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Industry 4.0 During Pandemic

Necmiye TULIN IRGE:
Ayse MERIC YAZICI?

Abstract

Covid-19 has been a pandemic with a global impact both on the world economy and on the survival of business enterprises. As the
production has become digitalized and smarter, Industry 4.0 has also become a necessity for the industries. The term refers to the
fourth industrial revolution in which the life cycle of the products has a new organizational and control level on the whole value
chain, and it is for personalized customer needs. Industry 4.0 is not only a visionary but also a realistic concept with the
introduction of the internet of things, industrial internet, smart manufacturing and cloud-based manufacturing process. Even
though Covid-19 has a destructive impact, it also initiated a series of change in digital transformation. Covid-19 rapidly shapes
digitalization between the sectors as well as the global business ecosystem, which creates a new opportunity for the digital leaders
to discover innovative digital strategies and applications to direct their corporate digital transformation. The purpose of this article
is to study the new trends and workflows in business enterprises while carrying out new technological applications of Industry 4.0
during Covid-19 pandemic.

Key Words:Covid-19, Industry 4.0, Business, Technology, Digitalization.
Jel Kodes:MO0, M1, O0, O30

Basvuru: 08.11.2020 Kabul: 18.11.2020

Pandemi Siirecinde Endiistri 4.0

Ozet

Covid-19 salgin1 tiim diinyay: etkisi altina alirken, bir yandan diinya ekonomisi bir yandan isletmeler hayatta kalmak igin
miicadele etmektedir. Uretim siirecinin dijitallesmesi ve akilli hale gelmesiyle Endiistri 4.0 endiistrilerin bir gereksinimi olmustur.
Endiistri 4.0 terimi, iriinlerin yasam dongiisiiniin tiim deger zinciri {izerinde yeni bir organizasyon ve kontrol diizeyi olarak
tanimlanan dordiincii sanayi devrimi anlamina gelir ve kisisellestirilmis miigteri gereksinimlerine yoneliktir. Endiistri 4.0 vizyoner
olmakla birlikte, nesnelerin interneti, endiistriyel internet, akilli {iretim ve bulut tabanli {iretimi iceren, gergeke¢i bir konseptir.
Endiistri 4.0 siirekli iyilestirme saglamak ve katma deger yaratan faaliyetlere ve israfi 6nlemeye odaklanmak igin iiretim siirecinde
isletmelerin sik1 entegrasyonuyla ilgilidir. Bu makalenin amaci, Covid-19 siirecinde, isletmelerin Enddistri 4.0’1n yeni teknolojik
uygulamalarinda ortaya ¢ikan yeni egilimleri ve akislar1 incelemektir.

Anahtar Kelimeler:Covid-19, Endiistri 4.0, Isletme, Teknoloji, Dijitallesme.
Jel Kodlari:MO0, M1, O0, O30
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Industry 4.0 During Pandemic

Introduction

Covid-19 has made it inevitable for the businesses to modify their future strategies all around the world.
Customers prioritize online shopping, as a result. While some businesses go through a period of increase in
demand; others are on the verge of closing. Yet, with its smart technologies, Industry 4.0 can offer viable
options to make businesses strong and agile.

Industry 4.0 has recently been a controversial topic. Some researchers discuss on which stage of technology we
are while there are others who consider the introduction of digital technologies (loT, virtual reality, mixed
reality, augmented reality, wearable technologies) as a fifth revolution concentrating on know-how and
technology. The quest of innovation and an innovation-based company culture are indispensable for the
companies pursuing sustainable leadership (Yazici, 2020). Besides, businesses are required to introduce a new
perspective into the future of human labour based on new leadership styles during Industry 4.0 (Akkaya and
Yazici, 2020).
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Graphic 1. Online shopping before Covid-19
Source: (Google Trends, 2020). https://trends.google.com/trends/explore?date=today%205-y&q=online%20shopping
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Graphic 2. Online shopping after Covid-19
Source: (Google Trends, 2020). https://trends.google.com/trends/explore?q=online%20shopping

20201 (1)


https://trends.google.com/trends/explore?q=online%20shopping

Tiilin Irge & Meri¢ Yazic1

Since the first industrial revolution, there have been some radical changes in the production varying from
machinery powered by water and steam to electrical and digital automatic production. Production stages have
become more and more complicated, automatic and sustainable ever since. This means that people can operate
machinery in a simple, efficient and durable way (Qin, Liu and Grosvenor, 2016). It wasn’t until the mid-1990s
when the mobile and internet technologies started to be produced, eventually leading to a transformation in both
production and consumption types due to cyber-physical systems (Sen, 2020) and enabling an effective and
efficient management of the complex production structure in a cyber-physical environment (Sen and Irge,
2020).

Industry 4.0 means a breakthrough radically forcing traditional industries to change themselves. Of all the
current and future challenges, few examples include the enhanced complexity of product and process, volatile
markets and shortened cycles of product, market, technology and innovation. The concept of Industry 4.0 is
considered as a significant strategy to preserve competitive power in the future. In addition to competitive
products and services, it also includes designing and applying administrative, strong, flexible logistics and
production systems (Rennung, Luminosu and Draghici, 2016).

Industry 4.0, a German initiative on strategy, aims at creating smart factories in which the production
technologies are transcended and transformed by cyber-physical systems, internet of things and cloud
computing. In the age of Industry 4.0, production systems can be followed by physical processes to create a so-
called digital twin of the physical world, to make smart decisions through real time communication and
cooperation with men. In addition to being integrated into the business and manufacturing processes; Industry
4.0 also combines internal technologies of the manufacturing with smart manufacturing processes to pave the
way for a more technologic era through a radical change in the value chains and business models (Zhong, Xu,
Xun and Klotz & Newman, 2017).

The notion of Industrial Internet was initially brought to the agenda by General Electric in 2012. Integrating big
data analytics and 10T to unite the physical and the virtual worlds; this concept includes a range of business
fields varying from energy production, health, production, public sector, transportation and mining. It has been
assumed by the Industrial Internet Consortium that 46% of the global economy including General Electrics and
some other companies will make use of this concept (Rojko, 2017). In 2013, the second phase of re-
industrialization plan in France started with a movement called “Industrie du futur”. The main objective of this
plan is to remove the boundaries between industry and services and thus to create more private manufacturing
methods, business models and organization structure in the new digital world (Ministére De L’europe Et Des
Affaires Etrangéres, 2015). Five steps of Industrie du futur includes 1) additive manufacturing, virtual facility,
internet of things, augmented reality 2) new technologies to support adjustments for small and medium size
enterprises 3) employee training 4) enhanced international cooperation on industrial standards and 5) incentives
on future French industries (Rojko, 2017).

Industry 4.0 is made up of advanced analytics, automation, network connection and advanced product
technologies. Industry 4.0 technologies had already started to improve the transition of operations in enterprises
to add more values even before Covid-19 hit the world and it gained even more importance soon when people
were forced to avoid any close contact during the pandemic. Industry 4.0 seems to have a promising future
particularly at times of business crises, depending on the need for digitized procedures for workplace flexibility.
Players of the industry who make use of innovations brought by digitalization will be able to continue their
business activities without being influenced by the changing conditions, without sacrificing quality or
efficiency. Soon, business enterprises will eventually invest their capital and labour into the most urgent and the
most easily applied technologies for the sustainability of their work. However, in the long run, without the
limitations due to liquidity preservation, more digital solutions and investments will take place in the foundation
of businesses in order to transform the business for better efficiency along the value chain (Boni Global, 2020).

1. INDUSTRY 4.0

Industry is an extremely mechanized, automatic part of economy producing material (Lasi, Fettke, Kemper and
Feld & Hoffman, 2014). It was the technical advancement that triggered the first three industrial revolutions.
The first one was initiated when a mechanical manufacturing facility was established with the use of
waterpower and steam power. The second one started with the introduction of electric powered mass production
based on work division. And the third one began when advanced electronics and information technologies were
introduced into production automation (Brettel, Friederichsen and Keller & Rosenberg, 2017).

Sayfa 3 | 2020; 1 (1);
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These notions combining cyber physical systems, internet of things and internet of services started a fourth
industrial revolution after the third one (HuanSheng and Hong, 2015). Unlike previous ones, the fourth
industrial revolution is not only between man and man or man or machinery but also between man and
machinery (Cooper and James, 2009). Industry 4.0 is all about making things smarter by making products order
machinery what to do. Barcodes and RFID chips are read online by a scanner or a computer so that machinery
can connect to the smart things. This is how they work (Sommer, 2015).

Emerged when machinery started to manage themselves and the production process without the need for
manpower; Industry 4.0 was originally considered a technology trial. Now, it has become a prerequisite to
preserve competition in a constantly changing industrial environment (Y1ldiz, 2018).

Through a factory-based digitalization; Industry 4.0 is a combination of smart things, internet technologies and
future technologies and it will create a new paradigm in industrial production (Lasi, Fettke, Kemper and Feld &
Hoffman, 2014).

Industry 4.0 paradigm is when the physical elements connect to each other and to the internet. Data collected
and produced by information communication technology systems and sensors should be presented in a way to
give an immediate response to the possible problems and shortages so that the manufacturing process can speed
up. Moreover, existing information communication designed to support the initial production process imposes
the development of conceptual difference for current information distribution systems and thus fails to provide
accurate information when needed (Sipsas, Alexopoulos and Xanthakis & Chryssolouris, 2016).

Germany and China are the prominent countries when it comes to producing and applying the most competitive
and advanced technologies for Industry 4.0. For instance, Germany had advanced manufacturing companies and
factories. In addition to its ability to manage complex industrial processes, it has the capacity to make use of its
competitive and advanced technological power by making different partnerships in different geographies
(Kagermann, Wahlster and Helbig, 2013). German government invests significantly in Research and
Development to ensure the development of industry (Qin, Liu and Grosvenor, 2016). The number of robots sold
in Germany, the fifth largest robot market in the world and the largest one in Europe, increased 26% and
became 27.000 in 2018 (IFR, 2020).

In 2015, industrial growth plan ‘Made in China 2025 was introduced in China. The main objective of this
initiative is to be inspired by Germany’s Industry 4.0 concept and adapt it to China’s needs so that China’s
industry can grow. This transformed manufacturing should be sustainable, and innovation focused. This
initiative plan determined ten sectors made up of team workshops in robotics, automatics and information
technology. China’s long-term goals include a reformation in its manufacturing industry and a transition from
low-cost products to high quality products. Another long-term goal of China is to take over Germany’s and
Japan’s dominance by 2035 and to transform into a superpower for the industrial world in 2049 (Zhong, Xu,
Xun and Klotz & Newman, 2017). In order to enhance the life quality, the sector needs to keep up with the new
technologies brought by Industry 4.0. Sector. The sector can provide the society with personalized high-quality
products, a better working environment for the employees so that it can enhance welfare and life standards.
However, this product paradigm is not sustainable. Industrial manufacturing has certainly some negative
impacts on global warming and environmental pollution as it consumes a significant amount of unrenewable
resources such as oil and coal. As the population grows older and the workforce decreases; the industry needs a
drastic change and radical transformation. With the advent of Industry 4.0, production can be high quality, low
cost, flexible, efficient and green. Still, information technologies should be used to apply these services (Wang,
Wan and Li & Zhang, 2016).

2. COMPONENTSOF INDUSTRY 4.0

Today, information, communication and production technologies are in a rapid and effective change and
transformation. With the effect of technological developments and digitalization, structures and systems in all
areas of business and social life are updated. In this context, companies use digitalization intensively in all
business processes and business models in accordance with this system (Irge and Sen, 2020).
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Graphic 3. Use of digital technology
Source: (Google Trends, 2020).https://trends.google.com/trends/explore?g=use%200f%20digital%20technologies

Industry 4.0 is the future of global production. Recent digital systems emerging as an integral part of Industry
4.0 can measure the data from both physical and digital resources. Industry 4.0 has nine components. These are
Internet of Things, Big Data, Cloud Computing, Augmented Reality, Cyber-Physical System, Autonomous
Robots, Additive Manufacturing (3-D Printing), Simulation and Internet of Services and these components are
explained below.

2.1. Internet of things

Suggested by Weiser in the early 1990s, the internet of things is based on the concept of ‘computing anytime
anywhere’(Ercan and Kutay, 2016). Internet of things has a profound potential to change our interaction with
our environment and it makes it possible to electronically monitor and control the objects in the physical world.
Internet of things has such benefits as increasing the time saving and quality of life between people and
enterprises by optimizing the performance of the systems and processes (McKinsey&Company, 2015). Internet
of things is characterized by a combination of physical and digital compounds to create innovation, innovative
products and new business models. Thanks to increasingly efficient power management, reliable memory,
broadband communication and micro processing technologies; it will be possible to digitalize the functions of
industrial products and their fundamental abilities (Wortmann and Fliichter, 2015). The internet of things can be
seen in various areas such as smart systems, smart communication, smart buildings, smart homes, smart
production and smart cities (Dengiz, 2017).

2.2. Big data

The term ‘big data’ means storing, transferring, improving, analysing, searching, visualizing, confidentiality and
security (Da Xu and Duan, 2019). Big data is based on the analysis of broad band data and is one of the most
trending concepts in this era. Advancement in computer and memory systems has made it possible to collect and
store an unprecedented amount of data. Cyber-physical systems and internet of things allows the transfer of
immense data into physical systems (Wang, Kung and Ting & Byrd, 2015). Such systems as big data lessen the
need for the number of servers, and they make it easier to access the information required for the manufacturing
process. Furthermore, big data systems ensure public visibility of the information. In so doing, it ensures a cost
advantage for the companies and a low-cost advantage for the consumers (Algin, 2016).

2.3. Cloud computing

Cloud computing is a technology allowing the storage of all data in a virtual cloud accessible online upon
request (Anna¢ Gov and Erdogan, 2020). According to the US National Institute of Standards and Technology
(NIST); cloud computing is defined as “ an easily accessible and easily marketable model with minimum
management effort or cloud provider interaction to activate on-demand networks in line with the shared pool of
information in configurable technology resources ” (Butt, 2020:15). In the cloud computing model, there is the
co-existence of certain services in a singular or multiple way so that the user can be provided with an adjustable
flexibility within the service. These services (formed and presented in a single form or in different forms if
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needed) can be listed respectively as Software as a Service, Platform as a Service, Infrastructure and Cloud
computing and Any Service (Sahin, Bovkir and Aydmoglu, 2020).

2.4. Augmented reality

Augmented Reality is a recent technology which reflects computer graphics on real world images (Azuma,
1997). Predetermined targets are linked with virtual objects upon being captured; and then interpreted as
outcomes through augmented reality technology programmes (Yilmaz and Goktas, 2018). Majority of current
augmented reality use usually aims at commercial and industrial areas. According to Golden Sachs estimates,
they have the greatest market potential in the business segment. As a result, these applications are used as pilot
projects to evaluate both their integration into current business applications and their feasibility in the real
world(Jackl, Schoffer and Husinsky & Wagner, 2018).

The use of Augmented Reality in the industry is considered important as it contributes significantly to the
communication process within the product design and manufacturing. It helps determine and avoid the design
failures during the initial phases of the development process. It lessens down the number of physical prototypes
and thus saves both time and the cost. Augmented Reality is regarded as a valuable tool to improve and to
accelerate products and processes in several industrial applications (De Pace, Manuri and Sanna, 2018).

2.5. Cyber-physical system

Cyber-Physical Systems comprise a combination of computing, communication and control with the physical
processes in such areas as mechanics, electrics and chemistry. The interaction between the physical world and
the intelligence provided by distributed and interdependent processes has become important. There are many
researchers, practitioners and national academy institutes who have their own definition and understanding for
cyber-physical systems. Within cyber physical systems where embedded computers and networks control and
monitor physical processes including feedback cycles with an impact on the computation of physical processes.
In order to design these systems, it is therefore necessary to understand the dynamics shared within the
computers, software, networks and physical processes (Boulila, 2019).

2.6. Autonomous robots

The first industrial application of smart robots put forward the great possibilities production automation may
offer. Due to a flexible microprocessor control; robotic industries and robotic technologies give the business
enterprises a new look. Industry 4.0 will change the manufacturing; yet it will also transform the half-robotic
products for the industrial and research applications. These advanced machines can constantly decrease the
operational and production costs for the companies and can help the business enterprises accelerate the digital
transformation they might require for improving their innovations and qualities. This insight predicts that robots
and sensors will be fundamental to data based design approach and the lifelong connectivity between the
product and the producer, future tightness and malfunctions in digital factories, interconnected machineries
which can sense and predict (Avishay, Pavlov, Pavlova and Petrov & Dimitrov, 2019).

The idea of Industry 4.0 paradigm is that an industrial robot can be cooperative and serve as an assistant for the
people working in the production. The main element of the paradigm is artificial intelligence based on the
internet of things. Cooperative robotics and innovation transform the business process in the modern industry.
Integrating robots into production will contribute to computerization and automation, which generally lead to an
understanding of a concept called smart manufacturing (Galin and Meshcheryakov, 2019).

2.7. Additive manufacturing (3-d printing)

3-D printing is an additive manufacturing system made up of melted thin layers placed one upon the other to
create a physical object from a digital design (Chong, Pan, Chin, Show and Yang & Huang, 2018; Soylu, 2018).
The use of 3-D technology in Industry 4.0 will have a determining role in diminishing the process efficiency and
complexity. 3-D technology can be used to create a rapid prototype and thus will create opportunities for the
processes of production with a high level of decentralism (Horst, Duvoisin and De Almeida Vieira, 2018).

2.8. Simulation

Nowadays, 3-D simulations of products, materials and manufacturing processes are being used in the
engineering phase. However, in the future, simulations will have a much more wide-spread use in the facility
operations. These simulations will make use of real time data to reflect a physical world in a virtual model
where machinery, products and people may take place. Before the operators are physically transformed,
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simulation allows testing and optimizing the machinery settings for the next product in the virtual world
(RiuBmann, Lorenz and Gerbert & Waldner, 2015).

2.9. Internet of services

Internet of Services are based on data transfer from information technologies to make daily activities safer and
easier. The internet of services is intended to provide services over the internet for business models, business
partners and services depending on the type of digitalization. The internet of services is about providing an
accessible communication between sellers and consumers in various ways and about bringing services together
to provide additional services of value (Tay, Lee and Hamid & Ahmad, 2018).

3. INDUSTRY 4.0 and COVID-19

Before Covid-19, business leaders of Industry 4.0 focused on sustainability and innovation to get a competitive
advantage and boost productivity and lower the costs. After Covid-19, business enterprises started to focus on
how to survive and to mitigate the damage made by the pandemic (Czifra and Molnar, 2020). It is seen that the
initial impacts of Covid-19 are on the decline and the business enterprises in some parts of the world face new
pressures. This situation is likely to continue for a while. To cope with the crisis, companies should become
more digital in their responses. However, as technology gets more and more adopted; the business enterprises
need to become more flexible and agile against the restrictions brought by liquidity (Agrawal, Eloot and
Mancini & Patel, 2020). Currently, the priorities of many businesses include survival, rescue and some
regenerated works in the post-pandemic world. When a model for the businesses to define themselves is
defined; the experiences obtained at the time of crisis should be taken into consideration so that a more agile and
resilient business model can be established (Czifra and Molnar, 2020). Industry 4.0 and more efficient tools and
methods will be needed to help mitigate the impact of any current or future pandemics on the abilities of the
employees in the virtual world. In such times of crisis, some factors needed to be used to boost resilience and
new technologies brought by Industry 4.0 should be rapidly used. These include (Cognizant, 2020):

a) Accelerating virtual working space: Businesses can adopt virtual workplaces and use an integration
platform to combine data coming from these systems so that they can create details of the job done and
create a real time image. This factor will ensure quicker and more robust decisions for raw materials,
shipments and employees.

b) Extending block chain and additive manufacturing networks: In order to operate through the virtual
networks of local manufacturers and small suppliers with a matured integration; it may be easier to use smart
contracts distributed through the block chain. This will make it easier to accept the mindset that innovation
and product design is an intellectual property for the enterprise.

c¢) Distributing sensors and devices operation on the internet of things: Recently, the internet of things
transforms each device - as well as every single component in that device - into a data maker. A
comprehensive use of sensor technology will make the operations whole again by removing the blind spots,
monitoring management or visualization systems, by making operations remotely operated. Data received
will be integrated into business and engineering systems for the purpose of analysis and such management
systems will be able to predict any breakdown in the assembly line.

d) Using artificial intelligence and augmented reality: Sticking to social distance rules, the employers
working in the manufacturing should increase their capacity to use virtual reality and augmented reality. For
instance, when a problem occurs during distance working, experts can remotely connect to the device with
an augmented reality headphone or hologram technique to solve the problem as soon as possible.

e) Remote video surveillance: Experts working in the virtual environment can be stimulated by video
analytics and the internet of things so that they can examine a process station, identify the problems or guide
on-site maintenance. This technology can also be used for distant visual inspections. The high capacity,
speed and low delay period seen offered by the new 5G wireless networks will make it possible to transfer
video data to a local cloud endpoint for quick analysis.

Smart sensors, 3-D printing, nanotechnology, biotechnology, quantum, cloud computing, internet of things,
block chain, big data and artificial intelligence are all the keystones in Industry 4.0 revolution. They are all
connected to each other. However, the Industry 4.0 revolution is just in its initial phase and it requires many
more stages to overcome certain problems such as the start-up cost. Variability in the materials produced is
rather a technical issue and there must be regular post production controls to evaluate whether the product is
working or not (Bragazzi, 2020).
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4. CONCLUSION

When pre-Covid and post-Covid periods are taken into consideration; it is seen that the whole world is in a state
of tremendous change. Millions of people socially distancing each other and following the rules of lockdown,
adjusting the working hours in accordance with the lockdown restrictions have all caused a radical
transformation in the global workflow. While there have been some dramatic events slowing down certain
trends during the pandemic; there have also been others accelerating them. Before Covid-19, the business
enterprises primarily put an emphasis on cost reduction, competitive advantage, sustainability and innovation.
However, with the advent of this global pandemic, business enterprises started to focus on how to survive and to
sustain their business.

Businesses have come across with a series of challenges in the manufacturing line during Covid-19. Industry 4.0
is production focused and it offers low cost and quality products to the customer in a quicker way. Therefore,
businesses are supposed to adopt the changes brought by Industry 4.0 in order to create a competitive advantage,
innovation and sustainability. Due to digitalization and automation; competitive strategies based on cheap and
unqualified labour are no longer valid.

