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Elektrikli makine tiriinleri uluslarin ekonomik kalkinmasinda onemli bir rol oynamaktadur.
Bu iiriinler ozellikle 18. yy. sanayilesmenin gelismesiyle birlikte iilkelerin ihracatina ve ekonomik
verimliligine katki saglamaktadw. Bu c¢alisma, 2004-2018 doneminde Tiirkiye'nin segili OECD
iilkelerine yonelik elektrikli makinelerdeki agiklanmis karsilastirmalr iistiinliigiinii (AKU) ve bunun
belirleyicilerini panel ¢ekim modeliyle analiz etmektedir. Ozellikle katma degere sahip iiriin
gruplarinda iilkeler arasindaki Ar-Ge ve verimlilik farklarmin ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
AKU endeksinden elde edilen bulgular, Tiirkive'nin OECD iilkelerine karst elektrikli makine
tiriinlerinde karsilastirmali  dezavantaja sahip oldugunu gdéstermektedir. PPML ydntemi ile
uygulanan panel ¢ekim modeli bulgularina gére AKU endeksi iizerinde Tiirkiye ve OECD iilkelerinin
GSYH'si pozitif; iilkeler arasindaki kisi basina GSYH, Ar-Ge ve isgiicii verimliligi farklar: ile
mesafenin negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda Tiirkiye'nin yiiksek teknoloji
rekabetinde diger iilkelerle olan Ar-Ge ve isgiicii verimliligi farkini azaltmasi gerekmektedir. Bu
hedefe ulasmak icin hiikiimetin tiniversiteler ve teknoloji merkezlerinde teknik egitim altyapi ve
programlarmi giiclendirmesi, Ar-Ge harcamalarina daha fazla mali kaynak aywarak teknolojide
rekabet avantajint artirmasi gerekmektedir.
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R&D and Productivity in Turkey's Electrical Machinery Competitiveness:
RCA and Panel Gravity Model

ABSTRACT

Electrical machine products play a significant role in the economic development of nations.
These products have contributed to countries' exports and economic efficiency, especially since the
industrialization of the 18th century. This study analyzes Turkey's revealed comparative advantage
(RCA) in electric machinery against selected OECD countries for the period 2004-2018 using the
panel gravity model. In particular, examining the differences in R&D and productivity between
countries in high value-added product groups is of great importance. The findings from the RCA index
indicate that Turkey has a comparative disadvantage in electrical machine products compared to
OECD countries. According to the results of the panel gravity model applied using the PPML method,
both Turkey's and OECD countries' GDP have a positive effect on the RCA index, while gaps in GDP
per capita, R&D, and labor productivity between the countries, as well as distance, have a negative
impact. In this context, Turkey needs to reduce the gap in R&D and labor productivity compared to
other countries in order to enhance its competitiveness in high-tech sectors. To achieve this goal, the
government should strengthen technical education infrastructure and programs at universities and
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technology centers and increase financial resources allocated to R&D to boost competitive advantage
in technology.

Key Words: Turkey, Electrical Machines, Competition, R&D and Productivity, Panel
Gravity Model
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GIRiS

Ekonomi tarihi incelediginde makine iiretimi biiylik Ol¢lide sanayilesme
siirecine dayanmaktadir. Ozellikle 18. yy sanayi devriminden itibaren, tarim ve el
sanatlarina dayali olan ekonomi, makine liretiminin egemen oldugu bir yapiya
evrilmistir (Carley, 2019; Obermayer, 2023). Bu donemde iiretimine baslanan
elektrikli makine {iriinleri, giiniimiizde biiyiik Ol¢iide teknoloji, arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ve isglicii verimliligine baglh olarak
gelistirilmektedir (Nadiri ve Prucha, 1991; Kabaklarli vd. 2018). Ar-Ge
yatirimlarinda bulunan iilkeler yiiksek teknoloji sektorlerindeki rekabet giiciinii
artirarak diger ilkeler karsisinda daha avantajli konuma gelmektedirler. Ayni
zamanda yliksek iggiicli verimliligine sahip olan iilkelerde {irlin ve hizmetler daha
rekabetci fiyatlarla sunulmaktadir. Ar-Ge ve isgiicii verimliligi, yiiksek teknoloji
sektorlerinde kiiresel pazar rekabeti igin kritik bir 6neme sahiptir.

Ar-Ge, teknolojik altyapiy1 gelistirerek yeni {irlin ve siireglerin ortaya
ctkmasina katkida bulunmaktadir. Ote yandan verimlilik, ulusal ekonomi ve
endiistrilerin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Lukiewska, 2022). Kiiresel
pazarda rekabet giicii yiiksek olan iilkeler, Ar-Ge faaliyetlerini yonlendirecek
yiiksek isgiicii verimliligine sahiptir. Bu durum, yiiksek teknoloji triinlerinin
gelistirilmesi  ve  1iyilestirilmesi igin  gereken inovasyon siireclerini
hizlandirmaktadir. Yiiksek diizeyde Ar-Ge, yerli sanayinin gii¢lendirilmesi ve disa
bagimliligin azaltilmas1 agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Gemici ve Gemici,
2021).

Calismada ele alman Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
tilkeleri, teknoloji igbirligi ve uluslararasi yiikiimliiliikkler dogrultusunda ¢ok tarafli
ticareti tesvik etmeyi taahhiit eden gelismis ve gelismekte olan iilkelerden olusan
uluslararas1 bir ekonomi oOrgiitiidiir. OECD iilkelerindeki elektrikli makine
ihracatinin 6nemi, bu iilkelerin teknoloji kapasitesi, ekonomik biiylimesi ve kiiresel
rekabet giicii ile baglantihidir. Elektrikli makine ihracati, Ar-Ge faaliyetleriyle
dogrudan iligkilidir; ¢linkii Ar-Ge, yeni teknolojilerin ve iriinlerin gelistirilmesi,
iiretim siireglerinin iyilestirilmesi ve yenilik¢iligin tesvik edilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Sekil 1, 2022 yilinda OECD iilkelerinin diinya elektrikli makine
ihracat degerlerini gostermektedir. Buna gore en yliksek degerlerin sirasiyla
Almanya, Japonya, Giliney Kore ve ABD’de oldugu gézlenmektedir. Bu anlamda
Tiirkiye diger tilkelere kiyasla nispeten diisiik bir seviyededir.
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Sekil 1. 2022 Yilinda OECD Ulkelerinin Diinya Elektrikli Makine Thracat Degerleri (1000 Dolar)

