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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, gelisen piyasa ekonomileri igcin Endiistri 4.0'm 2000-2021 doneminde
yakinsama kuliiplerinin varligini incelemektir. Phillips ve Sul (2007, 2009) kuliip yakinsama testi ile
kiimeleme algoritmast kullanarak gelisen piyasa ekonomilerinin orta ve yiiksek teknoloji iiriin
ihracati, patent sayisi ve Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT) ihracatimn aym uzun vadeli dengeye
yakinsayp yakinsamadigini veya wraksayip wraksamadigini arastirmaktadir. Kuliip yakinsama
analizi sonucunda, orta ve yiiksek teknoloji iiriin ihracati igin kiimelenebilecek dért yakinsama
kuliibii ile bir wraksak grubun oldugu, BIT ihracati icin kiimelenebilecek alti yakinsama kuliibiiniin
oldugu ve patent sayist icin kiimelenebilecek ii¢ yakinsama kuliibii ile bir waksak grubun oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak Meksika ile Tayland, Bulgaristan ile Macaristan, Sili ile Pakistan’in
Endiistri 4.0 agisindan aynt kuliipler icinde yer aldiklar: belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, Peru nun
diger iilkelerden negatif, Cin’in ise pozitif ayristigi sonucuna ulasimistir. Analiz sonuglari gelisen
pivasa ekonomileri igin tek bir yakinsama kuliibiiniin olmadigini gésterdiginden, her iilkenin mevcut
yapisal ozelliklerine ve endiistriyel altyapisina uygun sanayilesme stratejisi  gelistirmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, gelisen piyasa ekonomileri, kuliip yakinsama.

Abstract

The purpose of this study is to examine the existence of convergence clubs in the 2000-2021 period
of Industry 4.0 for emerging market economies. Using the Phillips-Sul (2007, 2009) club convergence
test and the clustering algorithm, it investigates whether exports of medium and high technology
products, the number of patents and Information Communication Technologies (ICT) exports
converge or diverged to the same long-run equilibrium in emerging market economies. Club
convergence analysis reveals that there are four convergence clubs and one divergent group
clustering for medium and high technology product exports, six convergence clubs clustering for ICT
exports and three convergence clubs and one divergent group clustering for the number of patents.
As a result, it has been determined that Mexico and Thailand, Bulgaria and Hungary, Chile and
Pakistan are in the same clubs in terms of Industry 4.0. The study also found that Peru diverged
negatively from other countries while China diverged positively. Since the results of the analysis
show that there is no single convergence club for emerging market economies, it is recommended
that each country should develop an industrialization strategy in line with its own structural
characteristics and industrial infrastructure.

Keywords: Industry 4.0, emerging market economies, club convergence.
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Extended Abstract

Introduction and Research Questions & Purpose:

The main motivation of this study is to identify which countries in emerging market economies will move
together in the next industrial revolution. The technological advances brought about by Industry 4.0 enable the
improvement of the production process through the integration of smart and automated mechanisms in the
industrial environment (Cezarino, 2021: 1842). Especially for emerging market economies, these technological
advances can play a central role in driving productivity and economic development (You et al., 2019: 269).
However, capturing and implementing this new strategic era for emerging market economies is not a simple
task as it requires technological constraints and capital expenditure (Tortorella and Fettermann, 2018: 2975).
In this respect, the study aims to determine the capacity of emerging market economies to adapt to the
technological advances brought by Industry 4.0 and which countries can stand out and act together in this
adaptation process.

Literature Review:

The impact of Industry 4.0 on both employment and economic growth has been tested on many different
methods and sample groups in recent years. Among the studies examining the relationship between Industry
4.0 and employment, Bogliacino et al. (2012) conclude that R&D expenditures have a positive effect on
employment in 677 European enterprises. Feldmann (2013) found that R&D expenditures and the number of
patents had a negative effect on employment in 21 industrialized countries, but this effect disappeared after
three years. In contrast to this result, Aydin (2018) emphasizes that R&D expenditures and the number of
patents have a positive effect on employment in Turkey. Doganer (2022) found that the number of patents has
a positive effect on employment in Turkey, while R&D expenditures have a negative effect. Manga and Tuna
(2023) conclude that R&D expenditures and the number of patent applications reduce unemployment in
emerging market economies. Among the studies examining the relationship between Industry 4.0 and Gross
Domestic Product (GDP), Saridogan (2019) found that high technology exports and IT services exports have
a positive effect on economic growth in Turkey and European Union (EU) countries. Kasa (2020) argued that
R&D expenditures and the number of patent applications negatively affect economic growth in EU countries.
Dagli and Ezanoglu (2021) found that R&D expenditures and the number of patents have a positive effect on
economic growth in 36 OECD countries. Aydinbas and Erding (2023), in a study on 18 countries, concluded
that patent applications and medium and high technology exports increase economic growth in the long run.

Methodology:

This study investigates the club convergence of Industry 4.0 in emerging market economies using the club
convergence methodology proposed by Phillips and Sul (2007, 2009). In the literature, many methods are used
to investigate the convergence hypothesis. However, in panel unit root tests, which is one of these methods, it
is accepted that there is no general convergence if the number of converging countries in the panel is less than
the number of non-converging countries. Therefore, the results obtained for the countries forming the panel
make it difficult to make policy recommendations (Herrerias, 2013: 2). Phillips and Sul (2007, 2009) proposed
the club convergence test to test the convergence hypothesis based on the nonlinear time-varying factor model.
In this proposed convergence test, countries are divided into convergence groups (Ulucak and Apergis, 2018:
24). This approach, which examines multiple stationary states, produces more efficient results than panel unit
root tests that are frequently used in convergence analyses (Haider and Akram, 2019: 456).

