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Endiistri 4.0 ve Ekonomik Biiyiime Arasinda Panel Nedensellik
Incelemesi

Panel Causality Analysis Between Industry 4.0 and Economich Growth:

OZET

Gegmisten gilinlimiize dort endiistriyel devrim yasanmustir. Bu devrimler insan yasamini
ckonomik, sosyal, kiiltiirel, egitim, saglik vb. bir¢ok sektorde etkilemistir. Bu devrimlerden
dordiinciisti Endiistri 4.0 (Dordiincii Sanayi Devrimi) kavramudir. Alman hitkiimeti bu devrim
ile sanayi sektoriinde rekabet edilebilirligin arttirilmasini amaglamustir. Birgok {ilke tarafindan
uygulanan Endistri 4.0 internet ve dijitallesmenin etkisiyle tiim alanlarda bilgisayarlarin
kullanilmasini, bilgilerin depolanmasini ve ticaretin kolaylagsmasini saglamistir. Dolayisiyla
Endiistri 4.0’in genel etkilerine bakildiginda verimliligin, tiretimin ve karlihigmn artmasini
saglayarak {iilkelerde daha yiiksek GSYH seviyelerine ulagilmasina neden oldugu tespit
edilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci 2009-2022 yillart arasinda E7 iilkelerinde Endiistri 4.0 gostergeleri ve
ekonomik bilylime orani arasindaki panel nedensel iligkiler arastirilmaktadir. Panele ait nedensel
iligkileri analiz eden Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) panel nedensellik test sonuglarina gore
AR-GE’den biiyiime oranlarina dogru ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilirken, Endiistri 4.0
degiskenlerinden bir digeri olan yiiksek teknolojili iiriin ihracati ve biiylime iliskisinde ise
biiylimeden yiiksek teknolojili iiriin ithracatina dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin var oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Ekonomik Biiyiime, Panel Nedensellik.

ABSTRACT

There have been four industrial revolutions from the past to the present. These revolutions have
affected human life in many sectors such as economic, social, cultural, education, health, etc.
The fourth of these revolutions, Industry 4.0 (Fourth Industrial Revolution), was first used in
Germany. The German government aimed to increase competitiveness in the industrial sector
with this revolution. Industry 4.0, which has been implemented by many countries, has enabled
the use of computers in all areas, the storage of information and the facilitation of trade with the
effect of the internet and digitalization. Therefore, looking at the general effects of Industry 4.0,
it is determined that it leads to higher GDP levels in countries by increasing productivity,
production and profitability.

The aim of this study is to investigate the panel causal relationships between Industry 4.0
indicators and economic growth rate in E7 countries between 2009 and 2022. According to the
panel causality test results of Emirmahmutoglu and Kése (2011), who analyzed the panel causal
relationships, it was found that there is a bidirectional causality relationship from R&D to
growth rates, while there is a unidirectional causality relationship from growth to high-tech
product exports in the relationship between high-tech product exports and growth, which is
another of the Industry 4.0 variables.
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Endiistriyel devrimler ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilar1 etkileyerek sekillenmesini saglamistir. Dort biiytik
endiistriyel devrim yasanmistir. Bu devrimlerden dordiinciisii olan Endiistri 4.0 internet kullaniminin yayginliginin

artmasi ve dijitallesme 6zelligi ile etkisi daha genis olan bir devrimdir.
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Sekil 1: Endiistri Devriminin Asamalari
Kaynak: http://www.capital.com.tr/images/Haberler/er2.jpg,(ers:30.06.2024).

Iktisadi anlamda yasamsal dongiiyii etkileyen iki degisim vardir. Bunlar tarim ve sanayi devrimleridir. Tarim
devrimi ile insanlar yerlesik hayata ge¢mistir. Bu devrim ile sosyo-ekonomik yapimin degisimine, niifusun
artmasina, 6zel miilkiyetin olugmasina, tarimda liretimin artmasina vb. gelismeleri saglamistir.

1700 yillarn ikinei yarindan itibaren Sanayi devrimi Ingiltere’de baslamistir. Bu devrim ile beden giicii yerine
makina kullanimi baglamistir. Uretim artmig, mal ve hizmetlerin fiyatlar1 diismiistiir.