When industrial revolutions are studied, it is seen that a great technology transformation takes place after every
revolution. The digital age in which we live is a living proof of it. Undoubtedly, against the challenges brought
by Covid-19, business enterprises should rapidly follow and adapt to trends in order to popularize automation
and Industry 4.0 applications. In so doing, business enterprises will have a capacity to discover the potential of
Industry 4.0, to digitalize in creating new business and to create solutions offering new opportunities.
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- ARASTIRMA MAKALESI —

Orgiitsel Ustalik ve Inovasyon Performansi iliskisinde Teknolojik Dinamizmin Rolii

Yasin AKSOY+=

Ozet

Isletmelerin mevcut kaynak ve kabiliyetlerini kullanabilme yetenegine isaret eden orgiitsel ustalik kavrami, farkli stratejik
uygulamalardan birini segmek yerine birden ¢ok stratejiyi ayni anda uygulayabilmeyi ifade etmektedir. Orgiitsel ustalik stratejisi,
isletmelere sagladigi firsatlar dolayisiyla inovasyon yeteneklerini de artirmaktadir. Isletmelerin birbirinden ayrismasini ve
inovasyon kabiliyetlerinin ¢ikti olarak dl¢imlenmesini saglayan inovasyon performansi ise farkli isletme stratejilerinin bir arada
kullanilmasii gerektirmektedir. Bu yaklasim 1s18inda bu ¢alisma, drgiitsel ustalik stratejisinin inovasyon performansini artirdigt
temel varsayimina gore temellendirilmis ve bu varsayimi dogrulamistir. Arastirma bulgularma gore orgiitsel ustaliklari yiiksek
olan isletmeler, yiiksek inovasyon performansi gosterme egilimindedirler. Bununla birlikte yeni ekonomi kosullart teknoloji
dinamiklerinin hizla degistigi bir ¢evre ortam yaratmaktadir. Teknolojideki hizli degisime ayak uydurma ve algilama olarak ifade
edilen teknolojik dinamizm, orgiitsel ustalik ve inovasyon performansi iligskisinde moderatdr degisken olarak tespit edilmistir.
Orgiitsel ustalik stratejilerini inceleyen ¢alismalar yaygin olarak, kavramin drgiitsel performansa olumlu etkisini tespit etmistir. Bu
¢aligma ise kavramin inovasyon performansina etkisini ve bu iliskideki teknolojik dinamizmin roliinii incelemesi dolayisiyla
0zglin yapiya sahiptir.
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Giris
Orgiitsel literatiirde iizerinde dnemle durulan konulardan biri; degisken bir ortamdaki basarilisletmelerin ¢ok
yonlii oldugu, giiniimiiziin is taleplerini yonetmede verimli ve ayn1 zamanda gelecekte olacak degisimlerekarst
uyumlu olduklarini ifade eden orgiitsel ustalik kavramidir (Tushmanve O’Reilly, 1996).Cevrelerindeki hizli
teknolojiye ve is degisikliklerine yanit veren modern kuruluslar, orgiitsel ustaligin; yani birden fazla yonetim
stratejisinin ayn1 anda uygulanmasina iligskin becerinin nasil elde edilebilecegini her gecen giin daha fazla analiz

etmektedirler (Jansen, Kostopoulos, Mihalache ve Papalexandris, 2016; Kostopoulos, Bozionelos ve Syrigos,
2015).

Orgiitsel ustalik (yani, bir firmanin ayni anda iki farkli grenme metodu olarak yapisal ve baglamsal ustalik)
paradigmasi, son birka¢ yildir yonetim arastirmalarinda c¢ok ilgi gérmektedir. Kavrami O’Reilly ve Tushman
(2008, 2011), siirekli degisen ortamlara uyum saglamak igin bir Orgiitiin becerilerinin ve kaynaklarimin
uyarlanmasinda, entegrasyonunda ve yeniden yapilandirilmasinda ydnetimin roliinii vurgulayan dinamik bir
yetenek olarak belirtmektedirler.Orgiitsel ustalik, bir organizasyonun yeni pazarlarin ve is firsatlarmin
kesfedilmesini ve mevcut olanlarin da kullanimini eszamanli olarak tesvik etme yetenegini ifade
etmektedir(Mammassis ve Kostopoulo, 2019; Lubatkin, Simsek, Ling ve Veiga, 2006). Isletmelerdeki 6rgiitsel
ustaliin artis1 Orgiitsel performansin artmasinit saglamaktadir. Gelisen teknoloji, biiyiikk veri kullanimu,
nesnelerin internetinin yayginlagsmaya baglamasi ve dijital diinyanin hem operasyonel hem de ekonomik etkileri
isletmelerde birden fazla stratejinin ayn1 anda kullanilmasim gerektirmektedir. Orgiitsel ustaliga erisimde ancak
teknolojiye bagli olarak yeni pazarlara erigim ve pazara niifuz etme s6z konusu olacaktir. Yeni ekonomi
dinamiklerinde isletmelerde orgiitsel ustalik olusmasini saglayacak arastirma ve yararlanma stratejileri ancak
teknoloji adaptasyonu ile miimkiindiir. Bu nedenle ¢evresel belirsizlik boyutlarindan biri olan teknolojik
dinamizm, orgiitsel ustalik ve inovasyon performansi arasindaki iligkide rol oynayacak énemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.

1. KAVRAMSAL ALTYAPI
1.1. Orgiitsel Ustaltk

Orgiitsel ustalik (bir isletmenin ayn1 anda iki farkli 6grenme modeli olarak hem baskalarindan 6grenme hem de
arastirma becerisine sahip olmasi) paradigmasi, son birka¢ yildir yonetim arastirmalarinda ¢ok ilgi gérmiistiir.
Orgiitsel ustalik, bir isletmenin siirekli degisen pazar kosullarina uyum saglamak icin isletme becerilerinin ve
kaynaklariin uyarlanmasinda, biitiinlestirilmesinde ve yeniden yapilandirilmasinda kritik basar1 faktorii olarak
one cikmaktadir (Ubeda-Garcia,Claver-Cortés, Marco-Lajara ve Zaragoza-Saez2020; Junni, Sarala, Taras, ve
Tarba, 2013).

Isletmelerin istikrarli ve sabit ortam kosullarinin oldugu bir ortamda faaliyet gdsterdiklerinde, iyi tanimlanmis
ve yapilandirilmis sistemler, hiyerarsiler, roller ve sorumluluklar gelistirmektedirler(Beck ve Kieser, 2003).
Bununla birlikte, dinamik is ortamiyla karsi karsiya kalan isletmeler ise, gorece daha az resmi,
yapilandirilmamig igve rol tamimlari daha esnek bir operasyonel icerige sahip sistemler gelistirmektedir
(Schreydgg ve Sydow, 2010). isletmelerin uzun vadeli basarisi, ancak stratejik ve yapisal yonelimlerini degisen
cevresel ve teknolojik senaryoya gore uyarlayabilmelerine baglidir (Tushman ve O'Reilly, 2002). Bu nedenle
isletmeler, mevcut pazar firsatlarindan en iyi sekilde yararlanma ¢abasinda ve ayni zamanda gelecek i¢in daha
yeni firsatlart kesfetme silirecini birlikte yiirlitme gibi temel bir zorlukla karsi karsiya kalmaktadirlar
(Koryak,Lockett, Hayton, Nicolaou ve Mole, 2018; Tushman ve O'Reilly, 2002; Wilden,Hohberger, Devinney
ve Lavie 2018). Bu zorlugu giderecek isletme stratejilerinden biri olarak goriilen orgiitsel ustalik kavrami temel
olarak yararlanma (explatation) ve arastirma (exploration) stratejilerinden olusmaktadir. Bu stratejiler temelde
farkli kaynaklar1 ve faaliyetleri igeren farkli stratejilerdir(Guisado-Gonzalez, Gonzalez-Blanco, J., ve Coca-
Perez 2017; Penney, Combs, Gaffney ve Sexton, 2018). Yararlanma stratejileri, siirekli iyilestirmeler ve
verimli uygulamalar ile iliskilendirilirken, arastirma stratejileri daha yeni alternatifler, deneyler ve kesifler
aramakla baglantilidir (Wilden v.d., 2018). Tushman ve O'Reilly (1996) isletmelerin 6rgiitsel ustalik becerisine
sahip olabilmeleri i¢in biri arastirma becerisine digeri ise yararlanma becerisine sahip iki alt birim kurulmasini
onermektedir. Bu birimlerin, ortak bir stratejik amag, kapsayici bir degerler kiimesi ve paylasilan varliklardan
yararlanmak i¢in bir baglant mekanizmas tarafindan bir arada tutulmasi gerektigini belirtmektedirler. Orgiitsel
ustaligin aragtirma yoni, yeni bilgi ve firsatlar aramay1 ve deney yapmayi icerirken, yararlanma yonii, mevcut
bilgiyi kendi isletmesinde kullanmak icin daha rafine etmeyi, avantajlar1 saglamlastirmay1 ve verimliligi
artirmay1 icermektedir (Chen ve Liu, 2018; C. A. O’Reilly ve M. L. Tushman, 2013).Orgiitsel ustalik {izerine
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yapilan ¢alismalar, es zamanli olarak hem baskalarindan yararlanma hem de arastirma becerisine sahip

isletmelerin uzun vadede yasamlarim siirdiirmeleri ile pozitif iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Chen ve Liu,
2018).

Isletmeler, stratejik ve yapisal yonelimlerinde ¢evre degiskenlerine gore farklilik gostermektedir (Tushman ve
O'Reilly, 2002). isletmeler uyum ve adaptasyonu ya da arastirma ve yararlanma stratejilerine yonelimleri
arasinda bir denge kurmasi gerektigi tespit edilmistir (Benner ve Tushman, 2003; Eisenhardt ve Martin, 2000;
Tushman ve O'Reilly, 2002). Bu nedenle, hem kisa hem de uzun vadeli basarinin yolu olarak orgiitsel ustalik
egilimi gosterilebilmektedir (Kaur v.d., 2019). Orgiitsel ustalik artimsal ve radikal inovasyonu aymi anda
uygulamayi igeren bir yonelim ve her ikisinin de farkli karakteristik yap1 ve siireglerini iceren bir strateji bicimi
olarak degerlendirilmektedir (Guisado-Gonzalez vd., 2017; Simsek, 2009; Tushman ve O'Reilly, 2002).
Orgiitlerdeki ustalik kavramini yapisal ve baglamsal olarak ele almak miimkiindiir. Yapisal ustalik, pazarin
mevcut taleplerini karsilamak ve yeni pazar firsatlarin1 kesfetmek icin 6zgilin diizeyde yetkinlik, siire¢ ve
organizasyon kiiltiiriine sahip farkli alt sistemlerin ve yapisal birimlerin olusturulmasini icermektedir. Yapisal
ustalik; birbirinden farkli hatta kimi zaman ¢elisen yetenek, sistem, kiiltiirel 6zellik ve siireglerin dengeli olarak
biitiinlestirilecek yapinin olusturulmasini ifade etmektedir (Birkinshaw ve Gibson, 2004; O’Reilley ve Tushman,
2013). Yapisal ustalik yaklagiminda iiretim, pazarlama ve satig gibi farkli islevsel alt birimlerde, pazar
kosullarina bagli olarak belirlenen yararlanma ya da arastirma stratejilerinin ortak stratejik niyete uygun sekilde
olusturulan yap1 iizerinde durulmaktadir (Simsek, 2009). Baglamsal ustalik yaklagiminda ise, drgiitiin mevcut
pazar talepleri ile uyumlu hale gelmekte ve bunun icin yapisal olarak ayri birimlere sahip olmadan; pazar
talebini liretme ve karsilama uyumlulugu s6z konusudur (Gibson ve Birkinshaw, 2004). Yapisal ve baglamsal
yaklagimlar orgiitsel ustaliga ulasma siirecleri olarak agiklanirken orgiitsel ustalik igletmenin hem hedeflerinin
gerceklesmesini hem de ¢evresel degisikliklere uyum gostermeyi saglayan arastirma ve yararlanma
stratejilerinden olusmaktadir (Kaur vd., 2019).

Orgiitsel ustalik, drgiitsel arastirmacilar tarafindan uzun vadeli basari icin bir yaklasim olarak gériilse de, boyle
bir yonelime ulagmanin yollarin1 anlamaya ihtiyag vardir (Gupta Smith ve Shalley, 2006). Gerekli bilgiye
erisim, firma igin potansiyel firsatlarin arastiritlmasini sagladigindan (Pavlou ve El Sawy, 2006),0rgiitsel ustalik
durumuna ulagmak icin bilgi entegrasyonu ve paylasiminin ¢ok 6nemli oldugu sonucu ortaya cikmaktadir
(Bresciani ve Ferraris 2016). Orgiitlerin karar vermede bilgiyi kullanmak igin bilgi teknolojileri destekli
yetenekleri kullandiklar1 bilinmektedir (Benitez, Castillo, Llorens, ve Braojos 2018). Ek olarak, bu tiir
yetenekler, endiistri, miisteriler ve pazar rekabeti ile ilgili giincellemeler seklinde mevcut kurumsal bilgiyi
artiran dig pazarla ilgili bilgilerin yakalanmasina yardimei olmaktadir (Benitez, Castillo, Llorens ve
Braojos2018; Joshi, Chi, Datta ve Han 2010; Natalicchio, Ardito, Savino ve Albino, 2018). Bu da isletmelerin
hizla degisen teknolojiyi algilama ve uygulama; buna bagl olarak da inovasyon performanslarinin artmasini
saglamasina destek olmaktadir.

Aragtirmalar orgiitsel ustalikta iist yonetimin roliine deginse de son yillarda isletmelerin orgiitsel ustaliklarinin
gelismesinde operasyonel yoneticilerin roliine de sikga deginilmektedir (Zimmermann, Raisch ve Cardinal,
2017). Benzer sekilde, stratejik insan kaynaklar1 yonetimi {izerine yapilan aragtirmalar, operasyonel seviyedeki
caligsanlar1 rekabet {stlinliigiiniin 6nemli kaynaklar1 olarak kabul etmis ve bir insan kaynaklari uygulamalari
sisteminin isletmelerin &rgiitsel ustalik becerilerini gelistirmesini saglayabilecegini belirtmislerdir. Orgiitsel
ustalik yonleri gelismis isletmeler, yenilikleri operasyonlarina hizla adapte ederken aymi zamanda degisen
cevresel taleplere de etkili bir sekilde uyum saglamaktadirlar (Patel, Messersmith, ve Lepak, 2013; Gibson ve
Birkinshaw, (2004). Yararlanma stratejisi; tiretim, etkinlik, var olan teknolojilerin ve agik bilginin kullanilmasi
gibi faaliyetlerle ilgilidir. Bunun tam tersi sekilde Arastirma stratejisi; ¢esitlilik, risk, esneklik, yenilik gibi
unsurlari igermektedir(Cingdz ve Asuman, 2019.

1.2. Teknolojik Dinamizm

Uriin teknolojilerinde sik stk meydana gelen degisiklikler, firmalar igin zorluklar yaratmaktadir. Bu durum
isletmelerde teknolojik yapiya ayak uydurmalari i¢in teknolojik yapilarini revize etme istegi yaratmaktadir
(Schubert, Baier ve Rammer, 2016).Teknolojik dinamizm, bilisim teknolojilerindeki gelismelerin rolii ile ¢ok
0zel caligmalarin yami sira Orgiitsel davranig alaninda incelenen temel bir konu olmustur (Blinder,
2006).Teknolojik dinamizm, isletmelerin {iriin ve pazardaki rekabet giiglerini artirarak, isletme performansi
tizerinde pozitif etki yaratmaktadir (Lin, Germain ve Krotov, 2019).Teknolojik dinamizm isletmeler igin,
iriinlerdeki veya siireclerdeki teknolojik gelismelerin endiistride yaygin olarak kullanildigi, teknoloji
standartlarindaki degisikliklerin siklikla yer aldig1 ve rekabet avantaji elde etmek i¢in daha yiiksek teknolojik
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becerilere sahip isgorenlerin gerekli oldugu bir ortamdir (Covin, Slevin ve Heeley, 2001).Daha az gelismis
iilkelerin ¢ogunda, teknolojik gelisme, en azindan minimum diizeyde teknolojik asimiilasyon igeren, yinelenen
taklit yoluyla diisiik bir 6grenme seviyesiyle baglar. Edinilen teknolojinin benimsenmesinden kaynaklanan
sorunlart ¢ézmek icin ¢aba ve uyum gereklidir (Kim, 1997). Baz1 ¢alismalar ise iilkelerin gelismisligi ile
isletmelerin yiiksek teknolojik dinamizm gostermeleri arasinda gii¢lii bir bag oldugunu da iddia etmektedir (Bell
ve Albu, 1999).

Isletmeleri teknolojik dinamizme iten bir diger nedende kisalan iiriin yasam dongiisiidiir. Iki 6ge isletmelerin
teknolojik dinamizm ¢evrelerini ifade etmektedir: "Teknolojik gelismeyi tahmin etmek zordur" ve "tiriinler hizla
modas1 ge¢mis hale gelir'(Schubert, Baier ve Rammer, 2018).Bu nedenle bazi ¢alismalarda Teknolojik
dinamizm, "yeni teknolojilerin degisim hizi ve ongoriilemezligi" anlaminda kullamilmistir (Wu, Levitas ve
Priem, 2005).Baz1 ¢alismalarda ise teknolojik dinamizm, isletmelerin ¢ok az dis yardimla mal veya hizmetlerde
zaman i¢inde asamali iyilestirmeler yapabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Teknolojik dinamizm, sadece
verilen teknolojilerin ne kadar iyi gelistirildigi ile degil, ayn1 zamanda sirket i¢i ¢abalarin teknolojileri ne kadar
iyi emebildigi ile de ilgilidir (Cai, 2011). Teknolojik dinamizm ayni1 zamanda isletmelerin ar-ge yatirimlarina ne
derece agirlik verdiklerinin de bir gostergesidir (Chan, Lakonishok ve Sougiannis, 2001). Teknolojik
dinamikligi yiiksek olan isletmeler, rakiplerine gore yeniligin kritik girdileri olan kaynak cesitliligi ve bilginin
pesinde kosarlar. Teknolojik dinamizm, isletmelerin iginde bulunduklar1 sektérde yasanan “teknolojik
gelisimdeki hizli degisimleri algilamasi” anlaminda da kullanilmaktadir (Jaworski ve Kohli, 1993).

Teknolojik dinamizme sahip isletmeler i¢in “statik” ve “dinamik” olmak iizere iki yetenek vardir. Yiiksek statik
yetenek, belirli bir zamanda, gelismis siireclere sahip sofistike bir iiriin yapma yetenegidir; yiiksek dinamik
yetenek ise ¢ok az dis yardimla iiriin ve siireglerde zaman i¢inde asamali genis kapsamli iyilestirmeler yapma
yetenegidir. Statik yeteneklerin aksine, dinamik yetenekler, mevcut teknolojiyi gelistirme veya degistirme ve
yeni teknoloji yaratma yetenekleridir. Dinamik yetenekler biriktirme siireci ayni zamanda teknik degisimin
gerceklesmesini saglayan bir "teknolojik ogrenme" sirecidir (Bell ve Pavitt 1993). Bu 6grenme siirecinde
literatiirde yapilmig ¢aligmalarda teknolojik dinamizmi yiiksek olan isletmelerin bilgi paylasimina daha kapali
olduklari, teknolojik dinamizmi diisiik olan igletmelerin ise bilgi paylasimina daha acik oldugu gézlemlenmistir
(Tatarynowicz, Sytch ve Gulati, 2016).

1.3. Inovasyon Performanst

Yiizyilin yeni dinamikleriyle artan rekabet sonucunda isletmelerin inovasyon performansi giderek daha dnemli
hale gelmistir. Isletmelerin yenilik¢i davramslarinin iirettigi sonuglari yansitan inovasyon performansi,
isletmelerin hayatta kalmalar1 ve gelismeleri igin hayati 6neme sahiptir (Huang ve Chen, 2010). Hauschildt ve
Salomo (2011) inovasyon performansini “inovasyon i¢in ayrilan sermayenin getirisinin firma hedeflerine ne
Olciide karsilik geldigi” olarak tanimlamaktadirlar. Hoonsopon ve Ruenrom. (2012) her isletmenin farkli
kaynaklara (personel, sermaye ve organizasyonel yetenekler) ve dis baskilara (talep belirsizligi, rakipler ve
teknolojik degisim) sahip olmasi dolayisiyla yeni driinler gelistirmek igin farkli hedefleri oldugunu
belirtmektedir. Bu tip isletmeler kendilerini “yenilikgi igletmeler” olarak tanitmak veya pazardaki miisterilerine
yeni Ozellikler ve faydalar sunmak isteyebilmektedirler. Dolayisiyla hedeflerine ulagmak i¢in radikal iiriinler
gelistirmektedirler. Bununla birlikte bazi igletmeler miisterilerinin ek ihtiyaglarina hizmet etmek igin artimli
iiriinler gelistirebilirler. Ozellikle teknoloji ve/veya teknik beceri eksikligi durumunda, iiriinlerin performansini
artirarak mevcut Urlinlere dayali artiml tiriinler gelistirmektedirler. Bu nedenle her isletmenin kendine 6zgii bir
inovasyon yapma nedeni oldugu sdylenebilmektedir. Performans ise genel anlamda 6rgiitsel amaglara ulasilmasi
olarak tanmimlanmaktadir. Isletmelerin inovasyon yapma siirecleri boyunca, uygulamalarmin ¢iktilart olarak
beklenen ve gergeklesen sonuclarin kiyaslanmasi ise inovasyon performansini isaret etmektedir. Daha detaylh
belirtmek gerekirse, inovasyon performansi isletmenin ortaya koydugu hedeflere ulagmasidir (Rauter,
Globocnik, Perl-Vorbach ve Baumgartner,, 2019; Prajogo ve Ahmed, 2006; Laursen ve Salter, 2006; Lundvall
ve Nielsen, 2007). Boylece inovasyon performansi, orgiitlerin pazardaki yenilikleri igsellestirme kapasitesi ile
ulagilabilen amaglardir ve inovasyona yonelik uygulamalarin ve ¢iktilarin 6rgiit icerisinde degerlendirilmesinin
yapilip, beklenen ve gergeklesen sonuglarla kiyaslanmasi olarak da agiklanabilmektedir (Zhang , O'Kane ve
Chen 2020; Rossi v.d., 2020; Chen ve Huang, 2009).

Isletmelerin inovasyon performansim etkileyen faktorler hakkinda énemli sayida arastirma yapilmustir. Bu genis
literatiir; kaynaklara dayali bakis acist1 ve bilgiye dayali bakis olmak iizere iki ana kategoriye gore
diizenlenebilmektedir. Kaynak temelli goriise gore, isletmelerin kaynaklari, yeterlilikleri ve yetenekleri
inovasyon performansini etkilemektedir. Bilgi temelli goriise gore ise isletmelerin edindikleri farkl bilgi tiirleri
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inovasyon performansini etkilemektedir (Szambelan ve Jiang, 2019). Ayrica literatiirde inovasyon performansi
ile orgit performansiin iliskisinden ve birbirlerinden ayri diistinlilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu
nedenle inovasyon faaliyetlerinin uzun dénemli oldugu diisiiniiliirse Orgiitiin genel performansinda da artig
yaratacagl bir gercektir. Bazi aragtirmalar bilgi akisinin merkezden yapildigi isletmelerde isgdrenlerin
motivasyonlarmin diistiigiinii ve buna bagli olarak inovasyon performansinin olumsuz etkilendigini belirtirken,
bazi arastirmalar, bilgi paylasimmin merkezden yapildig: isletmelerde bilgi akisinin daha hizli oldugunu ve
inovasyon performansinin olumlu etkilendigini belirtmektedir (Yang,Zhou ve Zhang, 2015; Zhang ve Tang,
2018).