Results and Conclusions:

According to the club convergence results, Mexico and Thailand, Bulgaria and Hungary, Chile and Pakistan
are in the same clubs and have the same transition paths. The study found that Peru is negatively divergent
from other countries, while China is positively divergent from other countries. On the other hand, in three
different indicators used, countries were found to be in different clubs. According to these results, there is no
single convergent situation for emerging market economies.
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1. Giris

18. ylizyilin ikinci yarisindan giliniimiize kadar yasanan teknolojik sigramalar "sanayi devrimleri"
olarak adlandirilmaktadir (Hassoun vd., 2023: 6549). Bu devrimler; makinelesmenin basladigi
Birinci Sanayi Devrimi, elektrik enerjisinin iiretimde yogun kullanildig1 ikinci Sanayi Devrimi,
dijitallesmenin yaygimlastigi Uciincii Sanayi Devrimi ve fabrikalardaki gelismis dijitallesme
temelinde, internet teknolojileri ile akilli nesnelerin kullaniminin artti§i Dérdiincli Sanayi Devrimi
olarak siralanmaktadir (Lasi vd., 2014: 239). Birinci Sanayi Devriminin baglangicina yol acan buhar
makinesinin icadi, tarim ve feodal toplumdan yeni iiretim siirecine gegisi saglamistir. Komiiriin ana
enerji kaynagi olarak kullanildigi birinci sanayi doneminde, tekstil ve ¢elik endiistrisi istihdam, ¢ikti
degeri ve yatirilan sermaye acisindan baskin endiistriler haline gelmistir (Xu vd., 2018: 90).
Makinelesmenin ilerlemesi ve iiretimde elektrik kullaniminin yogunlagmasiyla Ikinci Sanayi Devrimi
gerceklesmistir. Bu donemde seri iiretim anlayisinin biiyiik 6l¢iide benimsenmesi iiretim siireclerini
daha etkili ve verimli hale getirmistir (Ozsoylu, 2017: 42). 1960’11 yillarda bilgisayar teknolojilerinin
gelismesi ve internet kullanicilarinin kiiresel olarak baglant1 kurmasiyla birlikte bilginin depolanmasi
ve yayilmasi ihtiyact Ugiincii Sanayi Devrimi olan dijital ¢ag1 baslatmistir (Noble vd., 2022: 2000).
21. ylizyilin baslarinda ise internet, tam otomasyon ve dijital teknolojilerin entegrasyonunu barindiran
Dordiincii Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmistir (Hassoun vd., 2023: 6549-6550). Bu degisen manzarada
Endiistri 4.0'm i¢inde yer alan ii¢ sektdr one c¢ikmistir. Bunlar ¢ekirdek teknolojiler (donanim,
yazilim, baglant1); temel teknolojiler (analitik, giivenlik, yapay zeka, elektrik, 3D sistemler) ve
uygulama teknolojileri (ev, personel, sirket, imalat sanayi, altyapi, araglar, vb.) olarak
siralanabilmektedir (Rita, 2023: 37). Bu ayrim g6z 6niinde bulunduruldugunda, Endiistri 4.0; biiytik
veri, 3D baski, bulut bilisim otonom robotlar, artirilmis sanal gerceklik, endiistriyel nesnelerin
interneti, siber-fiziksel sistemler blok zinciri, yapay zeka, akilli sensorler, akilli lojistik, dronlar,
simiilasyon, dijital ikiz ve akilli fabrika vb. teknolojilerde dijital doniisiim, otomasyon ve veri
aligverisine eslik eden Dordiincii Sanayi Devrimine 6zgli bir kavramdir (Frank vd., 2019: 341;
Martinez-Gutiérrez vd., 2023: 1).

Sanayi alanindaki devrimlerin son yiizyillardaki gelismeleri dikkate alindiginda, son ampirik
caligmalarda Endiistri 4.0’a ait gelismeler siklikla yer almaktadir. Bu bakimdan ¢alismanin temel
motivasyonu, gelisen piyasa ekonomilerinde hangi {ilkelerin bir sonraki endiistri devriminde birlikte
hareket edecegini tespit etmektir. Endiistri 4.0'in ortaya ¢ikardigi teknolojik ilerlemeler, endiistriyel
ortamda akill1 ve otomatik mekanizmalarin entegrasyonu yoluyla iiretim siirecinin iyilestirilmesine
olanak saglamaktadir (Cezarino, 2021: 1842). Bu teknolojik ilerlemeler, gelisen piyasa ekonomileri
icin verimlilik artis1 ve ekonomik kalkinma sagladigi i¢in 6nemli bir rol oynayabilmektedir (You vd.,
2019: 269). Ancak bu yeni stratejik doneme uyum saglamak, teknolojik kisitlar ve 6nemli sermaye
yatirimlart gerektirdiginden, gelisen piyasa ekonomileri i¢in basit bir is olarak goriilmemektedir
(Tortorella ve Fettermann, 2018: 2975). Bu nedenle ¢alisma, gelisen piyasa ekonomilerinin Endiistri
4.0"n getirdigi teknolojik ilerlemelere uyum saglayabilme kapasitesini ve bu uyum siirecinde hangi
iilkelerin 6ne ¢ikabilecegi ve birlikte hareket edebilecegini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amacla,
Phillips ve Sul (2007, 2009) tarafindan onerilen kuliip yakinsama algoritmasi kullanilarak olasi
yakinsama kuliipleri tespit edilmektedir.

