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Oz

Yiiksek teknoloji ihracati, iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasi ve uluslararas1 rekabet istlinligi
saglayabilmeleri acisindan oldukca &nemlidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimelerini
artirmak i¢in yiiksek teknoloji ihracati lizerinde durulmasi gereken bir konudur. Dolayisiyla yiiksek teknoloji
ihracati ve ytiksek teknoloji ihracatini etkileyen faktorlerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
calismada, yiiksek teknoloji ihracati1 agisindan Tiirkiye’ nin Avrupa Birligi iiyesi iilkeler arasinda bulundugu yerin
ve Tiirkiye’de yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen faktorlerin 6nem diizeyinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Bu amag dogrultusunda, ilk olarak, 2007-2018 yillar1 aras1 Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin ve Tiirkiye’nin yiiksek
teknoloji ihracat verileri alinarak zaman serisi kiimeleme analizi ile Tiirkiye’nin Avrupa Birligi tlkeleri
arasindaki yeri belirlenmistir. Daha sonra, yapay sinir aglar1 kullanilarak Tiirkiye i¢in yiiksek teknoloji ihracati
belirleyicilerinin 6nem diizeyleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek teknoloji ihracati, Kiimeleme analizi, Yapay sinir aglari.

Determinants of High Technology Exports and Turkey’s state

ABSTRACT

High technology exports are very important for countries to develop economically and to gain an international
competitive advantage. In order to increase the economic growth of developing countries, it is an issue that needs
to be focused on high technology exports. Therefore, it is necessary to reveal the factors affecting high
technology exports and high technology exports. Therefore, the study aims to determine the location of Turkey
among European Union member countries in terms of the high-tech exports and the importance of the factors
affecting the level of high-tech exports in Turkey. First, between the years 2007-2018 the European Union
countries and Turkey's high-tech export data were obtained. Turkey's location has been determined among
European union countries by performing time series clustering analysis to these data. Then, for Turkey
significance level of factors affecting high-tech exports was determined using artificial neural networks.
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|. GIRIS

Kiiresellesme ile birlikte, uluslararasi pazarlarda iilkeler arasi rekabet seviyesi de artmaktadir [1].
Ulkelerin teknolojik gelisme seviyeleri rekabet diizeyini etkileyen en énemli faktdrdiir [2]. Ulkeler
ihracat piyasasindaki paylarini, yeni-yiiksek verimli endiistrilerde rekabet yetenegini basarili bir
sekilde arttirarak korumaktadirlar [3]. Bunula birlikte yiiksek teknolojili iiriin iiretimi ve teknolojik
gelisme ilkelerin ekonomik bilylimelerinde ve uluslararasi ticaretlerinde olduk¢a onemli bir yer
tutmaktadir [4]. Esasen yiiksek biiyiime potansiyeli bulunan ekonomilerde, rekabet avantajinin
devamlilig1 i¢in ileri teknolojili tiriinlerin toplam ihracat igerisinde paylari arttirtlmalidir [5].

Teknolojide meydana gelen gelismeler ve iyilesmeler ile birlikte ekonomide degisimler ve doniisiimler
gerceklesmektedir [6]. Ekonomileri hizli bir sekilde biiyiiyen iilkelerin, yiiksek teknoloji
endiistrilerinde ve teknolojiye dayali sektorlerde inovasyona yonelme ve tiim firiinlerdeki yiiksek
teknoloji trlinlerinin paymi arttirma gibi hedefleri bulunmaktadir [7]. Gelismis iilkelerde uzun
donemde ekonomik biiylimenin en Onemli faktorlerinden birisi teknolojik gelismelerdir. Aym
zamanda gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimesi igin yiiksek teknoloji ihracat1 gereklidir [8].

Yiksek teknoloji iiretimi, “yiksek getiri saglayan ve yiiksek katma degerli tirlin iiretimi” olarak
tanimlanmaktadir [6]. Yiksek teknoloji tiretimi, tiretim siirecindeki teknolojinin yogunluguna bagl
olarak firetim faktorlerinin daha etkin kullanilmasi ile iiretimde verimliligi ve kalite artisim
saglamaktadir [9]. Ayrica, gelir esnekliginin yliksek olmasi yiiksek teknolojiye sahip mallarin en
onemli 6zelligidir [10]. Uluslararasi ticaretin en hizli bityliyen sektoriinii yiiksek teknoloji yogun iiriin
ihracati olusturmaktadir. Cogunlukla gelismis ve inovasyon teknolojileri bulunan endistrilere ve
firmalara atfedilmek amaciyla yiiksek teknoloji iiriinleri veya hizmetleri kullanilmaktadir [11]. Bu
bakimdan yiiksek teknolojiye sahip iiriinler, gelismekte olan iilkeler tarafindan ihrag¢ edilen iriinlerin
onemli bir kismim olusturmaktadir [12].

Yiiksek teknoloji iiriin ihracati iizerine literatiirde birgok c¢aligma bulunmaktadir. Ele alinan
caligmalarin bir bdliimii, inovasyonun uluslararasi ticaret ve ihracat lizerindeki etkisini, diger boliimii
yliksek teknoloji iiriin ihracatini etkileyen faktdrleri incelemistir. Bu ¢aligmalardan bazilar asagidaki
gibi 6zetlenmistir.