1860’11 yillardan itibaren II. Sanayi devriminin basladig1 kabul edilmektedir. Bu devrimin belirgin 6zellikleri ucuz
celik, ulasim aglarinin gelismesi (demiryolu tasimaciligi) ve elektrigin kullanilmaya baslanmasidir. Ingiltere’den,
Avrupa’ya ve ABD’ye yayilan sanayi devrimi iilkelerin zenginlesmesini ve refah artisini saglamistir. Birinci Sanayi
devriminden basariyla ¢ikan tlkeler Almanya ve ABD’dir. 1914°de 1. Diinya Savasi yasandiginda Japonya, Rusya,
Kanada ve Italya birinci sanayi devrimine yeni baslar iken Tiirkiye, Cin, Hindistan ve Ispanya’nin 1. Sanayi
devrimine daha baslamadig1 bilinmektedir (Ozsoylu, 2017: 42).

I11. Sanayi devrimi II. Diinya savas1 sonrasinda baglamistir. Endiistri 2.0 “Kitlesel Uretim” olarak, Endiistri 3.0 ise
“Kitlesel Ozellestirilmis Uretim” olarak adlandirilmustir.

IV. Sanayi devrimi ise 2011 yilinda Almanya’da resmi olarak Hanover Fuarinda ele alinmistir. Endiistri 4.0 temel
olarak farkli teknolojilerin es zamanli olarak kullanilmasini amaglamaktadir.

Bu ¢alismanin ilk béliimiinde Endiistri 4.0’ kavramsal gergevesi ele almacaktir. fkinci boliimde Endiistri 4.0 ve
biiyiime iligkisine, ti¢lincii boliimde literatiir incelemesine yer verilecektir. Son bdliimde ise yiiksek teknolojili iiriin
ihracati ve AR-GE harcamalarimin GSYH igindeki pay1 seklinde kullanilan iki ayr1 Endiistri 4.0 degiskenlerinin
ekonomik biiylime ile aralarindaki nedensel iligkiler Emirmahmutoglu ve K&se (2011) yaklasimu ile arastirilacaktir.

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMININ TEORIK CERCEVESI

Endiistri 4.0 kavram ilk olarak 2011 yilinda Kagermann tarafindan kullanmilmistir. 2013 yilinda Kagermann’in
aciklamalar temel alinarak Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi tarafindan yayinlanan Endiistri 4.0
manifestosu yaymlanmistir. Endiistri 4.0 kavrami yerine “Kitlesel Kigsisellestirme” kavrami da kullanilmistir.
Endiistri 4.0 pazarlamanin kisilestirilmesi yani ireticilerin, tliketicilerin talebine gore iiretim yapmasi temeli
izerine kurulmustur. 3B yazicilarin diigiik maliyetler ile yiiksek miktarda {iretim yapmayi1 ve liretim agamalarinda
miisterinin liretim asamasinda sdz sahibi olmasina imkan vermektedir. Tiketicinin kiiresel anlamda bilgiyi her
asamada ulagmasini ve miisteri hizmetlerinin gelismesi amaglanmigtir (Yildirim, 2019:223).

Endiistri 4.0 her yazar tarafindan farkli bir 6zelligi ele alinarak tanimlanmistir. Alman Telekominasyon Dernegi
(BITCOM) tarafindan yapilan arastirmalarda Endiistri 4.0’nin agiklana bilmesi adina 100’den fazla farkli tanim
yapildig1 sonucuna ulagmistir. Trappey vd tarafindan Enddistri 4.0, 2016 yilinda iiretiminde ti¢ uygulamanin (bulut
bilisim, nesnelerin interneti ve biiyiik veri ) birlestirerek kullanilmasi olarak tanimlanmistir (Kog ve Aslan, 2023:
3). Endiistri 4.0, bulut tabanl {iretim, akilli {iretim, internet ve destekleyici teknolojileri (gomiilii sistemler ve
fiziksel nesneleri) insan faktoriiyle birlestirmesi olarak tanimlamistir (Schumacher vd., 2016:162). Yogunlukla
makine ile iiretim yapan firmalarin yerine yeni teknolojileri iiretimde kullanarak mevcut iiretimde verimlilik ve
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karlilig1 artirmak olarak da agiklanmaktadir. Endiistri 4.0, internet, bulut bilisim, 3B yazicilarin yaninda emeginde
egitimli ve girigsimci olarak iiretime katilmasi gerektigini savunan bir yaklasimdir. Bagka bir yaklagim ise Endiistri
4.0’1 iretimde dijitallesmeyi yaygin hale getirmek olarak tanimlamaktadir (TBMM Arastirma Hizmetleri
Baskanligi, 2014).