Inovasyon performansi isletmeleri birbirlerinden farklilastiran ve inovasyon kabiliyetlerini belirleyen kavramdir.
Isletmenin ¢ikardig: yeni iiriinleri ile isletme siireclerinin, ticari ve finansal olarak isletmeye nasil geri dondiigii
ile ilgilidir. Bu nedenle inovasyon performansi; isletmelerin is kararlarini, yatinm kararlarmi, stratejik
planlarini, yer aldiklar1 pazardaki arz ve talebi dolayisiyla isletmelerin rekabet giiciinii de etkilemektedir
(Verhees, Meulenberg ve Pennings, 2010). Bilginin degerinin tanimlanabilmesi, i¢sellestirilmesi ve rekabet
istlinliigii  yaratacak sekilde kullanimi inovasyon performansim1 artirmaktadir (Wang ve Han,
2011).Christiansen’e gore (2000) isletmeler inovasyon performanslarini, mevcut gelecekteki miisteri
ihtiyaclarina, pazara zamaninda ¢ikabilmek igin hiza ve maliyete odaklanarak artirabilmektedirler. Ancak
literatiire bakildiginda en karmasik konulardan birinin inovasyon performansi ve bu performansin nasil
dlciilecegi oldugu goriilmektedir. inovasyonu objektif sekilde dl¢gmek kolay degildir; inovasyon daima siireklilik
gdsteren bir siirectir. Inovasyonu yalnizca Ar-Ge ¢alismalar1 ve patent sayilari ile Slgmek yeterli olmamaktadir
(Dodgson ve Gann, 2010). Schilling ve Shankar (2019) bu noktada, isletmelerin “Isletmenin inovasyondan
kazanci ne kadardir?”, “Projelerin ne kadar1 satis oranlarmi gergeklestirdi?”, “Isletmenin basarili projelerinin
toplam projelere orani nedir?”, “Son bes yilda gelistirilen {irlinlerden elde edilen gelirlerin igletmenin diger
gelirlerine orani nedir?” sorularini sorarak performanslarini 6l¢melerinin miimkiin oldugunu ileri stirmiistiir. Bu
nedenle inovasyon performansi Oncelikle isletmelerin gecmis yillardaki performansi ya da rakiplerinin
performansi da degerlendirilerek 6l¢limlendiginde daha objektif sonug verecektir.

Calismanin temel arastirma konusunu iceren orgiitsel ustalik, isletmenin inovasyon kabiliyetinin artmasi igin
yararli olan yeni disiplinler arasi bilgi birikiminde faydali olmaktadir. Boylelikle bir isletme orgiitsel ustaliga
ulastiginda, bu durum isletmenin inovasyon performansinin ve kurumsal biiylimenin artirmasina yardimci
olmaktadir. Onceki calismalar, isletmelerin teknolojik yayilimlara olanak taniyan faaliyetlerinin inovasyon
performanslarmi artirdigina isaret etmektedirler (Granstrand ve Oskarsson, 1994; Cantwell ve Piscitello, 2000).
Isletmeler arasindaki iletisim ve koordinasyon bilgi iletisimini tesvik edebilmekte, ikili isbirligini
gelistirebilmekte ve iligki kalitesini artirabilmektedir. Boylece, kuruluslar arasindaki etkilesim ve ag baglantilari,
orglitsel ustaliklarinin gelisimine yardimer olarak inovasyon performanslarinin gelisimini de olumlu yonde etki
yapabilmektedir (Chong v.d., 2017). Bu ¢alisma, 6nceki arastirmalarda elde edilen bu verilere dayandirilarak ve
teknoloji dinamizminin de orgiitsel ustalik ve inovasyon performansi iligkisindeki rolii inceleyerek literatiire
katki saglamay1 amaclamstir.

2. ARASTIRMANIN METODOLOJISI
2.1. Arastirmanin Amaci

Orgiitsel ustalik, rekabetin ve dinamiklerinin son derece hizli degistigi bu donemde inovasyon performansi
lizerinde agiklayiciligi diisiiniilen bir kavram olarak aragtirma konusu olmustur. Ancak orgiitsel ustaligin
inovasyon performansi iizerindeki etkisinde teknoloji dinamizminin de roliiniin oldugu diisiiniilerek bu rolii de
inleyecek arastirma modeli asagida belirtildigi {izere gelistirilmistir.

2.2. Arastirmamin Modeli ve Olgekler

Orgiitsel ustalik orgiit i¢inde farkli yaklasimlar1 aym anda uygulayabilme yetkinligi olarak tanimlanmaktadir.
Orgiitsel ustaligin temel prensibi; yararlanic stratejiler aracihifiyla orgiitiin faaliyetlerine iliskin performansi
artirmak ve ayni zamanda arastirici stratejiler aracilifiyla Orgiitiin daha yenilik¢i faaliyetlere odaklanarak
gelecege iligkin Ozgiin is firsatlarim1 yakalamak ve degerlendirmek olarak belirtilmektedir (Tushman ve
O’Reilly, 1996). Alan yazinda bu stratejileini ifade etmek ilizere gelistirilen ve yenilenen farkli Slgekler
goriilmekle birlikte yaygin olarak farkli arastirma alan ve bdlgelerinde Lubatkin vd. (2006) tarafindan
gelistirilen Glgegin kullanilmakta oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da sozii edilen yazarlarin gelistirmis
oldugu olgek kullanilmistir. Teknolojik dinamizm, bir firmanin dis ortamindaki degisim hizin1 ve teknolojinin
istikrarsizligim1 yansitmaktadir. Teknolojik dinamizm o6lgegi firmanin ¢evresinde meydana gelen teknolojik
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degisikliklerin hiz1, derinligi ve 6ngoriilemezligi lizerine gelistirilmistir. Bu 6l¢ek, daha sonra yaygin olarak
kullanilan Jaworski ve Kohli (1993) tarafindan gelistirilmis 0l¢ege dayanmaktadir. Sonrasinda ise teknoloji
dinamizmini 6lgmek icin Cruz-Gonzalez vd.(2015) tarafindan yapilan caligma, arastirmanin degiskenini
dlciimlemek icin ifadelerin kullanildig1 arastirmadir. Inovasyon performansina iliskin sorular ise Giinday vd.
(2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda gelistirilen 6l¢eklerde yer alan ifadeler kullanilarak olusturulmustur. Bu
veriler kapsaminda alan yazin arastirmasina uygun olarak hazirlanan aragtirma modeli Sekil 1°de yer almaktadir.

Teknolojik Dinamizm

Orgiitsel Ustalik
e Yararlanici Strateji
e Aragstiric1 Strateji

Inovasyon Performansi

v

Sekil 1. Arastirmanin Kavramsal Modeli

Sekil 1’de yer alan arastirmanin kavramsal modeline gore asagida yer alan hipotezler gelistirilmistir:

H1: Orgiitsel ustaligin inovasyon performanst iizerinde anlamli aciklayic etkisi vardir.

Hla: Yararlanici orgiitsel ustaligin inovasyon performansi iizerinde anlamli agiklayici etkisi vardir.

H1b: Arastirict orgiitsel ustaligin inovasyon performansi lizerinde anlamli agiklayici etkisi vardir.

H2: Teknoloji dinamizmi, orgiitsel ustalik ile inovasyon performansi iliskisinde moderatdr etki gostermektedir.

2.3.Veri Toplama Yéntemi ve Orneklem

Arastirmada veri toplama yontemi olarak anket kullanilmistir. Kartopu 6rnekleme yontemi ile uygulanan anket
caligmast Mart-Haziran 2020 tarihleri arasinda ylirlitiilmiistlir. Salgin dolayisiyla yiizylize anket yOntemi
uygulanamamis; bunun yerine online anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirmayir uygulamak iizere
Istanbul Arel Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde yiiksek lisans ve doktora egitimi almakta olan ve
aktif olarak farkli endiistrilerde calisan kisilere ulasilip, bu kisilerin de ulasabilecegi yakinlar1 kullanilarak
orneklem yonteminin uygulamasi yapilmistir. Arastirma 389 katilimcr dahil edilmistir. Anketler incelendiginde
11 anketin yanitlama hatasi bulundugu tespit edilmis olup analizlere 378 anket konu olmustur.

Katilimeilarin demografik bilgileri Tablo 1’de yer almaktadir. Buna gore; katilimcilarm % 55’ i1 erkek, %61°1
evli, %39’u 24-44 yas araligin da, %89’ u lisans egitimine sahip ve %69’u 0-6.000 TL gelir diizeyindedir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Yapist (n=378)

Cinsiyet Medeni Durum Yas
sikhik % sikhik % sikhik %
Kadin 170 45 Evli 230 61 24-44 147 39
Erkek 208 55 Bekar 148 39 44-64 106 28
65 ve isti 125 33
Egitim Aylik Gelir
sikhik % sikhik %
Lisans 336 89 0-6.000 TL 260 69
Yiiksek Lisans 34 9 6001-10.000 TL 65 17
Doktora 8 2 10.001-15.000 TL 30 8
15.000 TL iistii 23 6
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2.4. Olgiim Giivenilirligi ve Faktor Analizi

Calismada literatiirde yer alan verilere bagl olarak gelistirilen model, komposit giivenilirlik(CR) ve ortalama
aciklanan varyans (AVE) katsayilari ile degerlendirilmistir. Aragtirmada kullanilan 6l¢ek ifadelerinin yakinsak
gecerliligin saglanmasi i¢in gereken ti¢ kosul olan gizil degiskenlere ait her bir gézlemlenen degiskenin standart
faktor yiikiiniin, 50'den biiyiik olmasi, her alt boyut i¢in giivenilirligin, 70'den biiyiik olmas1 ve son olarak her
bir ortalama artik varyans (AVE) degerinin en az ,50 olmast (Fornell ve Larcker, 1981) arastirma verisinde
saglanmistir. Agciklayic1 faktor analizi yapilmadan Once veri setinin bu analize uygunlugunu gérmek iizere
KMO degeri incelenmistir. Bu degerin 0,871 olmasi, veri setinin faktér analizine uygunlugunu goéstermistir.
Aciklayict faktor analizinde herhangi bir ifadenin analiz disinda birakilmasina gerek olmadigi goriilmiistiir.
Agiklayici faktor analizi sonrasinda dogrulayici faktdr analizi galistirilmig ve yapisal modelin test edilmesine
iligkin uyum iyiligi degerleri modelin yapisal olarak uygun oldugunu gostermistir (x2/ 169.8, df =82, p < 0.001;
x2/df = 2.821; RMSR = 0.092; GFI = 0.928; CFI = 0.905; RMSEA= 0.070; AIC = 240,19). Bununla birlikte
Olgtimlerin ilgili kavramlar iizerindeki standardize edilmis yiiklerinin tamaminin, 60’1 iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Model degiskenlerine uygulanan faktor analizi sonuglart Tablo 2’de yer almaktadir. Buna gore;
yalniz orgiitsel ustalik kavraminin yararlanici ve arastirici orgiitsel faktorleri iizerinde dagilim gostermistir. Bu
sonuclar, daha once yapilan arastirma bulgular ile paralellik gostermis ve ifadelerin anlasilir oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 2. Olgeklerin Standart Yiikleri, Kompozit Giivenilirlik (CR) ve Ortalama Ag¢iklanan Varyans (AVE) Degerleri
BILESENLER

IFADELER Yararlamer | Arastiria | Teknoloji Inovasyon
Orgiitsel Orgiitsel | Dinamizmi | Performansi
Ustahk Ustahk
Kompozit Giivenilirlik (CR) ,88 ,82 ,90 ,84
Ortalama Aciklanan Varyans (AVE) 74 ,69 ,65 ,66
Alisilmisin (rutin) disinda yeni teknolojik fikirlere bagvurulur. ,869
Miisterilerin ihtiyaglarini kargilamak i¢in yaratici yollar aranir. ,878
Rekabetci yeni pazarlara girmek goze alinir. ,934
Orgiit i¢in yenilikgi iiriin ve hizmetler yaratilir. ,891
Basar1 i¢in yeni teknoloji ve proje arama kabiliyetine 6nem ,842
verilir.
Yeni miisteri gruplar1 hedef alinir. ,781
Uriin ve Hizmetlerin giivenilirligi siirekli olarak gelistirilir. ,912
Operasyonlardaki otomasyon seviyesi ihtiyaca bagli olarak 123
yiikseltilir.
Mevcut miisterilerin memnuniyetini siirdiirmek i¢in hizmetlerde ,833
kiiciik degisiklikler ya da eklemeler yapilir.
Kaliteyi yiikselterek maliyetlerin diigiiriilmesi hedeflenir. ,785
Mevcut miisteri pazarina derinlemesine niifuz etmeye calisilir. ,850
Miisteri memnuniyeti diizenli olarak degerlendirilir. ,710
Teknoloji hizla degisiyor. ,613
Teknolojilerin 6niimiizdeki 5 yil i¢inde nerede olacagini tahmin 729
etmek cok zordur.
Teknolojik degisiklikler biiyiik firsatlar saglar ,789
Teknolojik atilimlar sayesinde ¢ok sayida yeni iirlin miimkiin ,749
kilimustir.
Yeni {iriin ve hizmetlerin mevcut tim iiriin ve/veya hizmetler ,831
icindeki orant
Yapilan yeni iiriin ve hizmetlerin kalitesi ,815
Is siireglerinde ve metotlarinda yapilan yenilikler 134
Yeni iiriin ve hizmet gelistirme projelerinin sayisi ,637
Yeni iiriin ve hizmetleri rakiplerden 6nce pazara sunma 122
yetenegi
[sletmenin ydnetim sistemi ve diisiince yapisini gevresiyle ,703
uyumlu gekilde yenilemesi
Patenti alinmis {irlin ve hizmetlerin sayisi ,692
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2.5. Hipotezlerin Test Edilmesi

Degiskenler arasindaki iligki parametrik yontem olan Pearson korelasyon katsayisi ile degerlendirilerek
incelenmistir. Bu analiz ile tiim olas1 dlgek giftleri karsilagtirilmis olup; Tablo 3’de yer alan verilere gore
degerler arasi korelasyonun varoldugu tespit edilmis olup, tiim Olceklerin ayirt edici 6zelligi (discriminant
validity) ozelligi goriilmiistiir. Regresyon analizi i¢in 6nemli varsayimlardan biri model degiskenleri arasinda
anlaml bir iligki olmas1 gerektigidir. Tablo 3’ e gore degiskenler arasindaki en yliksek iligki arastiric1 orgiitsel
ustalik ile inovasyon performansi arasindadir ve korelasyon katsayisi r = ,894 tiir.

Tablo3. Degiskenler Arasindaki Korelasyon

Degiskenler Ort. Standart Sapma 1 2 3 4
1. Yararlanmic1 Orgiitsel Ustalik 3,98 0,64 0,641
2 Arastinia Orgiitsel Ustahk 4,01 0,52 0,668** 0,765
3. Teknoloji Dinamizmi 3,78 0,76 0,138** 0,319** 0,654
4. inovasyon Performansi 3,69 0,71 0,321** 0,894** 0,481 0,692
Cronbach Alfa ,89 ,88 91 ,86
Kompozit Giivenilirlik(CR) ,88 ,82 ,90 ,84
Ortalama Agiklanan Varyans (AVE) 74 ,69 ,65 ,66

*p<0.05, **p<0.01

Arastirmanin sonraki agsamasi ise arastirma hipotezlerini i¢eren yararlanici orgiitsel ustalik, aragtirict orgiitsel
ustalik, teknoloji dinamizmi ve inovasyon performansi arasindaki iligkilere dayali gelistirilen hipotez testleri
icin uygulanan hiyerarsik regresyon sonuglarini degerlendirmektir.

Orgiitsel ustalik degiskeninden inovasyon performansi degiskenine olan regresyon katsayis1 .598
olup,istatistiksel olarak anlamlidir ( p<,05). Orgiitsel ustalik degiskeninin inovasyon performansi degiskeni
iizerindeki etkisi pozitif olup, orgiitsel ustalik degiskeninde olusacak bir birim artig inovasyon performansi
degiskeninde .598 birimlik artig yaratmaktadir. Bu nedenle H; hipotezi desteklenmektedir. Yararlanict 6rgiirsel
ustalik degiskeninden inovasyon performansi degiskenine olan regresyon katsayisi ,238 olup, istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>,05). Bu nedenle Hj, hipotezi desteklenmemektedir. Arastirict degiskeninden inovasyon
performansi degiskenine olan regresyon katsayisi ,301 olup, istatistiksel olarak anlamlidir (p<,05). Arastirici
orgiitsel ustaligin inovasyon performansi degiskeni {izerindeki etkisi pozitif olup, arastirici orgiitsel ustalik
degiskeninde saglanacak bir birimlik artis, inovasyon performans: degiskeninde ,301 birimlik artig
yaratmaktadir. Bu sonu¢ dogrultusunda Hj, hipotezi desteklenmektedir. H1 hipotezinin de isaret ettigi iizere
orgiitsel ustaligin inovasyon performansi lizerindeki anlamli etki iligkisi yer almaktadir. Yalniz teknoloji
dinamizmi bu iligkide yer aldiginda orgiitsel ustaligin inovasyon permansi iizerindeki etkisinin pozitif yonlii
arttigr ve teknolojik dinamizm degiskeninin moderator rol oynadigr goriilmiistiir. Bu nedenle H2 hipotezi de
desteklenmektedir.

Tablo 4. Standartlastirilmis Parametre Kestirimleri ve Anlamlilik Degerleri

Hipotez Miski B P

H, Orgiitsel Ustalik ->Inovasyon Performansi 598 | .00* | Hipotez desteklenmektedir.

Hia Yararlanic1 Orgiitsel Ustalik ->Inovasyon Performansi 238 | .22 | Hipotez desteklenmemektedir

Hip Aragtiric1 Orgiitsel Ustalik ->Inovasyon Performansi 301 | .03* | Hipotez desteklenmektedir.

H, Orgiitsel Ustalik*Teknoloji Dinamizmi -> Inovasyon 759 | 00 . _
Performansi Hipotez desteklenmektedir.

*p<.05
3. SONUC ve TARTISMA

Bir igletmenin performansini gelistirmede orgiitsel ustalik son derece kritik bir konudur ve yapilan birgok
aragtirma, Orgiitsel ustaligin isletme performansi {izerinde pozitif etkisi bulunduguna dair sonuglar
vermistir(Kafetzopoulos, 2020; Severgnini vd., 2018; Stettner ve Lavie, 2014; Lubatkin vd. ,2006, VVoss ve Voss
2013; Wang ve Li 2008 ). Cevresel dinamiklerin son derece hizla degistigi yeni ekonomi diinyasinda
isletmelerin hayatta kalabilmesi ve rekabetgi avantaj yaratabilmesi ayni anda farkli stratejileri kullanabilme
esnekligi ve yetenegini gerekli kilmaya baslamustir. Isletmeler 6zellikle, mevcut bilgileri kullanarak mevcut is
durumlarina, diger yandan da yeni bilgileri kesfederek gelecekteki is firsatlarina uyum saglamaktadirlar. Bagka
bir deyisle, eszamanli olarak yararlanma ve arastirma yoluyla hem verimli hem de etkili bir sekilde caligan
isletmelerin performanslar1 artmaktadir. Orgiitsel ustalik isletmeler icin cevrelerinde varolan birgok &grenme
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engeline ragmen, bunlar1 asarak yararlanici ve arastirict 6grenme yoluyla ayni anda farkli stratejiler kullanarak
firma performansim artirmaktadirlar (Suzuki, 2019). Orgiitsel ustaligin isletme performansi iizerinde birgok
calisma yer almasma ragmen bu calisma inovasyon performansi lizerindeki agiklayici etkisini tespit etmistir.
Buna gore gerek yararlanici gerekse arastirict orgiitsel ustaliga sahip firmalar yeni yaratici miisteri ¢oziimii
yollar1 arayarak, yeni teknolojik fikirleri kullanarak, isletmelerinde kullandiklar1 otomasyon seviyelerini
yiikselterek ya da mevcut iiriin ve hizmetlerinde siirekli olarak iyilestirmeler yaparak yeni hizmet ve {iriinlerinin
kalite seviyesini artirmaktadirlar. Orgiitsel ustalifa sahip olan isletmelerin bu stratejileri daha ¢ok
uyguladiklarinda, is siire¢ ve metotlarinda daha ¢ok yenilik yaptiklari, yeni iiriin ve hizmetleri rakiplerinden
daha 6nce pazara siirdiikleri ve pazara niifuz etme yeteneklerinin daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir.
Arastirmada H1 hipotezi orgiitsel ustaligin inovasyon performansi iizerinde anlamli agiklayici etkiye sahip
oldugu ve H1b hipotezi olan arastirici Orgiitsel ustaligin inovasyon performansini pozitif yonli etkiledigini
ortaya cikarmistir. Boylece inovasyon performansinin temel varsayimi olan yenilik¢i iiriin ve hizmetleri arayan
isletmelerin aragtirmaci stratejileri uyguladiklar siirece daha yiiksek inovasyon performansina sahip olduklari
tespit edilmistir. Beraberinde yararlanici ustalik stratejilerinin mevcut iiriin ve hizmetlerin iyilestirmesine
odaklanmasi1 dolayistyla isletmelerin inovasyon performansi iizerinde aciklayici etkisi bulunmadigi sonucuna
ulasilmistir. Arastirmada isletmelerin cevrelerindeki teknolojinin hizi ve 6ngoriilmezligi olarak tanimlanan
teknoloji dinamizmi, orgiitsel ustaligin inovasyon performansina etkisini moderator etkisiyle artirmaktadir. Bu
noktada teknolojinin hizla degisimi, teknolojideki degisimi tahminleme giicliigii, teknolojinin beraberinde
getirdigi firsatlar ve teknoloji sayesinde olusan yeni iiriin gelistirme isletmelere yenilik¢i iiriin ve hizmet
gelistirme gibi stratejilerde daha proaktif ve esnek olma yetkinligini saglamaktadir. Bu nedenle farkl: stratejileri
uygulayabilme yetenegini tanimlayan orgiitsel ustalik teknoloji dinamizmi sayesinde inovasyon performansini
daha da artirmaktadir. Literatiirde caligmalar orgiitsel ustalik ve firma performansi arasindaki iligkiyi incelemis,
hatta bu iliskideki ¢evresel belirsizligin araci roliinii incelemis ¢alismalar (Soto-Acosta, 2018) mevcuttur. Ancak
bu c¢aligma yararlanici ve arastirici orgiitsel ustaligin inovasyon performansi tizerindeki etkiyi ve bu iliskideki
teknolojik dinamizmi konu edinmesi ile alan yazinda 6zgiin bir iliski incelemistir. Beraberinde gelecek
caligmalar oOncelikle Orneklemi genisleterek anakiitleyi temsil yetenegini artirmasit yoniinde daha da
gelistirilebilir. Ayrica inovasyon performansi orgiit kabiliyeti, teknoloji dinamizmi dolayisiyla IT yetenekleri,
firma yapist ve endiistri 6zellikleri gibi diger degiskenlerden de etkilenmektedir. Model bu degiskenler ile
genisletilerek calismanin bu verilerden yola ¢ikarak olusturulan sonuglar kiyaslanabilir.
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Ozet

Endiistri 4.0 ya da Sanayi 4.0 devrimi kiiresellesen diinyada rekabet artisina neden olmaktadir. Ulkelerin bu rekabet ortaminda
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baglamda ¢alisma Tirkiye’de 1990-2018 arasi yillarda Ar-Ge harcamalar1 ile bliyiime arasindaki iliskiyi analiz etmeyi
amacglamaktadir. GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) bagimli degisken, Ar-Ge harcamalari ide aciklayici degisken olarak
belirlenmistir. FMOLS ve DOLS ydntemleriyle tahmin edilen uzun donem katsayilarina goére Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir
artig sirastyla GSYIH’da % 1,16 ve %1,006°lik bir artiga neden olmaktadir. Son olarak uygulanan Granger nedensellik testine gore
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Tiirkiye’de AR-GE Harcamalarinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Giris

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da gergeklestirilen Hannover Fuarinda kullanilmustir.
Sanayi 4.0 olarak da bahsedilen Endiistri 4.0; yiiksek teknolojili tiretim ile kiiresel rekabetin artirilabilecegi bir
stratejinin ifadesidir ( Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 468). Giiniimiizde tiim sektorlere entegre olmus bu
kavram endiistriler ve akademisyenler tarafindan merak konusu olan oldukga popiiler bir kavramdir (Jian vd.
2016). Uretimde makine ve bilgisayarlarin artirilarak isgiiciinii ikame ettigi, siirekli hizl1 bir bilgi akismin
bilgisayarlarla saglandig: yiiksek kapasiteli ve teknoloji agirlikli tiretim Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir
(Ege, 2014: 27). Endistri 4.0’1n iiretime getirdigi yenilikler ve kolayliklar {iretim verimliligini artirarak
maliyetleri diisiirmektedir (Schulze, 2014).