Kaynak: WITS (2024)

Sekil 2, 1996-2021 yillar arasinda ilgili iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin
GSYH i¢indeki payin1 gostermektedir. Buna gore, Almanya, Japonya, Giiney Kore
ve ABD’deki Ar-Ge harcamalarinin kademeli olarak artarak, Avrupa Birligi (AB)
ve diinya ortalamasinin iizerinde seyrettigi goriilmektedir. Tiirkiye, Ar-Ge
harcamalarinda istikrarli bir artis gostermesine ragmen hem AB hem de diinya
ortalamasinin altinda kalmaktadir. Ar-Ge harcamalarinin yiiksek oldugu iilkelerin,

elektrikli makine ihracatinda da yiiksek performans gosterdigi goriilmektedir.
Sekil 2. 1996-2021 Yillarinda Ar-Ge Harcamalariin GSYH I¢indeki Pay1
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Kaynak: World Bank (2024)

Ar-Ge harcamalarinin GSYH ig¢indeki paymnim %1°i asmadigi durumda
teknolojik ve ekonomik anlamda 6nemli bir etkinin olmadig1 goriilmektedir (Kaya,
1997). 1993 yilinda Tiirkiye Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, teknoloji alaninda
ilerleme kaydedebilmek ve rekabet avantaji elde edebilmek i¢in Ar-Ge degerinin
%1’i asmas1 gerektigine karar vermistir (TUBITAK, 1993). Barselona Avrupa
Konseyi (2002), Avrupa Birligi (AB) ile baglica rakipleri arasindaki farkin
kapatilabilmesi i¢in oncii teknolojilere agirlik verilmesi ve bu anlamda Ar-Ge’ye
yonelik cabalarin artirilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu baglamda Avrupa
Konseyi, Ar-Ge ve inovasyona yonelik toplam harcamalarin 2010 yilina kadar
GSYH'nin %3'iine yaklasacak sekilde artirilmasi gerektigini kabul etmistir.
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Tiirkiye'deki Ar-Ge harcamalarinin uluslararasi kabul gérmiis normlarin oldukea
altinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla diger iilkelerle karsilastirildiginda
Tiirkiye'nin teknolojide rekabet avantaji elde etmek ilizere Ar-Ge harcamalarina
daha fazla mali kaynak ayirmasi gerekmektedir (Gemici ve Gemici, 2021).

Sekil 3, 2022 yilinda Tiirkiyenin OECD filkelerine yonelik elektrikli
makine ihracat degerlerini gostermektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin en fazla
ihracat yaptig1 iilkeler sirasiyla ABD, Almanya, italya, Fransa ve Birlesik Krallik
iken, en az ihracat yaptig: iilkeler ise Izlanda, Liiksemburg, Kosta Rika, Yeni
Zelanda ve Estonya’dir. Arastirmalar, Tiirkiyemin diger ilkelerle olan ticari
iligkilerinin ekonomik (Ugur, 2008; Tapsin, 2016), finansal (Temiz ve Gokmen,
2011) ve demografik (Giindiiz vd., 2020) faktorlerden etkilendigini ve iilkeler
arasindaki mesafenin (Ata, 2012) de ticari iliskiler iizerinde belirleyici bir rol
oynadigini gostermektedir. Ancak, kiiresel pazarda dnemli bir rol oynayan Ar-Ge
ve verimlilik gibi unsurlarin yeterince dikkate alinmamasi dikkat c¢ekicidir.
Dolayisiyla iilkeler arasindaki Ar-Ge ve isgilicii verimliligi farklari da etkili
olabilecek diger faktorlerdir.

Sekil 3. 2022 Yilinda Tiirkiye'nin OECD Ulkelerine Yénelik Elektrikli Makine Thracat Degerleri
(1000 Dolar)
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Kaynak: WITS (2024)

Tiirkiye, bes yillik kalkinma planlarinda, elektronik sektoriine yonelik Ar-
Ge'ye dayali iiretimi ve ihracat1 artirmay1 hedeflemektedir. Ayrica ilgili planlarda
rekabet giiclinlin ylikselmesi i¢in verimliligin 6neminden bahsedilmektedir. Bu
nedenle caligma, Tiirkiyenin OECD iilkelerindeki elektrikli makine sektoriindeki
karsilagtirmali istiinliigiinii ve rekabet giiciinii Ar-Ge ve isgiicii verimliligi
farkliliklarini dikkate alarak analiz etmektedir.

Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler (AKU) endeksi, bir iilkenin bir
grup iilkeye kiyasla ihracat basarisini incelemeye calisirken (Yilmaz ve Karaalp-
Orhan, 2015), ¢ekim modeli ilkeler arasindaki ihracat hacminin GSYH ve
mesafeye bagli oldugu fikrine dayanmaktadir (Bekele ve Mersha, 2019).
Caligmanin amaci, Tirkiye'nin elektrikli makinelerdeki karsilastirmali iistiinliigiinii
Balassa (1965) AKU endeksi ile agiklamak ve endeksin belirleyicileri panel ¢ekim
modeli ile analiz etmektir. Ozellikle katma degere sahip iiriin grubu igin iilkeler
arasindaki Ar-Ge ve verimlilik farkinin ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Bu
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anlamda yiiksek teknoloji {iriin grubunda yer alan elektrikli makine iirlinlerine
yonelik bir aragtirmanin yapilmast ilgili literatiire katki saglamaktadir.

Bu aciklamalar ile birlikte calismanin konunun tanitildigi, amag ve
kapsamiin yer aldig1 girisin ardindan sirastyla teorik cergeve, literatiir Ozeti,
yontem ve bulgular boliimlerine yer verilmistir. Son boliimde ise sonug ve Oneriler
yer almaktadir.