Endiistri 4.0 siirecinin isleyisi 11 farkli bilesenden olusmaktadir. Bunlar (Sarni¢ ve Acar, 2023:1644-1647):
Siber — Fiziksel Sistemler

Nesnelerin Interneti

Alkilli Fabrikalar

Hizmetlerin Dijitallesmesi

Bulut Bilgi Islem

Biiyiik Veri

Yatay Entegrasyon

Dikey Entegrasyon

LSRN N N N N NN

Yapay Zeka

<\

Siber Givenlik olarak siralanmaktadir.

Yazar Kurnivian vd. tarafindan Endiistri 4.0’nin isletmelere sagladigi avantajlar asagidaki gibi agiklanmustir.
Bunlar (Kurnivian,2019: 156):

Verimlilik: Uretim asamasinda daha az isgiicii daha yogun teknoloji kullanilmaktadir. Yiiksek teknoloji kullanimi
hizli karar almay1, verimliligi ve kalitenin artmasini saglamaktadir.

Ceviklik: Standardizasyonu yiiksek tutup, liretim siire¢lerinde esneklik saglamaktadir

Inovasyon: Karisik malzemeler ile yeni iiriin ve tasarim yaratma imkani saglar.

Miisteri Hizmetleri: Miisteriye dogru bilgi aktarimi ve miisteri odakli hizmet sunmaktadir.

Maliyet Azaltma: Personel sayisini azaltarak, uzun vadede maliyetlerin diisiiriilmesi amaglanmaktadir.

Rekabet Avantajlari: Miisteri odakli iiretim, kiiresel pazarlara ulagma imkani, kaliteli {irlin iiretme imkani
sunmaktadir.

Endiistri 4.0 yukarida sayilan avantajlart sayesinde iiretimi, verimliligi ve miisteri memnuniyetinin artmasini
saglamistir. Ayni zamanda maliyetlerin diismesini, kalitenin artmasini ve bilgeye daha hizli ulasimi saglamaktadir.

Endiistri 4.0, fabrikalarda gelismis otomasyon ve sayisallastirma islemleri sayesinde iiretimin daha esnek, diisiik
maliyetli, esnek, daha hizl1, kaliteli ve verimli hale getirmektedir. Uretim siireglerinde mikrogip, sensor ve otonom
sistemlerin uygulanmasina olanak saglamaktadir. Endiistri 4.0 tilkeler arasinda yayginlagsmasi ekonomik, sosyal ve
cografi olarak homojen degil ise dezavantajli tilkeler bu durumdan olumsuz etkilenecektir (Ersoy, 2022:209).

ENDUSTRI 4.0 VE EKONOMIK BUYUME ILiSKIiSi

Diinya ekonomik formu kurucusu Endiistri 4,0’1n ekonomik biiylime {izerindeki etkisini farkli goriisler iizerinden
aciklamigtir. Bir kesim arastirmaci tarafindan endiistri 4.0 devriminin sonlandigini ve etkisini yitirdigini, diger
goriiste olanlar ise tiretkenligin artacagi ve ekonomik biiyiimede etkisinin pozitif yonde olacagini savunmaktadir.
Uretkenligin ileri teknoloji kullanarak az maliyetle iiretim yapmaya bagldir (Oztiirk ve Alasahan, 2019: 4).

Endiistri 4.0 devrimini, maliyetlerin diistiriildiigii, iretim miktarinin artirildigi, fiyatlarin distiigii, kisiye gore
iiretim yapilabildigi, stoklarin diisiik seviyede tutuldugu, iiretimde daha ¢ok makinalarin kullanilarak ucuz, kaliteli
ve diisiik maliyetli bir iiretim yonetimi olarak da aciklanabilir.