Glinlimiizde insan giicii yiiksek oranda makine giicii ile ikame edilmekte ve makineler sayesinde iiretim
stireglerinin  yonetimi kolaylagmaktadir. ~ Makineler teknolojik ilerlemeler ve bilgisayarlar araciligi ile
esgiidiimlenir, diizenli ve uyumlu hale gelmistir ki bu durum uluslararasi rekabeti arttirmistir. Ulkelerin bu
gelismeyi ve yenilikleri yakindan takip ederek kendi ekonomilerine kazandirmalari kagmilmaz olmustur.
Globallesen diinya diizenine ayak uydurabilmek rekabet edebilirligi korumak ve artirmak ayni zamanda
biiyiimeyi hizlandirmak ve stirekliligini saglayabilmek icin yenilik ve yenilik adina yapilan ¢aligmalarin énemi
giinden giline artmaktadir. Ar-Ge ekonomik biiyiimenin temel faktorii haline gelmektedir. Yenilikler ve
teknolojik ilerlemenin takibi ancak arastirma ve gelistirme faaliyetleri ile saglanabilmektedir. Gelismis tilkelerin
teknolojik ilerlemeyi yakindan takip ettigi bunun icin de Ar-Ge’ye ¢ok onem verdigi bilinmektedir. Ayrica
yenilik¢i politikalarla beraber her gecen giin Ar-Ge ¢aligmalarinda faaliyet gosterecek nitelikli isgiicli sayisini
artirarak daha yiiksek rekabet giiclinii hedeflemektedirler. Bu dogrultuda gerek kamu gerek 6zel sektdr olarak
onemli derecede Ar-Ge harcamasi yapmaktalar. Gelismekte olan iilkeler bu rekabete ayak uydurabilmek ve
ekonomik biiylimeyi siirdiirebilir kilmak i¢in egitime ve Ar-Ge faaliyetlerine ayirdiklar1 kaynak miktarim
arttirmaktadir.

Bu baglamda c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari ile biiyiime arasindaki iliskinin ekonometrik
yontemlerle analiz etmektir. Calismanin birinci boliimiinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski teorik olarak ortaya konulurken literatiir incelemesine de yer verilmistir. Ikinci béliim veri seti tanimu,
analize dair olusturulan model, ekonometrik yontem ve analizden elde edilen bulgulardan olusmaktadir. En son
kisimda analizden elde edilen sonuglar yorumlanarak 6nerilere yer verilmistir.

1. AR-GE HARCAMALARI iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI iLiSKi

Arastirma ve gelistirme, insan, kiiltiir ve toplum bilgisinden olusan bilgi birikiminin arttirilmasi ve bilgi
birikiminin yeni uygulamalar tasarlamak i¢in kullanilmasi i¢in sistematik olarak yapilan ¢aligsmalardir (Frascati,
2002: 30). Ar- Ge yeni bilgi kazanimi ya da mevcut bilgi ile yeni malzemeler, yeni iirlinler, yeni siirecler, ve
yazilim iiretimini amag¢lamaktadir. Ar-Ge ile artan bilimsel birikim diizenli, sistemli ve siirekli ¢aba ile bilim ve
teknolojiye ivme kazandirmaktadir. Ulkelerin global boyutta varolan bilimsel bilgi ve teknolojik ilerlemeye
bakisi, algilama kapasitesi ile birlikte Ar-Ge g¢alismalarina verdigi 6nem, sahip olduklar1 bilim ve teknoloji
diizeyinin gostergesidir (Yildiz, 2005: 214). Ulke yenilige, gelisime, diger iilkelerle rekabete ve gag
yakalamaya 6nem vermiyorsa arastirma ve gelistirmeye yaptig1 yatirim da diigiik kalmaktadir. Ar-Ge yatirimlar
diistik olan iilkeler gelismemis veya gelismekte olan iilkeler olmakla birlikte bu iilkelerin teknolojik anlamda
disa bagimhihg: da yiiksektir. Geligmis iilke gruplarini inceledigimizde GSYIH icinde Ar-Ge harcamalarma
ayrihn paymm % 2'den biiyik oldugu goriilmektedir (Yaylali vd., 2010: 19).Arastirma ve Gelistirme
faaliyetleri, lilkenin ekonomik biiyiime ve kalkinmasinda ve kiiresel rekabette kaldirag gorevi gérmektedir.

Kisi basina reel hasila da meydana gelen siirekli artisa ekonomik biiyiime denir. O halde bir {ilkede yasayan
fertlerin yasam kalitesini siirekli olarak artirmak ekonomik biiylimeye baghdir. Dolayisiyla izl ve stirekli
ekonomik biiyiimeyi saglamak bir ekonominin temel hedeflerinden bir tanesidir (Unsal, 2001: 11-12).

Neo klasik ekole gore Robert Solow 1956 yilinda yayinlanan “Iktisadi Biiyiime Teorisine Bir Katki” baslikli
caligmasinda gelistirmis oldugu Solow biiyiime modelinde ilk defa teknoloji ve iktisadi biiyiime iliskisini ele
almasina karsin teknolojik ilerlemenin olmadigini varsayarak sabit kabul etmistir. Teknolojik ilerlemeyi sabit
varsaymayarak icsel olarak modele dahil edilmesi 1980’lerin ortalarinda Paul M. Pomer’in Onciiliigiinde
gelistirilen igsel biiyiime modelleridir. Ik defa Lucas ve Romer calismalarinda teknolojik ilerlemeleri iktisadi
biiylimenin belirleyeni olarak analiz etmislerdir. Romer (1986, 1990, 1994) modelinde teknolojik ilerlemeyi
Ar-Ge vasitastyla, igsel faktor olarak kullanmistir. Romer modeli, Grossman Helpman (1991) ve Aghion-

20201 (1)



Torun & Cabas

Howitt (1992)’in tarafindan gelistirilerek ekonomik biiylime oranim artiran Ar-Ge’deki kaynak artisinin, 6lgek
etkileri ele alinmaktadir (Jones, 1995: 761). Lucas (1988) ise modelinde Romer in modeline beseri sermayeyi
eklemistir. Lucas modelinde beseri sermaye igsel faktor olarak ele alinmaktadir. Bu modellerin 6nemi,
teknolojik gelismenin nedeni olan Ar-Ge’yi biiylimenin asil itici giicii olarak gormeleri ve Ar-Ge’ye ayrilan
kaynaklarin ekonomik biiyiime hizinda temel belirleyici olmalaridir.

J Schumpeter’in iktisadi bitylimeye yonelik gelistirmis oldugu analizi etkileyen ilk unsur iiretim faktorlerindeki
artis iken digeri de yeniliklerdir. Schumpeter’e gore niifus artis1 ya da sermaye mallariin artist ekonomik
biiyiime saglamaz, biiyiimeyi daglayan yeniliklerdir. Iktisadi biiyiime analizinde teknolojik ilerlemeyi ve
yenilikleri biiyiimenin lokomotifi olarak gormektedir (Unsal, 2007: 74-75). Yeniligin temel faktorleri olan
girisimcilik ve yeni firmalarin ortaya ¢ikmasim yaratici yikima dayandirmaktadir. Etkili bir yaratic1 yikim ancak
farkl tirtinler ve yeni teknolojiyle saglanmaktadir (Duran ve Saragoglu, 2009).

Yenilik (inovasyon) siirecinde gergeklestirilen Ar-Ge g¢alismalari ekonomiye siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime,
istihdam yaratma, yeni bilgi ve teknoloji tiretimi, verimligin artmasi1 ve {licretlerin iyilesmesi gibi ¢iktilarla katki
saglayacaktir (Sylwester, 2001; Kutlu, 2005). Ar-Ge yatirimlari, getirisi yiiksek ileri teknolojili iiriin ihracatini
artirarak dis ticaret yoluyla ekonomik biiylimeye pozitif etki etmektedir (Kilig vd., 2014).Ekonomik biiytime ile
Ar-Ge harcamalar1 ve inovasyon yakindan iliskilidir. Gelismis iilkelerde iiretim siirecindeki yeniliklerin ve bu
yeni liretim siirecinde yaratilan yeni iiriinlerin ekonomik biiylimeye olumlu katki saglamaktadir (Stokey, 1995;
Jones & Williams, 2000).Literatiire bakildiginda bu iliskinin varligimin yaninda yoniiniin de 6nemli oldugu ve
arastirma konusu olarak belirlendigi goriilmektedir.

Ampirik literatiir incelendiginde arastirma gelistirme harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki hem
¢ok iilkeli modellerde hem de tek iilkeli modellerde incelenmektedir. Caligmanin amaci dogrultusunda tek
iilkeli modellere bakildiginda;

Griliches (1998),A.B.D.’de Ar-Ge harcamalarinin verimlilige etkisini hem kamu hem 06zel sektdr bazinda
incelemis ve Ozel sektér Ar-Ge harcamalarmin daha etkili oldugu ve AR-GE igin yapilan yatirimlardaki
%10’luk artisin ¢iktiya pozitif ve %7 etkisi oldugu sonucuna ulagmustir.

Avci (2007), Tiirkiye’de 1992-20011 donemine ait veri seti ile Ar-Ge yatirimlarinin biiylimeye etkisi sektorel
bazda panel veri analizi ile incelemistir. Calisgmanin bulgulart aradaki iligskinin pozitif ve anlamli oldugunu
gostermektedir.

Goel vd. (2008), A.B.D.” de 1953-2000 donemine ait veri setini kullanarak yaptiklar1 analizlerinde federal
aragtirma-gelistirme harcamalar1 ile biiylime iliskisinin federal olayan harcamalardan daha gii¢li oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Ayrica savunma amagli yapilan aragtirma gelistirme i¢in harcamalarinin biiylime ile
digerlerinden daha giiclii iliskili oldugu sonucuna varmislardir.

Altin ve Kaya (2009), caligsmalarinda Tiirkiye’de 1990-2005 donemi veri setine ait ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
harcamalar1 arasindaki iliskiyi VEC modeli yardimiyla analiz etmigler ve uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin
biliylimenin nedeni oldugu sonucunu bulmuslardir. Kisa dénemli bir iligkinin varligina ulasilamamustir.

Korkmaz (2010), c¢alismalarinda Tiirkiye’de arastirma-gelistirme harcamalar ile biiylimeye yonelik iliskiyi
1990-2008 donemine ait veri setine uyguladiklar1 egbiitiinlesme analizi ile test etmisler ve uzun dénemde
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica kurulan hata diizeltme modeli ile uyguladiklari
Granger nedensellik analizinin neticesinde kisa donemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisi
oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yaylali vd. (2010), Tirkiye’de 1990-2009 dénemine ait veri setine uyguladiklari Granger nedensellik testi
sonucunda uzun dénemde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedenselligin varligini
tespit etmiglerdir.

Akinct & Seving (2013), Tiirkiye’de 1990-2011 donemini baz alan ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik bilylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Taban ve Sengiir(2014), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1990-2012 dénemine ait veri setine uyguladiklar1 analiz
sonucunda Ar-Ge harcamalart ve Ar-Ge ‘de tam zamanh esdeger (TZE) c¢alisan sayisinin uzun dénemde
ekonomik biiylimeyi pozitif etkilediklerini kisa donemde ise Ar-Ge’de TZE c¢alisanlarinin ekonomik
biiylime iizerinde pozitif katki saglarken Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisinin olmadigi
sonucuna varmiglardir.
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Bozkurt (2015), 1998-2013 doneminde iilkemizde arastirma-gelistirme yatirimlar: ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedenselligin varligimi saptamiglardir.

Cok tilkeli modeller incelendiginde;

Goel& Ram (1994), calismalarinda 18 gelismis ve 34 az gelismis olmak {izere 52 tilkeyi 1960-1980 donemi
igin analiz etmisler ve ekonomik biiylime ile Ar-Ge harcamalari arasinda uzun dénemli anlamli bir iligkinin
varligini saptamiglardir.

Park (1995), ¢calismalarinda 1970-1987 donemi ve 10 OECD iilkesine yonelik uyguladiklar1 Panel Veri Analizi
sonucunda Ar-Ge ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif bir iliskinin varligini saptamiglardir.

Coe & Helpman (1995), 1971-1990 dénemi veri seti ve 24 iilke i¢in Toplam Faktér Verimliligi ile yurt i¢i ve
yurt dis1 Ar-Ge faaliyetlerine yonelik uyguladiklar1 analizlerinde her ii¢ degiskenin birbiri ile esbiitiinlesik
oldugu sonucuna varmiglardir.

Freire-Serén (1999), 21 OECD iilkesi ve 1965-1990 kapsayan ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ok gii¢lii ve pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.

Sylwester (2001), 20 OECD iilkesine yonelik ¢aligmalarin da Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki bir iliskinin olmadigina fakat G7 tilkeleri arastirildiginda endiistriyel Ar-Ge yatirimlari ile ekonomik
biliylimenin pozitif iligkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Ulkii (2004), 1981-1997 dénemi ve 30 iilkeyi (20’si OECD, 10’u degil)kapsayan veri setini Panel Veri Analizi
ile test ettikleri ¢aligmalarinda, Ar-Ge, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski sinanmigtir. Her iki
iilke grubu icin de Ar-Ge vasitasiyla yaratilan inovasyon (patent sayisi) ile KBGSYH (Kisibasi GSYH) arasinda
pozitif bir iligski oldugu sonucuna varmiglardir.

Falk (2007), 15 OECD iilkesi ve 1970-2004 donemini kapsayan analizlerinde, Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek
teknolojiye (high-tech) yonelik Ar-Ge yatirimlarindaki artigin kisi basi ve is¢i basina diisen GSYH olmak {izere
her ikisi tizerinde de giiclii ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Samimi & Alerasoul (2009), calismalarinda gelismekte olan 30 iilke ve 2000-2006 donemine ait veri setine
uyguladiklart Panel veri analizinin sonucunda panel genelinde Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylime
arasinda negatif ve anlamsiz bir iliski bulmuslar fakat Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismekte olan iilkelerin
ekonomik bilylime oranini yiikseltebilmeleri i¢in Ar-Ge ¢alismalarini artirmalar1 gerekliligini vurgulamaktalar.

Geng & Atasoy (2010),1997-2008 donemi ve 34 iilkeyi kapsayan c¢aligmalarinda Panel Nedensellik Analizi
uygulamuslar ve arastirma-gelistirme harcamalarinin biiytimenin nedeni oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Eid (2012), 17 OECD iilkesi (yiiksek gelirli) ve 1981-2006d6nemini kapsayan ¢alismalarinda, yiiksek 6gretim
araciligi ile yapilan Ar-Ge harcamalarinin yapildigi yildan itibaren gecikmeli olarak verimlilik artis1 {izerinde
anlamli ve pozitif etkinin varligi sonucuna ulasmiglardir.

Giiloglu &Tekin (2012), ¢aligsmalarinda 1991-2007 donemi ve 13 OECD iilkesine ait veri setini analiz etmisler
sonugta arastirma-gelistirme harcamalar1 ve yenilik arasinda karsilikli bir nedensellik ile teknolojik yenilik ve
biiylime arasinda da karsilikli nedensellik oldugu sonucuna varmslardir.

Kirankabes & Ercakar (2012), 31 AB iilkesi ve 1997-2007 donemine ait veri setine uyguladiklari analizlerinde
kisi bas1 arastirma-gelistirme yatirimlari, patent bagvuru sayilari ve biiylime arasindaki iligkiyi incelemisler ve
arastirma-gelistirme yatirimlar1 ile patent basvurulari arasinda anlamli ve pozitif bir iligkinin varligim
saptamiglardir.

Giilmez & Yardimcioglu (2012), Tiirkiye dahil 21 OECD iilkesi ve 1990-2010 donemi kapsayan veri setine
uyguladiklar1 Panel veri analizi test sonuglarina gére uzun dénemde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli anlaml1 bir iligskinin varhigini tespit etmislerdir.

Ulger & Durgun (2017), calismalarinda secilmis OECD iilkeleri ve 1996-2015 dénemini kapsayan veri setini
Panel veri analizi yardimiyla test etmisler ve Ar-Ge’nin ekonomik biiyiime lizerinde etkisi olmadig1 ancak
GSYH’nin Ar-Ge iizerinde anlaml bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir.
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2.VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM
2.1. Veri Seti

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biliylime iizerine etkilerinin ampirik olarak incelendigi bu
calismada; ekonomik biiyiimeyi temsilen reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH) degiskeni ve aciklayict degisken
olarak Ar-Ge harcamalari (AR _GE) degiskeni belirlenmistir. Analiz periyodu 1990-2018 arasi yillik verilerden
olusmustur ve veriler TUIK veri tabani, TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) istatistiklerinden
derlenmistir. Seriler Eviwes 7 ekonometri programi yardimiyla analiz edilmistir. Calismada kullanilan tiim
degiskenler logaritmik formdadir.

2.2. Model

Caligmada arastirma gelistirmeye yonelik harcamalarin ekonomik biiyiimeye etkisini analiz edebilmek igin
olusturulan model:

LogGSYIH=ay + &1L0gAR_GE+¢ 1)

seklindedir. Bu model tahmini sonucuna ait beklenti literatiir referans alindiginda Ar-Ge harcamalan ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliskinin varlig1 yoniindedir.

2.3. Ekonometrik Yontem

Caligmada uygulanacak yonteme karar vermek adina ilk olarak serilerin birim koklii olup olmadigi sinanmalidir.
Birim kok igeren zaman serileri ile yapilan analizlerde sahte regresyon problemi ile karsilasilmaktadir. Bu
problem zaman serilerinin trend tasimasindan kaynaklanmaktadir. Bir zaman serisi zaman igerisinde belirli bir
degere yaklasiyorsa (beklenen degeri etrafinda dalgalaniyorsa) ya da ortalamasi, varyans: ve gecikme diizeyine
bagl kovaryansi sabitse duragandir.

Ortalama: E(Y) =pu
varyans: var(Yy) = E(Y; -w)? = ¢*
Ortak varyans: Yy = E[(Yy— @) (Yt — )]

Birim kok testleri serinin cari (t) donemine ait degerinin, bir onceki (t-1) donem degerinden ne kadar
etkilendigini smamaya yardimci olur (Tari, 2012: 390). Bu durumun matematiksel ifadesi ve smandigi
hipotezler asagida gosterilmektedir.

Vi=p¥ei+ w @)

Ho: |[p[=1 seri birim koklidir ya da duragan degildir. Hy bos hipotezi bize seriye ait gegmisteki soklarn bir
sonraki doneme ayni sekilde aktarilarak kalici hale geldigini gostermektedir.

Hi: |p[<lseri birim kok igermemektedir ya da duragandir. Hsalternatif hipotezi de gegmis donem soklarin
azalarak aktarildigini ve gecici hale geldigini gostermektedir.

Dickey ve Fuller (1979), denklem (2)’de esitligin her iki tarafindan Y. j¢ikararak denklem (3)’teki
esitligi elde etmistir:

AY:=(p— 1) V1 + 24 (A:1. Fark islemcisi) 3
Esitliginde p — 1 = § donlisiimii yapilirsa denklem:

4Ve= 0¥y + u, 4)
sekline gelmektedir. Elde edilen esitlik (4)’te sinanan hipotezler:

Ho: |6]=0, seri birim koklidiir (duragan degildir).

H;: |6]<0, seri birim koklii degildir (duragandir) seklindedir.

Diizeyde birim kok i¢cermeyen (duragan) serilere 1(0), diizeyde birim koklii olup birincil farkinda duraganlasan
serilere ise 1(1) seri denilmektedir.

Denklem (2)’deki modelde genellikle karsilasilan otokorelasyon sorunu neticesinde Dickey ve Fuller modele

AY; ’nin gecikmeli degerlerini agiklayici degisken olarak eklemesi ile denklem (5) elde edilmistir (Gujarati,
1999):
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AY= 0V + Y aAN Ve i+ ut 5)

Bu sekilde elde edilen birim kok testine de genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller: ADF) testi
ad1 verilmistir. ADF birim kok testine ait hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: |6]=0, seri birim kokliidiir.
H;: |6]<0, seri birim kokli degildir.

ADF birim kok testi trendli serilerde zayif kalmakta olup Phillips ve Perron (1988)’nun gelistirdigi
hata terimlerini diizeltmeyi 6ngeren parametrik olmayan bir ekleme ile genisletilmistir.

Yi=ap + Y1 + it (6)
Y= aot aryut+ ax(t-7/2) + u (7)

T: gozlem sayisini py: hata terimlerinin dagilimini gostermekte olup hata teriminin beklenen ortalamasi sifira
esittir. Fakat bu esitlikte Dickey-Fuller (DF) testinin bagimsizlik ve homojenlik varsayimi terk edilerek hata
terimleri arasinda i¢sel baglantinin olmadig1 ya da homojenlik varsayimina ihtiya¢ kalmamistir. Phillips-Perron
testinde hata terimlerinin zayif bagimliligi ve heterojenligi kabul edilmistir. Boylece Phillips-Perron testinde DF
testinin hata terimleri ile ilgili kisit1 ortadan kalkmistir. PP testi hata terimlerini ya da hata terimlerinin gegmis
degerlerini hareketli ortalama (MA) olarak kullandigi igin DF testinin simirlayici varsayimlarini terk
edebilmistir. Dolayisiyla DF testinin AR (Otoregresif siireg) siireci PP testinde ARMA siirecine doniigmiistiir.
Hareketli ortalamalar (MA) siirecinin teste dahil edilmesi ile PP testi 6zellikle trend iceren serilerde DF testine
gore daha giiclii olmustur. MA siirecinin artan (pozitif) olmasi PP testini gii¢lii kilarken MA siirecinin azalan
(negatif) olmasi hata terimlerinin beklenen ortalamasimi sifira yaklastirdigi icin DF testini daha giiclii
kilmaktadir (Enders, 1995). PP test hipotezleri de ADF ile aynidir.

Hy: Seri duragan degildir.
H;: Seri duragandir.

Johansen Esbiitiinlesme testi diizeyde( seviyede) duragan olmayan(birim kok igeren) iki veya daha fazla
degiskene ait serinin duragan bir bilesimi oldugunu belirtmektedir. 1. dereceden duragan (I(1)) degiskenlere
uygulanan ve uzun dénem analizde yararlanilan Johansen Esbiitiinlesme Testi (1988,1990) asagidaki esitlikte
yer alan VAR modelini baz almaktadir:

Yi= Ao+ o A U =D T (8)
Yt : I(1) degiskenlerini igeren n vektdrii olup denklem (8) denklem (10) seklinde yazilabilmektedir.

ANY =TI AY g+ o + LAY e pey + Y g +ut,  £=1,......... T 9
II=-+Y*dve /= —(/— A4 — A — —~—4), j=1,..k (10)

AY¢, ..., AYt_ks1in tiimii 1(0) oldugu ve Yy de I(1) olmasi nedeniyle, denklemlerin tutarliligi agisindan IT tam
rankli olmamalidir.ITnin rankinin r oldugu durumda, IT = af8 ' esitligi gecerlidir, burada o, nxr matrisi ve 8’
rxn matrisi olmak iizere B 'Y: : r esbiitiinlesik degiskenin oldugu vektor, 3 “:esbiitlinlesik vektorlerin katsayi
matrisi ve o hata diizeltme terimlerinin matrisidir (Maddala&In-Moo Kim, 1999).

