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Teknolojinin kullanimi ve yeni teknolojiler her gegen giin artmaktadir. Teknolojinin ve arastirma gelistirme faaliyetlerinin
gelisimi ekonomilerde isgiicii piyasalarinda da etkilere neden olmaktadir. Isgiicii piyasasinda ortaya cikabilecek olumsuz
etkileri en aza indirebilmek i¢in ekonomi politikalarinin teknolojik gelismeleri de igeren ¢ozlimlere yer vermesi gerekmektedir.
Bu 6neme dayali olarak teknolojinin ve Ar-Ge harcamalarinin igsizlik iizerine etkisini belirlemek amaglanmaktadir.

Calismada Tirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin gayri safi yurtigi hasila i¢indeki pay1 ve gayrisafi yurtici hasila bagimsiz degisken
olarak alinarak igsizlik iizerindeki iligkisi incelenmistir. 1990-2019 yillar1 arasin1 degerlendirmektedir. Teknoloji, arastirma ve
gelistirmenin igsizlik tizerine etkileri 1990-2019 donemi ele alinarak ekonometrik analiz yapilarak incelenmistir. Ar-Ge
harcamalari ve igsizlik iligkisini test etmek i¢in Granger nedensellik analizi ve etki tepki analizi yapilmistir. Granger nedensellik
analizi ile kurulan VAR modeli ile Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasindaki nedensellik smanmistir. Issizlikten Ar-Ge
harcamalarina dogru %10 anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Arastirma-Gelistirme, Issizlik
JEL Kodlari: O30, 033, E24

Econometric analysis of technology R&D unemployment relationship

Abstract

The use of technology and new technologies are increasing day by day. The development of technology and research and
development activities also affect labor market in economies. In order to minimize the negative effects that may arise in the
labor market, economic policies should include solutions that include technological developments. Based on this importance,
it is aimed to determine the effect of technology and R&D expenditures on unemployment.

In the study, the share of R&D expenditures in gross domestic product and GDP itself’s relationship on unemployment were
examined by taking the gross domestic product as independent variables. It evaluates the years 1990-2019. The effects of
technology, research and development on unemployment were examined by making econometric analysis by considering the
1990-2019 period. Granger causality analysis and impulse response analysis were performed to test the relationship between
R&D expenditures and unemployment. The causality between R&D expenditures and unemployment was tested with the VAR
model established by Granger causality analysis. It was concluded that there is a one-way causality running from unemployment
to R&D expenditures at the 10% significance level.
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1. Giris

21. yiizyilda teknoloji ve bilimde yasanan gelismelerin isgiicii piyasasinda dnemli etkisi olmustur.
Otomasyon ile yapay zekanin yiikselisi isgiicii piyasasinda degisimleri beraberinde getirmistir. Issizlik,
bir¢ok gelismis ve gelismekte olan ekonomide biiyiik bir sorundur. Teknolojik degisimler de teknolojik
igsizlik sorununu giindeme getirmekte kisa ve uzun dénemde isgiicii piyasasinda farkl etkilere neden
olmaktadir
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Teknoloji ve aragtirma gelistirme (Ar-Ge)'nin issizlik {izerindeki etkisi hem 6nemli hem de genis
kapsamlidir. Teknoloji, ekonomik biiytimenin 6nemli bir itici giiciidiir. Teknolojinin kullanilmasinin ve
yayginlagtirilmasinin énemli bir araci olan Ar-Ge, istihdam yaratabilecek yeni ve yenilik¢i {irlin ve
hizmetlerin gelistirilmesini saglamaktadir. Ayrica otomasyona ve isgilerin yerini makinelerin almasina
yol acgarak issizlige de neden olabilmektedir. Kisa dénemde yeni teknolojilerin kullanimi mevcut
is¢ilerin igsiz kalmalarina ve issizligin artmasina neden olabilmektedir. Uzun dénemde ise Ar-Ge
faaliyetleri ekonomileri daha verimli hale getirir, yeni {iriin ve siireclerin sayisini artirarak insanlarin
daha fazla mal ve hizmet tiiketmesini ve daha yiiksek bir yasam standardina sahip olmalarin1 miimkiin
kilar. Teknoloji ve Ar-Ge ile isletmelerde artan verimlilik ve karlar yatirnm ve istihdam olanaklarini
beraberinde getirmektedir.