Literatiirdeki ¢alismalarda, 6zellikle Endiistri 4.0’1n hem istihdam hem de ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisinin son yillarda birgok farkli yontem ve Orneklem grubu iizerinde test edildigi
goriilmistlir. Ancak literatiirde, Endiistri 4.0 i¢in yakinsama hipotezini test eden bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla calismanin bu yoniiyle literatiire katki saglanmasi beklenmektedir.
Calismanin literatiire ikinci katkis1 sadece tek bir degisken yerine, orta ve yiiksek teknoloji iirlin
ihracati, patent sayis1 ve bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) ihracati degiskenlerinin birlikte ele
alinarak Endiistri 4.0'm ¢ok boyutlu etkilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesidir. Caligmanin
literatiire Tlclincli katkis1 ise gelisen piyasa ekonomilerine odaklanmasidir. Gelisen piyasa
ekonomilerinde Endiistri 4.0'a odaklanmak, bu iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmalar1 ve gelismis iilke ekonomileri arasina girmeleri i¢in 6nem arz etmektedir.
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Calismada Endiistri 4.0’1n etkilerini 6l¢mek i¢in orta ve yliksek teknoloji ihracati (Aydinbas ve
Erding, 2023; Balan ve Koyuncu, 2020; Saridogan 2019; Bulut ve Yenipazarli, 2020), bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracati (Adedoyin vd., 2020; Aydinbas ve Erding, 2023) ve patent basvuru sayisina
(Aydinbas ve Erding, 2023; Aydin, 2018; Dagli ve Ezanoglu, 2021; Doganer, 2022; Feldman, 2013)
iliskin gostergeler kullamlmistir. Endiistri 4.0, iiretimin dijitallesmesi ve bu dijitallesmenin BIT
entegrasyonu ile ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda BIT gercek zamanli veri toplamak ve bunlar1 analiz
ederek tiretim sistemine faydali bilgiler saglamak i¢in dijital teknolojilerin benimsenmesine baglidir
(Rita, 2023: 40). Bu nedenle BIT tarafindan olusturulan teknolojiler (nesnelerin interneti, bulut
hizmetleri, biiylik veri ve analizi) diger tiim akilli boyutlar1 destekledikleri i¢in Endiistri 4.0
teknolojileri olarak kabul edilmektedir (Tao vd., 2018: 157). Diger yandan Endiistri 4.0'da patentlerin
tartisilmasindaki en 6nemli hususlardan biri, rekabet giiciiniin teknolojik yeniliklerle siki bir sekilde
baglantili olmasi ve bunun da bir iilkenin karsilastirmal1 teknolojik avantajlarina yansimasidir (Rita,
2023: 42-43). Patentler, teknolojilerin ilerlemesini ayirt etmek ve her seyden once teknolojinin satisi
veya lisanslanmasi yoluyla finansal faydalar elde edilmesini saglamak i¢in gereklidir. Diinya Bankasi
(2024) verilerine gore, 2000-2021 yillar1 arasinda patent bagvurulari %172,65 oraninda artig
gostermistir. Bu artisin kaynaginin, robotlasma ve bulut bilisim gibi yeni teknolojilerin oldugu
distiniilmektedir (Rita vd., 2023: 74).

Sanayi devrimlerinin tarihgesine iliskin kisa bilgilendirmelerin sunuldugu ve ¢alismanin
motivasyonunun tartisildigi giris boliimiiniin ardindan ikinci boliimde Endiistri 4.0 ile ekonomik
biiyiime ve istihdam arasindaki iliski incelenmektedir. Ugiincii boliimde, calismanim veri seti,
metodolojisi ve analiz bulgulart sunulmustur. Dordiincii boliimde ise genel bir degerlendirme ve
politika onerileri ile ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde yapilan ¢aligsmalarda, Endiistri 4.0’ 1n ekonomik biiyiime, istthdam, ihracat vb. ekonomik
faktorlerle iliskisi siklikla incelenmektedir. Endiistri 4.0’1n hem istihdam hem de ekonomik biiylime
tizerindeki etkisinin son yillarda bir¢cok farkli yontem ve 6rneklem grubu iizerinde test edildigi
goriilmektedir. Bu iliskileri ele alan caligmalarda Endiistri 4.0°1 temsilen Arastirma ve Gelistirme (Ar-
Ge) harcamalari, orta ve yiiksek teknoloji ihracati, patent bagvuru sayisi, bilgi iletisim teknolojileri
ithracati, robot sayis1 gibi veriler kullanilmaktadir.

Endiistri 4.0 ile istihdam arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalardan Bogliacino vd. (2012), 677
Avrupa isletmesinde Ar-Ge harcamalarimin istihdama pozitif etkisinin oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Bu etkinin 6zellikle yiiksek teknoloji tirlinler tireten sektorler ile hizmet sektoriinde
ortaya ciktigi ileri siirtilmiistiir. Feldmann (2013), 21 endiistrilesmis lilkede Ar-Ge harcamalar ile
patent sayisinin istihdam iizerinde olumsuz etkisi oldugunu tespit etmis, ancak bu etkinin ii¢ y1l sonra
ortadan kayboldugunu ortaya koymustur. Bu sonucun aksine Aydin (2018), Tiirkiye’de Ar-Ge
harcamalari ile patent sayisinin istihdam {izerine etkisinin pozitif oldugunu vurgulamistir. Aydin
(2021), 47 {lke iizerine yaptig1 calismada, robot kullanim sayisindaki artisin istihdami olumsuz
etkiledigi sonucuna ulasmistir. Ayrica ¢alismada, robot kullaniminin yiiksek gelirli iilkelerde daha
fazla igsizlige yol actig1 tespit edilmistir. Bulut ve Yenipazarli (2020), 81 {ilke iizerine yaptigi
caligmada, yliksek teknoloji ihracatinin istihdam iizerindeki etkisinin pozitif, Ar-Ge harcamalarinin
etkisinin ise negatif oldugunu belirlemistir. Balan ve Koyuncu (2020), 36 OECD iilkesinde ytiksek
teknoloji ihracat1 ile iggiicli verimliligi arasindaki nedensel iliskiyi incelemistir. Caligmada, yiiksek
teknolojili iirlin ihracatindan isgiicii verimliligine dogru nedensel iligkilerin 8 iilke i¢in gecerli oldugu
tespit edilmistir. Doganer (2022), Tiirkiye’de patent sayisinin istihdami pozitif yonde etkiledigi, Ar-
Ge harcamalarinin ise negatif yonde etkiledigini belirlemistir. Manga ve Tuna (2023), yiikselen
piyasa ekonomilerinde Ar-Ge harcamalari ile patent basvurusu sayisinin issizligi azalttig1 sonucuna
ulagsmiglardir.
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Endiistri 4.0 ile Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligmalardan
Saridogan (2019), Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde yiiksek teknoloji ihracati ile bilisim
hizmetleri ihracatinin ekonomik biiylimeye etkisinin pozitif oldugunu tespit etmistir. Adedoyin vd.
(2020), ABD’de bilgi iletisim teknolojilerin ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi sonucuna
ulagmislardir. Kasa (2020), AB diilkelerinde Ar-Ge harcamalar ile patent bagvurusu sayisinin
ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkiledigini ileri siirmiistiir. Diger yandan Amerika kitasinda yer alan
iilkelerde ise Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi, ancak patent bagvuru
sayis1 ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iligki olmadig1 vurgulanmistir. Dagli ve Ezanoglu
(2021), 36 OECD iilkesinde Ar-Ge harcamalari ile patent sayisinin ekonomik biiylime iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ancak ileri teknoloji ihracatinin ekonomik
biliylime {lizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 vurgulanmistir. Aydinbas ve Erding (2023), 18 iilke
iizerine yaptiklar1 caligmada, uzun dénemde patent basvurulari ile orta ve ileri teknoloji ihracatinin
ekonomik biiyiimeyi artirdigini tespit etmislerdir. Ancak bilgi iletisim teknolojileri ihracatinin
ekonomik biiyiime iizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig1 vurgulanmistir. Kog ve Ozcan (2023), G7
iilkelerinde Ar-Ge harcamalari ile patent basvuru sayisinin italya harig diger tiim iilkelerde ekonomik
biliylime {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismada ABD, Fransa ve
Japonya’da Bilgi ve letisim teknolojilerinin ekonomik biiyiimeye negatif etkisi oldugu sonucuna
ulasiimustir.