Hollenstein (2003) [13] calismasinda, servislerdeki inovasyon modellerinin anlasilmasina katkida
bulunmak i¢in inovasyon gostergelerine gore benzer olan firmalar1 kiimeler halinde gruplandirmistir.
Isvigre 6rneginde, inovasyonla ilgili ¢ok sayida faktorii ve cesitli yapisal 6zelligi bulunan firmalari bes
kiimede tanimlamistir. Kiimeler belirli "yenilik modlar1" olarak yorumlanmis ve bu modlarin
“ekonomik olarak esdeger” olup olmadigi arastirllmistir. Bu durumda benzer firmalarin sirasiz
siniflandirilmasi, sektorlerin yenilikgiliklerine gore siralanmasindan daha uygun olmustur. Lee ve
Song (2007) [14] calismalarinda, stratejik arastirma alanlarini segmek igin “Teknoloji Kiimesi
Analizi” yontemi Onermislerdir. Teknoloji kiimeleme analizi, temel gostergelere dayali olarak
teknolojileri bir araya getirmektedir. Yontem, nano teknoloji alanindaki ulusal Ar-Ge programlarina
uygulanmugtir. Elli alti nano teknoloji analiz edilmis ve 180 uzmanin anket verilerine gore ii¢ ana
kiimeye ayrilmistir. Bireysel teknolojiler arasindaki teknolojik uzakliklar ve korelasyonlar hiyerarsik
dendrogram ile gosterilmistir. Nano teknoloji alaninda {i¢ ana kiime bulunmus ve nano malzemeler,
nano cihazlar ve nano-biyo olarak adlandirilmistir. Elde edilen {i¢ kiimenin, Giiney Kore'deki nano
teknoloji alanindaki ¢ekirdek teknoloji kiimeleri olmasi beklenmektedir. Chyi ve ark. (2012) [15]
calismalarinda, Hsinchu yiiksek teknoloji kiimelerinde biiylimenin altinda yatan mekanizmalari
ampirik olarak aragtirmislardir. Bilgi yayilimlarini, yigina fayda saglayan potansiyel faktérlerden biri
olarak vurgulamuslardir. I¢ ve dis yayilimlarin Hsinchu yiiksek teknoloji kiimelerindeki firma
performansi lizerindeki etkisi incelenmistir. Ampirik sonuglar, dig Ar-Ge yayiliminin Hsinchu yiiksek
teknoloji kiimelerindeki firmalarin net satiglarin1 agiklamada istatistiksel olarak énemli olduguna dair
destekleyici kanitlar saglamistir. Goger (2013) [16] c¢alismasinda, 1996-2012 yillar1 arasi verileri
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kullanarak gelismekte olan 11 Asya iilkesi i¢in Ar-Ge harcamalarimin bilgi-iletisim teknolojileri
ihracati, toplam ihracat, yiiksek teknolojili {irin ihracati ve ekonomik biiylime tizerindeki etkilerini ve
yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin dig ticaret dengesi lizerindeki etkilerini panel veri analizi ile
belirlemistir. Hadri-Kuruzomi (2012) [17] panel birim kok testi ile serilerin duraganligi, Dumitrescu-
Hurlin (2012) [18] testi ile nedensellik iliskisi, Westerlung-Edgerton (2007) [19] LM bootstrap testi ile
esbiitiinlesme iliskisi incelenmistir. Eberhardt-Bond (2009) [20] Panel AMG yontemi ile katsayilar
tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular, Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artisin yiiksek bilgi-iletisim
teknolojileri ihracatini %0.6, teknolojili iiriin ihracatin1 %6.5 ve ekonomik biiyiimeyi %0.43 oraninda
arttirdigini gostermistir. Sahbaz ve ark. (2014) [5] ¢alismalarinda, Tirkiye ve 17 AB iilkesi i¢in 1996-
2011 yillarina ait verileri kullanarak Ar-Ge harcamalar ile ileri teknoloji mal ihracati arasindaki
iliskiyi panel nedensellik ve panel esbiitiinlesme analizleri ile belirlemislerdir. Analiz sonuglari, Ar-Ge
harcamalar1 ve ileri teknoloji mal ihracati arasinda ¢ift yonli Granger nedenselliginin oldugunu
gostermigtir. Telatar ve ark. (2016) [21] calismalarinda, Tiirkiye’de teknoloji yogunluklu iiriin
ihracatinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini zaman serisi analizleri ile ortaya koymuslardir.
1996:01-2015:03 donemi tger aylik veriler ele alinmis ve Avrupa Birligi Ekonomik Aktivitelerin
Istatistiki Siniflamasi Revizyon 2’ye gore imalat sanayinin teknoloji yogunluklar ii¢ alt gruba
ayrilmistir. Granger nedensellik ve Engle-Granger (1987) [22] esbiitiinlesme testleri ile degiskenler
arasi iligkiler incelenmistir. Analiz sonuglari, diisiik ve orta teknolojili tiriin ihracatinin Tiirkiye’nin
ekonomik biiylimesini pozitif etkiledigini gostermistir. Bunun yanisira orta ve ileri teknoloji
yogunluklu iirlin ihracatindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik s6z konusudur.
Kizilkaya ve ark. (2017) [23] calismalarinda, gelismekte olan 12 iilke igin 2000-2012 yillarinda
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ve disa agikligin yiiksek teknolojili tiriin ihracati tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen bulgular, disa ac¢ikligin ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlariin yiiksek teknolojili {irlin ihracatini pozitif etkiledigini gdstermistir. Konak (2018) [6]
yiiksek teknoloji igeren iirlin ihracatinin biiyiikliigiinii, gelisimini ve ekonomik biiylime {izerindeki
etkilerini se¢ilmis OECD fiyesi iilkeler ve Tiirkiye i¢in incelemistir. 1992-2016 yillarina ait Diinya
Bankasi verilerinden yararlanmistir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye'nin toplam ihracati igerisindeki
yiiksek teknoloji iceren iiriin ihracati paymnin, 1999-2001 yillar1 hari¢ olmak {izere incelen donem
itibariyle %2 seviyesinden daha asagi seviyelerde gerceklestigini, 1999-2001 alt doneminde bu oranin
ancak %4 seviyesine kadar yiikselebildigini géstermistir. Tiirkiye’nin ihracatinin agirlikli olarak
“dusik”, “diisiik-orta” ve “orta-ileri” teknolojilere dayali oldugu tespit edilmis ve Tiirkiye’nin diger
OECD iiyesi filkelerin olduk¢a gerisinde bulundugu belirlenmistir. Giines ve Ak (2019) [24]
caligmalarinda, Tirkiye i¢in 1989-2016 yillarinda yiiksek teknolojili {iriin ihracatin1 etkileyen
faktorleri VAR modeli kullanarak belirlemislerdir. Elde edilen bulgulara gore, sanayi sektoriindeki
katma deger degiskeni istatistiksel olarak anlamlidir. Yiiksek teknolojili {irtin ihracati ikinci donemde
azalarak sanayi sektoriindeki katma deger diisiisiine tepki vermistir. Varyans ayrigtirma analizi
sonuglarina gore, ikinci donem itibari ile yiiksek teknolojili {irlin ihracati gecikmelerinin etkisi
azalmaktadir ve diger degiskenlerin katkisi ortaya ¢ikmaktadir. Akyol ve Demez (2020) [25]
caligmalarinda, yeni endiistrilesen lilkeler grubunu dikkate alarak inovasyonun yiiksek teknoloji iiriin
ihracati lizerindeki etkisini incelemislerdir. 1996-2015 donemini kapsayan yeni endiistrilesen 8 iilke
icin inovasyon faaliyetlerinin yiiksek teknoloji iiriin ihracatimi pozitif etkiledigini belirlemislerdir.
Erding ve Aydinbas (2020) [7] ¢alismalarinda, 2007-2018 yillarina ait verileri kullanarak se¢ilmis 16
iilke i¢in yiiksek teknoloji tirlinlerin ihracatini etkileyen faktorleri panel veri analizi ile incelemiglerdir.
Yiiksek teknoloji iiriinleri ihracati bagimli; patent bagvuru sayisi, bilim-teknik dergi makale sayisi ve
GSYH faktorleri bagimsiz degisken olarak ele alinmis ve bu degiskenlerin yiiksek teknoloji iiriinleri
ihracatina etkileri belirlenmistir.