Birgok is¢i makinelerin kendi yerlerini alma riskiyle kars1 karsiyadir. Bu, isglicii piyasasinin gelecegi
ve kitlesel igsizlik konusunda endiseye yol agmaktadir. Onemli olan otomasyon tarafindan yaratilan yeni
islerin sayisinin, kaybedilen isleri dengelemek i¢in yeterli olup olmayacagidir. Sorunun ¢oziimiinde
teknolojik degisimin hizi, insanlarin yeni beceriler edinme konusundaki istekliligi, egitim politikalar1,
izlenen ekonomi politikalar1 6nem tagimaktadir.

Teknoloji ve Ar-Ge’deki gelismelerin igsizlik tizerine etkisi ve uzun donemde istihdami arttirmaya
yonelik izlenecek politikalar oldukg¢a 6nemlidir. Bu 6neme dayali olarak ¢aligsmada 6ncelikle teorik yap1
ortaya konulmustur. Daha sonra Tiirkiye’de teknoloji, Ar-Ge ve issizlik arasindaki iliskiyi 1990-2019
doneminde test eden ekonometrik analize yer verilmistir. Analiz sonuglarma dayanilarak
degerlendirmeler yapilmistir.

2. Teknoloji, Ar-Ge ve Issizlige fliskin Kavramsal Cerceve

Calismanin bu bolimiinde teknoloji Ar-Ge ve issizlige iliskin kavramsal ¢ergeve iki baslik altinda ele
almmaktadir. Oncelikle iktisat teorisinde teknoloji kavramina iliskin teorik aciklamalara yer verilmistir.
Daha sonra teknoloji Ar-Ge ve issizlik arasindaki iligki ortaya konulmaya ¢aligilmstir.

2.1. iktisat Teorisinde Teknoloji

Klasik iktisatta teknoloji digsal bir faktor olarak goriiliip, teknolojinin asil amacimin iiretimin
verimliligini arttirmak oldugu savunulmaktadir. Ricardo doneminde teknolojik gelisme makine
kullaniminin artmasi, ig¢ilerin yerine makinenin gelmesi anlami tagimaktaydi. Teknolojik gelisimlerle
birlikte verimlilik artacak ve buna bagli olarak ihracat ve ticaret artacak ayni zamanda iilkenin ekonomik
biiylimesi de saglanacakti. Fakat bu gelisimler olurken issizligin artmasiyla iilkenin ekonomik biiytimesi
de ister istemez olumsuzluklar yasayabilecektir (Ozdogan, 2006: 14). Karl Marx, teknolojik gelisme ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikan makinelesmenin kapitalist sistemin ig¢ileri somiirmesi i¢in en temel
araglar oldugunu iddia etmistir (Turanlt & Saridogan, 2010). Keynesyenler biitiin odagmi issizlik ve
eksik tretimin istiinde toplamislardir. Bundan dolay1 da teknoloji ve teknolojik gelisim Keynesyen
modelde yoktur (Fisunoglu & Koksel, 2009: 35).

Schumpeter ekonomik biiyiime ile birlikte ekonomik dalgalanmalari da teknoloji ve teknolojik
gelismelere baglamigtir (Skousen, 2011: 201). Ar-Ge tanmimui yapilirken kullanilan icat, yenilik ve
yayillma kavramlarini Schumpeter teknolojik gelisme ve degisimin birlesimi olarak belirtmektedir.
1960’1 yillarmm sonuna dogru teknolojinin ilerlemesiyle, ekonominin destekleyici giicli teknoloji
olmustur. Bu durumda klasik iktisat¢ilarin digsal olarak gordiigii teknoloji terimi igsel bir faktor olarak
degerlendirilmeye baglanmistir (Gilinaydin, 2009: 354).

Schumpeter, yeniligi yaratici yikim kavramini kullanarak agiklamistir. Yeniligin baglamasinin en etkili
sebebi yaraticilik kavramidir. Yaratma sayesinde yeni iiriin, fikir ve hizmetler ortaya ¢ikmaktadir. Yeni
diriinleri iiretmek icin gerekli olan iiretim olanaklar iginde yeni iiretim teknolojilerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu, iiretim verimliliginin saglanmas1 anlamim tasimaktadir. Uretim verimliligi
saglandiginda {irlin fiyatlar1 diisecek talep artacaktir. Bunlarm sonucu olarak inovasyon sayesinde
ekonomik biiyiime ortaya ¢ikacaktir (Yiicel, 2001: 156).
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David Ricardo 19. ylizyilin baslarinda, teknoloji gelistikce emek talebinin azalacagini ve daha yliksek
igsizlige yol agacagini belirtmistir. Teknolojik issizlik kavrami 1930'lu yillarda Joseph Schumpeter
tarafindan, ele alinmig ve teknoloji odakli inovasyonun iscilerin yerinden edilmesine ve issizlige yol
acacagl belirtilmistir Keynes ise makinelerin insanlarn igini yapmasinin yolunun agilmasini yeni bir
ekonomi sorun olarak belirtmistir. Bu siirecte artan talep ile birlikte yeni islerin ortaya ¢ikacagini ve
teknolojik igsizligin gecici oldugunu dngdrmiistiir. Diger yandan bazi ekonomistler ise makinelerin,
yapay zekanin, robotlarin yaygin olarak kullanilmasi sonucunda isgilerin is kayiplarinin arttigini,
teknolojik issizligin ekonomide kalic1 bir 6zelligi sahip oldugunu belirtmislerdir.