3. Veri Seti ve Yontem

Aragtirmanin bu boliimiinde, ¢alismada kullanilan veri seti tanitilmakta ve kullanilan kuliip
yakinsama metodolojisi hakkinda bilgiler yer almaktadir. Son olarak analizden elde edilen bulgular
tartisilmaktadir.

3.1. Veri Seti

Bu c¢alismanin amaci, gelisen piyasa ekonomilerinde Endiistri 4.0’mn kuliip yakinsamasini
arastirmaktir. 2000-2021 yillarin1 kapsayan g¢aligmada, IMF tarafindan siniflandirilan 22 gelisen
piyasa ekonomisinin verileri kullanilmistir. S6z konusu veri dénemi verilerin mevcudiyetine gore
belirlenmistir. Endiistri 4.0’1 temsilen orta ve yiiksek teknoloji iiriin ihracati, BIT ihracat: ve patent
basvuru sayisina ait degiskenler kullanilmistir. Bu ii¢ degisken literatiirde yer alan g¢alismalara
(6rnegin Aydinbas ve Erding, 2023) gore secilmistir. Tablo 1°de analizlerde kullanilan degiskenler
sunulmaktadir.

Tablo 1. Degiskenler, Degisken Tanimlar1 ve Veri Kaynaklari

Degiskenler Degiskenlerin Tanim Kaynak

BIiT BIT mallari ihracatinin toplam mal ihracati igindeki pay1 Diinya Bankasi
OYTI Orta ve yiiksek teknoloji ihracatinin imalat sanayi ihracati i¢indeki pay1 Diinya Bankasi
PATENT Patent Bagvuru Sayist Diinya Bankas1

Endiistri 4.0’1 tanimlamak tizerine olusturulan degiskenlerin 2000-2021 doénemindeki yillik
gozlem degerlerine ait tanimlayici istatistikleri incelenmekte ve sonuglar1 Tablo 2’de
raporlanmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum Skewness Kurtosis Jarque-Bera

BIT 8,6251 12,2654 0,0288 52,6806 1,6106 4,7018 267,6452 [0,000]
OYTI 43,5841 20,8612 3,6598 83,0982 0,0181 2,2459 11,4952 [0,003]
PATENT 28645 162336 27,00 1426644 7,0699 53,8400 56156,79 [0,000]
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Tablo 2 incelendiginde, BIT degiskeninin ortalamasinin 8,63 ve standart sapmasinin ise 12,27
oldugu goriilmektedir. BIT degiskeni i¢in minimum ve maksimum degerlerin sirasiyla 0,029 ve 52,68
seklinde hesaplandigi ve bu degerlerin sirasiyla Arjantin’de (2021) ve Malezya’da (2000)
kaydedildigi izlenmektedir. Tablo 2 OYTI degiskeni agisindan incelendiginde, ortalamasinin 43,58
ve standart sapmasinin 20,86 oldugu, minimum ile maksimum degerlerin sirasiyla 3,66 ve 83,10
olarak hesaplandig1 goriilmektedir. OYTI degiskeni i¢in hesaplanan minimum degerlerin Peru’ya
(2006), maksimum degerlerin ise Filipinler’e (2006) ait oldugu tespit edilmektedir. Tablo 2 PATENT
degiskeni acisindan incelendiginde, ortalamasinin 28645, standart sapmasinin 162336 oldugu,
minimum ile maksimum degerlerinin sirasiyla 27 ve 1426644 seklinde hesaplandig1 ve bu degerlerin
sirasiyla Peru’da (2005) ve Cin’de (2021) kaydedildigi goriilmektedir. Ayrica Tablo 2°de carpiklik
(Skewness), basiklik (Kurtosis) ve Jarque ve Bera normallik test sonuglar yer almaktadir. BIT, OYTI
ve PATENT degiskenlerinin ¢arpiklik degerleri sifirdan biiyiik oldugu i¢in seriler sola carpiktir. Diger
yandan Kurtosis degerlerinde, PATENT degiskeninin degeri 3’ten biiyiik oldugu i¢in seri sivri uglu,
diger degiskenlerin degerleri de 3’ten kiigiik oldugu i¢in basik ucludur. Jarque ve Bera testinde,
normallik sifir hipotezi tiim seriler i¢in reddedildiginden veriler normal dagilim géstermemektedir.

3.2. Kuliip Yakinsama Analizi

Solow’un (1956) Neo-klasik ekonomik biiylime modeline dayanan yakinsama hipotezi 1980’li
yillarin sonlarindan itibaren ampirik c¢aligmalara konu olmustur. Bu hipoteze gore, az
gelismis/gelismekte olan tlilkelerin (veya bolgelerin) kisi basina geliri ile gelismis lilkelerin kisi bagina
geliri arasindaki fark zaman i¢inde azalacak ve az gelismis/gelismekte olan iilkeler gelismis tilkeleri
yakalayacaktir (Yilanci ve Gokge, 2020: 399). Bu hipotezle ilgili ortaya atilan varsayimlar birden
fazla yakinsama tiiriiniin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Doru, 2023: 73). Yakinsama literatiirii temel
olarak [B-yakinsama, o-yakinsama, stokastik yakinsama ve kuliip yakinsamadan olusmaktadir
(Anastasiou ve Zaroutieri, 2023: 37). B-yakinsama, bir grup ekonomi i¢in baslangi¢ asamasindaki kisi
basina gelir ile sonraki asamadaki kisi basina gelirdeki biiylime oran1 arasindaki iligkiyi
incelemektedir (Costantini ve Lupi, 2005: 2). Eger negatif bir iliski tespit edilirse B-yakinsama
saglanmis olmakta ve diisiik gelire sahip iilkeler, yiiksek gelire sahip olanlardan daha hizli biiylime
egilimi gostermektedir (Barro ve Sala-I-Martin, 1992: 225). B-yakinsamadan farkli olarak o-
yakinsama, zaman icinde iilkeler veya bolgeler arasindaki biiyiime dagilimin (¢cogu durumda kisi
basina diisen gelirin biiylimesi) azalmasini ifade etmektedir (Aginta vd., 2023: 106). c-yakinsama
analizine gore, zaman i¢inde standart sapmada bir azalma meydana geliyorsa yakinsamadan, aksi
takdirde 1raksamadan so6z edilebilmektedir (Saribas, 2016: 173). Stokastik yakinsama ise ilgili
degisken i¢in zaman i¢inde meydana gelen bir sokun kalic1 olmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla stokastik yakinsama hipotezi, birim kdk/duraganlik analizleri ile test edilebilmektedir.
Serinin duragan oldugu tespit edilirse bu durum yakinsama lehine kanitlar1 desteklemektedir (Misra
vd., 2024: 431).