Accenture tarafindan 2016 yilinda on iki iilkenin ele alindifi c¢alismada yapay zekd uygulamalarinin iilke
ekonomileri iizerindeki etkisi incelenmistir. Uzun vadede yapay zeka kullanimi isgiicti verimliligini bu 12 iilkenin
bazilarinda 2035 yilina kadar %30’nun iistiinde artisa neden olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu artis ¢aligma
siirelerinin artirilmasindan degil yapay zekalarin iiretimde kullanilmasiyla saglanmaktadir. Uretim faktorlerine
besinci bir faktor olarak yapay zeka uygulamalar1 eklenmistir. Ekonomiye yeni bir biiyiime modeli olan “Yapay
Zeka Kaynakli Biiyiime (Al-Led Growth)” eklenmistir (TBMM Arastirma Hizmetleri Bagkanligi).
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Bu calismada E-7 iilkelerinin (Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika, Endonezya, Rusya ve Tiirkiye) Endiistri 4.0
uygulamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi incelenmektedir. E-7 iilkeleri yliksek gelisme hizina sahip
ilkeler olarak tanimlanmaktadir.

Cin, Endiistri 4.0 devriminde basarilt olan iilkelerden biridir. Bu basarisin1 iiretimde ‘“endiistriyel robot”
kullaniminin yayginlig1 ile agiklanmaktadir. Cin hiikiimetinin diger iilkelere kiyasla iiretim maliyetlerini diistirmesi,
endistriyel robot kullanimindaki artis ile bag kurulmaktadir. Cin Hiikkiimeti Endiistri 4.0 siirecinde endiistriyel
robot kullanimindaki gelismeler yaninda, yapay zeka, nesnelerin interneti, 3B yazicilar ve AR-GE alanlarinda
yiiksek yatirimlar yapmaktadir. Cin, Endiistri 4.0 stratejisi olarak orta ve yiiksek teknolojili sanayi iiretimini
artirarak yillik ihracat miktarini artirmayi hedeflemektedir. Cin’in 2014-2019 yillar1 arasindaki dig ticaret verileri
incelendiginde orta ve yiiksek teknolojili tiretim yapan bir sanayi igletmesinin diisiik teknolojili bir sanayi isletmesi
karsilastirildiginda orta ve yiiksek teknolojili bir sanayi isletmesinin 2 kat daha fazla ihracat yaptigr sonucuna
ulastlmistir (TBMM Arastirma Hizmetleri Bagkanlig1).

Tiirkiye’nin gelismis iilke statiisiine girebilmesi ve kiiresel rekabet giiciinii kaybetmemesi adina Endiistri 4.0
yasamsal bir dneme sahiptir. BCG Global Uretim Maliyet Endeksi iilkelerin déviz kurlari, enerji maliyetleri ve
iicret verimliligini inceleyerek olusturulmaktadir. Her {ilkenin birim iiretim maliyetleri hesaplanmaktadir. ABD 100
birim, Almanya 121 birim, Tiirkiye ise 98 ortalama birim maliyetle {iretim yapabilmektedir. Tiirkiye’nin bu
avantajli Uiretim maliyeti cografi konumu sayesinde tagima faaliyetlerinde esnek olmasina ve maliyetlerin diisiik
kalmasini saglamaktadir. Ayrica diisitk maliyetli isgiicli birim {iretim maliyetlerinin diismesini saglamaktadir.
Tirkiye bu avantajlarin1 kullanarak Endistri 4.0 agamasini tamamlar ise kiiresel piyasalarda sdz hakkini
artiracaktir. Bu avantajlarin yaninda yapisal zorluklar ile de karsi karsiyadir. Bunlar ihracatin, ithalata bagimli
olmasi, katma degerli iiretiminin payinin diisiik olmasi, kalifiye isgiiciiniin yeterli olmamasi, sanayideki isgiiciiniin,
hizmet sektdriine dogru kaymasi olarak siralanabilir (TUSIAD, 2016: 33). Dolayisiyla Tiirkiye’nin degisen tiiketici
talepleri ve iretim asamalari, maliyetleri diisiirme, Uretim miktarini artirma, kiiresel piyasada rekabet giiciinii
artirabilme vb. nedenlerle Endiistri 4.0’a hizli bir sekilde uyum saglamasi gerekmektedir.