Solow, teknolojiyi dissal bir faktor olarak kabul etmis ve biiyiimenin sonucu olarak gormiistiir.
Solow’un iiretim fonksiyonunun yukar1 kaymasini saglayan sebep teknolojidir. Teknolojinin cenneten
diisen meyve olarak tanimlandigi Solow modelinde teknolojik ilerleme hizi sabit digsal bir faktor olarak
yer almaktadir. Bu nedenle tiretimde verimliligin nedenini de kesin bir yargi olarak agiklayamamaktadir.
Teknolojik ilerlemenin daha hizli oldugu iilkeler daha hizli biiylimektedir.

Romer, igsel biiyiime kuramini1 Ar-Ge faaliyetlerinin tizerine insa ederek uzun donemli biiyiimenin itici

glicii olarak teknolojik yenilikler ve degisikliklerin oldugunu ifade etmektedir. Ar-Ge faaliyetleri ve
ekonomik biiylime arasinda giiclii bir iliski oldugunu ifade etmektedir (S6ylemez, 2004: 75). Plosser’e
gore reel soklarin nedeni ekonomideki dalgalanmalar ve istikrarsizliklardir. Ekonominin kendi diizeni
icinde olan dalgalanmalar1 teknoloji ve teknolojik gelismelerin ortaya g¢ikardigini belirtmektedir
(Bocutoglu, 2012: 125).

1990’1 yillarda teknolojinin dneminin hizla artmasiyla ekonomik bilylime ve teknoloji arasindaki
iliskiyi inceleyen galigmalar artmigtir. Aghion-Howitt ve Grossman-Helpman igsel biiyiime teorisinde
Ar-Ge’nin dikkat c¢ekici bir unsur oldugunu gostermektedirler. Aghion-Howitt‘e gdre yenilikler
kendiliginden rastgele bir sekilde ortaya ¢ikmamaktadir. Yenilikleri Ar-Ge faaliyetlerinin ve ¢abalarinin
bir sonucu olarak gostermektedirler. Bu nedenle aragtirma gelistirme sektoriindeki arastirma gelistirme
faaliyeti inovasyonun kaynagidir. Aghion ve Howitt kurmus olduklart modelde arastirma gelistirme
faaliyetlerinin olumlu bir digsallik yaratarak uluslarin ekonomik biiylimelerini sagladigini
belirtmiglerdir (Bimber, 1990: 341). Grossman ve Helpman tarafindan ortaya atilan model
Schumpeter’in igsel biiylime modeline dayanmaktadir. Bu modelde Ar-Ge sayesinde yeni iirlinler ve
teknolojiler gelistirilerek, iiriin sayisi ve cesitliligi arttirilmaktadir. Bdylece ekonomik biiylime
gergeklesmektedir.

2.2. Teknoloji Ar-Ge ve Issizlik

Teknoloji ve Ar-Ge, ekonomi teorisinde 6nemli faktorlerdir. Teknolojik degisim, ekonomik bityiimenin
onemli bir kaynagidir. Teknoloji, ekonomik hedeflere ulagsmak i¢in bilginin uygulanmasi anlamina gelir.
Verimliligi artirmak i¢in makinelerin, aletlerin ve diger ekipmanlarin gelistirilmesini ve kullanilmasini
icerir. Teknoloji ayn1 zamanda yeni bilgi yaratma ve ekonomik performansi iyilestirmek i¢in kullanma
stireci olarak da goriilebilir. Bu siire¢ genellikle yeni {irlinler veya hizmetler yaratmak i¢in arastirma ve
gelistirmeyi igerir. Ar-Ge, teknoloji siirecinin kritik bir bilesenidir. Yeni iiriin ve hizmetler gelistirmenin
ve mevcut olanlari iyilestirmenin anahtaridir. Ar-Ge, teknolojik degisimin hizina ayak uydurmak igin
de gereklidir Ar-Ge yatirimlar1 ekonomide olumlu yayilmalar yaratabilecek artan tiretkenlik ve rekabet
giicline yol agabilecektir.