Denklem (9) vektor hata diizeltme modeli olarak tekrar denklem (11) seklinde yazilabilir:
AV:=IhAVey+ -+ [TAY e po1 + A f'Ver ) + ut (11)

B"Y 1 :vektor hata diizeltme terimi. Denklem (11)’deki esbiitiinlesik vektdr sayisim (Y:-’in katsayilarinin
olusturdugu matrisin ranki) belirlemek i¢in en biiyiik 6zdeger ve iz istatistigi denilen iki farkli test istatistiginden
yararlanilmaktadir. r(m) = 0 egbiitiinlesik degildir, r(mr) = 1 degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin oldugu
r(m) = 2 degiskenler arasinda iki esbiitiinlesmenin oldugu... r(m) = r degiskenler arsinda r tane esbiitiinlesmenin
oldugu seklindeki hipotezlerle ilk olarak sinanan maksimum 6zdeger testidir. Bu testte asagidaki esitlikle
hesaplanan testistatigi kritik degerlerle karsilagtirilarak hipotez kabul yada reddedilir.

Amax(vo, 79+1) = —7ln(1 — A r0+1) (12)
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Johansen egbiitiinlesme testine ait ikinci test olan iz testinde matrisin izi kullanilarak elde edilen istatistige (LR)
bakilarak esbiitiinlesik vektér sayisina karar verilmektedir. LR istatistigi denklem (13)’deki esitlik ile
hesaplanmaktadir ve Johansen (1988, 1990)’deki kritik degerlerle karsilagtirilmaktadir.

LR(ro, 1) = T Y ieroerln(l — 1) (13)

Degiskenler arasinda uzun doénemli iligkinin varliginin tespiti bu iligkinin yoniinii, diger bir ifade ile hangi
degiskenin digerinin nedeni oldugunu merak ettirmistir. Ilk olarak Granger (1969) tarafindan baslatilan
nedensellik testinde dikkate alinan denklemler denklem (14) ve denklem (15)’te verilmistir.

Ye=ap+Yi=1"ai Yea+Yi=1" biXea Ui (14)
Xi =bp+Yi=1"0i Yot Yz il +u; (15)

ilk olarak denklem (14), Yi=1"bi =0 hiptezi ile test edilir. Daha sonra denklem (16) ile verilen kisitlamali
denkleme ait hata terimleri kareleri bulunarak RSSg seklinde gosterilir (Granger, 1969).
Yy =aptYi=1"a; Yeate; (16)

Sonraki asamada ise denklem (17) ile verilen kisitsiz denklemin hata kareleri toplami bulunarak RSS seklinde
gosterilir.

Yi=ap+Yi=1" & Yeat Yz DiXe1+Ui 17)
Dordinci ve son asamada F test istatistigi hesaplanir.
(RSSg-RSSyr)/m
F= (18)
(RSSur)/(n-K)

Esitlik (18)’de m: disarida birakilan gecikmeli degisken sayisi, n: drnek hacmi ve k: kisitsiz regresyonda tahmin
edilen parametre sayisini gostermektedir. Hesapladigimiz F test istatistigi tablo degerinden biiyiikse X’den Y’ye
dogru nedenselligin varligi, kii¢iik ise nedenselligin yoklugu kabul edilir (Granger 1969).Granger nedensellik
testinde sinanan hipotezler:

Ho: X— Y Nedensellik iligki yoktur.

H;: X =Y Nedensellik iligkisi vardir.
2.4. Ampirik Bulgularin Degerlendirilmesi

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime iligkisini belirlemek adina ¢alismada ilk olarak serilerin duraganlig
Dickey ve Fuller (1981)’in gelistirdigi “Genisletilmis Dickey-Fuller” (ADF) ve Phillips ve Perron (1988)’un
gelistirdigi birim kok testleriyle ayr1 ayri test edilmis olup bulgular ve Tablo 1 ve Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1. ADF Birim K6k Test Bulgulari

Degiskenler Test istatistigi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 0.449515 0.9985
1. Fark 6.045714 0.0002
LOGAR_GE -1.763976 0.6949
1. Fark -2.416836 0.0177”

"% 1ve %5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamlidur.

ADF birim kok test bulgular1 neticesinde tiim degiskenlerin diizey degerlerinde “Seri birim kok icermektedir’’
bos hipotezi reddedilememektedir. Dolayisiyla tiim seriler diizey degerinde birim kok icermektedir(duragan
degildir). Serileri duraganlastirmak adina farklari alinmistir ve 1. Farklarinda duraganlastiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 2. PP Birim Kok Test Bulgulari

Degiskenler Test Istatistigi Olasihik Degeri
LOGGSYIH 4,155577 1.0000
1. Fark -6,693965 0.0000"
LOGAR_GE 1,791907 0.9818
1. Fark -15,44623 0.0001"

“% 1 anlam diizeyinde istatistiki agidan anlamlidr.
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Tablo 2’de elde edilen sonuglar ADF birim kok testi sonuglar1 ile benzerdir. Degiskenlerimiz I(1) dereceden
duragan olduklari i¢in aralarindaki uzun dénem iligski Johansen Esbiitiinlesme Testi ile sinanacak olup 6ncesinde
VAR modeli yardimiyla hata terimlerinin varsayimlari irdelenerek gecikme uzunlugu belirlenmistir ve bulgular
Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3.Gecikme Uzunlugu Bulgulari

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 -81.56546 NA 1.672547 6.190034 6.286022 6.218576
1 16.18204 173.7733* 0.001615* -0.754225* -0.466261* -0.668599*
2 19.17023 4.869648 0.001753 -0.679277 -0.199337 -0.536565

Tablo 3’e baktigimizda LR (Logaritmik Olasilik Orani), FPE (Son Tahmin Hatasi), AIC (Akaike Bilgi
Kriteri), SC (Schwartz Kriteri) ve HQ (Hannan-Quinn Kriteri) kriterlerinin referansiyla gecikme uzunlugu 1
seklinde belirlenmektedir. Elde edilen gecikme uzunlugu Johansen Egbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
Testlerinde kullanilacaktir.

Tablo 4. Johansen Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Hipotez Numaralar Ozdeger iz istatistigi 0.05 Kritik Deger Olasiik Degeri
None * 0.354678 18.36120 15.49471 0.0180
Atmost 1 * 0.235241 6.973063 3.841466 0.0083"
Hipotez Numaralari Ozdeger Max-Ozdeger 0.05 Olasilik Degeri
None * 0.411056 14.29445 14.26460 0.0495
At most 1 * 0.235241 6.973063 3.841466 0.0083"

"% 1ve % 5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamlidir.

Tablo 4’teki bulgular bize Johansen Esbiitiinlesme Testi’nde kullanilan her iki test istatistigi (max-6zdeger ve iz
istatistigi) i¢in de “degiskenler arasinda esbtiinlesme yoktur” seklindeki yokluk hipotezinin reddedildigini
gostermektedir. Ayrica her iki degiskende de “en ¢ok bir esbiitiinlesme vardir’” seklindeki alternatif hipotez
reddedilmektedir. Bulgulara gére GSYIH ile AR GE degiskeni uzun dénemde birden fazla esbiitiinlesme
iliskisine sahiptir. Sonrasinda uzun donem Kkatsayilari, Pedroni (2000)’nin gelistirdigi FMOLS ve Pedroni
(2001)’nin gelistirdigi DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares: Dinamik En Kii¢iik Kareler) yontemleri ile
tahmin edilmis olup bulgular Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. Uzun Dénem Katsay1 Tahmincisi FMOLS Bulgulari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasihik
LOGAR_GE 1.162738 0.052626 22.09438 0.0000"
C -0.042767 0.754181 -0.056706 0.9552

"% 1 anlam diizeyinde istatistiki acidan anlamlidir.

FMOLS test sonuglarina gore modelin agiklayici degiskeni olan AR GE degiskeni elde edilen olasilik degerine
gore istatistiksel olarak anlamlidir. FMOLS yontemiyle tahmin ettigimiz katsay1 pozitif isaretlidir ve uzun
donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis GSYIH’da % 1,16 ‘lik bir artisa neden olmaktadir.

Tablo 6. Uzun Dénem Katsay1 Tahmincisi DOLS Bulgulari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasiik
LOGAR _GE 1.006344 0.078380 12.83924 0.0000
C 3.079589 1.404252 2.193045 0.0397"

"% 1ve % 5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamhidir.

DOLS test sonuglar1 tablosuna gére modelin agiklayici degiskeni ile sabit terimi istatistiksel olarak anlamlidir.
DOLS yontemi ile hesaplanan uzun donem katsayist FMOLS yontemi ile benzerlik gostermekte ve pozitif
isaretlidir. Uzun donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artisin GSYIH’y1% 1,006 artiracagina isaret
edilmektedir. Sonuca gore Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli pozitif bir iliskiden
s0z edilebilir. Bir sonraki asamada I(1) dereceden duragan ve uzun dénemde esbiitlinlesik olan degiskenlere
Granger (1998) nedensellik testi uygulanmaktadir ve bulgular Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Test Bulgulari

Yokluk Hipotezi: Gozlem F-istatistigi Olasilik Degeri
LOGAR_GE —»LOGGSYIH 28 6.33246 0.0186"
LOGGSYIH -»LOGAR_GE 28 2.71899 0.1117

“% 5 ve anlam diizeyinde istatistiki agidan anlamlidir.
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Tablo 7’ye baktigimizda “Ar-Ge harcamalarindan GSYIH’ ya dogru nedensellik iliskisi yoktur” bos hipotezini
test eden F istatistiginin %1 anlam diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli olmasi neticesinde bos hipotez
reddedilmektedir. Dolayisiyla Ar-Ge’den GSYIH’ya dogru nedensellik iliskisi s6z konusudur. GSYIH’dan Ar-
Ge harcamalarina dogru bir nedensellik ilskisi yoktur hipotezini sinayan F istatistigi ise istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu igin hipotez reddedilememektedir. GSYIH’dan Ar-Ge’ye dogru bir nedensellik iliskisi
sozkonusu degildir. Bulgulara gore Ar-Ge harcamalari uzun donemde ekonomik biiylimenin nedenidir
diyebiliriz. Caligmada elde edilen sonuglar genel olarak literatiirle uyumlu olmakla beraber, Altin & Kaya
(2009), Yaylali vd. (2010) ve Akinct & Seving (2013)’in ¢alismalari ile benzer bulgular ortaya koymustur.

3. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de aragtirma gelistirmeye yoOnelik harcamalarin ekonomik biiylimeye etkilerinin nedensellik analizi
yardimiyla incelendigi ¢alismada reel GSYIH ile Ar-Ge harcamalar1 degiskenlerine ait 1990-2018 aras1 yillik
veriler kullanilmustir. Analizde kullanilacak yonteme ADF ve Philips-Peron birim kok testlerinden elde edilen
bulgular neticesinde karar verilmistir. Birim kok sinamalari bize her iki degiskenin de seviyede birim kok
icerdigini gostermektedir. Serilerin ilk fark alma isleminden sonra duraganlasmasi analizin seyrini belirlemistir.
I(1) derecesinde duragan olduklar1 anlasilan serilere uygulanan esbiitiinlesme test bulgulari uzun donemde
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu gostermektedir. Bu iliskiye ait katsayilar uzun dénem katsay1 tahmincileri
FMOLS ve DOLS yontemleri ile sinanmustir. Neticede degiskenler arasindaki iliskinin pozitif oldugu sonucuna
ulagilmigtir.  FMOLS testinden elde edilen katsay1 bize uzun donemde Ar-Ge harcamalarinda %]1°lik bir artig
oldugunda GSYIH nin % 1,16 oraninda artacagimi, DOLS testinden elde edilen katsay1 da benzer sekilde Ar-Ge
harcamalarindaki % 1’lik artisin GSYIH’y1 %1.006 oraninda artiracagini gdstermistir ki bu oran iligkinin ¢ok
giiclii oldugu anlamina gelir. Uzun dénem iliskiye sahip degiskenlere dair hangi degiskenin digerinin nedeni
oldugu sorusu akla gelmektedir. Bunu anlamak i¢in ¢alismada Granger nedensellik testinden
faydalanilmaktadir. Test sonuglar1 bize uzun dénemde Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’nin nedeni oldugunu
gostermektedir. Uzun donemli iligkinin yonii Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogrudur.

Calisma sonucu bize Tiirkiye’de ekonomik biiyiime oranini artirmada Ar-Ge harcamalarinin ¢ok biiyiik rolii
oldugunu gostermistir. Arastirma gelistirmeye yonelik milli gelirden ne kadar biiyiik pay ayrilirsa teknoloji
yogun Uriin iiretimi de o derece artarak iilkemizin kiiresel rekabete ayak uydurmasi ve gelismis iilkelerin
kalkinma seviyelerine erisebilmesi kolaylasacaktir. Devlet 6zel sektordeki firmalar1 da Ar-Ge faaliyetlerinde
desteklemeli ve tesvik etmelidir. Bu noktada Keesing ve Kenen’in nitelikli isgilicii teoremi akla gelmektedir.
Teoreme gore belli tiirde meslek ya da nitelikli iggiicii bakimindan zengin iilkeler iiretiminde yogun olarak bu
faktorler kullanilan mallarda uzmanlasirlar. Ar-Ge faaliyetleri ile iligkili olarak teknoloji yogun iiriin iiretiminin
nitelikli isglicii ile gergeklestirilecegi diisliniildiiglinde egitimin Onemi ortaya g¢ikmaktadir. Karar alicilar
tarafindan Ar-Ge sektoriinde istihdam edilecek nitelikli iggiliciine yonelik egitim politikalarina daha fazla 6nem
verilmeli ve uygulanmalidir.
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Ar-Ge Harcamalarinin Bilimsel Makale Sayisina Etkisi: G7 Ulkeleri Ornegi
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Ozet

Universiteler, her tiirden Ar-Ge calismalarinin yapildig1 ve akademik egitimlerin verildigi, kendisine has bir misyonlar1 bulunan,
sanayi i¢in bilgi ve insan kaynaginin iiretildigi kurumsal yapilardir. Rekabetin kiiresel olarak artmasiyla beraber, bilimsel
temellere dayanan bilginin inovasyon faaliyetlerinde daha etkin bir rol oynamasi ve bilimsel arastirmalara yapilan hiikiimet
desteklerinin saglanmasinin yaninda, gectigimiz son 25 yil igerisinde iiniversite-sanayi isbirligi uygulamalar1 biiyiik olgilide artis
gostermistir ve son 5-10 yil igerisinde de s6z konusu isbirligi modelleri radikal degisimlere ugramistir. Diger taraftan Ar-Ge
harcamalarinda meydana gelen artis da isbirliginin hizlanmasini saglamistir. Akademisyenler agisindan, iretilen bilginin ve
tekniklerin uygulanmasi, arastirma fonlariyla yeni teknolojilerin yaratilmasi, laboratuvarlarin etkin kullanilmasi, bilgi
kaynaklarinin ve teknoloji merkezlerinin kurulmasi sonucundaki kazanimlar, yayin sayisinin artmasina ve performansin énemli
Olciide olumlu yonde gelismesine neden olmustur. Bu ¢aligmanin amaci gelismis iilke grubu G7 iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin
iiretilen makale sayisina etkisini panel esbiitiinlesme analizi yardimiyla belirlemektir. Analiz sonucunda, Ar-Ge harcamalarinin
makale sayist lizerinde pozitif yonde istatistik anlamli etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarindan makale sayisina
dogru tek yonlii nedensellik elde edilmistir.
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Universities are institutional structures where all kinds of R&D studies are carried out and academic training is given, have a
unique mission, and where knowledge and human resources for the industry are produced. With the increase of competition
globally, in addition to the more effective role of scientific-based knowledge in innovation activities and the provision of
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Giris
Ulkelerin kalkinmas1 agisindan bilgi, olduk¢a énemli bir rol oynamaktadir. Gelismis iilkeler tarafindan bilgi
iiretimine, bilgi birikimi saglamaya ve bilginin kullanilmasiyla katma degerin olusturulmasina biiyiikk 6nem
verilmektedir (Adner, 2006). Bilgi ile beraber c¢alisma alt yapisini sanayiye kazandirmak; iilkelerin
ekonomilerinin gelisimini, disa bagimliligin azalmasim ve kiiresel piyasada daha iyi konumlara gelinmesini
saglamaktadir (Feng vd., 2012). Ulkelerin kalkinmalarinda oldugu kadar bolgesel kalkinma acisindan da
bilginin kullanimi oldukga énemlidir. Universiteler ile sanayi kuruluslarinin arasinda kurulan isbirlikleri, tam
olarak kalkinma noktasinda biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Universiteler tarafindan bilginin iiretimi yapilirken
sanayi kuruluslar tarafindan ise s6z konusu bilginin katma degere doniistiiriilmesi ile istihdam yaratilmasi, etkin

kaynak kullanimi, verimlilik artigi, rekabetin giiglenmesi ve sonucunda kalkinma saglanmaktadir (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000).

Universite ile sanayinin arasinda kurulan isbirliklerinin en onemli boyutlarindan biri; nitelikli isgiiciiniin
topluma kazandirilmasidir. Iyi bir egitim almis ve nitelikli insan giiciiniin sayesinde teknolojik gelismelerin
meydana getirecegi toplumsal ve kisisel uyumsuzluklar daha aza indirilebilmektedir. Bunun sonucunda da
tilkelerin ekonomilerine dolayl sekilde katki saglanmis olacaktir (Perkmann & Walsh, 2007). Diger yandan, bu
isbirligi ar-ge harcamalarinin artisin1 saglayacagi icin, akademisyenler agisindan performanslarini arttirmada
onemli gelismeler kaydedilmesi beklenmektedir. Hem devletin hem de 6zel sektdriin ar-ge harcamalarina
ayirdigl payin artigi, akademisyenler ile olan isbirliginde yayin, patent ve inovasyon olarak yansiyacaktir
(McAdam vd., 2017).

Ar-Ge harcamalari, bilim ve teknoloji alanlarinda rekabet iistiinliigiiniin elde edilebilmesi agisindan ticari
kesimin ve kamunun gergeklestirdigi faaliyetlerin 6nemli bir gostergesi niteligindedir (Kaufmann & Todtling,
2001). Ar-Ge igin yapilan harcamalarin toplam tutarmin GSYIH igindeki agirligy, iilkelerin bilim ve teknolojiye
ne kadar 6nem verdiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bahsi gegen Ar-Ge harcamalar ise; yerli
veya yabanci sirketlerde, laboratuvarlarda, devlet {iniversitelerinde, aragtirma enstitiilerinde veya benzer
alanlarda harcanan toplam Ar-Ge giderleri olarak ifade edilmektedir (Ranga & Etzkowitz, 2015).

Ekonomi ve sanayi yapisini pozitif yonde etkileyen Ar-Ge’ye dayali teknolojik gelismelerin 6nemini kavrayan
iilkelerde bilim-teknoloji politikalar1 bir sistem olarak ele alinmakta ve Ar-Ge’ye biiylik 6nem verilmektedir
(Sezgin, 2017). Inovasyon politikalar1 ¢ergevesinde gelismis iilkeler, Ar-Ge harcamalarim, Ar-Ge faaliyetlerinde
istihdam ettikleri teknik eleman ve arastirmaci sayilarim her gegen giin artirarak birbirlerine karsi rekabet
iistiinliiklerini artirmay1 amacglamaktadirlar (Sezgin ve Yazici, 2016).

Bu calismanin amaci, gelismis iilke grubu G7 iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalarinin bilimsel makale sayisi
iizerindeki etkilerini egsbiitiinlesme analizi yardimiyla ortaya koymaktir. Buradan hareketle, ilk asamada
kavramsal cergeve icinde Ar-Ge harcamalarinin ve inovasyonun {iniversiteler i¢in 6nemi, daha sonra inovasyon
gostergelerine deginilerek, son asamada, ekonometrik analiz ile bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. Ar-Ge Harcamalarinn ve inovasyonun Universiteler icin Onemi

Giiniimiiz toplumlarinin, “yenilik¢i ekonomi” veya “bilgi tabanli ekonomi” terimlerini kapsayan, bilgi temelli
siireglerin sonucunda elde edilen yiiksek katma deger arayislari bulunmaktadir. S6z konusu arayisin bir getirisi
olarak; iiniversite ile sanayinin bir biitiin olarak hareket ettikleri gozlenmektedir. Universite tarafindan, verilen
akademik egitimlerin haricinde teknik bilgilere kaynaklik eden yenilik siireclerine katki saglanmaktadir ve
bunun sonucunda sanayinin tiniversiteler ile ortaklik kurma gereksinimi duymalari saglanmaktadir (Roulla,
2002). Universiteler tarafindan iiretilen bilgiyle, Ar-Ge yeteneklerinin sayesinde sanayinin sahip oldugu
finansal ve teknolojik kaynaklarin bir arada kullanilmasinin sonucunda; igletmeler igin siireklilik, tiniversiteler
i¢in teorik bilginin haricinde uygulama alanlari, iilke i¢in ise kalkinma imkan1 saglanmaktadir (Leydesdorft,
2010).

Genel olarak iiniversitelerde “arastirma” ve “Ogretim” olmak iizere temelde iki énemli islev s6z konusudur.
Universiteler tarafindan séz konusu islevler yerine getirilirken, toplum icin katki saglanmasinin yani sira,
akademik egitimler ile modern bilimin ihtiyaglar1 yerine getirilmektedir (Koschatzky & Stahlecker, 2010).
Bununla birlikte, tiniversite tarafindan; toplumun gereksinim duydugu arastirmaci, donanimli ve nitelikli insan
giiciiniin yetistirilmesi ve en yeni teknolojilerin iilkeye kazandirilmas: saglanmaktadir. Universitelerin, temel
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islevlerini yerine getirebilmeleri ve gerekli kaynaklar1 saglayabilmeleri acgisindan sanayi ile yakin iligkiler
kurmalar1 gerekmektedir (Hulten, 2009).

Universiteler tarafindan bilim alaninda ilerleme ve gelismenin temelleri olusturulurken, sanayi tarafindan ise
yenilik¢i teknolojilerin topluma kazandirilmasi ve {ilke ekonomisinin biiylimesine katkida bulunulmaktadir. Bu
isbirligi icerisinde devlete diisen en 6nemli gorev ise, bilimsel caligmalar i¢in finansal destegin saglanmasidir.
Diinyada yasanan gelismelere bagli olarak, yeni bilimsel bilgilere duyulan gereksinim iiniversite ile sanayinin
arasinda kurulan iligkilerin 6neminin artmasini beraberinde getirmistir. Bu anlamda iiniversiteler tarafindan,
ozellikle bulunduklar1 boélgelerde, sanayiye iliskin farkindalik olusturulmasi rolii iistlenilmektedir (Guimon,
2013: 9). Meydana gelen degisimler ve diinyanin geldigi nokta itibariyla, sektorlerin arasinda bulunan sinirlarin
ne sekilde asilacagi, Uiniversite ile sanayi isbirliginin ne sekilde gelistirilecegi ve giiclendirilecegini hem
tiniversiteler agisindan hem de sanayi agisindan detayli bir sekilde inceleme ihtiyaci bulunmaktadir (D’Este &
Perkmann, 2011).

Ar-Ge, teknolojininin edinilmesi ve gelistirilmesi, yetismis isgiicii kaynaklar1 ve bu kapsamdaki tam zamanh
aragtirmacilarin sayisi, yayimlanan bilimsel makalelerin sayis1 gizi alanlarda meydana gelen gelismelerin ve bu
cergevedeki aragtirmalarin biiyiikliigii, yayilmasi ve siirdiiriilebilirligine iligskin sekilde de milli bir kiiltiir haline
gelen Ar-Ge yogun, yiiksek yenilikgilik kabiliyeti ve bunlarin neticesinde, yiiksek katma degerli tiretimler
yapilmasi llkeler i¢in gelismisligin anahtari olarak degerlendirilmektedir (Galan-Muros vd., 2017). Bahsi gecen
biitiin bu faktorler, bilgi temelli ekonomi veya yenilik¢i ekonomi seklinde isimlendirilen kavramsal yapilarin
temelini olusturmaktadir (Bruneel vd., 2010). Universitelerin, hem tarihsel hem de toplumsal agidan bilginin
iiretilmesine olduke¢a biiyiik katkilar1 oldugu bilinmektedir. Bu agidan bilginin iiretilmesi igin temel kaynaklar
olan tiniversiteler ayn1 zamanda bilginin biitiin topluma yayilmasi i¢in de 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Slotte
&Tynjila ,2003).

