yaklagimimi Toda-Yamamoto yaklagimini ekleyerek genisletmistir. Toda
ve Yamamoto (1995) yonteminin dnemli avantaji, Granger nedensellik analizi 6ncesinde yapilmasi gereken birim
kok ve esbiitiinlesme 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan 6n testlere ihtiyag duymamasidir. Bdylece, birim
kok ve egbiitiinlesme testlerinde ortaya ¢ikabilecek on test sapmasi problemi en aza indirilmektedir (Agir ve Tiras,
2018: 1563). Dolayisiyla yaklagim, degiskenlerin duragan ya da esbiitiinlesik olup olmadigina bakmaksizin iilkeler
arast heterojenligin gegerli oldugunu varsaymaktadir.

Bu yaklagimda heterojen panel veri modellerini olusturan bireyler i¢in tek tek zaman boyutunda tahminler yapila-
rak bireye 6zgii test istatistikleri elde edilir ve ardindan bu bireysel test istatistiklerinin birlestirilmesi yoluna gidilir
(Agir ve Tirag, 2018: 1564).

Bu yontemde ilk olarak; standart bir Panel VAR tahmini yapilir ve optimal gecikme uzunlugu (p) belirlenir. Son-
rasinda p gecikmeye en yliksek biitiinlesme derecesine sahip degiskenin biitiinlesme seviyesi (dmax) ilave edilir.
Son asamada ise, (p+dmax) gecikme igin serilerin diizey degerleriyle Panel VAR modeli tahmin edilir (Sahin ve
Durmus, 2019: 195).

Emirmahmutogluve Kdse (2011) yaklagimina ait bireysel panel nedensellik test sonuglar1 Tablo 5°te yer almakta-
dir. Tablo 5’te yer alan bulgulara gore yiiksek teknolojili lirlin ihracatinin isgiicli verimliliginin nedeni olmadigini
ifade eden bos hipotez %1 anlamlilik seviyesinde Danimarka, Finlandiya, Kore, Liiksemburg, Polonya, Slovenya,
Isvigre; %35 anlamlilik seviyesinde Slovak Cumhuriyeti ve ispanya; %10 anlamlilik seviyesinde Yunanistan ve
Hollanda i¢in reddedilmistir. Baska bir ifadeyle, Danimarka, Finlandiya, Kore, Liikksemburg, Polonya, Slovenya,
Isvigre, Slovak Cumhuriyeti, Ispanya, Yunanistan ve Hollanda’da yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan isgiicii
verimliligine dogru nedensellik iliskisi oldugu goriilmektedir.

Isgiicii verimliliginin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin nedeni olmadigimi ifade eden bos hipotez %1 anlamlilik
seviyesinde Kanada, Letonya, Polonya; %5 anlamlilik seviyesinde Sili, Irlanda, Tsrail; %10 anlamlilik seviyesinde
Liiksemburg ve Hollanda icin reddedilmistir. Bagka bir ifadeyle Kanada, Letonya, Polonya, Sili, Irlanda, Tsrail,
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Liiksemburg ve Hollanda’da isgiicli verimliliginden yiiksek teknolojili iiriin ihracatina dogru nedensellik iligkisi
oldugu goriilmektedir. Bu durumda Liiksemburg, Hollanda ve Polonya’da s6z konusu iki degisken arasinda ¢ift
yonlil nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.Emirmahmutoglu ve Kose (2011)Bootstrap Nedensellik test sonuclari

Ulke Gecikme | HIGH = p-degeri PRODUCTIVITY => p-degeri
PRODUCTIVITY HIGH

Avusturalya 2.00000 2.643815 0.26662 2.709693 0.257987
Avusturya 1.00000 1.684276 0.19435 0.630953 0.427006
Belcika 2.00000 2.183218 0.33567 2.159049 0.339757
Kanada 2.00000 1.617260 0.44546 14.06380 0.000883
Sili 1.00000 1.761126 0.18448 5.382874 0.020335
Cek Cum. 1.00000 0.003461 0.95308 0.658710 0.417016
Danimarka 2.00000 13.00556 0.00149 2.041685 0.360291
Estonya 1000000 | 0.097888 0.75437 0.010749 0.917426
Finlandiya 2.00000 13.96143 0.00093 1.901916 0.386371
Fransa 2.00000 0.127782 0.93810 2.230140 0.327892
Almanya 2.00000 0.316533 0.85362 3.055763 0.216995
Yunanistan 2.00000 | 4.825045 0.08958 0.391321 0.822291
Macaristan 1.00000 1.413376 0.23449 0.290256 0.590056
izlanda 1.00000 0.004627 0.94576 0.956228 0.328139
frlanda 2.00000 0.178449 0.91464 7.300536 0.025984
Israil 2.00000 3.718858 0.15576 6.765986 0.033946
ftalya 2.00000 2.082242 0.35305 0.046661 0.976939
Japonya 2.00000 2.335816 0.31101 3.252857 0.196631
Kore 2.00000 88.49731 6.07E-2 3.024465 0.220417
Letonya 2.00000 0.180317 0.91377 134.2488 7.05E-30
Litvanya 1.00000 0.459224 0.49798 0.367377 0.544437
Liiksemburg 2.00000 16.57339 0.00025 4.890611 0.086700
Meksika 2.0000 4.379522 0.11194 2.074444 0.354438
Hollanda 2.00000 5.888167 0.05265 5236268 0.072939
Yeni Zelanda | 2.00000 3.729374 0.15494 23.31811 8.64E-06