I. TEORIK CERCEVE

A. Karsilastirmal Ustiinliikler

Adam Smith (1766) mutlak ustiinliikler teorisinde ucuz tiretilen mallarin
ihra¢ edilmesi, pahali iiretilen mallarin ise ithal edilmesi gerektigini belirtmistir
(Erkan, 2012). David Ricardo (1817) ise karsilagtirmali {istiinliikler teorisinde
tilkelerin tiriinlerinde yiiksek verimlilik ve diisiik maliyet elde etmeleri durumunda
daha fazla tliretim yapmalar1 gerektigini ifade etmistir. Buna gore, lilkeler verimli
iirlinlerde uzmanlagsmali ve nispeten pahali olanlari ithal etmelidir (Topuz ve
Coskun, 2018). Karsilastirmali stiinliik teorilerinin analizi, Ricardo'dan Mill,
Marshall, Heckscher-Ohlin ve Samuelson'a kadar teorik gelisimin siirekliligini
ortaya koymaktadir (Goldin, 1990).

Yeni ticaretin savunucularindan Krugman (1983) eksik rekabet, olgek
ekonomisi, iiriin farklilagtirmasi ve endiistri igi ticaret fikirlerini birlestirmistir.
Sonraki caligmalar Ar-Ge, teknoloji ve makroekonomik ilerleme gibi faktorlerin
ihracat performansinda O6nemli oldugunu vurgulamislardir (Hummels ve
Levinsohn, 1993; Athanasoglou ve Bardaka, 2010; Drine, 2012).

A.A. Aciklanmis Karsilastirmah Ustiinliikler

Balassa (1965)'nin Agiklanmis Karsilastirmali Ustiinliik (AKU) endeksi
rekabet giicliniin dl¢iilmesinde en yaygin kullanilan yontemlerden biri olarak kabul
edilmektedir (Altay ve Giirpmar, 2008). Balassa, karsilagtirmali Ustiinliigiin
kaynaklarini arastiran klasik ticaret teorisinin aksine karsilastirmali iistiinliigiin
sonuclarina odaklanmistir (Cvetkovi¢ ve Petrovi¢-Randelovi¢, 2017).

AKU, ticaret akislarina dayali olarak bir iilkenin belirli bir sektérdeki goreli
avantajini veya dezavantajini Slgen bir endekstir. AKU endeksinin bir birimden
fazla olmasi, iilkenin belirli bir sektdrdeki kiiresel ihracat payin astigini ve ilgili
sektorde karsilastirmalr Ustiinliige sahip oldugunu gostermektedir (WITS, 2013).
AKU endeksi Denklem (1)'de formiile edilmistir.

Xijk
AU = 5 (1)
Xwj

Burada x, i lilkesinden j iilkesine k iriiniiniin ihracat degerini ve X, i
iilkesinden j iilkesine toplam ihracati temsil etmekte, w ise mense olarak diinyay1
gostermektedir (WITS, 2013). AKU 1'den biiyiikkse i iilkesi k malinda
uzmanlasmistir; 1'den kiiciikse i iilkesi s6z konusu malda uzmanlagmamistir ya da
¢ok az uzmanlasmistir (Laursen, 2015). Giiniimiizde AKU endeksi, bir ekonominin
uluslararasi ticaretteki karsilastirmali {istlinliigiinii analiz etmek i¢in en yaygin
kullanilan araglardan biridir (Cvetkovi¢ ve Petrovi¢-Randelovié, 2017).
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B. Cekim Modeli

Tinbergen (1962) ve Poyhonen (1963) tarafindan gelistirilen uluslararasi
ticaretin ¢ekim modelleri, iki tarafli ticaret akislarinin agiklayici giiciinii ve
ekonomiler arasindaki dinamik etkileri analiz etmektedir. Bu model, farkli
degiskenlerin ticaret iizerindeki etkilerini test etmektedir (Bekele ve Mersha, 2019).
Cekim modellerini ticaret teorisiyle iligkilendirme diirtiisii, modelin ¢esitli
teorilerden tiiretilmesine ve ¢ekim modelinin ticaret teorileri i¢in ampirik kanitlar
bulmak veya test etmek icin kullanilmasina yol agmistir (Harrigan, 2003). Nitekim,
¢ekim modeli bir sekilde ¢esitli ticaret teorilerinden tiiretilmis, tercihler ve mallarin
farklilasmis ya da ayn1 olup olmadigi konusunda farkli varsayimlara sahip bir¢cok
ticaret teorisi i¢in ampirik kanit bulmak i¢in kullanilmistir (Deardorff, 1995;
Harrigan, 2003). Ornegin Helpman (1987) cekim modelini eksik rekabet
modelinden, Deardorff (1995) ise Heckscher-Ohlin modelinden tiiretmistir.
Uluslararasi ticaret literatiirinde ¢ekim denkleminin performansini gelistiren
bir¢ok ampirik uygulama bulunmaktadir. Matyas (1997), Breuss ve Egger (1999)
ve Egger (2000) ¢ekim denkleminin ekonometrik spesifikasyonunu gelistirmistir.
En basit sekli Denklem (2) ile ifade edilmistir.
(¥ixY))
o (2)

Burada Tij i ve j iilkeleri arasindaki ticaret hacmini; Yi ve Y] sirastyla i ve
j tiilkelerinin GSYH'lerini; Dij ise iilkeler arasindaki mesafeyi gostermektedir.
Tinbergen (1962), iki iilke arasindaki ticaret akimlarmin temel belirleyicilerinin
ihracat¢1 ve ithalatgr {ilkelerin ekonomik biiyiikliikleri ve aralarindaki mesafe
oldugunu one siirdiigii temel ¢ekim modeli denkleminde ikili ticaretin gelirin
pozitif, mesafenin ise negatif bir fonksiyonu olarak éngoriildiigiinii belirtmektedir.
Olagan regresyon analizini dogrulamak i¢in olusturulan dogrusal form Denklem
(3)’te gosterilmistir.

log log (Tl-j) =a+ B, loglog (Yi X Y]-) + B, log log (DL-]-) + 4y

Tij =a

@)

Yontemin avantaji, ilk olarak, zaman i¢inde degiskenler arasindaki ilgili
iligkileri yakalayabilmesi ve ikinci olarak, goézlemlenemeyen ticaret ortag
ciftlerinin bireysel etkisini izleyebilmesidir (Rahman, 2007). Matyas (1997) ¢cekim
modelinin ihracatgi, ithalatg1 ve zaman etkilerini igeren ii¢ yonlii bir model olarak
tanimlanmasini onermistir.