LITERATUR TARAMASI

Ulkelerin Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve bu uygulamalarin ekonomi iizerindeki etkisi bircok yazar tarafindan
incelenmistir. Genel olarak, Endiistri 4.0 degiskeni yerine “AR-GE, genis bant, ileri teknoloji ihracati, bilgi iletigim
teknolojileri, patent bagvuru sayisi, beseri sermaye, iletisim teknolojilerindeki altyapi ve iletisim maliyetleri”
degiskenleri kullanilmustir.

Kog ve Ozcan (2023) galismalarinda 1990-2019 yillari arasindaki veriler ele alinarak G-7 iilkelerinde Endiistri 4.0
uygulamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki iligkisini incelemistir. Calisma sonucunda CCE ve AMG
tahminlerince iki degisken arasindaki iliski pozitif ¢ikmistir.

Kasa (2020) calismasinda, panel veri analizi uygulayarak “Sistem GMM” tahmincisi ile 16 iilkenin, “Ar-Ge
harcamalari, yiiksek teknoloji tiriin ihracatlari, beseri sermaye endeksi, dogrudan yabanct sermaye yatirimlart ve
patent basvurularinin” ekonomik biiylimeye etkisini incelemistir. Bu degiskenlerden yiiksek teknoloji ihracati ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kaya ve Abay (2020) ¢aligsmalarinda Avrupa Birligi’ne {iye en biiyiik ekonomiye sahip on iilke ile Tiirkiye arasinda
uyguladigi analizde 1996-2018 yillarina ait verileri kullanmistir. Calisma sonucunda hiikiimetler tarafindan
gerceklestirile Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin diger degiskenlere gore daha fazla
oldugu bulgusuna ulasilmigtir.

Oztiirk ve Alasahan (2019) calismalarinda Kiiresel Inovasyon Endeksinde yer alan dokuz iilke ile Tiirkiye nin
Endiistri 4.0 calismalarini incelemistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’nin egitim ve Ar-Ge calismalaria agirlik
vererek teknoloji thracatini ve yiiksek teknolojili tiretim gergeklestirebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Pradhan vd. (2018) calismalarinda 2001-2012 doénemleri arasinda G-20 iilkelerini ele alarak panel es biitlinlesme
analizi kullanmistir. Bilgi teknolojilerindeki gelismenin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi incelenmistir. Caligma
sonucunda, bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismelerin kisi basina diisen GSYIH'in artmasma neden oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Ozkan ve Yilmaz (2017) ¢aligmalarinda 1996-2015 yillar1 arasindaki Tiirkiye ve AB’ye iiye 12 iilke ele almarak
yapilan analizde AR-GE c¢aligmalarimin biiylime ve yiiksek teknolojili {irlin ihracatimi pozitif yonde etkiledigi
bulgusu ortaya konmustur.

Amaghouss vd. (2013) calismalarinda OECD iilkeleri ele alarak girisimciligin ve yeniligin ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkiledigine vurgu yapmistir.
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Ng vd. (2013) calismalarinda, Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi'nin (ASEAN) 10 iilkesinden olusan panelde genis
bant yayginliginin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini 1998-2011 yillar1 arasinda incelemistir. Genis bant
dagitiminin ekonomik biiylime ile pozitif bir iligkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gililmez ve Yardimcioglu (2012) calismalarinda 21 OECD iilkesini ele alarak biiylime ile AR-GE harcamalari
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calisma sonucunda, incelenen iilkelerde uzun dénemde AR-GE harcamalarinda
%1°lik artisin ekonomik biiylimeyi ortalama %0,77°lik artisa neden oldugu sonucuna ulasilmistir.

Czernich vd. (2011) galigmalarinda 1996-2007 yillar1 arasinda OECD filkeleri verileri ele alinarak genis bant
altyapisinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini panel veri analizi ile tahmin etmistir. Bulgulara gore, Genis bant
penetrasyonundaki %10 puanlik artisin kisi basma diisen yillik biiyiimeyi % 0,9-1,5 puan artirdigina vurgu
yapilmustir.

ARASTIRMA METODOLOJISI
Veri Seti ve Ekonometrik Model

Calismada E7 iilkeleri kapsaminda endiistri 4.0 degiskenleri ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliskiler
2009-2022 doneminde panel veri teknigi ile aragtirilmistir.

Calismada kullanilan degiskenlerin tanimlar1 ve veri kaynaklar1 asagida belirtilmistir.