Norveg 1.00000 1.461311 0.22672 0.062824 0.802087
Polonya 2.00000 43.31156 3.94E-1 10.75825 0.004612
Portekiz 2.00000 3.899196 0.14233 0.297364 0.861843

Slovak Cumh. | 1.00000 4.729730 0.02964 0.012836 0.909797
Slovenya 2.00000 58.50728 1.97E-1 0.126239 0.938831

Ispanya 2.00000 7.865580 0.01958 0.363345 0.833874
Isveg 1.00000 0.144706 0.70364 1.518817 0.217799
Isvigre 2.00000 30.62301 2.24E-0 0.924053 0.630006
Tiirkiye 1.00000 1.329457 0.24890 0.055126 0.814372
Ingiltere 1.00000 2.106457 0.14667 0.378285 0.538523
A.B.D. 1.00000 1.797164 0.18005 0.011794 0.913519
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5. SONUC ve ONERILER

Giintimiizde kiiresellesme olgusunun hizli bir ivme kazanmasiyla birlikte uluslararasi ticaret yayginlasmis ve ti-
cari faaliyetlerde gesitlilik 6n plana ¢ikmistir. Bu gelismelerde siiphesiz teknolojinin gelisimi son derece dnemli
olmustur. Bu anlamda ytiksek teknolojiye sahip olma biitiin diinya iilkeleri i¢in temel hedef haline gelmistir. Ciinki
yiiksek teknolojiye sahip olan iilkeler katma degeri yiiksek iirtinler {ireterek uluslararasi arenada rekabet iistiinlii-
giine kavusabilecektir.

Teknolojik devrim siireglerinin bir dongii olarak kabul edilmesi durumunda her teknolojik yenilik beraberinde yeni
iiretim bicimlerini getirmis ve her sanayi devrimi bir 6ncekinden daha biiyiik ve hizli degisimlere neden olarak
toplumsal yagsami yeniden sekillendirmistir.

Yeni bir sanayilesme dalgasinin esiginde olan diinya, bugiin ii¢lincii sanayi devrimi ile dordiincii sanayi devrimi
olarak adlandirilan Endiistri 4.0 siirecinin ortasindadir. Robotlarin birbiriyle iletisim halinde oldugu, beseri serma-
yenin aktif rol oynadigi ve kas giiciiniin tam anlamiyla sistemden ¢ekildigi bu siiregte boylece emek te doniigiim
siirecine girmistir. Dolayistyla Endiistri 4.0’1n ciddi bir igsizlik olusumunu beraberinde getirecegi ihtimali soz
konusu olmaktadir. Dérdiincii Sanayi Devriminde, iilkelerin Issizlik oram artisinin éniine gecebilmesi icin egitim
alaninda yapisal degisimleri saglamalart olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii yeni sistem vasifsiz ve egitimsiz iggiiciine olan
talebi azaltic1 yonde ilerlemektedir.

Bu ¢aligsmada yiiksek teknolojili iiriin ihracat ile isgiicii verimliligi arasindaki nedensel iligkiler ikinci kusak panel
testler araciligiyla aragtirtlmistir. 2007-2017 yillart arasi donemde 36 OECD filkesine ait verilerin kullanildig:
calismada yiiksek teknolojili {iriin ihracatindan isgiicii verimliligine dogru nedensel iliskilerin 8 {ilke i¢in, isgiicii
verimliliginden yiiksek teknolojili iiriin ihracatina dogru nedensel iliskilerin ise 6 iilke i¢in var oldugu tespit edil-
mis olup {i¢ iilke i¢in de iki yonlii nedensel iliskilerin var oldugu tespit edilmistir.

Ampirik bulgulardan hareketle Danimarka, Finlandiya, Kore, Liiksemburg, Polonya, Slovenya, Isvigre, Slovak
Cumbhuriyeti, Ispanya, Yunanistan ve Hollanda’da yiiksek teknolojili {iriin ihracat1 ¢iktistyla Endiistri 4.0 siirecinin
isgiicli verimliliginin nedeni olabilecegi tespit edilmistir. Dolayisiyla Endiistri 4.0’a uygun sekilde piyasanin donii-
siimiine uyum saglayan bir emek piyasasinin olusumu ilgili tilkelerde rekabet giiciiniin artmas1 agisindan oldukga
6nem arz etmektedir.

Ote yandan, Kanada, Letonya, Polonya, Sili, Irlanda, Israil, Liiksemburg ve Hollanda’da isgiicii verimliliginden
yiiksek teknolojili iiriin ihracatina dogru nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Bu durumda Liiksemburg,
Hollanda ve Polonya’da yiiksek teknolojili iiriin ihracati ve isgiicii verimliligi arasinda ¢ift yonlii nedensellik ilis-
kisi oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada nedensel iligkilerin varlig1 tespit edilen iilkelerde AR-GE harcamalariin artirilarak
AR-GE faaliyetlerine gereken 6nemin verilmesi, teknolojik alt yapinin gelistirilmesine yonelik yatirimlarin ger-
ceklestirilmesi, teknolojik gelisim i¢in tekno kentlerin sayisinin artirtlmasi ve tiim bu gelismelerin ardindaki beseri
sermaye sahibi arastirmacilara mali desteklerin saglanmasi durumunda emegin Endiistri 4.0 stirecine uyum sagla-
masinin daha kolay olabilecegi diistiniilmektedir.
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