Eksik rekabete dayali ticaret teorileri ve Hecksher-Ohlin modeli, gelir ve
mesafe gibi temel degiskenlerin dahil edilmesini hakli ¢ikarmaktadir. Ayrica, Ar-
Ge, beseri sermaye ve patent gibi teknolojik faktdrler de modele dahil
edilebilmektedir (Montobbio ve Sterzi, 2013; Ak¢a, 2021; Hoan ve My, 2022).

II. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde AKU endeksi hesaplamalar1 yapan ve bu
endeksinin belirleyicilerini test eden c¢alismalara yer verilmistir. Tiirkiye
kapsaminda ele aliman c¢alismalardan Yaprakli (2011), 1980-2010 donemi igin
coklu es-biitiinlesme analizi ve hata diizeltme modelini uygulayarak Tirk imalat
sanayi sektorii icin hesaplanan AKU endeksi ile GSYH ve disa agikhigin pozitif,
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isglicii maliyeti ve reel doviz kurunun negatif iliski icerisinde oldugunu tespit
etmistir. Cinar ve Ozgalik (2013), panel ARDL yéntemi ile 2002-2011 yillari
arasinda Tiirkiye'nin G-8 iilkeleri igin imalat sanayi sektoriiniin AKU endeksi
iizerinde yurtdisi reel gelir, yurtdist para arzi ve déviz kurunun pozitif; yurtici reel
gelir ve yurti¢i para arzinin negatif etkisi oldugunu dile getirmektedir. Erdem ve
Koéseoglu (2014), 1970-2010 donemini kapsayan veriler ile VAR analizi
uygulayarak Tiirkiye’nin imalat sanayi AKU endeksi ile teknolojik degisim
arasinda pozitif yonlii bir iliski bulmustur. Ilkay ve Atik (2019), 1992-2014 dénemi
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu G-20 iiyesi toplam 14 iilke i¢in dinamik ortak
korelasyonlu etkiler ortalama grup yontemi uygulayarak yiiksek teknolojili {iriin
ihracatinda normallestirilmis AKU endeksi ile insani gelisme endeksi ve dogustan
yasam siiresinin pozitif bir iligki igerisinde oldugunu 6ne stirmiistiir. Yanar ve Celik
(2020), FMOLS yontemi ile 1989-2017 donemi igin Tiirkiye’nin sermaye yogun
mallardaki AKU endeksi iizerinde GSYH, déviz kuru ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin pozitif, patentin ise negatif bir etki gosterdigini ileri
stirmistiir. Celik (2021), 1990-2017 donemi verileri ile gergeklestirdigi FMOLS
yontemi sonucunda Tiirkiye’nin ileri teknoloji ihracati AKU endeksi ile Ar-Ge
yatirimlari arasinda pozitif bir iliski bulundugunu tespit etmistir. Aktas vd. (2023),
2005-2021 yillar1 i¢cin PPML yo6ntemi ile ¢ekim modeli uygulayarak Tiirkiye'nin
kuru meyve ve mamulleri ihracati {izerinde Tiirkiye’nin ve ithalat¢i {ilkenin
GSYH'sinin, nominal déviz kurunun, ithalatc iilkenin AB iiyeliginin, ithalatci tilke
ile serbest ticaret anlagsmasinin bulunmasinin ve ortalama yiizey sicaklik
degisimlerinin pozitif; iilkeler aras1 mesafenin ise negatif etkisi oldugu sonucuna
ulagsmistir. Aver (2023), FMOLS yontemini uygularak Tiirkiye’ nin 2001-2022
donemi savunma sanayisinin AKU endeksi iizerinde reel GSYH ve reel doviz
kurunun pozitif; mevduat faiz orani, tiiketici fiyat endeksi (TUFE) ve savunma
harcamalarmin negatif bir etki gosterdigini iddia etmistir. Akca (2024), yapisal
¢ekim modelini uygulayarak ve Tiirkiye'nin 30 ana ihracat ortagini1 dikkate alarak,
2003-2018 wyillar1 i¢in Tirkiyenin ikili imalat ihracati {izerinde kendi ve
ortaklarinin ekonomik biiytikliikleri ile ortak sinir ve kiiltiirel benzerligin pozitif;
uzaklik ve denize kiyisi olmama durumunun negatif etkiye sahip oldugunu
belirtmistir.