Yakinsama hipotezinin test edilmesi Baumol’in 1986 yilinda yayimlanan “Productivity Growth,
Convergence, and Welfare: What the Long-Run Data Show” isimli ¢alismasiyla baglamistir. Ancak
De Long (1988), bu ¢alismay1 6rneklem se¢imi yanliligindan dolayi elestirmistir. Daha sonra Barro
ve Sala-i Martin (1992), B-yakinsamayzi test etmistir (Y1ilanci ve Canpolat-Gokge, 2020: 398). Zaman
serisi literatiiriinlin gelismesiyle birlikte aragtirmacilar tarafindan yakinsama hipotezine olan ilgi
artmustir. Ozellikle birim kok testlerinin gelismesi stokastik yakinsama hipotezinin ssnanmasina giiglii
bir sekilde olanak saglamistir (Konat vd., 2019: 67). Yakinsama hipotezini test etmek i¢in kullanilan
panel birim kok testlerinde, paneli olusturan iilkelerden yakinsayan iilke sayisinin yakinsamayan iilke
sayisindan az olmasi durumunda genel yakinsamanin olmadigi kabul edilmektedir. Bu nedenle paneli
olusturan {ilkeler i¢in elde edilen sonuglar politika Onerisi yapilmasini zorlastirmaktadir (Herrerias,
2013: 2). Bu eksiklikten hareketle Phillips ve Sul (2007, 2009), dogrusal olmayan zamanla degisen
faktor modeline dayali yakinsama hipotezini test etmek i¢in kuliip yakinsama testini dnermistir.
Onerilen bu yakinsama testinde, iilkeler yakinsama gruplarina ayrilmaktadir (Ulucak ve Apergis,
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2018: 24). Coklu duragan durumlar1 inceleyen bu yaklasim, yakinsama analizlerinde siklikla
kullanilan panel birim kok testlerinden daha etkin sonuglar iiretmektedir (Haider ve Akram, 2019:
456). Bu bakimdan calismada, kullip yakinsama metodolojisi kullanilarak gelisen piyasa
ekonomilerinde Endiistri 4.0°1n kuliip yakinsamasi arastirilmaktadir. Phillips ve Sul (2007) tarafindan
one siiriilen metodolojide, ilk olarak Endiistri 4.0 temsil eden degisken (Y;;) Model 1’deki gibi iki
bilesene ayrilmaktadir:

Yie = Oic + Hir (1)

Model 1’de i birimleri, t zamani, J;, sistematik ortak kalici bilesenleri, p;; ise gegici heterojen
bilesenleri temsil etmektedir. Ortak bilesenleri kendine 6zgii bilesenlere ayirmak icin Model 2
kullanilmaktadir:

0:r + U;
Yit:(lt Uit

Ut

)vt = 8t @

Model 2°de v, ile §;; sirasiyla ortak bir trend bileseni ve birime 6zgii bilegeni temsil etmektedir.
Diger bir ifadeyle v; hem deterministik hem de stokastik bilesenlere sahip ortak bir duragan durum
olan trend davraniglarini, §;; ise Yj; ile paneldeki ortak stokastik trend olan v; arasindaki mesafeyi
olgmektedir. Yiikleme katsayilar1 dahil edilmeden Model 2’nin dogrudan tahmin edilmesi miimkiin
olmadig1 i¢in Model 3’teki nispi gecis yollar1 olugturulmaktadir:

hoo_ Y Sit 3)
STy, Lew
N2i=1Yie yZi=10i
Model 3’te hy, i iilkesinin t zamandaki panel ortalamasina gore nispi gecis parametresidir. Ilk

olarak h;’nin kesit ortalamasi 1’e esittir ve ikinci olarak faktor yiikleme katsayilart &;, 6;’ye
yakinsarsa nispi geg¢is parametresi 1’e yakinsamaktadir. Boylece hji’nin yatay kesit varyansini

tanimlayan model H; = % N ,(hjt — 1)? hesaplanabilmektedir. H;, panelin ortak degere olan
mesafesini temsil etmektedir. Paneldeki her bir kesitin ortak degere yakinsayip yakinsamadigini
gosteren temel hipotez Hy = 6; = 8 ve a > 0 ve alternatif hipotez H; = §; # 6 ve a < 0 seklinde
yazilmaktadir. Model 4’teki log t istatistigi ile H, hipotezi test edilmektedir.

H ~
log (£2) ~ 2l0gL(6) = & + Blog(®) + & tigin = BTLET] + 1,7 > 0 )
t

Model 4’te, rT regresyondaki baglangic gozlemidir ve r’nin se¢imi yakinsama sonuglarini
etkileyebilmektedir. (Phillips ve Sul, 2007: 1789), r’nin kii¢iik dérneklemlerde (T< 50) 0,3; biiytlik
orneklemlerde (T >100) ise 0,2 olarak alinmasini 6nermektedir. Daha sonrasinda Kwak (2022), r’nin
0,1 olmast durumu ile 0,3 olmasi durumunu karsilastirmistir. Yapilan Monte-Carlo simiilasyonlari
sonucunda, zaman serisinin kisa oldugu durumlarda r’nin 0,1 olarak kullanilmasinin r’nin 0,3
kullanimina gore gii¢ ve boyut testlerinin daha kuvvetli oldugu tespit edilmistir (Kwak, 2022: 6).
Diger yandan Phillips ve Sul’un (2007, 2009) calismalarinda, analizde kullanilan veriler Hodrick—
Prescott yontemi ile filtrelenmektedir. Tomal (2024), PS yaklasimina dayali kuliip yakinsama
testlerinin kullanildig1 calismalari incelemis, basta Hodrick—Prescott filtreleme yontemi olmak tizere
baska filtreleme yontemlerinin (Hamilton, Butterworth, Christiano-Fitzgerald vb.) kullanildig1 ¢cok
sayida c¢aligsmada ise filtrelemeye iliskin bir bilgi verilmedigi gézlemlemistir.