Bu c¢alismada Avrupa birligi iiyesi tlkeler ve Turkiye i¢in yiiksek teknoloji ihracati verileri
kullanilarak zaman serileri kiimeleme analizi ile Yiiksek teknoloji ihracati agisindan Tiirkiye’nin
Avrupa birligi liye tilkeler arasindaki yeri belirlenecektir. Daha sonra Tiirkiye i¢in yiiksek teknoloji
ihracat1 ve yiiksek teknoloji ihracatini etkiledigi diistiniilen Patent Basvuru Sayisi, Ar-Ge harcamalari,
Dogrudan Yabanci Yatirim ve Digsa Aciklik Orani degiskenleri ele alinarak yapay sinir aglan ile
yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen bu faktdrlerin 6nem diizeyleri elde edilecektir.

Caliymanin giris bolumiinde kisaca yiiksek teknolojili Urlin ihracati ile ilgili bilgiler verilmis ve
caligma ile ilgili literatiir incelenmistir. Ikinci béliimde yontem tanitilms, iiclincii boliimde ise veri seti
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ve ampirik bulgulara yer verilmistir. Sonug¢ béliimiinde elde edilen bulgular dogrultusunda bazi
tespitlerde ve Onerilerde bulunulmustur.

Il. YONTEM

A. ZAMAN SERILERIi KUMELEME ANALIiZi

Zaman serisi veri madenciligi, son yillarda bu tip verilerin yayginlasmasi nedeniyle biiyiik ilgi
gormektedir. Zaman serisi kiimeleme 6zel bir kiimeleme tiirtidiir. Statik veri kiimeleme gibi, zaman
serisi kiimeleme, etiketlenmemis veri elemanlar1 ile kiimeleri olusturmak igin bir kiimeleme
algoritmasi1 veya prosediirii gerektirir. Kiimeleme algoritmasinin se¢imi, hem mevcut verilerin tiiriine
hem de belirli amaca ve uygulamaya baglhdir.

Literatiirdeki mevcut calismalar gézden gecirildiginde, zaman serisi kiimelemesi boyutsallik azaltma
veya temsil yontemi, uzaklik Sl¢limii, kiimeleme algoritmasi, prototip tanimlama ve degerlendirme
olmak {izere esas olarak dort bilesene sahiptir. Zaman serisi kiimeleme algoritmalar1 veri ve algoritma
uyarlamasi olarak siniflandirilabilir. Literatiirde, zaman serileri arasinda dort kategoriye ayrilmis
uzaklik Ol¢limleri Onerilmistir. Bunlar modelden bagimsiz, modele dayali, karmasikliga dayali ve
tahmine dayali 6l¢iimlerdir.

Calismada modelden bagimsiz uzaklik dl¢iimlerinden ham veri tabanli Dinamik zaman atlama (DTW)
uzaklik ol¢timii ile otokorelasyon temelli uzaklik 6l¢iimii kullanilarak hiyerarsik ve Partitioning
Around Medoids (PAM) yontemleri ile zaman serisi kiimeleme analizi yapilmistir. Bunun yanisira
Maharaj uzaklik 6l¢iimii kullanilarak modele dayali zaman serisi kiimeleme analizi yapilmistir.