BUYUME: Caligmada buyume degiskeni, kisi basima diisen Gayri Safi Yurtici Hasila’nin logaritmasi alinarak
hesaplanmigtir ve BUYUME ile temsil edilmistir. Veri seti Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri veri
tabanindan temin edilmistir.

Endiistri 4.0: Endistri 4.0 degiskenleri olarak calismada yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile AR-GE
harcamalarinin GSYIH igindeki paylar1 kullanilmistir: Yiiksek teknolojili iiriin ihracati: Yiiksek teknolojili
iiriinlerin imalat sanayi i¢indeki pay1 YUKSEK degiskeni ile temsil edilmektedir.

Calismada kullanilan veriler Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan temin edilmistir. AR-GE: AR-GE
harcamasimin GSYH igindeki payr kullamlmistir. Degisken, Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan temin
edilmistir

Analizde kullanilan BUYUME, ARGE ve YUKSEK degiskenlerinin grafik gosterimleri Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2: Calismada Kullanilan Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri

Ekonometrik Metodoloji ve Bulgular

Calismada serilerin duraganliklari arastirllmadan once yatay kesit bagimliliginin tespiti i¢in Breusch-Pagan
(1980)’1n Lagrange Multiplier (LM) testinden yararlanilmistir. Test istatistigi agagidaki gibidir:

Vi =&+ B, Xy +

Bosluk ve alternatif hipotezler:

H,:Cov(gy 1) =0 . . i
0 (et 145) biitiin t ler igin 1#]
H, :Cov(g p1) #0 i j
e |dR  sssjournal.com ‘ International Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com

2022



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2024 Vol: 10 (11) NOVEMBER

Yukarida © , temel regresyon denkleminin EKK yontemi araciligiyla tahmin edilmesi sonucu elde edilen
korelasyon katsayilarini temsil etmektedir. LM test istatistigi:

2
i1 jon - AN(N2

Serilerin duraganlik 6zellikleri Hadri ve Kurozumi (2012)’nin panel duraganlik testi aracilifiyla analiz edilmistir.
Panel duraganlik testi sifir hipotezi altinda serilerin duragan oldugunu, alternatif hipotez ise serilerin birim kok
icerdigini ifade etmektedir.

sPC
Hadri-Kurozumi (2012) yatay kesit bagimliliginin varliginda —A istatistigini kullanir ve istatistik asagidaki
gibidir:

SPC 1 c 2
YA =— S,

A UAiZSPC-TZ ;( it )
Analiz Sonuclar

Breusch ve Pagan (1980)'in test sonuglarinin gosterildigi Tablo 1°e goére her {i¢ seri i¢in hesaplanan LMBP’nin
olasilik degeri 0.01 anlamlilik diizeyinden daha kii¢iik oldugu icin yatay kesit bagimsizligi reddedilmektedir.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Degisken LMgp Test Istatistigi (Olasihk Degeri)
ARGE 98.27*** (0.00)
YUKSEK 70.14*** (0.00)
BUYUME 91.29*** (0.00)
BUYUME 91.29*** (0.00)

**% %1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gdstermektedir.

Bu durumda serilerin birim kok oOzellikleri aragtirilirken yatay kesit bagimliligimi dikkate alan ikinci kusak
simnamalardan Hadri-Kurozumi (2012) yaklagimindan yararlanilmustir.

Tablo 2 Hadri-Kurozumi (2012) duraganlik test sonuglarini gostermektedir. Bulgulara gore kullanilan tiim
degiskenler 0.01 anlamlilik seviyesinde duragan degiskenlerdir.

Tablo 2: Duraganlik Testi Sonuglari

Degisken ZA-Spac Test istatistigi p-Olasilik degeri
ARGE -1.66 0.95
YUKSEK -1.21 0.88
BUYUME -1.16 0.87

Calismada s6z konusu degiskenler arasindaki nedensel iliskiler analizlerinde Granger nedenselligi yaklagimin
Toda-Yamamoto yaklagimini ekleyerek genisleten Emirmahmutoglu ve Koése (2011)’nin prosediirii araciligiyla
arastirilmstir.

Yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan yaklagimda degiskenlerin duragan ya da egbiitiinlesik olup olmadig: ile
ilgilenilmez (Agir ve Tiras, 2018: 1564).