Teknoloji ve Ar-Ge ekonomik biiyiimeye ve refaha énemli bir katki saglamaktadir. Teknoloji ve Ar-
Ge'nin faydalar1 ekonominin birgok alaninda goriilebilir. Yeni teknolojiler daha verimli ve daha az girdi
gerektiren yeni veya gelistirilmig {iriinlere yol acabilir veya daha verimli yeni iiretim yOntemlerine
olanak saglayabilir (Rodriguez Pose, 2001: 275).

Teknoloji ve Ar-Ge'nin ekonomi iizerinde olumsuz etkileri de olabilir. Ornegin, iscilerin yerini
makineler aldigindan yeni teknolojiler issizlie yol agabilir. Ar-Ge, yeni iirlin veya hizmetlerden
yararlanabilenler, yararlanamayanlardan daha iyi durumda olabileceginden, esitsizligin artmasina da yol
acabilir. Firmalar, rekabet avantaji elde etmek, rekabete ayak uydurmak veya miisterilerinin ihtiyaglarin
karsilamak gibi cesitli nedenlerle Ar-Ge yatirimlarinda bulunurlar. Teknoloji ve Ar-Ge, firmalarin
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piyasa basarisizliklarmin iistesinden gelmelerine de yardimci olmaktadir. Ornegin, bir mal veya
hizmetin iiretimiyle iliskili digsalliklar varsa, pozitif yayilmalar igsellestirmek icin 6zel tesviklerin
olmamasi nedeniyle firmalar Ar-Ge'ye yetersiz yatirim yapabilir. Vergi tesvikleri veya siibvansiyonlar
gibi hiikiimet politikalari bu piyasa basarisizliginin diizeltilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ar-Ge ve issizlik arasindaki iliski hakkinda tartismalar vardir. Bazi ekonomistler, Ar-Ge'nin daha
yiiksek tiretkenlige ve dolayisiyla daha yiiksek iicretlere yol agtig1 i¢in daha yiiksek issizlige neden
oldugunu belirtmektedirler. Bazi ekonomistler ise Ar-Ge'nin yeni isler yaratan yeni iriinler ve
endiistrilere yol agtig1 icin issizligi azalttig1 goriisiine sahiptirler.

Ar-Ge ve issizlik arasindaki iliski hakkindaki goriisler ekonomi politikasi {izerinde etkileri agisindan
onemlidir (Nagel, 2015: 64). Teknoloji ve Ar-Ge, ekonomi politikasini olustururken dikkate alinmasi
gereken Onemli faktorlerdir. Hiikiimetler, vergiler, siibvansiyonlar ve diizenlemeler gibi c¢esitli
politikalar yoluyla teknoloji ve Ar-Ge'yi tesvik edebilir veya etmeyebilirler. Ar-Ge daha yiiksek issizlige
neden oluyorsa Ar-Ge'yi tesvik eden politikalarin is yaratma etkisi diisiik olacaktir. Ar-Ge issizligi
azaltmayi sagliyorsa, bu durumda Ar-Ge'yi tesvik eden politikalar is yaratmada daha etkili olacaktir.

Teknolojik issizlik, teknolojik degisimin neden oldugu bir issizlik bi¢imidir. Yeni teknoloji veya
otomasyonun bir sonucu olarak isciler isten ¢ikarildiginda ortaya ¢ikar. Teknolojik issizlik kavrama,
yapisal igsizlik kavramiyla yakindan iliskilidir. Yapisal issizlik, ¢caliganlarin becerileri ile mevcut isler
i¢in gerekli beceriler arasinda bir uyumsuzluk oldugunda ortaya ¢ikar. Teknolojik issizlik, mevcut igler
icin gerekli becerilerin teknolojik yenilik nedeniyle siirekli degistigi belirli bir yapisal igsizlik tiirii olarak
goriilebilir.