Uluslararasi literatiirde ele alinan ¢alismalardan Saray ve Hark (2015),
2004-2013 donemi i¢in Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) ilk farklar ve
sistem ydntemini uygulayarak OECD iilkelerinin ileri-teknoloji iiriinlerindeki AKU
endeksinin en 6nemli belirleyicisinin verimlilik diizeyi oldugunu ortaya koymustur.
Torok ve Jambor (2016), panel diizeltilmis standart hatalar yontemini kullanarak
1999-2013 dénemi Avrupa jambon iiriiniindeki AKU endeksi {izerinde kisi basi reel
GSYH ve ekonomik entegrasyonun pozitif, dogrudan yabanci yatirimlarin ise
negatif etkisi oldugunu tespit etmistir. Wang (2016), Cin’in 1995-2014 dénemini
ele alarak ECM modelini uygulamis ve sermaye yogun iiriinlerin AKU endeksi ile
kisi basina diisen GSYH arasinda negatif bir iligki oldugunu 6ne slirmiistiir. Abbas
ve Waheed (2017), panel tesadiifi etkiler modelini uygulayarak Pakistan'in 2003-
2014 yillar1 arasinda secilmis tarim ve imalat sektdrlerindeki AKU endeksi
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iizerinde yurti¢i verimlilik artiginin ve reel doviz kurundaki deger kaybinin pozitif
etkisi oldugunu dile getirmistir. Sahu ve Heng (2017), 2000-2014 dénemi i¢in panel
cekim modelini uygulamis ve Hindistan'm en biiyiik 50 ticaret ortagiyla HS
siniflandirmasina sahip iki ve dort basamakli sektorlerdeki AKU endeksini ve
belirleyicilerini arastirmustir. Buna gore, AKU endeksi iizerinde yurti¢ci GSYH,
yurtici nufiis ve yurtdisi nufiisun pozitif, reel doviz kuru ve uzakligin negatif etkisi
oldugunu tespit etmistir. Sawyer vd. (2017), 1992-2007 donemini kapsayan
calismasinda panel tobit regresyon yontemini uygulayarak Cin eyaletlerinin ii¢ ana
ekonomik sektérdeki AKU endeksi iizerinde beseri sermaye ve devlet
harcamalarmin pozitif, endiistriyel krediler ve vergiler ile il ticaret engellerinin
negatif etkisi oldugunu ortaya koymustur. Hassan ve Ahmad (2018), ARDL
yonteminden faydalanarak 1995-2013 donemi Pakistan’nin 17 sektor ve 200’den
fazla emtia icin hesapladigi AKU endeksi iizerinde beseri sermaye ve ticari
acikligin pozitif, doviz kuru ve dogrudan yabanci yatirnmlarin negatif etkisi
oldugunu dile getirmistir. Lee (2020), 2010-2016 donemi i¢in se¢ilmis Giineydogu
Asya Birligi iilkelerinin Japonya'ya yonelik kabuklu deniz iiriinleri AKU
endeksinin belirleyicilerini analiz etmistir. Panel tesadiifi etkiler yonteminin
uygulandigi ¢alismada AKU endeksi iizerinde déviz kurunun pozitif, kisi bas1 gelir
ve yurtici japon karides iiretiminin negatif etkisi oldugu gdézlenmistir. Elsalih vd.
(2021), panel ARDL yo6ntemini uygulayarak 1990-2016 déneminde 10 OPEC ve
10 OPEC dis1 iilkeler igin ham petrol iiretimindeki normallestirilmis AKU endeksi
tizerinde ham petrol fiyati ve giinliik ortalama {iretimin pozitif, dogal kaynaklarin
ise negatif etkisi oldugunu ortaya koymustur.

flgili literatiir incelediginde elektrikli makinelerdeki AKU endeksinin
belirleyicilerine iligkin ortaya konan herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamugtir.
Ozellikle yiiksek teknoloji sektorlerindeki rekabet giiciinii artirmada 6nemli bir
unsur olan Ar-Ge ve verimlilik gibi faktorlerin ele alinmasi 6nem arz etmektedir.
Bu calisma Tiirkiye’nin daha 6nce ele alinmamis olan elektrikli iiriin sektoriindeki
AKU endeksini hesaplamakta ve bunun belirliyecileri tespit ederek literatiire katk1
sunmay1 amaglamaktadir.

ITII. AMPIRIK ANALIZ: Veri Seti, Yontem ve Bulgular

A. AKU

Bu ¢aligma, Tiirkiye’nin 2004-2018 yillar1 i¢in OECD iilkelerine yonelik
elektrikli makine sektoriindeki AKU endeksini hesaplamakta ve panel gekim
modeli ile ilgili endeksin belirleyicilerini analiz etmektedir. Balassa (1965) AKU
endeksi OECD iilkeleri ile karsilastirmali olarak Denklem (4)’te hesaplanmistir.

Xtoe
AKUtoe = X}fyj (4)AKUtoe =

Xow
Xtoe

T “4)

Xwo

Burada xtoe Tiirkiye'den OECD filkelerine yonelik elektrikli makine
iiriinleri ihracatin1 ve Xto Tirkiye'den OECD iilkelerine yonelik toplam ihracati
ifade ederken xowe OECD iilkelerinin diinya elektrikli makine ihracatin1 ve Xow
OECD iilkelerinin toplam diinya ihracatini temsil etmektedir. Baslangi¢c ve bitis
730



Yonetim ve Ekonomi 31/4 (2024) 723-741

yillar1 2004 ve 2018'dir. Tablo 1, 2004-2018 yillarinda Tirkiye'nin elektrikli
makine iiriinleri icin AKU endeksini OECD iilkeleri ile karsilastirmaktadir. Bu
ilkeler aym1 zamanda c¢alisma kapsaminda ele alman OECD iilkelerini
gostermektedir. AKU endeksi, WITS (World Integrated Trade Solution) veri
tabanindan elektrikli makine ve ekipmanlar i¢in SITC REV3 778 kodu kullanilarak

hesaplanmustir.
Tablo 1. 2004-2018 Dénemi Tiirkiye'nin OECD Ulkelerine Yonelik Elektrikli Makine Uriinleri
AKU Endeksi
Ulkeler Yil AKU Yil AKU Degisim
ABD 2004 0.0125 2018 0.5474 +
Almanya 2004 0.0760 2018 0.4547 +
Avusturya 2004 0.0302 2018 0.5438 +
Belgika 2004 0.0385 2018 0.3213 +
Birlesik Krallik 2004 0.0457 2018 0.2802 +
Cek Cumbhuriyeti 2004 0.0123 2018 0.5981 +
Danimarka 2004 0.3028 2018 0.1099 +
Estonya 2004 0.1409 2018 0.1100 -
Finlandiya 2004 0.1272 2018 0.4017 +
Fransa 2004 0.3003 2018 0.9612 +
Giiney Kore 2004 0.1970 2018 0.1246 -
Hollanda 2004 0.0340 2018 0.1465 +
Ispanya 2004 0.0307 2018 0.3758 +
Isveg 2004 0.2447 2018 0.0757 -
Japonya 2004 0.6226 2018 0.3010 -
Kanada 2004 0.0810 2018 0.7046 +
Letonya 2004 0.7768 2018 0.3358 -
Litvanya 2004 0.5688 2018 0.6169 +
Liiksemburg 2004 0.1463 2018 0.0358 -
Macaristan 2004 0.0330 2018 0.9075 +
Meksika 2004 0.0105 2018 0.2657 +
Norveg 2004 0.1110 2018 1.0026 +
Polonya 2004 0.6823 2018 0.3975 -
Portekiz 2004 0.0299 2018 0.1795 +
Slovakya 2004 0.0185 2018 0.8773 +

Tablo 1’e gore 2004-2018 yillarinda Tiirkiye'nin OECD iilkelerine kiyasla
elektrikli makine iiriinlerinde karsilagtirmali dezavantaja sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak yine de Tiirkiye’nin 2004'ten 2018'e kadar ilgili iirlin igin
karsilagtirmali  Ustlinliigiinii arttirdign  sOylenebilmektedir. Yiiksek teknoloji
iiriinlerindeki elektrikli makineler énemli 6l¢iide Ar-Ge ve isgiicli verimliligine
ihtiyag duymaktadir. Bu calisma, Tirkiye'nin elektrikli makinelerdeki ihracat
rekabetciligini a¢iklamak icin OECD iilkeleri ile olan Ar-Ge ve isgiicli verimliligi
farklarimi dikkate almaktadir. Bir sonraki bolimde, Tiirkiye'nin elektrikli makine
sektdriindeki AKU endeksi panel gekim modeli ile analiz edilmektedir.