DTW uzakligi Sankoff ve Kruskal (1983) [26] tarafindan derinlemesine incelenmis ve Berndt ve
Clifford (1994) [27] tarafindan zaman serilerinde ortntiiler bulmak i¢in onerilmistir. Fr'echet uzakligi
olarak, DTW uzakligi, gozlem giftleri (Xg;, Yp;) arasindaki uzaklik 6l¢iimiinii minimum yapmak i¢in
seriler arasinda bir esleme r bulmay1 amaglamaktadir. DTW uzaklik 6l¢iimii asagidaki gibi verilmistir.

dDTW(XT: Yr) = rrréinl/’ll(Zi=1,...,m|Xai - Ybi|) (1

Galeano ve Pe™na (2000) [28], Caiado ve ark. (2006) [29], ve D’Ursoand Maharaj (2009) [30] gibi
bazi aragtirmacilar tahmini otokorelasyon islevlerine dayali dlgiimleri degerlendirmislerdir. p; x, = 0
ve ﬁllYT = 0 lgln 1>L lglnﬁxT = (ﬁl,X'[‘” ...,pAL’XT)T ve pAyT = (pAl,yT,, ...,pAL'yT)T baZl L'lel‘ lgln
sirastyla Xt Vve Y1'nin tahmini otokorelasyon vektorleri olmak tizere Galeano ve Pe™na (2000) [28] X+t
ile Yt arasindaki uzakligi asagidaki gibi tanimlamaktadir.

A A T a A
Aacr X7, Yr) = J (Px, — Pry) QBx, — Bry) 2
Burada, Q bir agirlik matrisidir.

Modele dayali uzaklik oOl¢timleri, temel modellerin belirli parametrik yapilardan olusturuldugunu
varsayar. Literatiirdeki ana yaklasim, Xt ve Yt'nin iiretim stireclerinin tersinir ARIMA modellerini
takip ettigini varsaymaktir. Boyle bir durumda amag, her seriye bir ARIMA modeli uydurmak ve daha
sonra uydurulan modeller arasindaki uzakhig dlgmektir. Ilk adim, ARIMA modellerinin yapisini ve
parametrelerini tahmin etmeyi gerektirir. Yapimnin ya verildigi varsayilir ya da 6rnegin, Akaike bilgi
kriteri (AIC) veya Schawartz Bayesgi bilgi kriteri (BIC) kullanilarak otomatik olarak tahmin edilir.
Parametre degerleri genellikle genellestirilmis en kiiciik kareler tahmin ediciler kullanilarak uydurulur.
ARIMA modelleri varsaymmi altinda literatiirde tiiretilen uzaklik oOlgiitlerinden Maharaj uzaklig
asagida verilmistir.
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Tersinir ve duragan ARMA siiregleri smifi igin Maharaj (1996, 2000) [31, 32], iki zaman serisinin
onemli olgiide farkli iiretim siireclerine sahip olup olmadigini belirlemek i¢in hipotez testine dayali
tutarsizlik 6l¢iisi sunmustur. Bu dlciit asagidaki test istatistigi ile verilir.

Ayan (X7, Yr) = \/T(ﬁ)'(T — Iy )V (Mg, — My, 3)

burada, ﬁ,’(T ve ﬁ,’,T, sirasiyla Xt ve Yt'nin AR(k) parametre tahminleridir; k, Piccolo’nun
uzakligindaki gibi segilir ve V.,V = o Rx!(k) + o¢, Ry (k)’nin tahminidir. o _vesy, , Xt ve Yr ile
iligkili beyaz giiriiltii stireglerinin varyanslarini gosterir. Ry, Ve Ry, , her iki serinin 6rnek kovaryans
matrislerini belirtir [33].

B. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir hiicreleri, biyolojik sinir hiicreleri gibi aldiklar girdi sinyallerini toplayip ¢ikt1 olarak
isleyen bir sistemdir [34]. Yapay sinir hiicrelerine birim, diiglim ya da islemci elemani da
denilmektedir [35]. Sinir hiicreleri katmanlar halinde paralel sekilde dizilerek yapay sinir aglarini
olustururlar. Yapay sinir aglarinda ii¢ katman bulunmaktadir [36]. Cogunlukla girdi katman ilk, ¢ikis
katmani ise son katmandir ve tektir. Aradaki katman gizli katman veya ara katmandir ve yapay sinir
aglarmin yapisina gore bir ya da birden fazla olabilmektedir [37]. Girisler, girdi katmanindan alinir ve
girdi ile gizli katman arasindaki baglant1 agirliklari ile ¢arpilarak gizli katmana iletilirler. Girisler gizli
katmanda bulunan noronlara gelir, burada toplanir ve gizli ile ¢ikti katmani arasindaki baglanti
agirliklari ile ¢arpilip ¢iktt katmanina iletilir. Cikt1 katmaninda bulunan néronlar gelen girisleri toplar
ve uygun ¢iktiyr tretir [38]. Baglantilarin agirlik degerleri 6grenme siirecinde belirlenmektedir [39].
Yapay sinir ag1 yapist Sekil 1’de verilmistir.