3.3. Ampirik Sonuclar

Uluslararasi Para Fonu (International Monetary Fund — IMF), yiiksek katma degerli mallar {iretebilen
ve yalnizca gelir agisindan degil, ayn1 zamanda kiiresel ticaret ve finansal piyasa entegrasyonuna
katilm acisindan da gelismis ekonomilere benzeyen, siirekli giicli biiylime ve istikrara sahip
ekonomileri gelisen piyasa ekonomileri olarak tanimlamaktadir (Duttagupta ve Pazarbasioglu, 2021:

671



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Yil: 2024, 9(25): 665-680 Year: 2024, 9(25): 665-680

7). Aynit zamanda gelisen piyasa ekonomileri hizli endiistrilesme, modernizasyon ve ekonomik
kalkinma siireci yasayan iilkelerden olusmaktadir. Bu ekonomiler, diisiik maliyetli liretim tisleri
olmasina ragmen yiiksek riskli ticaret ortamlarini igerisinde barindirmaktadir (Cavusgil vd., 2009:
253). Ayrica gelisen piyasa ekonomileri, ekonomik ve sosyal agidan birbirlerine benzemelerine
ragmen yapisal ozellikleri farklilik gdsterebilmektedir (Civi ve Cavusgil, 2001: 117-118). Ozellikle
Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Meksika ve Tiirkiye’deki firmalar, gelisen piyasa ekonomilerinde
yer alan rakiplerinden miihendislik becerileri olarak ayrilmaktadir (Cavusgil vd., 2009: 253). Bu
iilkelere ek olarak son yillarda Giiney Afrika bilim, teknoloji ve inovasyonu sanayilesmenin ayrilmaz
bir pargasi olarak gérmiistiir (Dhamija, 2022: 5084). Bu bakimdan ¢aligmada gelecekte gelismis iilke
statiisiinde olmalar1 muhtemel gelisen piyasa ekonomisi iilkelerinde Endiistri 4.0’1n ayak izlerinin
arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu amagla ¢alismada, Phillips ve Sul (2007, 2009) tarafindan 6nerilen
kuliip yakinsama algoritmas1 kullanilmstir.

Yakinsama hipotezini test etmek i¢in degisen varyans ve otokorelasyona duyarl standart hata
kullanan tek tarafli t istatistigi kullanilmaktadir. Tek tarafli t istatistiginin, tablo degeri olan -1,65’ten
kii¢iik olmas1 durumunda H; hipotezi reddedilmektedir. Endiistri 4.0’1n kuliip yakinsama analizinde
r degeri 0.10 alinmustir. Calismanin bulgularinda sirasiyla orta ve yiiksek teknoloji mal ihracati, BIT
ihracat1 ve patent sayisina ait sonuglar yer almaktadir. Tablo 3’te orta ve yiiksek teknoloji {iriin
ithracatina ait kullip yakinsama sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 3. Orta ve Yiiksek Teknoloji Uriin fhracatina Ait Kuliip Yakinsama Sonuglari

Baslangic Simiflandirilmasi
Katsay1 | ttest Ulke Isimleri

Panel -0,999 | -12,850 | Orneklemi Olusturan 22 gelisen piyasa ekonomisi

Kuliip 1 0,175 1,182 Arjantin, Bulgaristan, Cin, Macaristan, Malezya, Mecksika, Fas, Filipinler, Polonya,
Kuliip 2 0,489 1,454 | Hindistan, Gliney Afrika, Tiirkiye

Kauliip 3 -0,539 -1,013 | Brezilya, Ukrayna

Kuliip 4 -0,910 -0,918 | Endonezya, Rusya

Kauliip 5 0,627 1,240 Sili, Pakistan

Grup 6 -1,079 -8,333 | Kolombiya, Peru

Kuliip Birlesme Sonuclar
Arjantin, Bulgaristan, Cin, Macaristan, Malezya, Mecksika, Fas, Filipinler, Polonya,

Kuliip 1+2 -0.097% 10,937 Romanya, Tayland, Hindistan, Giiney Afrika, Tiirkiye
Kuliip 2+3 0,086* 0,548 | Hindistan, Giiney Afrika, Tiirkiye, Brezilya, Ukrayna
Kuliip 3+4 -1,010 -2,084 | Brezilya, Ukrayna, Endonezya, Rusya
Kuliip 4+5 -0,955 -8,521 | Endonezya, Rusya, Sili, Pakistan
g;‘lll‘l‘)p; + -1,123 | -10,388 | Sili, Pakistan, Kolombiya, Peru
Final Kuliip Sonuclari
Arjantin,
Bulgaristan, Cin,
Macaristan,

Malezya, Meksika,
Kuliip 1 -0,097 -0,937 Fas,

Filipinler, Polonya, v

Romanya, Tayland,
Hindistan, Gliney
Afrika, Tiirkiye raksama

Kuliip 2 20,539 | -1,013 | Brezilya, Ukrayna iz {
Kuliip 3 -0,910 -0,918 Endonezya, Rusya, .:ﬂ“sj €
. Sili, ;
Kuliip 4 0,627 | 1,240 Pakistan
Grup 5 1,079 | -8,333 Kolombiya,
Peru