Gegmiste, cogu zaman yeni bir teknolojinin tam olarak benimsenmesi ve is kayiplarinin tiim etkilerinin
hissedilmesi uzun yillar almaktaydi. Ancak giinlimiizde yeni teknolojilerin cok daha hizli benimsenmesi
ve is kayiplarimin etkileri ¢cok daha erken hissedilmektedir. Teknolojik issizlik ekonomi politikalar
iizerinde etkilidir. Teknoloji, igsizligin artmasina neden oluyorsa, teknolojik yeniligi tesvik etmeye
calisan politikalar aslinda ters etki yapabilir. Ote yandan, teknolojik issizlik gegici bir etkiyse, teknolojik
yeniligi tesvik etmeye ¢alisan politikalar uzun vadede faydali olabilir.

Hizli teknolojik degisim donemlerinde genellikle ekonomik sorunlar ve yiiksek issizlik oranlan
yasanabilecegi gibi ekonomik biiyiime de olabilir. Bir yandan, mevcut otomasyon dénemi, kiiresel
ekonominin artan esitsizlik, duragan iicretler ve yavaslayan verimlilik artisi gibi 6énemli zorluklar
beraberinde getirmektedir. Bu, ekonominin biiyiikk o6lgekli is kayiplarimin Oniine ge¢mesini
zorlastirabilir. Ote yandan, mevcut otomasyon déneminde teknoloji sektoriinde pek g¢ok yenilik
gerceklesmektedir. Bu durum otomasyonun neden oldugu kayiplart dengeleyerek yeni endiistrilerin ve
islerin yaratilmasina yol agabilmektedir.

Kurumsal kaynak planlamasi ve iiretim yiirlitme sistemi gibi otomasyon ve bilgi sistemlerinin
kullanilmasi iggiicii piyasasinda verimliligin biiylik 6l¢iide artmasini saglamistir (Celik, 2019: 416).
Sonug olarak, otomasyon ¢aginda isin gelecegi, teknolojik degisimin hizi, insanlarin uyum saglama
istekliligi ve ekonominin genel yapisi, makroekonomik degiskenlerdeki gelismeler gibi faktorlere bagl
olacaktir.

3. Teknoloji Ar-Ge ve Issizlik Iliskisini Analiz Eden Calismalar

Teknolojik degisimin istihdam {izerindeki etkisi, ekonomik aragtirmalarin temel ilgi alanlarindan biri
olmustur. Teknoloji Ar-Ge ve issizlik arasindaki iligki iizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma vardir.
Bazi aragtirmalar teknoloji Ar-Ge ve igsizlik arasinda pozitif bir iligki oldugunu, bazi ¢aligmalar ise
negatif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarda kisa ve uzun dénem etkilerinin farkli oldugu
sonuclarina da ulasilmistir.

Teknoloji, Ar-Ge ile igsizlik arasinda pozitif bir iliski saptayan arastirmalar Ar-Ge'nin yeni teknolojilerin
gelistirilmesine yol agabilecegini ve bunun da daha sonra artan tiretkenlige ve ekonomik biiytimeye yol
acabilecegini bulmustur. Bununla birlikte, bu artan iiretkenlik ve ekonomik biiylime, daha sonra
otomasyonun artmasina ve ¢aliganlarin makinelerle ikame edilmesine yol agabilir. Bu durum yiiksek
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issizlik oranlarin1 beraberinde getirmektedir. (Acemoglu & Zilibotti, 1997; Aghion vd., 2005; Autor
vd., 2013; Stiglitz, 2014; Goktiirk, 2015; Agovino vd., 2018; Krousie, 2018).

Teknoloji Ar-Ge ve igsizlik arasinda negatif bir iliski oldugunu belirten arastirmalara gore ise, Ar-Ge'nin
artan iretkenlik ve ekonomik biiylimeyle, yeni igler ve artan istihdam firsatlarini sunmakta ve igsizlik
oranlarini azaltmaktadir. (Aghion & Howitt, 1992; Acemoglu & Zilibotti, 1997; Acemoglu, 1998; Ernst,
2001; Aghion vd., 2005; Bogliacino & Vivarelli, 2012; Autor vd., 2013; Aguilera & Barrera, 2016).

Amerika Birlesik Devletleri ekonomisine iligkin aragtirmalar, 1980'li yillarda {iretimin otomasyon gibi
teknolojik degisim nedeniyle isgiicii is kayiplarina ugrasa da, bu kayiplar saglik ve saglik gibi diger
sektorlerdeki iscilere olan talepteki artiglarla dengelendigini gostermistir. Benzer sekilde, Birlesik
Krallik ve Japonya gibi diger gelismis ekonomilerin ¢aligmalart da teknolojik degisimin istihdam
tizerindeki etkisinin kiiglik oldugunu ve genel igsizlikte artisa yol agmadigimi bulmustur (Machin &
Reenen, 1998).