Kiiresellesen diinyada, sirketlerin rekabet istiinliigli saglayabilmeleri ve varliklarini devam ettirebilmelerinin
oncelikli kosulu inovasyon ile olan yakinliktir. Bu dogrultuda biitiin bilimsel kavramlarin inovasyon ile
biitiinlestirilmesi amaglanmaktadir. ABD’nin ekonomik acidan son 40 sene igerisinde gostermis oldugu
biiyiimenin %50’sinin Ar-Ge yatirimlarindan geldigi gozlenmektedir. Bununla birlikte, ABD’de yiiriitiilen Ar-
Ge calismalarinin %73’tniin  6zel sektér, %11’inin kamu kuruluslart ve %]16’simin ise tniversitelerde
gergeklesmesine ragmen, patentlerde atifta bulunulan bilimsel literatiiriin yaklasik %75’inin kamu kaynaklari ile
finanse edilen ve biiyiik bir kismi iiniversitelerde gergeklestirilen ¢alismalarin sonucunda ortaya ¢iktigi bilinen
bir gergektir.

Bilgi temelli ekonomilerin en 6nemli Gzellikleri; bilginin istenen anda, istenen Olglide ve istenen kalitede
tiretilmesi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu 6zelliklerin saglanabilmesi agisindan basariyla yuritiilen Ar-
Ge sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikan teknolojinin, tiretimin ve
yeni yatirimlarin uygulanmasina iliskin 6grenmenin, isgiicli sermayesi igin ayrilan kaynaklarin {ilkeden iilkeye
farklihk gosterdigi gozlenmektedir (Sanyal & Vancauteren, 2013). Ulkelerin arasinda gézlenen séz konusu
farklilik; teknolojik farklilik seklinde ortaya ¢ikmakta ve dolayisiyka {ilkelerin farkli ekonomik gelismeler
gostermelerine yol agmaktadir (Muscio, 2010).

Ekonomik ve teknolojik anlamda gelismislik diizeyleri yiiksek iilkeler de katma deger bakimindan yiiksek ve
gelismis yeni teknolojilerin {iretilmesi agisindan iiniversitelerde yiiriitiilen bilim ¢alismalarinin is diinyasina; is
diinyasindan alman pratik bilgilerin de {iiniversitelere aktarilmasi politikasin1 uygulamiglardir. Bdylelikle
uygulamaya iligkin pratik bilgilerle bilim stireglerine iliskin bilimsel bilginin biitiinlestirilmesi saglanmaktadir
(Siegel, 2003).

Inovasyon; iiriin, sistem, siire¢ ve insanlarin devaml sekilde yenilenmelerini gerektirir. Inovasyonun temel
amacinin; bir {irlinliin daha iyisini digerlerinden daha 6nce yapabilmek i¢in eskitilmesi olmasi1 gerekmektedir
(Bonecki, 2016). Mevcutta bulunan iriinler veya sistemler igin ise s6z konusu durum; modas1 gegmis seklinde
ifade edilmek yerine “popiilerligini kaybetmeme” firsatinin yaratilmasi i¢in de énemlidir. Yenilenme siireciyle
beraber yeniligin sonuglarini i¢ i¢e barindiran inovasyonu, herhangi bir fikrin iiriine ya da hizmete gevrilmesi
siireci ve bu siirecin neticesinde meydana gelen iiriin veya hizmet seklinde baslica inovasyon gostergelerini
asagidaki gibi siralanmaktadir (Vogel, 2020):

» Ar-Ge’ya yapilan harcamalar ve Ar-GE faaliyetleri,
» Aragtirmacilarin sayisi,
» Bilimsel yayin ve makaleler,
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» Patent ve patent bagvurulari.

Bilginin ve bilimsel ¢aligmalarin arasinda kurulan karsilikli iliskilerin en temel yeri olarak goriilen tiniversiteler,
inovasyon faaliyetlerinin egitim bakimindan ortaya cikardigi etkilerin en fazla goriildigi kuruluslardir.
Universiteler, bir yandan inovasyon ile iliskili degisimlere ayak uydurmak icin cabalarken, dte yandan
inovasyonun olusturuldugu sistemin ana unsurlarindan birisi olmaktadir (Prodan, 2005). Kiiresellesmenin ve
bilgi toplumu merkezli doniisiimlerin kilit tagi olan iiniversiteler, icerisinde faaliyet gosterdikleri toplumlar
sosyal ve kiiltiirel bakimdan etkileyen ve ayrica toplumun sosyal, kiiltiirel ve yapisal niteliklerinin etkisi altinda
bulunmaktadirlar Bilgi c¢agi ile beraber gelen; inovasyon temelli yenilik, yaratici diisiince, rekabet {istiinliigii
seklindeki olgular; bilgiyi, bilgi temelli biiylimeyi ve bilgi a¢isindan iiretkenlik gosteren iiniversitelerin one
cikmalarini saglamistir. Bu kapsamda tiniversitelerin geleneksel islevlerini olusturan; egitim, 6gretim, aragtirma
calismalari, kalifiye isgiicii yetistirme, diploma iiretme, toplumu bilinglendirme ve aydinlatma seklindeki
konular da degisim gostermislerdir (Siddiqi & Anadon, 2016).

Universiteler, dnceki donemlerde yalnizca egitim, bilimsel arastirmalar ve bilim iiretme seklindeki faaliyetleri
yiriitmekteydiler. Fakat giinimiizde s6z konusu faaliyetlerine; sanayiye bilginin ve teknolojinin transfer
edilmesi, bilginin ticari bir firsata ¢evrilmesi, ulusal ve bolgesel inovasyon sistemlerine katkida bulunulmasi
seklinde yeni faaliyet alanlar1 eklenmistir (Veer & Jell, 2012). Bununla birlikte, inovasyon sistemi igerisinde
iiniversitelere diisen temel gorevleri; yurtdisindaki bilgilerin {ilkeye uyarlanmasinda “alic1” olmak, bolgesel bilgi
sirkiilasyonunun saglanmasinda “aracilik yapmak”, kaliteli insan kaynag iiretmek, {iniversite ile sanayi arasinda
kurulacak isbirligi i¢in bilgi saglayicist olmak ve yeni kurulan akademik firmalara destek olmak seklinde
siralamak miimkiindiir (Vogel, 2020). Universiteler, inovasyon sistemi icerisinde inovasyonlarin gelistirildigi
alanin hazirlanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bununla beraber arastirmanin agirlikli oldugu tiniversitelerin
yaraticilik merkezi oldugu goriilmektedir ve yine arastirmanin agirlikli oldugu sirketlerin ve yatirimlarin
bolgelerine cekilmesini saglamaktadirlar. Bdyle iiniversiteler, giiclii teknoloji transfer ofisleri kurarak biitiin
inovasyon aginin girisimei merkezi ve baglanti noktasi olma roliinii iistlenmektedirler (Muscio, 2010).

Inovasyon alaninda basarili olan iilkeler ele alindiginda, bu iilkelerin ortak olarak uyguladiklar stratejileri
asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Vogel, 2020):

» Yiiksekogretim, aragtirma, bilim ve teknolojide yenilikgi stratejilerin izlenmesi,

> Universitelerin goz 6niinde bulunduruldugu gereken altyapinin gelistirilmesi calismalar,

» Yetenekli ve kalifiye insan kaynaginin yetistirilmesi, kaybedilmemesi ve iilke i¢in kazandirilmasi
gayretleri,

» Bilimsel aragtirmalara ve yiikksekdgretime siirekli artan gekilde yatirimlar yapilmasi.

Universitelerin inovasyon agisindan sagladiklar1 katkilarin artirilmasi amaciyla; iiniversitelerde iiretilen bilginin
toplum ile paylasilmasi ve biitiin paydaslar ile iletisimlerin ve iligkilerin saglamlastirilmasi gerekmektedir.
Universiteler ve kendi biinyesinde Ar-Ge departmanlar1 bulunan biiyiik lgekli isletmelerden, kiigiik ve orta
Olcekli isletmelere kadar olan is toplulugunun arasinda gerceklestirilen ortakliklar, hem arastirmalarin
bulgularinin yayilmasi noktasinda gelisme saglayabilmekte hem de iiniversite merkezli egitim ve arastirma
faaliyetlerinin bélgesel inovasyon bakimindan etkisinin artmasina katkida bulunabilmektedir (McAdam, 2017).
Bilim sisteminin 6nemli bir unsuru olan {iniversitelerin bilime katki saglayan cesitli rolleri bulunmaktadir.
Gelecegin bilim insanlarini yetistirmek, danigmanlik hizmeti vermek ve bilginin gelisimini saglamanin yani sira
liniversite arastirmacilari gelisti arastirma caligmalart yiiriitmektedirler. Aragtirmalarin sonucunda ¢aligmalarini
bilimsel makale olarak yayinlamakta ve konferans toplanti gibi faaliyetler yiiriitmektedirler.

1.2. inovasyon Géstergeleri

Inovasyon kapasitesinin &lgiilebilmesi icin birgok farkli gdsterge mevcuttur. Bu calismada inovasyon
gostergeleri arasinda bes temel gostergeye deginilecektir.

1-Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)

Ar-Ge sistematik bir temele dayanan yaratici isler biitiindiir. Temel amaci toplumun bilgi birikiminin artmasim
ve s6z konusu bilginin yenilik¢i uygulamalarda kullanilmasini saglamaktir. Profesyonel Ar-Ge birimlerinin
faaliyetleri su sekilde siralanabilmektedir (D’Este & Perkmann, 2011):

» Bilim ve teknoloji alanlarindaki belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi iizere bilimsel ve teknolojik
gelismelere katkida bulunacak yeni teknik bilgilerin edinilmesi,
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> Uretim faaliyetlerine iliskin yeni teknik, siire¢ ve islemlerin arastirilmas1 ve gelistirilmesi,

» Yeni iiriin, islem, sistem, ara¢ ve gere¢ olusturmak amaciyla yeni tekniklerin gelistirilmesi,

> Uriin maliyetinin diismesini saglayan, kaliteden ddiin vermeyen ve performanst artirict yeni teknolojilerin
arastirilmasi,

» Kendine 6zgii tasarimi olan yazilim faaliyetleri seklindedir.

Bilim ve teknolojideki agikliklar iilkeler arasindaki gelismislik farkinin artmasina neden olmaktadir. Ar-Ge
faaliyetlerinin artis1 bilim ve teknolojideki bu ilerlemeleri miimkiin kilmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri iilkelerin
bilim ve teknoloji baglaminda diinyadaki konumunu gosterebilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin biiyiikliigii,
GSMH igerisindeki Ar-Ge harcamalarinin orani, aragtirmacilarin sayisi gibi gostergeler lilkelerin Ar-Ge
faaliyetleri hakkinda bilgi edinmek igin kullanilmaktadir (Alshehri vd., 2016).Bir¢ok iilke Ar-Ge faaliyetlerine
tesvikler vermektedir. Bu sayede iilkeler bilim ve teknolojide ilerleme saglayarak hizli ve siirdiiriilebilir bir
biiylime elde etmektedir. Buradaki en onemli konu, iilkeler tarafindan Ar-Ge sayesinde edinilen bilimin ve
teknolojinin inovasyona doniistiiriilmesinin basarilmis olmasidir.

2-Patent

Bilginin yayilmasinda birinci derece etkenlerden biri olan patent, teknolojinin biitiin alanlari i¢in ilerleme
saglayacak Ar-Ge faaliyetlerinin ortaya ¢ikmasini tesvik etmektedir (Dam, 2017). Ar-Ge faaliyetlerinin yani sira
patent sayis1 da ilkelerin, firmalarin teknoloji kabiliyetlerini gosteren diger bir olgiittiir. Ar-Ge’ya yapilan
harcamalar, teknolojik yenilik faaliyetleri agisindan bir 6l¢iit konumundadir. Patent sayisi ise teknolojik
faaliyetlerin sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Diger bir ifadeyle, Ar-Ge faaliyetleriyle patent sayilarinin
arasinda birebir iligkiden ziyade kuvvetli bir pozitif iligkinin bulundugunu séylemek miimkiindiir (Tung, 2008).
Bir bulusun, patentle korunabilmesi agisindan sahip olmas1 gereken 6zellikler asagidaki gibi siralanmaktadir:

» Yenilik: Bir teknigin bilinen durumunun haricinde ortaya konulan buluslar yeni olarak
degerlendirilmektedir. Teknigin bilinen durumu ise; yenilik i¢in patent bagvurusu yapilan tarihin 6ncesinde,
bulusa iliskin diinyanin herhangi bir yerinde, herkes tarafindan erisilebilir yazili veya sozlii taniti, kullanimi
ya da farkli bir yontemle aciklanan bilgilerden olugmaktadir.
» Teknigin bilinen durumunun asilmasi: Bulusa iliskin olan teknik alandaki bir uzman tarafinca, teknigin
bilinen durumundan belirgin bir bigimde elde edilemeyen bir faaliyet sonucu gerceklesmis ise, teknigin
bilinen durumunun asildigi kabul edilmektedir.
» Sanayiye Uygulanabilir Olma: Bulusun tarim sekt6rii dahil olmak iizere sanayinin herhangi bir
sektoriinde iiretilebilir ya da kullanilabilir 6zellikler tagimasi, bulusun sanayiye uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.
3-Egitim
Egitim, temel inovasyon gostergelerinden bir digeridir. Egitim uzun vadede iilkelerin kalkinmasinda veya geri
kalmasindaki ana unsurdur. Iyi bir beseri sermaye iilkenin muasir medeniyetler seviyesinde ¢ikmasi i¢in 6nemli
bir kaynak olusturmaktadir. Almanlar beseri sermayedeki hazir bulunusluklar1 sayesinde Almanya’nin biitiin
sehir ve sanayi kuruluglari yerle bir durumundayken, savasin ardindan gecen kisa bir siire igerisinde
toparlanabilmislerdir (Choia & Lee, 2017).Iyi bir egitim alan ve yetismis, yetenekli, miktarca yeterli bilim
insaninin ve mihendislerin mevcut olmasi, gerek iiretken inovasyon faaliyetlerinin gergeklesmesi gerekse
inovasyonun yayilmasi agisindan en onemli unsurlarin baginda gelmektedir. Bilgi ekonomisinde rekabet ve
kalite anlayis1 bilgi teknolojilerinin yarattigi hiz nedeniyle siirekli bir degisim igerisindedir. Bu kosullar
icerisinde iilkelerin hedeflemis oldugu toplumsal, teknolojik ve ekonomik diizeye ulasabilmeleri i¢in yenilik ve
icatlarin siirekliligini saglamasi1 gerekmektedir. Yaratici zekanin teknolojik yenilik ve buluslar iizerinde etkili
olmasi egitim ve 6gretimin dnemini ortaya koymaktadir (Schartinger vd., 2001). Yaratici zekanin kazanilmasi
entelektliel sermayenin gelismesi ile miimkiin olmaktadir. Nitelikli i giiclinlin bilgi ¢agnin temel unsuru
olmasindan dolay1 gelisme gosteren biitlin iilkelerde, egitim faaliyetlerine oldukc¢a biiylik 6nem verildigi
gozlenmektedir. Bilgi teknolojileri ile beraber egitim teknolojilerinin tamamiyla degismis olmasi ve yeniliklerin,
bilginin hizli eskitilmesine neden olmasi; 6grenme faaliyetlerinin de dmiir boyu siirmesini gerektirmektedir
(Gurmu & Pérez-Sebastian, 2008).

4- Arastirmaci Sayisi

Baglica inovasyon gostergelerinin arasinda bulunan arastirmaci sayisi, Ar-Ge sistemlerinin merkez elemanim
olusturmaktadir. Arastirmacilar, yeni bilgilerin, iriinlerin ve iiretim yontemlerinin gelistirilmesi konusunda
anahtar rol iistlenen ve dogrudan projenin yonetilmesinden sorumlu olan kisilerdir (Trott, 2008). Arastirmacilar,
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yalnizca iiniversitelerin biinyesinde degil; {ilkenin askeri ve sivil alanlarinda, arastirma enstitiilerinde de
caligmalar yiiriitmektedirler. Aragtirmacilarin sayisi, tam zamanli esdeger orani olarak Olciilmektedir. Tam
zaman esdeger orani ise kisi- yil seklinde dl¢iilmektedir.

5-leri Teknoloji Thracati

Ileri teknoloji iiriinlerinin ihracati inovasyon kavrammin énemli gostergelerinden bir digeridir. Ileri teknoloji
ihracati, en yliksek Ar-Ge harcamalarinin yapilmasi sonucunda iiretilen iirlinlerin ifade edilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Davis tarafindan, son teknoloji {iriinlerin {iretilmesi icin direkt olarak kullanilan ara iiriinlere
yapilan Ar- Ge harcamalarinin miktarinin hesaplanmasi amaciyla “input- output” tekniginden faydalanilmstir.
Bununla birlikte Davis, ileri teknolojiyle iiretilmis olan 10 adet iirlinden s6z etmektedir. S6z konusu {iriinlerin
sonuncusu en ileri teknoloji ile iiretilmektedir. Davis tarafindan yapilmig olan bu tanim, Birlesik Devletler
Ticaret Departmani’nin Standart Endiistriyel Smiflandirmasi (SIC)’na dayanmaktadir, fakat s6z konusu tanim,
Standart Uluslararast Ticari smiflandirma (SITC) seklinde uluslararast bir siniflandirmaya miisaade
etmemektedir. Hatzichronoglou tarafindan yapilan listeye gore ileri teknoloji firtinler, SITC’ye gore
siniflandirilmistir. Bu listede yer alan iiriinler, ABD, Almanya, Japonya, Italya, Isve¢ ve Hollanda olmak iizere 6
iilkede Ar-Ge yogunluklu sekilde tiretilmektedirler. Hatzichronoglou tarafindan listeye alinan ileri teknoloji
iirlinler; uzay, bilgisayar ve ofis ekipmanlari, elektronik ve telekomiinikasyon, elektrik ekipmanlari, elektronik
olmayan ekipmanlar, bilimsel enstriimanlar, kimyasal iiriinler, ilag¢ ve silahlanma seklinde siralanmaktadir.

3. EKONOMETRIK ANALIZ
3.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Diinya iizerindeki en 6nemli ekonomileri meydana getiren G7 iilkelerinde, yenilik¢ilik a¢isindan gereken zemini
hazirlayan Ar-Ge faaliyetlerinin gerek 0zel gerekse kamu sektoriinde ¢ok yiiksek seviyede oldugu
gozlenmektedir. Giliniimiizde kiiresel bir hale gelen rekabet¢i ortamda, gelismekte olan iilkelerin de yenilikgilik
performanslarmin artirilmasina iligskin birtakim farkl: stratejiler izlendigi bilinmektedir. Bunun dogrultusunda;
gelismekte olan {ilkelerin ekonomi alanindaki sorunlarinin ¢oziilebilmesi ve kalkinma saglanmasi agisindan
yenilik ve yenilik i¢in gereken altyapi ve Ar-Ge faaliyetlerinin daha ¢ok tizerinde durulmasi gerekmektedir.
Buradan hareketle, bu ¢aligmanin temel amaci; bir yenilik gostergesi olan “bilimsel makale sayis1” degiskeninin
iizerinde G7 iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin etkisini degerlendirmektir. Bu etkinin G7 iilkelerinin kullanilarak
analiz edilmesi, yalnizca gelismis iilkeler agisindan degil, gelismekte olan iilkeler agisindan da yol haritasi
¢izmesi i¢in 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir.

3.2. Verilerin Tanitimi

Calismada [2000-2018] dénemi icin, G7 iilkeleri (Almanya, ABD, Ingiltere, Fransa, italya, Japonya ve Kanada)
iilke grubu ele almarak, Ar-Ge harcamalarinin iiretilen bilimsel makale sayisina etkisi arastirilmistir. Makale
sayis1 degiskeni inovasyon gostergelerinin 6nemli bir unsurunu olusturmaktadir. Veriler www.worldbank.org
veri bankasindan elde edilmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanitinu

Degisken Gosterimi Tanim
Bilimsel Makale Sayisi BMSA Bagiml1 degisken
Ar-Ge Harcamalar/GSYIH AR-GE_HAR Bagimsiz degisken

3.3. Cahsmanin Yontemi

Bu ¢alismada, 6ncelikli olarak incelenen llkeler arasindaki yatay kesit bagimliliginin varligi, yapilmis olan test
ve analizlerle belirlenmis, ardindan homojenlik testleri yapilmistir. Bu yonde serilerin duraganligi, birinci nesil
birim kok testlerinden Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) ve Im vd. (2003) testleri ve ikinci nesil panel birim
kok testi olan CADF birim kok testi ile analiz edilmistir. Uzun dénem iliskilerin varligit Westerlund ve Edgerton
(2007)’1n gelistirdigi LM Bootstrap Esbiitiinlesme testinden faydalanilarak analiz edilmistir. Son agamada
Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi uygulanmustir.

3.4.Yatay Kesit Bagimlihig1 ve Homojenlik Testleri

Serilerin aralarinda bulunan yatay kesit bagimliligi Pesaran (2004)’mn gelistirmis oldugu LM CD testi ve
Pesaran vd. (2008)’nin sapmasini diizeltmis olduklar1 LM adj. testinden faydalamilarak analize tabi tutulmus
olup testlerin ¢iktilar1 Tablo 2’de verilmistir. Testlerin sonuglari, olasilik degerleri olan % 1 ile % 5’ten kiigiik
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oldugundan dolay:1 “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklinde kurulan sifir hipotezi reddedilmistir ve serilerin
aralarinda yatay kesit bagimliliginin bulundugu tespit edilmistir. Bununla beraber, Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan bulunan delta tilde ve diizeltilmis delta tilde testlerinden faydalanilarak esbiitiinlesme katsayilarinin
homojenlikleri incelenmis olup testlerin ¢iktilar1 Tablo 2’de gosterilmistir. Testlerin sonuglari, olasilik degerleri
olan % 1 ile % 5’ten kiigiik oldugundan dolay1 “egitim katsayilar1 homojendir” seklinde kurulan sifir hipotezi
reddedilmis olup esbiitiinlesme katsayilarinin heterojen olduklari tespit edilmistir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Test Sonuglari

Yatay kesit bagimhihg testi (H: Yatay kesit bagimhilig1 yoktur)

Test Test istatistigi p-degeri
LM (Breusch and Pagan (1980) 29.453 0.000
LM .4 (Pesaran vd. (2008) 31.362 0.000
LM CD (Pesaran (2004) 26.905 0.005

Homojenlik testi (Hy: Egim katsayilari homojendir)

Test Test istatistigi p-degeri
Delta_tilde 19.412 0.003
Delta_tilde adj 21.674 0.000

3.5. Birinci ve Ikinci Nesil Birim Kok Test Sonuclar:

Birinci nesil birim kok testleri, “homojen modeller” ile “heterojen modeller” seklinde iki smifta
incelenmektedir. Katsayilarin heterojen bulunmasindan dolay1 analizde heterojen model varsayimina dayanan
Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu (1999), Choi (2001) birinci nesil birim kdk testlerinden
faydalanilacaktir.