B. Panel Cekim Modeli

Bu boliim, panel g¢ekim modelini uygulayarak 2004-2018 doénemi
Tiirkiye’nin secili 25 OECD fiilkesine yonelik yiiksek teknoloji iiriin grubunda yer
alan elektrikli makine {iriinlerindeki AKU endeksinin belirleyicilerini analiz
etmektedir. Calismanin ilgili yillarda ele alinmasinin nedeni mevcut veri setinin
yalnizca bu yillar i¢in mevcut olmasidir. Caligmanin analizinde Tiirkiye ile OECD
iilkeleri arasindaki Ar-Ge ve isgiicii verimlilik farkinin dikkate alinmas1 6nem arz
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etmektedir. Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan ve yiiksek isgiicii verimliligine sahip
tilkeler {iretim maliyetlerini azaltabilmekte, teknolojiye dayali {iretimlerini
artirabilmekte ve dis pazarlara daha cazip iiriinler sunabilmektedir. Ayrica analizde
kontrol degiskenleri olarak yurtici GSYH (Kiani vd., 2018), yurtdis1t GSYH (Dube
vd., 2018), gelir farkliliklar1 (Irshad vd., 2018) ve mesafe (Bekele ve Mersha, 2019)
degiskenlerinden faydalanilmigtir. Boylelikle panel ¢ekim modeli Denklem (5)'te
sunulmustur.
AKUjjp =a+ By Inin (V) + By Inin (Yj,) + BsInin (GPCY,,) + B,

InIn (GRDyj,) + Bs InIn (GPRy;) + B, InIn (DIST;;) + py;

(%)

Burada In ile logaritma, i ile Tiirkiye, j ile OECD filkeleri ve t ile donem
(y1l araligr) ifade edilmektedir. AKUj;, Tiirkiye'nin OECD iilkeleri karsisindaki
elektrikli makine sektoriindeki rekabet giiciinii 6lgmek igin hesaplannms AKU
endeksidir. Hesaplama kullanilan ihracat verileri WITS veri tabanindan elde
edilmistir. Y;, Tirkiye’deki GSYH degeridir. Yj, OECD iilkelerindeki GSYH
degeridir. GPCYjj, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki kisi bagsina GSYH
farkidir. GRDjj, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki Ar-Ge harcamasi farkidir.
GPRjj, Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki isgiicii verimliligi farkidir. DISTj;,
Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki uzakliktir. Degiskenlere iliskin bilgiler ve

tanimlayici istatistikler sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur.
Tablo 2. Degiskenlere iliskin Bilgiler

Degiskenler Aciklama Kaynak
AKUijt Tiirkiye'nin OECD Ulkelerine Y_énelik ]_Elektrikli Makine WITS
Sektoriindeki Rekabet Giiciinii Olgmek I¢in Hesaplanmis Endeks
InY; Tiirkiye'deki GSYH (Log., 2015) World Bank
InYj; OECD Ulkelerindeki GSYH (Log., 2015) World Bank
InGPCY;;t Tiirkiye ile OECD Ulkeleri Arasindaki Kisi Basina GSYH Farki World Bank
(Mutlak Deger, Log., 2015)
INGRDj; Tiirkiye ile OECD Ulkeleri Arasindaki Ar-Ge Harcamasi Farki World Bank
(Mutlak Deger, Log,, 2015) )
InGPR;;t Tiirkiye ile OECD Ulkeleri Arasindaki Isgiicti Verimliligi Farki Our World in
(Mutlak Deger, Cal}§1lan Saat Basina Cikti, Log., 2017) Data
InDIST; Tiirkiye ile OECD Ulkeleri Arasindaki Uzaklik (Log.) Time and Date
Tablo 3. Degiskenlere Iliskin Tammlayici Istatistikler
Degiskenler Ortalama Std. Sap. Maksimum Minimum Gozlem
AKUj 0.419 0.837 10.312 0.005 375
Yit 7.09e+11 1.5%+11 9.89%e+11 4.82e+11 375
Yit 1.55e+12 3.36e+12 1.95e+13 1.81e+10 375
GPCYijt 25949.47 22068.09 104040.7 8.348 375
GRDjj; 1.162 0.867 3.491 0.001 375
GPRijt 19.261 16.447 92.454 0.040 375
DIST; 3672.24 2932.551 11771 1391 375

Bu ¢alisma bir panel ¢ekim modeline dayanmaktadir. Panel veriler hem
zaman serilerini hem de yatay kesit gozlemlerini birlestirerek daha fazla
degiskenlik, daha az es dogrusallik, daha fazla serbestlik derecesi ve daha yiliksek
verimlilik gibi bilgilendirici veriler saglamaktadir (Baltagi vd., 2014). Model, iki
iilke arasindaki ikili ticaretin GSYH ile pozitif, baskentler arasindaki mesafe ile
negatif bir iligki i¢inde oldugunu gostermektedir (Martinez-Zarzoso, 2011). Cekim
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modelinin analizinde Poisson Pseudo Maximum Likelihood (PPML) ydntemi
kullanilmigtir. Santos Silva ve Tenreyro (2006) PPML tahmincisi olarak ¢ekim
modelinin ¢arpimsal formunu tahmin etmeyi Onermistir. Bu tahmin, degisen
varyans sorununa yol agan log-dogrusallastirilmis ve dogrusal olmayan doniisiim
sorununun tistesinden gelmek i¢in giiglii bir dneridir (Wiranthi vd., 2019). Ayrica
PPML, iilkeler arasindaki hem pozitif hem de sifir ticaret akislarinin tahmin
edilmesine ve ihracatin hedef iilkeye gore degismesine izin vermektedir (Goémez-
Herrera, 2013). Bu tahminde kukla degiskenler tanimlanabilmekte ve ampirik
sonuglar OLS regresyonunda oldugu gibi yorumlanabilmektedir. Dolayisiyla
tesadiifi etkilere sahip PPML tahmini ¢ekim modeli ile tutarlilik gdstermekte ve
gliclii ampirik sonucglar saglamaktadir (Hussain, 2017). Tesadiifi etkilerin
smnanmasinda F Testi, %1 anlamlilik diizeyinde birim etkilerin varligin1 gosterirken
Hausman Testi, %1 anlamlilik diizeyinde tesadiifi etkilerin varligina isaret
etmektedir. Levene (1960), Brown ve Forsythe (1974) Testi %1 anlamlilik
diizeyinde degisen varyansin oldugunu gostermektedir. Buna gore, ilgili model