=12, ..n =1.2,...p k=1,2,...m
Girdi Katmam Gizli Katman Cikt Katmam

Sekil 1. [leri Beslemeli YSA [40]

Yapay sinir aglar1 (YSA), isleyis sekillerine gore ileri ve geri beslemeli aglar olarak ikiye ayrilir. fleri
beslemeli yapay sinir aglarinda sinyaller, girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina dogru tek yonedir. Geri
beslemeli aglarda ise sinyalin yonii girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina dogrudur yani bu aglarda bir tiir
geri besleme islemi vardir [41].

Yapay sinir aginin en onemli Ozellikleri, farkli problemler i¢in uyarlanabilirligi, paralel dagilmig
yapisi, dogrusal olmayan yapilar1 modelleyebilmesi, hata toleransina sahip olmasi ile 6grenme ve
genelleme yapabilme yetenegidir [42].

YSA dogrusal olmayan bir model olmasi ve algoritmalar ile egitilebilmesi nedeniyle problemlerin
¢cozlimiinde oldukca basarilidir. Bunun yani sira, deneme yanilma yoluyla uyarlanabilir olmasi, analiz
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yapmadan Once varsayim sartinin olmamasi ve veride bilgi kaybi yasanmamasindan dolay1 basarisi
yiiksek modellerdir [43].

I11. AMPIRIK UYGULAMA

Bir iilkenin teknik olarak gelismislik diizeyi o iilkenin teknolojiye yonelik verilerine ve ihracatindaki
teknoloji yogun iiriinlerin payma baghdir. Bu nedenle c¢alisma, yiiksek teknoloji ihracati agisindan
Tirkiye’nin Avrupa Birligi iiyesi iilkeler arasindaki yerini ve Tiirkiye nin yiiksek teknoloji ihracatini
etkileyen faktorlerinin 6nem derecesini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk
olarak, 27 Avrupa birligi tiyesi ililke ve Tirkiye i¢in 2007-2018 yillar1 arasi yiiksek teknoloji ihracat
verileri ele almarak zaman serisi kiimeleme analizi yapilmustir. Ikinci asamada, Tiirkiye i¢in 2007-
2017 donemi aras1 yiiksek teknoloji ihracati orani, yiiksek teknoloji {irlin ihracatimi etkileyen faktorler
olarak literatiirde siklikla kullanilan Patent Bagvuru Sayisi, Ar-Ge harcamalari, Dogrudan Yabanci
Yatirim, Disa Aciklik Orani, verileri ele alinarak yapay sinir aglar ile bu faktorlerin 6nem diizeyleri
belirlenmistir. Zaman serisi kiimeleme analizi i¢in R, yapay sinir ag1 i¢cin IBM SPSS Statsitics 22
programi kullanilmustir. Disa Agiklik Orani, Ar-Ge harcamalart ve Dogrudan Yabanci Yatirim
degiskenlerinin 2018 yilina ait verileri eksik oldugu igin yil araligit 2007-2017 olarak alinmistir.
Yiksek teknolojili iiriin ihracatinin belirleyicileri ile ilgili yapilan ¢alismalar ele alindiginda; Ar-Ge
harcamalari, Ekonomik Biiylime (GSYH), Sabit Sermaye Yatirimi, Patent Bagvuru Sayisi, Nitelikli
Istihdam Sayisi, Dogrudan Yabanci Yatirimlar ve Disa Agiklik Orani gibi degiskenler oldugu
gorilmiistiir. Yiiksek teknolojili iiriin ihracatini etkileyen en Onemli faktorler arasinda iilkelerin
yaptiklari Ar-Ge harcamalar1 ve aldiklar1 patent sayisi bulunmaktadir. Bununla birlikte DYY nin ev
sahibi lilkeye teknolojik gelisme getirebilecegi ve disa agikligin yillar itibariyle artmasi ile ekonominin
yiiksek teknolojili iiriin ihracatini artirabilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen
faktorler tilkelere gore farklilik gostermektedir. Caligmada kullanilan degiskenler ve veri kaynaklari
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenlere Niskin Aciklamalar

Degiskenler  Aciklamasi Birim  Kaynak
LnYTI Logaritmik Yiiksek Teknolojili  Oran EUROSTAT
Uriin Thracati (https://ec.europa.eu/eurostat/) [44]
LnArGe Logaritmik Ar-Ge harcamalar1 ~ Oran Diinya Bankasi
(databank.worldbank.org) [45]
LnPT Logaritmik Patent Basvuru Deger  Diinya Bankasi
Sayist (databank.worldbank.org) [46]
LnDA Logaritmik Disa A¢iklik Oran1 ~ Oran The Global Economy
(www.theglobaleconomy.com) [47]
LnDYY Logaritmik Dogrudan Yabanct  Deger  The Global Economy
Yatirim (www.theglobaleconomy.com) [48]

28 tilkenin 2007-2018 yillar arasi yliksek teknoloji ihracat verilerine modelden bagimsiz hiyerarsik ve
PAM ile modele dayali olmak iizere ii¢ farkli yontemle kiimeleme analizi uygulanmistir. Hiyerarsik ve
PAM yontemlerinde DTW ve ACF olmak iizere 2 farkli uzaklik 6l¢timii kullanilmigtir. Uygun kiime
sayisini belirlemek amactyla 2-7 kiime sayilart i¢in kullanilan uzaklik dl¢timleri ile yapilan hiyerarsik
ve PAM yontemlerine ait kiime gegerlilik indekslerinden Dunn, Connectivity ve Silhouette degerleri
hesaplanmigtir. Bulunan degerler Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 2. DTW ve ACF uzaklik yontemleri kullanilarak yapilan hiyerarsik kiimeleme analizi i¢in kiime gegerlilik
indeks degerleri