Tablo 3. Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Maddala&Wu Test Im, Pesaran & Shin Test Choi Test
Degiskenler Diizey 1. mertebe fark Diizey 1. mertebe fark Diizey 1. mertebe fark
Trend+sabit Sabit Trend+sabit Sabit Trend+sabit Sabit
AR-GE_HAR| 1.367(0.201) 4.581(0.000)* 1.109(0.312) 4.741(0.001)* | 1.467(0.358) | 6.253(0.000)*
BMSA 0.789(0.116) 5.423(0.000)* 1.450(0.135) 4.540(0.002)* | 1.522(0.261) | 7.845(0.000)*

*0.05 i¢in duragan degisken, Olasilik (p) degerleri tablo i¢inde verilmistir. Testlerin sifir hipotezi birim kok vardir seklindedir. Optimal
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 3’den goriilecegi gibi, ele alinan biitiin degiskenlerin diizey degerleri birim kdk bulundurmaktadir. Diger
taraftan, birinci mertebeden alinan fark serilerinin ise birim kok igermedikleri tespit edilmistir. Dolayisiyla, ele
alman biitiin degiskenlerin I(1) olduklari; diger bir deyisle; 1. mertebeden farkin alinmasi durumunda duragan
olduklar gdzlenmektedir. Bu calismada, seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin belirlenmis olmasindan
dolay1 ikinci nesil birim kok testlerinden faydalanilacaktir. Analizde, ikinci nesil birim kok testi olarak CADF
testinden faydalanilmigtir. Pesaran (2007)’1n gelistirmis oldugu CADF testinin sonuglarin1 Tablo 4’de gérmek
miimkiindiir.

Tablo 4.ikinci Nesil Panel CADF Birim Kok Testi Sonuglar

Desiskenler ] Diizey ___ 1.mertebe fark

gls Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend
AR-GE_HAR -1.289 -1.345 -5.943* -6.128*
BMSA -0.852 -0.114 -6.337* -7.505*

* %5 i¢in Hg red, duragan degisken

CADEF testlerinde, maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alimmis ve optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi
kriterine gore belirlenmistir. Sifir hipotezinin % 1 ve % 5 anlamlilik diizeyinde reddedildigini goriilmektedir.
Birim kok test sonuglari, serilerin diizeyde duragan olmadigini diger bir ifadeyle birim kdk icerdiklerini,
degiskenlerin I(1) diizeyinde duragan oldugunu géstermektedir.

3.6. Panel Esbiitiinlesme Testi

Bu calismada, ele alinan degiskenlerin arasinda bulunan uzun doénemli iliskilerin tespit edilmesi tiizere
Westerlund ve Edgerton (2007)’1n gelistirmis oldugu “LM bootstrap panel esbiitiinlesme testi” kullanilmustir.
Bahsi gegen esbiitiinlesme testi, McCoskey ve Kao (1998)’nin gelistirdigi Langrage testi carpanini temel
almaktadir. Bununla beraber bu testte yatay kesit birimlerinin arasinda bulunan bagimliliklar géz oniinde
bulundurulmaktadir. Diger taraftan Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan ortaya atilan bu testin, kiigiik
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orneklemler i¢in daha basarili sonuglar sagladifi g6zlenmistir. Bu testin sonucunda Hy hipotezinin
reddedilememesi, biitiin kesitler i¢in esbiitiinlesme iliskisi bulundugunun gostergesidir.

Tablo 5. Westerlund ve Edgerton (2007) LM Boostrap Esbiitiinlesme Sonuglar

Sabit Sabit +Trend
. . . . Bootstrap
LMy" | istatistik A3|mp'tot‘| K BOOts,t rap istatistik A5|mp'tot‘| K p-degeri
p-degeri p-degeri p-degeri
9.843 0.244 0.318 9.675 0.352 0.374

Bootstrap olasilik degerlerine, 10.000 tekrarli dagilimin sonucunda ulagilmistir. Asimptotik olasilik degerleri ise
standart normal dagilimin sonucunda elde edilmistir. Test icin gecikme ve Onciil diizeyleri 2 olarak kabul
edilmistir. Tablo 5’e gore, lilke grubu agisindan serilerin aralarinda esbiitiinlesmenin bulundugu (p>0.05) tespit
edilmistir. Bunun sonucunda serilerin uzun dénemde beraber hareket ettikleri ¢ikarimi yapilmaktadir. Seriler
arasinda esbiitiinlesme oldugunun tespit edilmesinin ardindan esbiitiinlesme tahmincilerinin yardimiyla modelde
bulunan katsayilarin tahmin edilmesi miimkiindjir.

3.7. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarimn FMOLS (Full Modified OLS)Tahmini

Modelin uzun donem katsayilarinin tahmini, degiskenlerin birinci seviyeden farklarinin alinmasinin ardindan
FMOLS (Full Modified OLS) yo6ntemiyle yapilmistir. Phillips ve Hansen (1990) tarafindan, FMOLS
yonteminin, degiskenlere iliskin denklemlerin hata terimlerinin arasinda bulunan es-anli iliskileri gbz oniinde
bulundurmasi, ikinci dereceden sapmalarin giderilmesini saglamaktadir. FMOLS tahmincisi tarafindan, standart
tahmincilerde ortaya ¢ikan diagnostik sorunlarin giderilmesi saglanmaktadir. FMOLS yontemi, igsellik ve
otokorelasyon problemini goz Oniinde bulundurarak OLS yonteminin gelistirilmesinin sonucunda ortaya
cikmigtir. Bununla birlikte, OLS tahmincisi tarafindan esbiitiinlesik denklemlerdeki optimal degerlerin
hesaplanmasi konusunda yasanan yetersizliginin giderilmesi amaciyla FMOLS yonetminde asimptotik sapmali
ve digsallik varsayimindan faydalaniimistir.

Tablo 6. FMOLS Uzun Dénem Egbiitiinlesme Katsayilar

ULKELER FLogAR-GE_HAR Katsay
Almanya 0.278*
ABD 0.263*
Ingiltere 0.254*
Fransa 0.241*
Italya 0.289*
Japonya 0.266*
Kanada 0.271*
PANEL 0.259*

*0.05 i¢in istatistik anlamli degisken, F gdsterimi birinci mertebe farki belirtmektedir.

Uzun donem katsayilarina bakildiginda, Ar-Ge harcamalar1 makale sayisim pozitif yonde istatistik anlaml
etkilemektedir. Ar-ge harcamalar1 1 br. artiginda makale sayis1 %25.9 artis gdstermektedir. Ulke bazinda
bakildiginda Ar-Ge harcamalarinin bilimsel makale sayisimi etkileme diizeyi, katsay1 biiyiikliiklerine gore
sirastyla; Italya, Almanya, Kanada, Japonya, ABD, Ingiltere ve Fransa olarak belirlenmistir.

3.8. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Analizi

Paneli meydana getiren serilerin arasinda esbiitiinlesme iligkilerinin bulunup bulunmamasi, analizde
faydalanilacak nedensellik testinin belirlenmesini saglamaktadir. Panel nedensellik testlerinin tamami, yatay
kesit bagimsizliginin bulundugu varsayimia dayanarak tahminler gerceklestirmektedir. Sadece, Dumitrescu ve
Hurlin (2012)’in ortaya atmis oldugu test sayesinde hem yatay kesit bagimligi hem de yatay kesit bagimsizligi
durumlarinda tahminler yapilmakta ve etkin sonuglar elde edilmektedir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi,
heterojen panellerde Granger nedensellik testine benzer sekilde calismaktadir. S6z konusu test, Granger
nedensellik testinin c¢ercevesinde yatay kesit birimlerine iliskin hesaplanan bireysel Wald testlerinin
ortalamalarmi temsil etmektedir. Heterojenligi ve yatay kesit bagimliligin1 beraber dikkate almakta olan
Dumitrescu ve Hurlin testinin 6nemli bir baska 6zelligi de esbiitiinlesik iligkilerin varliginda veya olmadiklar
durumlarda ¢alisabilmesidir. Panel nedensellik testinin sonucunda 3 farkli istatistik degeri elde edilmektedir.
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Tablo 7. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonuglari

Bos hipotez Test Istatistik degerleri p
Whnc 9.853 0.000
FAR-GE HAR degiskeni FBMSA Zhnc 8.654 0.013
degiskenin Granger nedeni degildir Ztild 8.442 0.008
FBMSA degiskeni FAR-GE_HAR Whnc 1.639 0.135
degiskenin Granger nedeni degildir Zhnc 1.464 0.144
Ztild 1.381 0.159

Tablo 7’ye bakildiginda, AR-GE_HAR degiskeninden BMSA degiskenine dogru tek yonlii nedensellik
belirlenmistir. Bu durumda AR-GE HAR degiskeni BMSA degiskenin Granger nedenidir. Diger yandan,
FBMSA degiskeninden FAR-GE_HAR degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi belirlenmemistir.

4. SONUC

Kiiresellesmenin etkisiyle ortaya ¢ikan yogun rekabet ortaminda, isletmeler tarafindan varliklarinin devam
ettirilebilmesi icin inovasyon oldukca &nemli bir konumdadir. inovasyonun gergeklestirilmesini saglayabilecek
en 6nemli unsurlardan birisi de hi¢ siiphesiz iiniversitelerdir. Universiteler, inovasyon sisteminde tedarikgi
rolleri ile anahtar bir rol iistlenmektedirler. Literatiirde yapilmis olan arastirmalar; 6zellikle Avrupa iilkeleri
acisindan basarmin elde edilmesi amaciyla; 6zerk olmayi; biitiin nesillerde en yetenekli 6grencilerin
yetistirilmesini ve 6zellikle doktora egitimlerinin gii¢clendirilmesini; Avrupa igerisindeki arastirmacilar agisindan
engelsiz alanlarin yaratilmasini ve ulusal arastirma sistemlerinin yabanci arastirmacilar i¢in uygun bir duruma
getirilmesini; {iniversitelerin altyapilarinin gelistirilmesini ve kiiresel basar1 elde etmis programlarin arasinda
biitiinlesik aragtirmalarin yapilmasi imkaninin taninmasini dnermislerdir.

Bu calismada, Ar-Ge harcamalarinin bilimsel makale sayisi iizerindeki etkisi G7 iilkeleri i¢in belirlenmeye
calisilmistir. Egbiitiinlesme analizi sonucunda iki degisken arasinda uzun dénem iliskinin varlig1 belirlenmistir.
Esbiitiinlesme katsayilarina bakildiginda, Ar-Ge harcamalar1 makale sayisini pozitif yonde istatistik anlaml
etkilemektedir. Ar-ge harcamalar1 1 br. artiginda makale sayist %25.9 artis gdstermektedir. Ulke bazinda
bakildiginda Ar-Ge harcamalarmin bilimsel makale sayisini etkileme diizeyi, katsay1 biiyiikliiklerine gore
sirastyla; italya, Almanya, Kanada, Japonya, ABD, Ingiltere ve Fransa olarak belirlenmistir. Ayrica, AR-
GE_HAR degiskeninden BMSA degiskenine dogru tek yonlii nedensellik belirlenmistir. Diger yandan, FBMSA
degiskeninden FAR-GE_HAR degiskenine dogru bir nedensellik iligkisi belirlenmemistir.

Calisilan tilke grubu G7 iilkeleri diinya ekonomisinin en biiyiik 7 tilkesini olugturmaktadir. Dolayisiyla, Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igindeki payr oldukga biiyiiktiir. Bu iilkeler icin Ar-Ge harcamalariin makale sayisi
iiretmede etkisi yliksek ¢ikmistir. Calisma farkli iilke gruplari i¢in ve farkli inovasyon gostergesi degiskenler
icin ileri asamaya taginabilir.

Sonug olarak, her iilkenin ¢agimizin gerisinde kalmamas1 ve kiiresel rekabette hayatta kalabilmesi i¢in Ar-Ge
kiiltiiriinii benimsemis 6zerk yapida iiniversitelerinin bulunmasi, iiniversitelerde verilen egitim ve dgretimin
cagin gereksinimlerine uygun sekilde esnetilmesi, {iniversite ile sanayi arasinda kurulacak igbirligine 6nem
verilmesi ve teknoloji transfer ofislerinin etkin bir bigimde kullanilmasi, akademik performansin artiginda etkili
olacaktir.Bu ozellikler saglandiginda Ar-Ge harcamalar1 bilimsel makale sayisi gibi 6nemli inovasyon
ciktilariin tiretilmesine temel saglayacaktir. Bu calismada One ¢ikan notlar1 asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir:

» Kiiresellesmenin geldigi noktada tiniversiteler basta olmak tizere iilkelerin gelisimlerini saglayabilmeleri
ve kalkinmalar1 agisindan “inovasyon faaliyetleri” oldukca énemlidir.

» Cagin gerisinde kalmamak agisindan, liniversiteler tarafindan ileri teknolojilerin kullanilmasiyla daha
esnek yapida bir egitim Ogretimin sunulmasi ve 6zerk yapilariyla kendi biinyelerinde Ar-Ge kiiltiiriiniin
olusturulmasi gerekmektedir.

» Universite-sanayi isbirligi konusunda gereken 6nem gosterilmeli ve gereksinim duyulan arastirmalarin
ve arastirmacilarin hem maddi hem de manevi yonden desteklenmeleri gerekmektedir.
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Tiiketici Giiven Endeksi Ve Tiiketici Kredileri Cok Yonlii Nedensellik Iliskileri:
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Sosyal bilim olan ekonomide; tiiketiciler, harcamalar1 ve tasarruflari ile {ilkede hakim ekonomik sistem fark etmeksizin dnemli
ekonomik aktorlerdir. ikinci Diinya savasi sonras1t Amerika Birlesik Devletleri dnciiliigiinde kurulan liberal ekonomide ¢ok daha
onem kazanmaktadirlar. Bu kapsamda diinyadaki regiilasyon siirecinin geniglemesi tiiketici davraniglart yoniindeki ¢aligmalar1 da
arttirmustir.  Bagarili ekonomik politikalar igin, tiiketici davranmiglarinin politika yapicilar tarafindan izlenmesi ve yonlendirilmesi
gerekir. Tiiketici Giiven Endeksi de 2007 yilindan beri hesaplanan, tiiketicilerin beklentileri hakkinda bilgi saglayan bir endekstir.
Kredi ise bankacilik sisteminin gelismesi ile tiiketiciler agisindan tiiketim kararlarinda siklikla kullandiklar1 bir ara¢ haline
gelmistir. Calismada Tiirkiye 6zelinde, 2007-2019 donemi kapsayacak sekilde, Tiiketici Giiven Endeksi ve kullanilan tiiketici
kredileri arasindaki nedensellik iligkileri incelenmistir. Degiskenler arasinda, klasik nedensellik yontemleriyle tespit edilemeyen
iliskiler, sakli(asimetrik) nedensellik yontemi ile tespit edilmistir.
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Abstract

In the social science economy; consumers are important economic actors regardless of the dominant economic system in the
country with their expenditures and savings. After the Second World War, in the liberal economy led by the USA, consumers
have become much more important. In this context, with the expansion of the regulation process in the world, the studies on
consumer behavior have also increased. For successful economic policies, consumer behavior needs to be monitored and directed
by policy makers. The Consumer Confidence Index, which has been calculated since 2007, provides information about the
expectations of consumers. If the concept of credit, with the development of the banking system, it has become a frequently used
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Confidence Index and the causal relationship between consumer loans used were examined. The relationships between the
variables that could not be determined by classical causality methods were determined by hidden (asymmetric) causality method.
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Tiiketici Giiven Endeksi Ve Tiiketici Kredileri Cok Yonlii Nedensellik iliskileri: Tiirkiye
Ornegi

Giris

Sosyal bilim olarak ekonomi insanlarin psikolojik durum ve davraniglarindan etkilenen bir bilimdir. Teoride
dogru sayilabilecek politikalar pratikte toplumlarin bulundugu sosyolojik durumu nedeniyle yanlis politikalara
dontigebilirler. Bu sebeple politika yapicilar bir karar almadan 6nce toplumun ekonomi ile ilgili mevcut diisiince
ve gelecek beklentilerini dikkate almak zorundadirlar. Beklenti kavrami insanlarin yasadiklarini, mevcut durum
ile birlikte degerlendirmeleri sonucu gelecek donemde ne olacagim diisiindiikleri kavramdir. Beklentiler sadece
psikolojik bir parametre olarak degerlendirmenin yaninda ekonomi biliminde temel konular olarak
gosterilebilecek arz/talep analizlerinde de arz ve talebi etkileyen degisken olarak dikkate alinir. Beklentilerin
Olciilmesi ise kolay yapilacak bir is degildir. Giiniimiizde beklentilerin 6l¢iilmesinin en ¢ok kullanilan yolu,
ekonomik bireylerin etkilendigi/etkiledigi ekonomik sektor(ler) géz oniine alarak “gliven” derecelerini dlgmek
ve Onceki donemlerle karsilastirmaktir. Eger gliven dereceleri yiikseliyorsa, beklentiler iyi yonde; diisiiyorsa,
kotii yonde olarak degerlendirilir. Tiiketicilerin tagidigi kaygilar sonucu kotiimser olarak belirlenecek giiven
ileriki donemde harcamalarin azalma egiliminde bulunacagini, bununda ekonomide bir durgunluga yol
acabilecegi gibi sonuglar cikarilabilir. Fukuyama da (1998) benzer sekilde giiveni ekonomik acidan
tanimlamistir. Fukuyamaya gore, ekonomik bireylerin giiveni sosyal bir sermayedir ve giiven diizeyinde
meydana gelecek artig, makroekonomik agidan olumlu etkiler yaratacaktir. North da (2004), giivenin saglanmasi
sonucu belirsizligin ortadan kalkacagini ve iktisadi bireyler arasinda etkilesimin artacagini belirtmistir.

Tiiketici giiveni, psikolojik ekonomi ya da davranigsal ekonomi disiplini agisindan ele alinmaktadir. Davranissal
ekonomi, hane halki davranmiglarimin hem satin alma giiciine hem de satin alma yoniindeki isteklilige bagh
oldugunu ifade etmektedir (Katona, 1968 s.22). Tiiketicilerin giiven dereceleri bircok faktdrden etkilenebilir
ornegin Hollanders ve Vliegenthart’e (2011) bu faktorlerin issizlik, ekonomik biiyiime ve hisse senedi
piyasalarindaki oynakliklar olabilecegini savunmustur. S6z konusu faktorlerin hepsi reel sektor iizerinde
etkilidir. Bu sebeple ekonomi uzmanlar1 krizlerin 6nemli bir nedeninin de giliven oldugunu diisiinmektedir.
Gergekten de krizler sodylentiler ve bu soylentilerin sonunda giivensizlik ortaminin hakim olmasi ile ekonomik
bireylerin ekonomik bir kaosa siiriiklenmesinden beslenmektedir.

Tirkiye’de, ekonomik bireylerin beklentilerini 6lgmek igin tutulan endeksler mevcuttur. Calismanin konusunu
ise tiiketicilerin beklentilerini 6lcen Tiiketici Giiven Endeksi (TGE) olusturmaktadir. TGE Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan, tiiketicilerin mali durumlari ve iilkenin ekonomik yapisina iliskin giincel durum
degerlendirmeleri ile gelecek yillardaki beklentileri, tasarruf ve harcama egilimleri dlgiilmek i¢in kullanilan
endekstir. Tiiketici Giiven Endeksi, 0-200 arasinda degerlenir. Tiiketici giiven endeksinin 100’den biiyiik ise
tilketicilerin giiven diizeyinde iyimser durumu, 100’den kiiciik ise tiiketicilerin giiven diizeylerinde kotiimser
durumu gosterir.

TUIK, endeksi hesaplarken iilkenin ekonomik durumuyla tiiketicinin ge¢misyila ait (12 aylik) Tiirkiye’de
gerceklesen ekonomik vaziyete iligskin goriisleri ve gelecek yila ait Tiirkiye’nin ekonomik vaziyetine iliskin
beklentisi, igsizlik, yeni yilin“dayanikli tiikketim mallar1” satin almak uygunluguna dair fikri, yeni yilin tasarruf
yapmaya uygun olup/olmadigina dair diisiincesi, dnceki yilinTUFE oranlarindaki degisimine iliskin fikirleri,
yeni yilin TUFE oranlarinda meydana gelecek degisime iliskin fikirleri, yeni yila iliskin {icret degisimi
beklentilerini 6lgmektedir. “Harcama ve tasarruf egilimi” ile “Tiiketicinin, 6niindeki 3 aylik dénemde yari-
dayanikli tiiketim mallarma yonelik satin alma diisiincesi, Oniindeki 12 aylik dénemde dayanikli tiiketim
mallarina, konuta ve otomobile yonelik satin alma diisiincesi, 6niindeki 12 aylik donemde konut iyilestirmesi
icin harcama yapma diisiincesi ve gelecek donem igerisinde (12 aylik donem baz alinir) tasarruf etme ihtimali”
degerlendirilmektedir (TUIK, 2019).

Caligmada Tiiketici Gliven Endeksinin, tiiketici kredileri ile olan iliskileri analiz edilmistir. Tiiketici kredisi;
ihtiyag, konut ve tasit alt kredilerinden olusan, ticari bankalarin verdigi kisa siireli ve kiiciik ¢apli kredilerdir.
S6z konusu iligki analizi ile Tiirkiye’de tiiketicilerin giiven unsuru ile tiiketici kredisi kullanim1 arasindaki olasi
etkileme kanallarinin tespiti amaglanmaktadir. Bu amagcla klasik nedensellik testi yaninda, sakli nedensellik ya
da asimetrik nedensellik olarak bilinen ve serilerin pozitif/negatif soklarinin nedensellik iligkileri iizerinde
durulmustur.