Diinya Bankasi yapilan bir arastirma, bir {ilkenin teknoloji Ar-Ge'sine yaptig1 yatirimdaki her yiizde
10'luk artis i¢in, igsizlikte ylizde 1,5'lik bir diisiis oldugunu buldu (World Bank Group, 2016). Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan yapilan bir arastirma, Ar-Ge yatirrmindaki yiizde 1'lik
bir artisin igsizlikte yiizde 0,6'lik bir azalmaya yol actigini belirtmektedir. Avrupa Komisyonu tarafindan
yapilan bir aragtirma, Ar-Ge yatirrmindaki yiizde 1'lik bir artigin igsizlikte yiizde 0,5'lik bir azalmaya
yol agtigini belirtmistir. Ayrica teknoloji ve Ar-Ge'nin hem ig yaratmaya hem de is yikimina yol
acabilecegini ortaya koymustur. Kisa vadede, teknoloji Ar-Ge'si, yeni teknolojilerin benimsenmesi ve
eski teknolojilerin modasmin ge¢mesi nedeniyle is kayiplarina yol agabilir. Bununla birlikte, uzun
vadede, teknoloji ve Ar-Ge, yeni endiistriler ve sektorler yaratildik¢a istihdami arttirmaktadir (Pellens
vd., 2018).

Matuzeviciute vd. (2017) ¢aligmalarinda issizligi bagimli degisken olarak belirlemislerdir. 25 Avrupa
iilkesini temel alarak 2000-2012 doénemini kapsayan ¢aligmalarinda panel veri analizi yapmiglardir.
Caligmanin sonucunda Ar-Ge harcamalarinin igsizligi etkilemedigini saptamislardir.

Gergeker vd. (2019) c¢alismalarinda Ar-Ge ve igsizlik arasindaki iliskiyi panel Granger nedenselligi
kullanarak G7 iilkeleri i¢in 1990-2016 donemine ait yillik verilerle incelemistir. Caligmalarinin
sonucunda Almanya, Fransa, Japonya, italya’da Ar-Ge ve Issizlik arasinda karsilikli bir nedensellik
bulundugunu, Kanada ve ABD’de ise Ar-Ge ve issizlik arasinda tek yonlii bir nedensellik oldugunu
belirtmislerdir.

Eygii ve Demir, (2021) ¢alismalarinda valotilite endeksi ile Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay, sanayi
iiretim endeksi ve igsizlik arasindaki iliskileri Granger nedensellik analizi ile analiz etmis olup, valotilite,
Ar-Ge, Sanayi ve issizlik oranlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir nedensellik sonucuna ulastig
gorlilmektedir.

Genel olarak, literatiirden elde edilen calisma sonuglart teknoloji ve Ar-Ge'nin kisa vadede yeni
teknolojiler benimsendikge is kayiplarina neden oldugunu, uzun vadede yeni endiistriler ve sektorlerin
olugumunu ile igsizlik oranlarinin azaldigini ve istihdamin arttigini ortaya koymaktadir.

4. Ekonometrik Analiz

Calismanin analiz boliimiinde Oncelikle veri seti ve yontem belirtilerek calismaya ait elde edilen
sonuglar verilmistir.

4.1. Veri Seti ve Yontem

Ar-Ge harcamalarn ve issizlik iliskisinin analiz edilmesi i¢in modele GSYH (Gayrisafi Yurtici
Hasila)’da eklenerek bir denklem kurulup ¢oklu regresyon modeli kullanilmistir. Bagimli degisken ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski analiz edilmis olup, serilerin duraganligini test etmek i¢in ADF
(Augmented Dickey—Fuller) ve PP (Phillips—Perron) birim kok testleri uygulanmustir. Belirtilen testlerle
seri duragan hale getirildikten sonra seriler arasindaki nedenselligi test etmek i¢in Granger nedensellik
analizi ardindan etki tepki analizi yapilmistir.
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MOde|, Yt = ﬁo + ﬁle + ﬁZXZt + ut (1)

Yukarida gosterilen modelde Y degiskeni modelin bagimli degiskeni X1 ve X2 ise modelin bagimsiz
degiskenlerini temsil etmektedir. Modelde yer alan 3 bagimsiz degiskenlerin katsayilarini ifade ederken
B0 ise modelin sabit terimini u; modelin hata terimini gostermektedir.