sonuglari Tablo 4'te sunulmustur.
Tablo 4. Tesadiifi etkiler ile PPML tahmini

Degiskenler Katsay1 Robust Standart Hata | Olasihik
InYic 1.704* 0.641 0.008
InYj; 0.213 0.132 0.107
INGPCYijt -0.446* 0.137 0.001
INGRDjj¢ -0.298*** 0.179 0.096
INGPRij¢ -0.285** 0.115 0.014
InDISTj -1.189* 0.366 0.001
Sabit -17.411%* 8.455 0.039
Gozlem 375
F(24, 345) 3.00*
Hausman Testi 5.10
Levene (1960), Brown ve WO (8.05%)
Forsythe (1974) Testi W50 (2.85%)

W10 (4.45%)

Not: (¥,** ***) isaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Tablo 4’teki bulgular, AKU endeksi iizerinde, Tiirkiye GSYH'sinin pozitif
ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Hardi vd.
(2021), Kurniawati vd. (2023), Putra ve Nasrudin (2023) caligmalarinda benzer
sonucu bulmuglardir. OECD iilkelerinin GSYH'si pozitif ve istatiksel olarak
anlamsiz bir etki gostermektedir. Bu sonug, Ramli vd. (2020) ve Rosyadi vd.
(2021)’nin ¢aligmalari ile benzerlik gdstermektedir. Ulkeler arasindaki kisi basina
GSYH farki negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Proenga ve
Faustino (2015) g¢alismalarinda benzer bulgularin oldugunu ifade etmektedir.
Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki mesafe negatif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Irshad vd. (2018), Bekele ve Mersha (2019), Maryam ve Mittal (2019),
Muryani vd. (2019) ve Noor vd. (2023) calismalarinda benzer etkiden
bahsetmisglerdir. Calismada onemle deginilen Ar-Ge ve isgiicii verimlilik farklar
AKU endeksi iizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

SONUC
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Ar-Ge ve verimlilik, iilkeler arasindaki yiiksek teknoloji ihracat
rekabetciliginin belirlenmesinde kilit rol oynamaktadir. Yiiksek teknolojili bir iiriin
olarak kabul edilen elektrikli makine iiretimi, biiyiik 6lclide Ar-Ge ve verimlilige
dayanmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ve OECD fiilkeleri arasindaki rekabette Ar-Ge
ve isgiicli verimliliklerini dikkate almasi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda 2004-2018 doneminde PPML yoOntemi ile panel c¢ekim modeli
kullanilarak Ar-Ge ve isgiicii verimlilik farkinin Tirkiye'nin secili 25 OECD
iilkesine yonelik elektrikli makine iirtinlerindeki rekabet giicii arastirilmaktadir.

Bulgular, 2004-2018 yillarinda Tiirkiye'nin elektrikli makine iiriinlerinde
OECD iilkelerine yonelik karsilastirmali bir dezavantaja sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak ilgili yillarda Tiirkiye'nin elektrikli makine {iriin rekabetini
6lgen AKU endeksinin artan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. PPML ydntemi
ile uygulanan panel ¢ekim bulgular, AKU endeksi {iizerinde Tiirkiye'deki
GSYH'in pozitif ve istatistiksel olarak anlamli, OECD iilkelerindeki GSYH'nin
pozitif ve istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gdstermektedir. Bu sonug,
Tiirkiye’deki ekonomik biiylimenin elektrikli makine sektoriindeki rekabet giiciinii
artirdigini, OECD f{ilkelerindeki ekonomik biiylime ise Tiirkiye’ye yonelik yurtdisi
iirlin talebini artirdigin1 gostermektedir. Tiirkiye ve OECD iilkeleri arasindaki kisi
basina diisen GSYH farki, AKU endeksi iizerinde negatif ve istatistiksel olarak
anlamli bir etkiye sahiptir. Benzer GSYH ve gelismislik diizeyine sahip tilkeler
birbirleriyle daha yogun ticaret yapmaktadir. Dolayisiyla iilkeler arasindaki kisi
basina diisen gelir farkinin artmas ikili ticaret iliskilerini azaltabilmektedir. Ote
yandan Tiirkiye ile OECD iilkeleri arasindaki mesafenin AKU endeksini
aciklamada negatif ve istatistiksel olarak anlaml oldugu bulunmustur. Ulkeler
arasindaki mesafe, birim basina daha yiiksek nakliye maliyetlerine yol actig1 igin
ticaretin Oniinde bir engel olmaktadir. Ayrica, elektrikli makineler 6zel paketleme
ve gilivenli seyahat ihtiyacindan dolayr depolama maliyetlerine maruz
kalabilmektedir. Dolayistyla tiim bu durumlar goéz 6niinde alindiginda Tiirkiye'nin
elektrikli makine rekabeti mesafe faktoriinden olumsuz etkilenebilmektedir. Son
olarak Ar-Ge ve isgiicii verimlilik farklart AKU endeksi {izerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Bir {ilkenin diger bir {ilkeye kiyasla daha diisiik Ar-
Ge seviyesine sahip olmasi o lilkenin hem teknolojik iiriin iiretmekte zorlanmasina
hem de pazar talep ve firsatlarim kagirmasina neden olabilmektedir. Ote yandan
yiiksek verimlilik daha diislik {iretim maliyetlerine yol acabilmektedir. Bu ise bir
iilkenin yiiksek teknoloji iiriinlerini daha diisiik fiyatlarla ve daha rekabetgi bir
sekilde liretmesini saglamaktadir. Boylece bu tiir iiriinler uluslararasi pazarda daha
cazip hale gelebilmektedir. Dolayistyla Tiirkiye'nin elektrikli makine {iriinlerinde
rekabet avantaji elde edebilmesi icin Ar-Ge ve verimlilik odakli {iretim yapmast
gerekmektedir.