Hiyerargik Kiimeleme

DTW uzakligi ACF uzaklig1
Kiime sayis1  Dunn Connectivity Silhouette Dunn Connectivity Silhouette
2 0.1081174 7.627778 0.62 0.406327 6.149206 0.49
3 0.1535318 13.37857 0.53 0.3268684 17.61548 0.31
4 0.1836592 17.70357 0.5 0.3302836 19.92659 0.26
5 0.2062745 19.39524 0.48 0.3609682 24.21349 0.30
6 0.1535714 26.83968 0.39 0.3677008 26.88016 0.27
7 0.1718282 30.90278 0.43 0.4127247 27.00516 0.26

Tablo 3. DTW ve ACF uzaklik yontemleri kullanilarak yapilan PAM kiimeleme analizi i¢in kiime gegerlilik
indeks degerleri

PAM Kiimeleme

DTW uzaklig1 ACF uzaklig1
Kiime sayis1 Dunn Connectivity Silhouette Dunn Connectivity Silhouette
2 0.0988228  6.344841 0.59 0.5169409 5.280952 0.49
3 0.18365 12.89841 0.58 0.2674165 18.91825 0.28
4 0.08615819 19.18016 0.51 0.2872566 19.85675 0.33
5 0.08615819 27.37302 0.42 0.2952859 25.51706 0.30
6 0.08615819 28.37302 0.39 0.2952859 26.83651 0.29
7 0.1746193  29.02143 0.39 0.2952859 30.26984 0.24

Tablo 2 incelendiginde DTW uzaklik 6l¢iimii kullanilarak yapilan hiyerarsik kiimeleme yontemi i¢in
kiime sayisi, Dunn gegerlilik indeks degerine gore (0.2062) 5 kiime, Connectivity ve Silhouette indeks
degerlerine gore (sirasiyla 7.62, 0.62) 2 kiime olarak Onerilmektedir. ACF uzakligr kullanilarak
yapilan hiyerarsik kiimeleme yontemi i¢in kiime sayisi, Dunn gegerlilik indeks degerine gore (0.412) 7
kiime, Connectivity ve Silhouette indeks degerlerine gore (sirasiyla 6.14, 0.49) 2 kiime olarak
onerilmektedir.

Tablo 3’e bakildiginda DTW uzaklik 6l¢iimii kullanilarak yapilan PAM kiimeleme yontemi i¢in kiime
sayisi, Dunn gegerlilik indeks degerine gore (0.18365) 3 kiime, Connectivity ve Silhouette indeks
degerlerine gore de (sirasiyla 6.34, 0.59) 2 kiime olarak onerilmektedir. ACF uzakligi kullanilarak
yapilan PAM kiimeleme yontemi i¢in kiime sayisi, {i¢ indeks degerine gore (0.516, 5.28, 0.49) 2 kiime
olarak onerilmektedir.

Dunn ve Silhouette indeksleri i¢in maksimum deger, Connectivity indeksi i¢in ise minimum deger
uygun kiime sayisim gostermektedir. Maharaj uzaklik 6l¢timii kullanilarak modele dayali zaman serisi
kiimeleme ile ise iilkeler 7 kiimeye ayrilmistir. Bu durumda uzaklik dlglimleri kullanilarak hiyerarsik,
PAM yontemleri ve modele dayali yontemle yapilan kiimeleme analizi ile iilkelerin bulunduklar
kiimeler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Kullanilan yontemler igin kiime sayilarina gore iilkelerin bulunduklar: kiimeler

Hiyerarsik Kiimeleme PAM Kiimeleme Modele
dayali
kiimeleme

DTW ACF DTW ACF
uzakligi uzakligi uzakligi uzakligi
Kiime | Kiime | Kiime | Kiime Kiime Kiime | Kiime Kiime

sayisl | say1st | sayisl | sayist say1s1 sayis1 | sayist 2 say1s1 7
2 5 2 7 2 3

Belgika
Bulgaristan
Cekya
Danimarka
Almanya
Estonya
Irlanda
Yunanistan
Ispanya
Fransa
Hirvatistan
Italya
Kibris
Letonya
Litvanya
Liiksemburg
Macaristan
Malta
Hollanda
Avusturya
Polonya
Portekiz
Romanya
Slovenya
Slovakya
Finlandiya
Isveg
Tiirkiye

M R R NN I NI NN I I I NI NI I R R R
LN N I e R NI N N S AR R N G R Y R R I NI N R
M N R R R I I NN R
N(N|R R (NogkR|RRRR RIS RPN N PR W SBR[ w[N |-
N R e R I R I I I I Y I I DN I Y LI N TSN UL R T Y PN Y TR e
RINRPR(RPR(R RN N W R [R NP (RN R RN R (NP
M NN R R R R G RN G R NN
WA Wk (R |RlW(N|NR (RPN (N R (R PRk |la|w|k|w|w|~