Tablo 3’teki sonuglara gore, panelin tamamu i¢in t istatistigi -17,57 dir ve kritik deger olan -
1,65’ten kiicliktiir. Bu nedenle genel yakinsama i¢in sifir hipotezi reddedilmekte, diger bir ifadeyle
gelisen piyasa ekonomilerinin tamami i¢in yakinsamanin bulunmadigi kabul edilmektedir. Panelin
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tamami i¢in yakinsamanin olmamasi, bu {ilkelerin farkli gecis yollarmma sahip oldugunu
gostermektedir. Baglangi¢ kiimesi bes kuliipten meydana gelmekte ve birinci kuliip on bir iilkeyle
panelin yarisin1 icermektedir. Bes kuliipteki t istatistik sonuclart kritik degerden biiyiik oldugu i¢in
kuliip yakinsama hipotezi reddedilememektedir. Sadece Kolombiya ile Peru’nun bulundugu grup
diger higbir kuliibe yakinsamamaktadir. Phillips ve Sul (2009), kuliip yakinsamanin oldugu gruplarin
kendi aralarinda yakinsayip yakinsamadigini 6l¢en yeni bir algoritma 6nermistir. Tablo 3’te ayrica
Phillips ve Sul (2009) tarafindan oOnerilen yeni algoritmanin test sonuglari yer almaktadir.
Birlestirilmis kuliiplerden Kuliip 1+2 ile Kuliip 2+3’iin t istatistikleri sirastyla -0,937 ve 0,548 olup
kritik deger olan -1,65’ten biiyiiktiir. Bu kuliiplerin birlesmesi anlamlidir. Diger birlestirilmis
kuliiplerde ise t istatistigi kritik degerden kii¢iik oldugu i¢in yakinsama bulunmamaktadir. Endiistri
4.0’1 temsilen kullanilan orta ve yiiksek teknoloji ihracat: ile BIT ihracat1 ve patent sayilarina ait
sonuglarin benzerlik gosterip gostermedigi de kontrol edilmistir. Tablo 4’te BIT ihracatina ait kuliip
yakinsama sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 4. BIT Ihracatina Ait Kuliip Yakinsama Sonuglar

Baslangic Simiflandirilmasi
Katsay1 | t test Ulke isimleri
Panel -1,083 -33.357 22 Ulke
Cin
Kuliip1 | -0,636 -0,865 Malezya,
Filipinler

- ’ ——
Kuliip 2 | 1,862 3,240 Meksika, .
Tayland [ \
Bulgaristan, Macaristan,

Kuliip 3 | 0,035 0,187 Polonya 4

Hindistan,
Endonezya, il
R Fas, Kuliip 2
Omanya Kuliip 3 /
Rusya, Kulﬂz4 ‘
Giliney Afrika, [ Kuliip 5
Tirkiye, W xulip 6 .~
Ukrayna
Arjantin,
Brezilya,
Kuliip 6 | -0,048 -0,354 Sili,
' ’ Kolombiya,
Pakistan,
Peru

Kuliip 4 | -0,060 -0,188

Kuliip 5 | 0,587 1,945

Tablo 4’teki sonuglara gore, t istatistigi, kritik degerden kiiciik oldugu i¢in panelin tamami i¢in
yakinsama bulunmamaktadir. Panelin tamaminda yakinsamanin olmamasi nedeniyle daha sonraki
asamada iilkeler kuliiplere ayrilmistir. Kuliip yakinsama sonuglarina gore t istatistigi -1,65’ten biiyiik
oldugu i¢in sonuglar yorumlanabilmektedir. BIT ihracati acisindan Kuliip 1 iiyeleri Cin, Malezya ve
Filipinler olmak iizere Asya’nin gelisen tlkelerinden; Kuliip 3 {iyeleri Bulgaristan, Macaristan ve
Polonya seklinde Avrupa iilkelerinden; Kuliip 5 iiyeleri cografi olarak birbirine yakin olan Rusya,
Ukrayna ve Tiirkiye iilkelerinden; Kuliip 6 iiyeleri ise Giiney Amerika kitasinda yer alan Arjantin,
Brezilya, Kolombiya, Sili ve Peru iilkelerinden olusmaktadir. Bu bulgulardan hareketle BIT
ihracatinda cografi olarak ayni bolgede bulunan iilkelerin ayni gecis yoluna sahip oldugu ifade
edilebilmektedir. Bir sonraki asamada kuliip birlesme sonuglar1 kontrol edilmekte ancak hicbir kuliip
birlesmesinin anlamli olmadig1 gozlemlenmektedir'. Tablo 5’te ise patent sayilarma iliskin kuliip
yakinsama sonuglar1 sunulmaktadir.

! Ek-1"de kuliip birlesme sonuglarina yer verilmistir.
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Tablo 5. Patent Sayisina Ait Kuliip Yakinsama Sonuglari

Baslangi¢c Simiflandirilmasi
Katsay1 | ttest Ulke Isimleri
Panel -1,007 -19,061 22 Ulke
Brezilya,
Hindistan,
Kuliip 1 -0,101 -1,068 Polonya,
Rusya,
Tiirkiye
Kolombiya,
Endonezya,
Malezya,
Meksika,
Romanya,
Giiney Afrika,
Tayland,
Ukrayna Kuliip 2
Arjantin, Kuliip 3
Bulgaristan,
Sili,
Macaristan,
Fas,
Pakistan,
Peru,
Filipinler
Grup 4 Cin

Kuliip 2 0,168 0,722

Iraksama
Kuliip 1

Kauliip 3 0,012 0,052

Tablo 5’teki sonuglara gore, panelin tamamu igin t istatistigi -19,061°dir ve kritik deger olan -
1,65’ten kiigiiktiir. Bu nedenle patent sayilarinda gelisen piyasa ekonomilerinin tamami igin
yakinsama olmadigr sonucuna ulasilmaktadir. Kullip yakinsama sonuglarina gore t istatistigi -
1,65’ten biiyiik oldugu i¢in kuliipler yorumlanabilmektedir. Patent sayilar1 agisindan gelisen piyasa
ekonomileri 3 kuliibe ayrilmaktadir. Kuliip 1; BRICS birligindeki {i¢ iilkenin (Brezilya, Hindistan,
Rusya) yani sira Tiirkiye ve Polonya’y1 kapsamaktadir. Kuliip 2 iiyeleri Kolombiya, Endonezya,
Malezya, Meksika, Romanya, Giiney Afrika, Tayland ve Ukrayna’dan; Kuliip 3 iiyeleri ise Arjantin,
Bulgaristan, Sili, Macaristan, Fas, Pakistan, Peru ve Filipinler’den olusmaktadir. Bununla birlikte
yapilan analizde kuliip birlesmelerinin anlamli olmadig: tespit edilmistir. Bu 3 kuliipten farkli olarak
Cin 1raksak grupta yer almistir. Sekil 1°de kuliiplerin ortalamaya gore nispi gegis yollar1 sunulmustur.
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Orta ve Yiiksek Teknoloji ihracati Bilgi ve lletisim Teknolojileri hracati
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Sekil 1. Kuliip Ortalamalarinin Nispi Gegis Patikalari