Literatiirde Tiiketici Giiven Endeksi ile alakali ¢alismalar mevcuttur. Ozelikle giiven endeksleri ile hisse senedi
ve borsa arasindaki iliskilerin yogun olarak arastirildigi sdylenebilir. Otto (1999), Wilshise 5000 hisse senedi
endeksi ve Michigan tiiketici gliven endeksi arasindaki iligkileri incelemis ve iki seri arasinda korelasyon iligkisi
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tespit etmistir. Ayn1 zamanda hisse senedi fiyatlarindan giiven endeksine dogruda nedensellik bulmustur.
Jansen ve Nahuis (2003), segtigi 11 Avrupa Birligi iiyesi iilkenin hisse senetleri ile gliven endeksleri iliski
analizinde 9’unda iliskinin varligimi tespit etmistir. Topuz (2010), tiiketici gliven endeksi ile hisse senedi
arasinda yaptig1 analizde hisse senetlerinden tiiketici gliven endeksine dogru nedensellik tespit etmistir. Usul vd.
(2017), tiiketici ve reel kesim endeksleri ile borsa Istanbul BIST100 endeksi arasindaki iliskileri arastirmislardir.
Hem tiiketici gliven hem de reel kesim endeksleri ile BIST100 arasinda esbiitiinlesme tespit etmislerdir. uzun
dénemde Tiiketici Giiven Endeksinin, BIST 100 endeksi iizerinde pozitif etkisinin Reel Kesim Giiven
Endeksine gore daha fazla, kisa dénemde ise Reel Kesim Giiven Endeksinin pozitif etkisinin Tiiketici Giiven
Endeksine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sadeghzadeh (2018), BIST100 endeksi ile ABD’deki (Oynaklik
Endeksi) VIX Korku Endeksi ve Tiirkiye tiiketici giiven endeksi arasindaki iligkileri aragtirmigtir. Kisa donemde
hem korku endeksinin hem de giiven endeksinin, borsaya etki ettigini tespit etmistir. Uzun ve kisa donem
analizler birlikte degerlendirildiginde; korku endeksinin her iki dénemde borsa iizerinde azaltici etkisinin
oldugu, giiven endeksinin ise asil olarak kisa donemde etkili oldugu goriilmiistiir. Vurur ve Diler (2018),
Tirkiye igin hisse senedi piyasa getirileri ile tiiketici gliven endeksi ve reel kesim giliven endeksi arasindaki
iligkileri arastirmislardir. Piyasa getirileri i¢cin BIST100 endeksini kullanmislar ve BIST100’{in reel kesim giiven
endeksini etkiledigini tespit etmislerdir. Cankaya ve Alp (2019), Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksinden Borsa
Istanbul BIST-100 endeksine dogru bir nedenselligin mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Uretim diizeyi ile ilgili calismalarda, Matsusaka ve Sbordone (1995), ABD igin tiiketici giiven endeksinden,
gayri safi milli hasilaya nedensellik tespit etmistir. Benzer sekilde, Utaka (2003), Japanyo icin yaptigi
caligmasinda, tiiketici giiven endeksinden, gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik tespit etmistir. Cankaya
ve Alp (2019), tiiketici giiven endeksi ile sanayi iiretim endeksi arasindaki iligkileri aragtirmisglardir. VEC
modeli kullanarak yaptig1 analizlerde, tiiketici giiven endeksinin, iiretim endeksi {izerinde etkili oldugu ve reel
kesim giiven endeksinin etkisinin daha kisitli oldugu sonuglarina varmistir. Basarir vd. (2019), tiiketici giiven
endeksinden sanayi iiretim endeksine ayrica BIST100, ABD dolar1 ve tiiketici fiyat endeksinden tiiketici giiven
endeksine dogru bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Tiiketici fiyat endeksi ve Déviz kurlari ile giiven endeksi arasinda da literatiirde ¢alismalar mevcuttur, Ibicioglu
vd. (2013), doviz kuru ile tiiketici giiven endeksi arasinda, Tiirkiye i¢in kisa ve uzun donemli iliskileri
incelemistir. Analizleri sonucunda, degiskenler arasinda hem kisa hem de uzun donemli iligkiler tespit
etmislerdir. S6z konusu iliskilerin yonii kurlardan giiven diizeyine dogru ¢ikmustir. Tunali ve Ozkan (2016),
giiven endeksi ile tiiketici fiyat arasindaki iliskileri Tiirkiye Olgeginde arastirmiglardir. Analizleri sonunda iki
seri arasinda uzun donemli iliski tespiti yani sira kisa donemde tiiketici fiyat endeksinden giiven endeksine
dogru nedensellik tespit etmislerdir.

Kredi ve tiikketim harcamalar ile ilgili ¢aligmalarda literatiirde mevcuttur, Maki (2002), hane halkinin gelecekle
bilgili beklentilerinin onlarin yapacaklar1 ve bununda tiiketici kredisi kullanimi etkileyecegini savunmustur.
Maki’ye gore beklentilerdeki iyimserlik kredi kullanimini arttiracaktir. Lamdin (2008), ABD i¢in yaptigi
caligmasinda, tiiketici giiven endeksi ile kredi kart1 kullanim1 arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Analizi sonucunda,
tiiketici giiven endeksinden, kredi kart1 kullanimina nedensellik tespit etmistir. Arisoy (2012), tiiketici giiven
endeksi ve reel kesim giiven endeksi ile Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi, tiiketici harcamalar1 ve iiretim
diizeyi iliskilerini aragtirmistir. Analiz sonucunda tiiketici giiven endeksinin, tiiketim harcamalar1 tizerinde etkili
oldugunu tespit etmistir. Arisoy ve Altun (2014), tiiketici giiven endeksini, tiiketim harcamalari, faiz oran1 ve
tilketim kredileri arasindaki iligkileri analiz etmiglerdir. Analizleri sonucunda tiiketici gliven endeksi, faiz orani
ve tliketim kredilerini etkiledigini saptamiglardir. Sénmezler vd. (2019), Tiirkiye i¢in tiiketici giiven endeksi ve
enflasyonun, kredi kart1 harcamalari ile iligkilerini analiz etmislerdir. Analizleri sonucunda, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi saptamislardir. Buna ragmen, uzun donemde tiiketici giiven endeksinin kredi karti
harcamas tizerinde etkili olmadigini tespit etmislerdir.

Caligmanin literatiirdeki ¢aligmalardan farki Tiiketici Giiven Endeksinin, tiiketici kredileri ile olan iligkilerini
asimetrik nedensellik ile inceleyerek birbirlerini etki derecelerinin yonleri ayrmtili bir sekilde tespit edilmistir.

1. VERI SETi VE METODOLOJI

Caligmada, Tiirkiye i¢in, tiiketici giiven endeksi ve tiiketici kredileri arasindaki ekonometrik iligkiler test
edilmistir. Tiiketici giiven endeksi serisi 2007 yilinda basladigindan analizin zaman araligi Ocak 2017 — Haziran
2019 olarak belirlenmistir. Seriler aylik nitelikte olup tiiketici giiven endeksi serisi, TUIK; tiiketici kredileri
serisi ise, Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu veri tabanlarindan elde edilmistir. Serilerin duraganlik
analizleri, Augmented Dickey Fuller (ADF), Phillips Perron (PP) ve Zivot Andrews (ZA) birim kok testleri
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smanmugtir. Her durum igim testlerden en ¢ok gegerli sonucu veren durum se¢ilmistir. Calismada seriler
arasindaki nedensellik iliskisi, Toda-Yamomoto nedensellik testi ile smanmigtir. Calismada analizi
derinlestirmek i¢in sakli ya da asimetrik olarak bilinen ve serilerin pozitif/negatif bilesenlerine ayrilmasi sonucu
gerceklestirilen, Hatemi-J asimetrik nedensellik testi kullanilmistir.

Klasik nedensellik testlerinde, serilerin duragan olmasi 6n kosulu bulunmaktadir. Duragan olmayan serilerin
arasinda esbiitliinlesme iliskisi tespit edilirse VAR modeli yerine hata diizeltme modeli olan VECM modeller ile
nedensellik testi (Granger) yapilmaktadir. Toda-Yamamoto nedensellik testi her iki olasiligin dikkate
almmadig, bu 6zelligi ile de esnek bir testtir. Toda-Yamamoto testinde, k ile VAR modelin gecikme uzunlugu,
dmax ile de serilerin hangisi oldugu farketmeksizin en yiiksek duragan oldugu mertebe ile k+ dmax boyutunda
yeni bir VAR modeli kurulmaktadir. Yeni VAR modeli asagidaki denklemlerden olusmaktadir;

Yt = 10 + Zi( 1 allXt i +Zi€ 1ﬁ11Yt i +Z;jm;cafl 1911Xt i +Z;jm;caf1 ellXt—i (1)
dmax dmax

Xt = ay +za21Xt i +Z.321Yt i+ Z Ui Xei + z 02X
j=k+1 j=k+1

Model ternel hlpOtCZl X deglskenlnln (Y degiskeni igin) Granger neden olmadig1 seklindedir. Wald testi ile
smanir. Wald testi analizinde k serbestlik dereceli Ki-kare dagilim dikkate alinir.

Granger benzeri klasik nedensellik yontemlerinde degiskenin gelecege yonelik tahmininde ikinci bir degiskenin
etkili olup olmadig1 test edilir. S6z konusu etki incelenirken degiskenlerde var olan pozitif(negatif) soklarin
etkileri negatif(pozitif) soklarla ayn1 kabul edilir. Fakat ekonomik aktorlerin negatif ve pozitif soklara verdikleri
tepkiler degisiklik gosterebilmektedir. S6z konusu degisikligi dikkate alan nedensellik yontemleri
sakli(asimetrik) nedensellik yontemleri olarak bilinmektedir.

Serilerde var olan pozitif/negatif soklardaki iliskinin, serilerin arasindaki genel (pozitif/negatif soklarina
ayrilmamis sekliyle) iliskiden farkli olabilecegini ilk defa Granger ve Yoon savunmustur. Granger ve Yoon
(2002) ekonomik serilerin soklara (pozitif/negatif) beraber tepki verdiklerinde esbiitiinlesik olduklarini, ayr
sekilde tepki verdiklerinde esbiitiinlesme iliskisi olamayacagini ifade etmis ve serilerin belirli tiirdeki bir soka
birlikte karsilik verebileceklerini belirterek, seriyi birikimli sekilde pozitif ve negatif bilesenlerine ayristirip
ayristirilan parcalar arasindaki uzun donemli iligkiyi analiz etmistir (Yilanct ve Bozoklu, 2014 s.14).

Hatemi-J (2012) ise, daha gelistirdigi Hacker &Hatemi (2006) nedensellik testini s6z konusu soklar1 géz oniinde
bulundurarak gelistirmis, degiskenlerin pozitif ve negatif bilesenleri arasindaki iliskiyi analize eklemistir. Bu
sayede, esbiitiinlesme analizindeki gibi gelecege yonelik yapilan tahminleri gelistirmeye imkan veren
sakli(asimetrik) iligkiyi bulmay1 amaglamistir.

Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik analizi i¢in, y1t ve y2t olarak iki biitinlesik seri arasindaki nedensellik
analizinin test etmek amaciyla;

Vit = Y1e-1 + €1¢ = Y10 + Xiz1 1 (2

Yot = Yat-1 + €2¢ = Y20 + iz €2 3)

(2) ve (3) nolu denklemlerde, y; o Ve y, o baslangi¢ degerlerini temsil etmektedir. Pozitif ve negatif soklar ise
(4) ve (5) numarali denklemlerdeki gibi gosterilebilir;

&f; = max(ey;, 0) e; = min(ey;, 0) &5; = max(ey;, 0) &5; = min(e,;, 0)

Ise;

€1; = & + €5 (4)
€20 = &5 t &5 ®)
Boylece (2) ve (3) numarali denklemleri diizenleyerek (6) ve (7) nolu denklemeler olarak gosterebiliriz;

Vit = Yie-1 + €1 = Y10+ By 511 +Xio1 en (6)
Yot = Yat-1+ €26 = V2,0 + Diz1 E3i + Die1 €21 ()

Degiskenlerde var olan pozitif/negatif soklar, birikimli sekilde asagidaki gibi diizenlenebilir;
t t t t

+ _ + - _ - + _ + - _ -
yli_zsli’ Y1i—zf1i: 3’21'—2521'» YZi—Zfzi

i=1 i=1 i=1 i=1
Analizde son olarak, serilerin her bilesenine (pozitif ve negatif olarak) Hacker ve Hatemi-J(2006) analizi

uygulanir. Ornegin, negatif soklardaki nedensellik iligkisinin testi i¢in (8) nolu model kullanilir;

20201 (1)



Eryiizlii

Vi =a+ Ayl o+ Apypyg tuf (8)

Hatemi-J testinde serilerin duraganlik derecelerinin birbiri ile ayni olmast gibi bir kisit olmadigi i¢in bu
caligmada birim kok testine gerek goriilmemistir.

2. AMPIRIK SONUCLAR

Serilerin (TGE; tiiketici giiven endeksi, TK; tiiketici kredisi) duraganlik analizleri ADF, PP, ZA birim kok
testleri kullanilmistir. Birim kok testi sonuglari tablo.1’deki gibidir;

Tablol.Birim Kok Testi Sonuglari

- Birim Kok Testi -

Degisken ADF PP ZA Sonug¢
TGE 1(0)* 1(0)* 1(0)* 1(0)
TK 1(1)* 1(1)* 1(1)** 1()

*Sabitli**Sabitli ve Trendli
Tablo.1’e gore, tiiketici kredisi 1. farkinda, Tiiketici Giiven Endeksi ise, seviyesinde duragan ¢ikmustir.

Seriler arasindaki basit nedensellik iliskisi Toda-Yamamoto nedensellik analizi uygulanmis ve tablo.2’de
sonuglar derlenmistir.

Tablo2.Toda-Yamamoto Nedensellik Sonuglari

dMAX Anlamhilik Sonug¢
TGE —» TK 3 0.6108 Nedensellik yok
TK —»TGE 3 0.6131 Nedensellik yok

Tablo.2’ye gore degiskenler arasinda nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Fakat seriler arasinda sakli
(asimetrik) nedensellik varligi arastirmasi yapilabilir. Bu amagla da calisma derinlestirilmistir. Hatemi-J

asimetrik nedensellik testi sonuglar tablo. 3’deki gibidir;

Tablo3.Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglari

Bilesenlerine Gore Nedenselligin Yonii Bilesenlerine Gore Nedenselligin Yonii

TGE" den TK" ye NEDENSELLIK TK" den TGE" ya NEDENSELLIK

Hesap Tablo Sonug¢ Hesap Tablo Sonug¢
16.947 27.481

4.137 11.980 Yok 24.189 19.888* Var*
9.835 16.723

TGE den TK ye NEDENSELLIK TK den TGE ya NEDENSELLIK

Hesap Tablo Sonu¢ Hesap Tablo Sonu¢
17.270 27.719

2.135 12.131 Yok 23.866 20.330* Var*
9.920 17.124

TGE den TK" ye NEDENSELLIK TK den TGE" ya NEDENSELLIK

Hesap Tablo Sonug Hesap Tablo Sonug
16.544 26.919

0.902 11.818 Yok 25.001 20.038* Var*
9.700 16.905

TGE" den TK ye NEDENSELLIK TK" den TGE  ya NEDENSELLIK

Hesap Tablo Sonug¢ Hesap Tablo Sonug¢
25.790 17.158

20.653 19.254* Var* 2.452 12.120 Yok
16.232 9.812

* %35 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Not: Bootstrap sayist 10.000°dir.

Tablo.3’deki sonuglara gore, nedenselligin TGE’den tiiketici kredilerine dogru olan yoniinde; TGE’deki pozitif
soklar, tiiketici kredisindeki negatif soklara sebep olmaktadir. Bunun disinda bir nedensellik tespit
edilememistir. Nedenselligin diger bir yonii, tiiketici kredilerinden TGE’ye dogru; tiiketici kredisindeki pozitif
soklar, TGE’de pozitif soklara sebep olmaktadir. Tiiketici kredisindeki negatif soklar, TGE’de pozitif ve de
negatif soklara sebep olmaktadir.
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3. DEGERLENDIRME

Caligmada Tiiketici Giiven Endeksinin, tiiketici kredileri ile olan iliskileri analiz edilmistir. Tiiketici kredileri;
ihtiyac kredileri, tasit kredileri ve konut kredileri alt kredilerinden olusan ve kisa vadeli, kiiciik ¢apl kredilerdir.
Teknolojinin gelismesi kredi kullanim metotlarin1 da gelistirmis ve giiniimiizde tiiketici kredileri kullanim
oranlar1 artmaya devam etmektedir. Tiiketici Giliven Endeksi ise, tliketicilerin ge¢misi ve bulundugu zamanin
dinamiklerini degerlendirerek gelecek hakkindaki beklentileri neticesinde hesaplanan endekstir. Analizde
tilketici kredilerinden, giiven endeksine mi? Yoksa tiiketici gliven endeksinden, kredileri mi? Ya da cift tarafh
birbirlerini etkileme durumlar test edilmistir. Toda-Yamamoto testi sonucu hicbir nedensellik iligkisi tespit
edilememistir. Fakat her iki serinin birbiri ile iliskili olmas1 gerektigi serilerin 6zelliklerinden anlagilmaktadir.
Ciinkii Tiiketici Giiven Endeksi, tiiketicilerin goriisleri dogrultusunda hazirlanan ve tiiketici kredileri de ayni
hedef kitlenin kullandig1 kredilerdir. Bu sebeple iki degisken arasinda bir iliski olmasi beklenir. Klasik
nedensellik testinin belirleyemedigi iligki i¢in literatiirde sakli yada asimetrik nedensellik olarak bilinen yontem
uygulanmistir. Bu yontem ile seriler pozitif ve negatif bilesenlerine ayrilip ¢ok yonlii nedensellik analizleri
yapilmistir. Yontem olarak ta Hatemi-J (2012)’nin kullandig1 ve bootstrap olarak bilinen 6z yenilemeli teknik
kullanilmigtir. Gergekten de seriler arasindaki ve klasik nedensellik testlerinin bulamadigi iliskiler tespit
edilmistir.

Bulunan nedensellik iligkileri asagidaki gibidir;

» Tiiketici Giiven Endeksindeki pozitif soklar, tiiketici kredisindeki negatif soklara sebep olmaktadir. Bu
durum tiiketicilerin ekonomik beklentilerinin iyiye gittiginde bor¢lanmay1 daha az tercih ettiklerini
gostermektedir.

» Tiiketici kredisindeki pozitif soklar, Tiiketici Giiven Endeksinde pozitif soklara sebep olmaktadir. Bu
durum tiiketicilerin kredi kullanimi sonunda ellerine gecen para yada aldiklar konut, araba vb. mallar
ile refah seviyelerinin ve bu sayede giivenlerinin arttigin1 gostermektedir.

» Tiiketici kredisindeki negatif soklar, Tiiketici Giiven Endeksinde pozitif soklara sebep olmaktadir. Bu
durum tiiketici kredisi kullanimi azaldiginda, tiiketicilerin daha az borglandigimi bdylece ekonomik
giivenlerinin arttigini géstermektedir.

» Tiiketici kredisindeki negatif soklar, Tiiketici Giiven Endeksinde negatif soklara sebep olmaktadir. Bu
durum tiiketici kredi faizlerinin yiikseldigi (faizler yiikselince kredi kullaniminin azalacagi varsayimi)
donemlerde tiiketicilerin diisiik maliyetle bor¢lanamadigi bu sebeple de ekonomik beklentilerinin
kotiimserlestigini gostermektedir.

Sonug olarak, Tiiketici Gliven Endeksi ve tiiketici kredileri arasindaki iligkilerin agirlikli yonii tiiketici kredi
kullaniminin, tiiketici giivenini etkiledigi durumdur. Bu sebeple Tiirkiye’de politika yapicilar tiiketici
beklentilerini yonetebilmek/yonlendirebilmek adina tiiketici kredilerini bir parametre olarak degerlendirmeleri
gerekmektedir.

KAYNAKCA

Arisoy, I. (2012). Tiirkiye Ekonomisinde Iktisadi Giiven Endeksleri ve Secilmis Makro Degiskenler Arasindaki
Iligkilerin VAR Analizi. Maliye Dergisi, 162, 304-315.

Arisoy, 1., & Aytun, C. (2014). Tiirkiye’de Tiiketim Harcamalari, Krediler ve Tiiketici Giiveni Arasindaki
Iliskilerin Analizi. Business & Economics Research Journal, 5(2).

Basarir, C., Bicil, . M., & Yilmaz, O. (2019). The Relationship Between Selected Financial and
Macroeconomic Variables with Consumer Confidence Index. Journal of Yasar University, 14, 173-183.

Cankaya, S., & Alp, E. A. (2019). Beklenti Endekslerinin Sanayi Uretimi Uzerine Etkisi. Uluslararas: iktisadi
Ve Idari incelemeler Dergisi, (23), 225-236.

Celik, S., Aslanoglu, E., Deniz, P., (2010). “The relationship between consumer confidence and financial market
variables in Turkey during the global crisis”, 30th Annual Meeting of the Middle East Economic
Association, Atlanta, GA.

Fukuyama, F., (1998). Giiven-sosyal erdemler ve refahin yaratilmasi. Cev: Ahmet Bugdayci, Ankara: Tiirkiye Is
Bankasi Kiiltiir Yayinlari.

20201 (1)



Eryiizlii

Jansen, W. J., & Nahuis, N. J. (2003). The stock market and consumer confidence: European
evidence. Economics Letters, 79(1), 89-98.

NORTH, Douglass C., The New InstitutionalEconomicsand Development ,
(www.econ.iastate.edu/tesfatsi/NewInstE.North.pdf) (26.01.2004)

Hacker, R. S., & Hatemi-J, A. (2006). Tests for causality between integrated variables using asymptotic and
bootstrap distributions: theory and application. Applied Economics, 38(13), 1489-1500.

Hatemi-j, A. (2012). Asymmetric causality tests with an application. Empirical Economics, 43(1), 447-456.

Hollanders, D., & Vliegenthart, R. (2011). The influence of negative newspaper coverage on consumer
confidence: The Dutch case. Journal of Economic Psychology, 32(3), 367-373.

Ibicioglu, M., Kapusuzoglu, A., & Karan, M. B. (2013). Tiirkiye’deki Tiiketici Giiven Endeksi Ile Déviz Kuru
Arasindaki Iliskinin Ampirik Analizil. Isletme Arastirmalar1 Dergisi, 5(1), 5-16.

Katona, G., (1968). “Consumer behavior: Theory and findings on expectations and aspirations”, The American
Economic Review, Vol:58, No:2, 19-30.

Lamdin, D. J. (2008). Does consumer sentiment foretell revolving credit use?. Journal of Family and Economic
Issues, 29(2), 279-288.

Maki, D. M. (2002). The growth of consumer credit and the household debt service burden. In The impact of
public policy on consumer credit (pp. 43-68). Springer, Boston, MA.

Matsusaka, J. G., & Shordone, A. M. (1995). Consumer confidence and economic fluctuations. Economic
Inquiry, 33(2), 296-318.

Otto, M.W. (1999). “Consumer Sentiment and The Stock Market”, Federal Reserve Board Finance and
Economics, Discussion Paper, November, Discussion Series No: 60.

Sadeghzadeh, K. (2018). Borsanin Psikolojik Faktorlere Duyarliligi: Oynaklik Endeksi (Vix) Ve Tiiketici
Giiven Endeksi (Tge) Ile Bist 100 Endeksi Arasindaki iliskiler. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi Ve Idari
Bilimler Dergisi, 19(2), 238-253.

Sénmezler, G., Giindiiz, I. O., & Torun, M. (2019). Tiirkiye’de Kredi Karti Harcamalari Ile Tiiketici Giiven
Endeksi Ve Enflasyon Arasindaki Iliski Uzerine Ampirik Bir Calisma. Cukurova Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitlisti Dergisi, 28(1), 17-29.

Topuz, Y. V. (2010). Tiiketici giiveni ve hisse senedi fiyatlar1 arasindaki nedensellik iliskisi: Tiirkiye
ornegi. Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi.

Tunal, H., & Ozkan, i. E. (2016). Tiirkiye’de Tiiketici Giiven Endeksi Ve Tiiketici Fiyat Endeksi Arasindaki
Iliskinin Ampirik Analizi. Iktisat Politikas1 Arastirmalar1 Dergisi, 3(2), 54-67.

TUIK. (2019). Tiiketici Giiven Endeksi - Genel Agiklama. Tiirkiye Istatistik Kurumu. adresinden erisildi
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1104 (Erisim Tarihi, 10 Mayis 2019).

Usul, H., Kigiiksille, E., &_Karaoglfln, S. (2017). Giiven Endekslerindeki Degisimlerin Hisse Senedi
Piyasalarina Etkileri: Borsa Istanbul Ornegi. Suleyman Demirel University Journal Of Faculty Of Economics
& Administrative Sciences, 22(3).

Utaka, A., (2003). “Confidence and real economy-the Japanese case”, Applied Economics, Vol: 35, No:3, 337-
342.

Vurur, N. S., & Diler, H. G. (2018). Tiirkiye Ekonomisinde Giiven-Hisse Senedi Getiri Iliskisil. Isletme
Arastirmalar1 Dergisi, 10(1), 581-596.

Yilanci, V., & Bozoklu, S. (2014). Tiirk Sermaye Piyasasinda Fiyat ve Islem Hacmi Iliskisi: Zamanla Degisen
Asimetrik Nedensellik Analizi. Ege Academic Review, 14(2).

Sayfa 53 | 2020; 1 (1);