Gegerlilik indekslerine gore, kiime sayis1 genel olarak 2 kiime olarak onerilmektedir. Bununla birlikte
Tablo 4’te 2 kiimeye ayrilan iilkeler incelendiginde iilkelerin kiimelerde bulunma durumlar1 faklidir.
Ancak ACF uzakligi kullanilarak yapilan hiyerarsik ve PAM yontemleri ile 2 kiimeye ayrilan tilkeler
Portekiz hari¢ aym kiimelerde bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda Tiirkiye ve Portekiz aymi
kiimede yer aldiklarindan uygun yontemin ACF uzaklik Ol¢iimii kullanilarak yapilan hiyerarsik
kiimeleme yontemi oldugu goriilmektedir. Bu durumda birinci kiimedeki iilkeler Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Kibris, Fransa, Estonya, Almanya, Finlandiya, Irlanda, Macaristan, Letonya, 1talya,
Liiksemburg, Litvanya, Hollanda, Malta, Portekiz, Polonya, Slovakya, ispanya, Slovenya, Isveg,
Hirvatistan ve Tiirkiye’dir. Ikinci kiimede ise Cekya, Danimarka, Yunanistan, Romanya
bulunmaktadir. Sekil 2°de ACF uzaklik 6l¢iimii kullanilarak yapilan hiyerarsik kiimeleme yontemi ile
elde edilen dendogram verilmistir.
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Sekil 2. ACF uzaklik 6l¢iimii kullanilarak yapilan hiyerarsik kiimeleme yontemi ile elde edilen dendogram

Sekil 2’den de agikga goriildigi gibi Tiirkiye, 4 Avrupa Birligi iiyesi (Romanya, Cekya, Danimarka
ve Yunanistan) hari¢ diger Avrupa Birligi iilkeleri ile yiiksek teknoloji ihracati agisindan benzerlik
gostermektedir.

Birgok probleme yapay sinir aglart ile ¢oziim bulunabilmektedir. Farkli ag yapilari kullanilarak
problemin tipine uygun olan ag yapisi aragtirmaci tarafindan belirlenir [49]. Bu galismada Cok
Katmanli Algilayict Modeli (CKA) kullanilmistir. Calismada kullanilan yapay sinir agi modeli Sekil
3’te verilmistir. Burada ¢izgiler agirliklari, daireler ise noronlar1 gostermektedir.

Synaptic Weight > 0
— Synaptic Weight < 0

< )
Vd
LnDYY

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Qutput layer activation function: Identity

Sekil 3. Calismada kullanilan yiiksek teknoloji ihracati i¢in yapay sinir agi modeli

Modelde birer adet girdi katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani yer almaktadir. Dort néron girdi
katmaninda, bes néron gizli katmanda ve bir néron ¢ikis katmaninda bulunmaktadir. Girdi
katmanindaki noronlar Ar-Ge harcamalart (LnArGe), Patent Basvuru Sayist (LnPT), Disa Agiklik
Orani (LnDA), Dogrudan Yabanci Yatirim (LnDYY) bagimsiz degiskenleri iken ¢ikti katmanindaki
noron ise Yiiksek teknoloji ihracatt (LnYTI) bagimli degiskenidir. Verinin %72.7’si egitim, %27.3’
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de test verisi olarak kullanilmistir. Gizli katmanda hiperbolik tanjant fonksiyonu ¢ikt1 katmaninda ise
kimlik dogrulama fonksiyonu kullanilmistir. Degiskenlerin yeniden dlgeklenme teknigi standardizedir.

Tablo 3.Bagimsiz Degiskenlerin Onem Swralamasina Ait Analiz Sonuglar: Tablosu

Degiskenler Onem Normallestirilmis
Diizeyi Onem Diizeyi

LnArGe 0.126 %25.3

LnPT 0.499 %100.0

LnDA 0.078 %15.6

LnDYY 0.297 %59.5

Tablo 3’te YSA’da girdi katmaninin ¢ikt1 katmani iizerindeki 6nem diizeyi siralamasi goriilmektedir.
Burada tiim kosullar degismese dahi YSA modelinde ilk agirliklarin tesadiifi olarak atanmasi
nedeniyle sonuglar az da olsa farkli ¢ikmakta ve bagimsiz degiskenlerin Onem siralamasi
degismektedir. Tablo 3’te goriildiigii gibi Patent Bagvuru Sayisinin (LnPT) yiiksek teknoloji ihracati
(LnYTI) tizerine olan etkisi %100 olarak birinci sirada onem diizeyine sahiptir. %59.5 degeriyle
Dogrudan Yabanci Yatirimin (LnDYY) yiiksek teknoloji ihracati (LnYTI) tizerine olan etkisi ikinci
sirada oneme sahipken, %25.3 Ar-Ge harcamalar1 (LnArGe), tiglincii sirada 6nem diizeyine sahiptir.
Son sirada ise %15.6 degeri ile Disa Aciklik Oran1 (LnDA) degiskeni bulunmaktadir. YSA’daki
baglant1 agirliklar1 heniiz yorumlanamadigindan bulunan sonuglarda modelin kapali bir kutu olarak
kaldig1 g6z oniinde bulundurulmalidir.

V. SONUC

Teknoloji siirekli geliserek yasamin her alaninda vazgegilmez bir yer edinmekte ve belirleyici bir rol
oynamaktadir. Bilgiye dayali degisim ile birlikte teknolojiyi {iretmek ve ydnlendirmek bir “bilim-
teknoloji” dalina déniismektedir. Ulkelerin ¢ogu bu siirece dahil olmaktadir. Bu nedenle sermaye
yogunluklu teknolojik ilerleme 6n plana ¢ikmaktadir [50, 51].