Tiirkiye, teknolojik agidan iistiin ve ilgi ¢ekici iiriinler iiretmek i¢in Ar-Ge
harcamalarma 6nem vermeli ve firmalarin Ar-Ge faaliyetlerini desteklemelidir.
Boylelikle yiiksek teknolojili {iriin {iretimi ile uluslararasi pazarlarda rekabet
avantaji elde edilebilecektir. Bunun i¢in hiikiimetin tiniversitelerde, arastirma ve
teknoloji merkezlerinde teknik egitim altyapisi saglamasi ve gesitli egitim
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programlar1  gerceklestirmesi  gerekmektedir.  Ayrica  diger iilkelerle
karsilagtirildiginda, teknolojide rekabet avantajinin elde edilebilmesi i¢in Ar-Ge
harcamalarma daha fazla mali kaynak ayrilmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
Tirkiye'nin diger {iilkeler ile arasindaki Ar-Ge ve isglicii verimliligi farkini
azaltmasi elektrikli makine ve diger yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin rekabet
avantajim ve dolayisiyla ilgili iiriinlerdeki AKU endeksini artirabilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Makalenin tiim siireglerinde Yonetim ve Ekonomi Dergisi'nin arastirma ve yayin
etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar
Makalenin tamami1 Ars. Gor. Deniz ERENEL tarafindan kaleme alinmigtir.
Cikar Beyam
Yazarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar ¢catismasi yoktur.
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SUMMARY

Electrical machine products play an important role in international trade for
the economic development of nations. In the 18th century, industrial revolution led
to a shift from an agricultural and handicraft economy to one dominated by industry
and machinery productions. The electrical machinery products that started to be
produced in this period are mostly based on technology, research and development
(R&D) and labor productivity. Countries need to invest in R&D in order to compete
in the high-tech sector. R&D contributes to the development of new technologies
and innovations by improving technological infrastructure. On the other hand,
productivity is known to have an important role in the development of national
economies and industries. Countries with high product competitiveness in the
global market have high labor productivity to drive R&D activities. This accelerates
the innovation processes necessary for the development and improvement of high-
tech products. High levels of R&D are of great importance in terms of strengthening

the domestic industry and reducing foreign dependence.
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This study analyzes Turkey's revealed comparative advantage in high-tech
electrical machinery and its determinants against 25 OECD countries for the period
2004-2018 using the RCA index and panel gravity model. The Revealed
Comparative Advantage (RCA) developed by Balassa (1965) is one of the most
widely used methods for measuring competitiveness. RCA index measures a
country's relative advantage or disadvantage in a particular sector based on trade
flows. An index of more than one unit indicates that the country's export share
exceeds the global export share in that sector and a comparative advantage. On the
other hand, the gravity models of international trade developed by Tinbergen
(1962) and Poyhonen (1963) analyze the explanatory power of bilateral trade flows
and the dynamic effects between economies. Theories of imperfectly competitive
trade and the Hecksher-Ohlin model justify the inclusion of basic variables such as
income and distance. According to the existing literature, domestic GDP, foreign
GDP, income gaps and distance affect a country's export competitiveness. In
particular, it is important to take into account the R&D and productivity gaps
between Turkey and OECD countries in the competition for electrical machinery.
As countries engage in more R&D activities may have better potentials in terms of
technological products. Therefore, technological products become attractive in
foreign markets and increase the export figures of countries engaged in R&D
activities. Another factor affecting a country's export competitiveness is labor
productivity. Higher labor productivity generally encourages technological
development and innovation. This leads to the development of more innovative and
complex products. On the other hand, higher labor productivity reduces production
costs and increases the ability of exporting high-tech products at competitive prices.

According to findings, The RCA index state that Turkey has a comparative
disadvantage against OECD countries in electrical machinery products in 2004-
2018. However, the RCA index, which measures Turkey's electrical machinery
product competitiveness, has shown an increasing trends. The findings of panel
gravity model indicate that GDP in Turkey is statistically significant and positive,
while GDP in OECD countries is statistically insignificant and positive on the RCA
index. The increase in GDP in countries leads to a larger supply for exports,
depending on the ratio of export-oriented production to total production. On the
other hand, countries with larger economies tend to trade more in absolute terms.
GDP per capita gaps between Turkey and OECD countries have a statistically
negative effect on the RCA index. Countries with similar GDP and development
levels trade more intensively with each other. Accordingly, an increase in GDP per
capita gaps between the countries means that this trade relationship may decrease.
Moreover, distance between Turkey and OECD countries is statistically significant
and negative on the RCA index. Distance between countries is a barrier to trade as
it leads to higher transportation costs per unit. In addition, electrical machinery may
incur storage costs due to the need for specialized packaging and safe travel.
Finally, R&D and labor productivity gaps are statistically significant and negative
on the RCA index. The fact that a country has a lower R&D level compared to
another country causes to have difficulty in producing technological products,
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causing it to miss market demands and opportunities. Turkey needs to reduce this
gap in order to gain competitive advantage especially in electrical machinery
products. To this end, Turkey should attach importance to R&D expenditures and
support R&D activities of firms to produce technologically superior and attractive
products. On the other hand, an increase in productivity lead to lower production
costs, enabling high-tech products to be produced at lower prices and more
competitively. The government needs to provide technical training infrastructure
and various training programs in universities, research and technology centers.
Moreover, compared to other countries, more financial resources need to be
allocated to R&D expenditures in order to achieve a competitive advantage in
technology. In this context, reducing Turkey's R&D and labor productivity gaps
compared to other countries can increase the competitive advantage of exports of
electrical machinery and other high-tech products, and hence the RCA index.
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