Tiirkiye’ye iligskin yapilan calismada Ar-Ge harcamalari, issizlik ve Gayrisafi Yurti¢i Hasila yillik veri
seti kullanilmistir. Ar-Ge harcamalari icin Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1, GSYH i¢in ABD
milyon dolar tiiriinden veri seti kullanilmistir. Issizlik veri seti Diinya Bankasi, Ar-Ge harcamalar1 ve
Gayrisafi Yurtici Hasila verisi ise OECD veri tabanindan temin edilmistir. Veriler yillik bazda
kullanilmis olup 1990-2019 donemini kapsamaktadir.

Ar-Ge harcamalarmin issizlik {izerine etkisini analiz etmek icin kurulan model asagidaki gibidir.
UNPt:ﬁo“l‘ﬁlRDt‘l'ﬁzGDPt‘l'ut (2)

UNP = Issizlik
RD = Ar-Ge Harcamalart
GDP = Gayrisafi Yurti¢i Hasila

Calismada oncelikle serilerin birim kok igerip igermedigi test etmek igin serilere ADF (Augmented
Dickey-Fuller) birim kok testi uygulanmistir. Zaman serisi duragan olmayan bir degiskene sahipse birim
kok vardir. Eger degisken duragan degilse rastgele bir politika degisikligi ya da sokun degiskeni kalici
bir sekilde etkisi olmaktadir (Govdeli, 2016: 228). Calismada kullanilacak serilerin birim kok igerip
icermedigini test edip duraganlastirmak i¢in Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Philips ve Perron (PP)
testleri yapilmistir.

Augmented Dickey Fuller testi i¢in iic model asagidaki gibidir;

- Sabit terimsiz ve trendsiz model: AY; =Y,_1 + u, 3
- Sabit terimli model: = By + 8Y;_ + u; 4)
- Sabit terim ve trend igeren model:AY; = Lo+ 1 + Y1 + u; (5)

Seriyi duragan hale getirmek i¢in fark alma yontemi kullanilir. Fark alma yontemiyle seri ortalamasi ve
varyansi sabit bi¢cime doniistliriilmiis olmaktadir. Dolayisiyla bu seri trendi yok edilmis olan duragan bir
seri haline getirilmis olur. Asagida modellenen duragan seri modelindeki & duraganligi, A farki ve m
gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

- Duraganlastirilmig Model:AY; = By + B, + 8Y,—1 + a; X% AV +uy (6)

ADF testinin ya da kisaca Dickey Fuller (DF) test istatikleri Mackinnon kritik degerleri karsilastirilarak
testin ilk agamasi olan hipotezler olusturulmaktadir. DF birim kdk testinin hipotezleri asagidaki gibidir.

-Hy: 6 0,birim k6k vardir ve seri duragan degildir. (7

-Hi: 8 0,birim kok yoktur ve seri duragandur. (8)

Calismada 1990-2019 yili verileri kullanilarak igsizligin bagimli degisken, Ar-Ge harcamalar1 ve
GSYH’nin bagimsiz degisken oldugu etki tepki ve Granger nedensellik analizi yapilmistir.
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4.2. Analiz Sonuclari

Granger Nedensellik Analizi yapabilmek icin tahmin edilen modeldeki tiim degiskenlerin aym
dereceden duragan olmasi gerekmektedir. Calismada serileri duraganlastirmak icin ADF ve PP birim
kok testi analiz sonuglart Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. ADF birim kok testi ve PP birim kok testi sonuglar

DUZEY BIiRINCI FARK(A)
Degiskenler ADF PP ADF PP
SABITLI INTERCEPT)
1.275807 1.167993 4057763 4.493492%%
LOGUNP (0.6229) (0.6743) (0.0025) (0.0014)
L OGRD 1.833641 1.295186 5.589910%** 7.484979%%
(0.3332) (0.6180) (0.0002) (0.0000)
1.055661 1.050140 5.623457%%* 5623457
LOGGDP (0.7192) (0.7213) (0.0001) (0.0001)
TRENDLI VE SABITLI (TREND AND INTERCEPT)
2.2292587 1.894979 4.048168%** 56147217
LOGUNP (0.4245) (0.6313) (0.00119) (0.0005)
L OGRD 0.278585 3.658333** 6.363860%** 7.333737%%
(0.9970) (0.0420) (0.0002) (0.0000)
1.353736 1.482860 5. 660150 5660202
LOGGDP (0.8532) (0.8123) (0.0004) (0.0004)
TRENDSIZ VE SABITSiZ (NONE)
0.687437 1.783770 4254688 4.084744%%
LOGUNP (0.8586) (0.9794) (0.0001) (0.0002)
L OGRD 2 627171%* 3.535549%*+ 3.227113%** 6.357966%**
(0.0105) (0.0010) (0.0023) (0.0000)
1.834600 1.931416 5.046712%** 5.106102%**
LOGGDP (0.9815) (0.9849) (0.0000) (0.0000)