Yiiksek teknoloji, endiistrilerin ve sirketlerin iiretim siirecinde teknolojik yeniliklerden ve altyapidan
¢ok fazla yararlanmalar1 olarak tanimlanabilmektedir [24]. I¢ ve dis piyasada verimliligi artirip
iilkelerin biiylimesine ve kalkinmasina yonelik bir adim atmasi ve kiiresel rekabette gliclenmesi i¢in
teknolojiyi etkin olarak kullanmak olduk¢a énemlidir [23]. Bu nedenle yiiksek teknoloji igeren tiriinler
ve bunlarin ihraci iilke ekonomilerinin biyiimesi ve gelismesini olumlu bir sekilde etkilemektedir [7].
Bu caligmada, yiiksek teknoloji ihracati agisindan Tiirkiye’nin Avrupa Birligi {iyesi iilkeler arasindaki
yeri belirlenmis ve Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen faktorlerinin 6nem derecesi elde
edilmistir. Calismada ilk olarak, 27 Avrupa birligi {liyesi iilke ve Tiirkiye icin 2007-2018 yillar1 arasi
yliksek teknoloji ihracat verileri ele alinmistir. Elde edilen verilere modelden bagimsiz hiyerarsik ve
PAM ile modele dayali olmak iizere ii¢ farkli yontemle zaman serisi kiimeleme analizi uygulanmustir.
Hiyerarsik ve PAM yontemlerinde DTW ve ACF olmak iizere 2 farkli uzaklik dl¢iimii kullanilmustir.
Kullanilan uzaklik o6lgiimleri ile yapilan hiyerarsik ve PAM yontemlerine ait kiime gegerlilik
indekslerinden Dunn, Connectivity ve Silhouette degerleri 2-7 kiime sayisi igin hesaplanmistir.
Gegerlilik indekslerine gore, kiime sayist 2 olarak belirlenmistir. Buna gore, birinci kiimedeki iilkeler
Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Kibris, Fransa, Estonya, Almanya, Finlandiya, irlanda, Macaristan,
Letonya, Italya, Liiksemburg, Litvanya, Hollanda, Malta, Portekiz, Polonya, Slovakya, Ispanya,
Slovenya, Isveg, Hirvatistan ve Tiirkiye’dir. Ikinci kiimede ise Cekya, Danimarka, Yunanistan, ve
Romanya bulunmaktadir. Tiirkiye ileri teknoloji ihracati bakimindan ¢ogu Avrupa birligi tiyesi tilke ile
benzerlik gdstermektedir. Tkinci asamada, Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji ihracatini etkileyen faktorlerin
onem diizeyini belirlemek i¢in 2007-2017 donemi arasi yiiksek teknoloji ihracati orani, yiiksek
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teknoloji iiriin ihracatini etkileyen faktorler olarak literatiirde siklikla kullanilan Patent Basvuru Sayisi,
Ar-Ge harcamalari, Dogrudan Yabanct Yatirnm ve Disa A¢iklik Orani verileri ele alinarak yapay sinir
aglart ile bu faktorlerin 6nem diizeyleri belirlenmistir. YSA ile elde edilen sonuglara goére, Patent
Bagvuru Sayisinin (LnPT) yiiksek teknoloji ihracati (LnYTI) iizerine olan etkisi %100 olarak birinci
sirada Onem diizeyine sahiptir. %59.5 degeriyle Dogrudan Yabanci Yatirmrmin (LnDYY) yiiksek
teknoloji ihracati (LnYTI) {izerine olan etkisi ikinci sirada 6neme sahipken, %25.3 Ar-Ge harcamalari
(LnArGe), liciincii sirada 6nem diizeyine sahiptir. Son sirada ise %15.6 degeri ile Disa Agiklik Oranm
(LnDA) degiskeni bulunmaktadir.

Elde edilen sonuglardan Tiirkiye’de yiiksek teknoloji ihracatinda en etkili degiskenin patent sayilar
oldugu goriilmektedir. Patent sayisinin artmasi yeni iriin sayisinin artmast demektir. Bu durum yeni
teknolojilerin tretildigini ve teknolojinin gelistigini gostermektedir [6]. Tirkiye’nin teknolojik
altyapis1 gelistirilip tiriin ¢esitliligi yiikseltilerek teknolojik gelisme seviyesi ve yiiksek teknolojili {iriin
ihracat1 arttirilabilecektir [1]. Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirimlar imalat sanayinde ileri teknoloji
ihracatin1 artirmaktadir [52]. Ayrica yeni teknolojilerin iilkeye kazandirilmasinda da oldukga etkindir.
Bu nedenle dogrudan sermaye yatirimlarimi tesvik edici politikalarin uygulanmasi ve teknoloji yogun
tiretim yapmak isteyen yabanci firmalara ek tesvikler saglanmasi yiiksek teknoloji ihracatini
artiracaktir. Bdylece iilkenin ekonomik biiyiimesine de katki saglanmis olacaktir. Tiirkiye’ nin yiiksek
teknoloji iirlin ihracatini artirabilmesi i¢in begeri sermayeye yonelik yatirnmlarinin artirilarak Ar-Ge
faaliyetlerine ve bilim-teknik caligmalarina daha fazla Gnem verebilmesi saglanmalidir. Ayrica
teknoloji transferi yoluyla tilkeye getirilen teknolojinin Ar-Ge destekli gelistirilmesi ve gerekli tesvik
sisteminin olusturulmasi da gerekmektedir [53].

Caligma sonuglar1 politika yapicilar agisindan 6nemli ¢ikarimlar igermektedir. Tiirkiye nin yiiksek
teknoloji ihracatinda o6nemli ilerleme kaydedebilmesi, diinyada yakalanan teknolojik gelisim
seviyesini yakindan takip etmesi, bilim teknoloji alaninda c¢aligan arastirmacilara mali destek
saglamasi, yasal diizenlemelerle teknolojiye tesvik etmesi ve bu konulara yonelik politikalar
gelistirmesi ile saglanabilecektir [7].

TESEKKUR: Bu c¢alisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: 2020-12725).
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