Tablo 3: Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Bootstrap Nedensellik Test Sonuglari

Panel sonuclar Fisher ist. p-degeri
BUYUME=>ARGE 106.82*** 0.00
ARGE=>BUYUME 22.61* 0.06
BUYUME=>YUKSEK 55.77*** 0.00
YUKSEK=>BUYUME 16.71 0.27

Emirmahmutoglu ve Kose (2011) yaklagimina ait bireysel panel nedensellik test sonuglari Tablo 3’te yer
almaktadir. Tablo 3’te yer alan bulgulara gore bir biitiin olarak paneli olusturan iilkeler i¢in % 1 anlamlilik
seviyesinde Endiistri 4.0 degiskenlerinden ARGE ve BUYUME arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Endiistri 4.0 degiskenlerinden digeri YUKSEK degiskeni ile BUYUME arasindaki nedensel iliskiler
incelendiginde BUYUME’nin YUKSEK’in nedeni olmadigimi savunan hipotez 010 anlamlilik seviyesinde
reddedilmektedir.

SONUC
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Endiistri 4.0’1mn tamamlanmasi tiiketiciye Ozel {iretim ile iiriin talebin artmasina, liretim miktarinda verimlilige,
maliyetlerin diismesini ve kiiresel piyasalarda daha yiiksek bir pay sahibi olmay1 saglayacaktir. Kiiresel piyasalarda
s6z sahibi olmak gelir artisina ve ekonomik biiyiimeyi saglayacaktir. istihdam alaninda beyaz yakali ¢alisanlarin
yetkinliklerin degismesine, otomasyon sistemi ile daha kaliteli ve verimli {iretim yapilmasi saglanacaktir.
Maliyetlerin diismesi, miisteri memnuniyetindeki artig, esneklik, teknolojik gelismeler piyasalarda olumlu etki
ederek ulusal ve uluslararasi piyasalarin canlanmasini saglayacaktir.

Bu caligmada 2009-2022 yillar1 arasinda E7 iilkelerinde Endiistri 4.0 gostergeleri ve ekonomik biiylime orani
arasindaki panel nedensel iligkiler arastirilmaktadir. Burada E7, sermaye piyasalar1 hizla biiyliyen ve ekonomik
biiyiikliik agisindan son zamanlarda énem arz eden "Gelismekte Olan Yedi Ulke" kavramini temsil etmektedir. Bu
iilkeler Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya, Meksika, Endonezya ve Tiirkiye'dir. Panele ait nedensel iliskileri analiz
eden Emirmahmutoglu ve Kose (2011) panel nedensellik test sonuglarina gore AR-GE’den biiylime oranlarina
dogru ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilirken, Endiistri 4.0 degiskenlerinden bir digeri olan yiiksek teknolojili
iiriin ihracat1 ve biiylime iliskisinde ise biiylimeden yiiksek teknolojili {iriin ihracatina dogru tek yonlii nedensellik
iligkisinin var oldugu tespit edilmistir.

SolAbility Sustainable Intelligence isimli uluslararas: diisiince kurulusu “Kiiresel Siirdiirebilir Rekabet Edebilirlik
Endeksini (GSCI)” iilkelerin yenilikgilik, gelismislik, sosyal sorumluluk konularina bagl kalarak iilke biiylime
oranlarina ve lilke performanslarini yaymlanmaktadir. 2023 yili i¢in yayimnlanan raporda Tiirkiye 63, Cin 31,
Brezilya 65, Hindistan 121. sirada yer almaktadir. En yliksek rekabet edebilme giicii yiiksek olan {ilkeler
Iskandinav iilkeleridir. Listede ilk sirada Isve¢ yer almaktadir. Tiirkiye nin siralamasina bakildiginda geride yer
aldip1 goriilmektedir. Ust siralarda yer alabilmesi icin Endiistri 4.0 devrimini tamamlamak adina iiretimde teknoloji
kullanimi artirmast, isgiiciinde gerekli egitim yatirimlarini saglamali, kamu ve 6zel sektoriin paralel ilerlemesi, AR-
GE yatirimlarini artirmali, internet altyapisini genisletmeli, siber giivenlik sistemleri genisletilmeli ve her sektdrde
dijitallesme yatirimlarinin tamamlamasi gerekmektedir.
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