Sekil 1°de, her bir panel i¢in yakinsama kuliiplerinin yatay kesit ortalamalarina gore nispi gecis
yollar1 gosterilmektedir. Bir degerinin altindaki bir gegis yolu, kuliip seviyesinin panel ortalamasinin
altinda oldugunu ifade etmektedir. Buna karsilik, birin tizerindeki bir ge¢is patikasi kuliip seviyesinin
panel ortalamasinin tizerinde oldugunu gdstermektedir. Orta ve yliksek teknoloji ihracatinda Kuliip 1
iiyeleri panel ortalamasinin iizerinde yer almaktadir. Kuliip 2 ve Kuliip 3 iiyeleri panel ortalamasindan
uzaklasan bir siire¢ izlemektedir. Sili ve Pakistan’1 olusturan Kuliip 4 tiyeleri ise diger kuliiplere gore
oldukca geri kalmaktadir. Orta ve yiiksek teknoloji ihracatinda, Peru ile Kolombiya diger kuliiplere
iraksayan bir yapidadir. BIiT ihracatinda Cin, Malezya ve Filipinler’den olusan Kuliip 1 iiyeleri
ortalamadan ciddi oranda uzaklasan bir gecis patikasinda ilerlemektedir. Ayni sekilde Kuliip 2 ve
Kuliip 3 tiyeleri 1’in iizerinde yer almakta ve panel ortalamasindan yukari yonlii uzaklagsmaktadir.
Hindistan, Endonezya, Fas ve Romanya’dan olusan Kuliip 4 iiyesi iilkeler, 2013 yil1 sonrasi panel
ortalamasinin altina diismiistiir. Rusya, Giiney Afrika, Tiirkiye, Ukrayna’dan olusan Kuliip 5 tiyesi
iilkeler ile Filipinler hari¢ Giiney Amerika kitasinda yer alan Arjantin, Brezilya, Sili, Kolombiya ve
Peru I’in altinda ve ortalamadan uzaklasan bir siire¢ izlemektedir. Kuliip 4 iiyeleri ise zamanla 1’den
uzaklasan yapida devam etmistir. Patent sayisinda Kuliip 1 tiyeleri diger kuliiplere kiyasla panel
ortalamasmin iizerinde yer almistir. Kuliip 2 ve Kuliip 3 ise kendi ¢izgilerinde mesafelerini
korumaktadir. Patent sayisinda Cin, panel ortalamasinin iizerinde yukar1 yonlii bir yol izleyerek diger
kuliiplerden ayrilmaktadir.
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4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Tarih boyunca endiistri alaninda yagsanan devrim niteligindeki teknolojik yenilikler, kiiresel {iretimin
ve ticaretin artmasina imkan saglamistir. Bu yeniliklere onciiliik eden {ilkelerde toplumsal refah
diizeyinde 6nemli Slgiide artislar yasanmistir. ABD, Almanya, Japonya vb. gibi gelismis iilkelerin
gerek toplam Ar-Ge harcamalar1 gerekse toplam sermaye yatirimlart dikkate alindiginda, Endiistri
4.0 olarak adlandirilan siirece onciiliik etmeleri beklenmektedir. Bu caligmada ise gelecekte gelismis
iilke statlisiinde olmalar1 muhtemel gelisen piyasa ekonomisi iilkelerinde Endiistri 4.0’1n ayak
izlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, literatiirdeki ¢caligmalardan yararlanilarak Endiistri
4.0’1 temsilen orta ve yiiksek teknoloji iiriin ihracati, BIT ihracati ve patent sayisma ait veriler
kullanilmigtir. Calismada kullanilan veriler kuliip yakinsama algoritmasi kullanilarak analiz
edilmisgtir.

Calismada bazi 6nemli sonuglar ortaya konulmustur. Ilk olarak Meksika ile Tayland,
Bulgaristan ile Macaristan, Sili ile Pakistan’in ayni kuliipler i¢inde yer alarak ayni gegis yollarina
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ikinci olarak gelisen piyasa ekonomileri arasinda Peru’nun diger
gelisen piyasa ekonomilerinden geride kaldigi, Cin’in ise oldukga ileride bir ¢izgiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ugiincii olarak kullanilan ii¢ farkli gostergede, iilkelerin farkl1 kuliipler arasinda yer
aldig1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle gelisen piyasa ekonomilerinde tek bir yakinsak durum oldugundan
s0z edilememektedir. Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, politika yapicilart i¢in iki
noktada politika ¢ikarimlarinin alt1 ¢izilmektedir. Birincisi, her iilke mevcut endiistriyel altyapisina
ve ihtiyaclarina uygun olarak ozellestirilmis Endiistri 4.0 stratejileri gelistirmelidir. Ikincisi ise
teknolojik altyapinin giiclendirilmesinin, bu iilkelerin Endiistri 4.0'a gecis siirecini hizlandiracagi
diistiniilmektedir.

Bu calisma, gelisen piyasa ekonomilerinde Endiistri 4.0’1n kuliip yakinsamasinin incelenmesi
ile simirl kalmistir. Bu bakimdan gelecek ¢alismalarda stokastik yakinsama gibi diger yakinsama
tirlerinin de arastirilmasi Onerilmektedir. Ayrica gelisen piyasa ekonomileri, kendi igerisinde
homojen bir grup olarak kabul edilse de Endiistri 4.0 agisindan cikan farkliliin nedenlerinin
incelenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Ekler

Ek-1. BIT Ihracati ile Patent Sayisina Ait Kuliip Birlesme Sonuglar

BiT ihracatina Ait Kuliip Birlesme Sonuclar
Kuliip 1+2 Kauliip 2+3 Kuliip 3+4 Kuliip 4+5 Kuliip 5+6
Katsay1 -1,315 -0,247 -0,611 -0,494 -0,611
t degeri -5,221 -2,304 -5,218 -3,038 -12,620
Patent Sayisina Ait Kuliip Birlesme Sonuclar:
Katsay1 -0,630 -0,388
t degeri -9,057 -2,533
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