NOT: Tabloda yer alan A isareti birinci dereceden farki alinarak duraganlasan serileri, degerlerin
yaninda yer alan * isareti ise uygulanan test sonucunda serinin duragan hale geldigini ifade etmektedir.
Tabloda yer alan birim kok testleri %1, %35, %10 krtik degerler géz oOnilinde bulundurularak
hazirlanmigtir. *** isareti %1’de anlaml oldugu, ** isareti %5te anlamh ve * isareti %10°da anlamh
oldugu durumu ifade etmek icin kullanilmstir.

Tablo 1°e gore ADF birim kok testinde Schwarz Info Criterion (SIC), PP birim kok testinde Newey-
West Bandwidth kriteri kullanilmistir. ADF ve PP birim kok testi istatistigi sonucunun mutlak degeri
kritik degerlerin mutlak degerinden biiylikse ya da baska bir deyisle ADF ve PP birim kok istatistik
sonucu kritik degerlerden daha kiigiik ise Ho hipotezi reddedilir. Bu seride birim kdk vardir ve seri
duragan degildir anlamina gelmektedir. H1 hipotezi kabul edilir yani birim kok yoktur ve seri duragandir
anlamina gelmektedir.

Vektor otoregresif model ile analiz yapilabilmesi i¢in bazi 6n hazirlik asamalarinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Ilk asama da serilerin duragan olup olmadigi kontrol edilir. Seriler duragan hale
getirildikten sonra tahmin edilecek model i¢in uygun gecikme uzunlugu belirlenir.
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Tablo 2. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ
0 54.23446 NA* 3.90e-06* -3.941112* -3.795947* -3.899310*
1 59.22210 8.440612 5.35e-06 -3.632469 -3.051809 -3.465260
2 67.29275 11.79557 5.94e-06 -3.560981 -2.544826 -3.268365
3 75.08426 9.589550 7.09e-06 -3.468020 -2.016370 -3.049997

* kriterlerine gore se¢ilen gecikme uzunlugun u gosterir

LR: sirali degistirilmis LR test istatistigi (her test %5 diizeyinde)
FPE: Son tahmin hatast

AIC: Akaike bilgi kriteri

Akaike (AIC) ve Schwarz (SC) bilgi kriterlerine gore gecikme sayisina karar verilmis olup VAR modeli
ile belirlenen optimal gecikme uzunlugu Tablo 2’de goriildiigi tizere degiskenlerin 0 (sifir) gecikmede
en kiiciik degerleri aldig1 goriilmektedir. Bu nedenle uygun gecikme uzunlugu VAR(0) modeli
secilmistir. Tutarli bir analiz yapabilmek i¢in modelin istikrar kosulunu saglamasi, otokorelasyon sorunu
ve degisen varyans sorununun olmamasi gerekmektedir. Bu kosullardan sadece biri bile
saglanmadiginda uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi tutarli bir model kurmak igin yeterli
olmayacaktir. Uygun gecikme uzunlugu secilen degiskenlerin istikrar kosulunu saglayip saglamadigin
incelemek i¢in istikrar kosulu testi yapilmis olup Sekil 1°de gosterildigi lizere birim ¢ember grafigine
bakilmis olup istikrar kosulunu sagladigi gériilmektedir. Istikrar kosulunun saglanmasi igin tiim
noktalarin birim ¢ember igerisinde kalmasi1 gerektigi gibi ayn1 zamanda mutlak degerce 1’den kiiciik
olmasi gerekmektedir.

1.5

1.0

0.5

0.0 °

-0.5 1

-1.0 4

-1.5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Sekil 1. VAR Istikrar Kosulu Birim Cember Grafigi

Istikrar kosulu saglandiktan sonra modelde otokorelasyon sorunu olup olmadigini test etmek
gerekmektedir. Otokorelasyon sorunu olup olmadigini gérmek icin LM testi yapmak gerekmektedir.
LM testi sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Otokorelasyon LM test sonuclari

Gecikme LM Istatistigi Olasilik
1 0.3426 0.3063
2 0.0760 0.0607
3 0.1322 0.1039

Tablo 3’teki olasilik degerleri incelendiginde her bir gecikme degerinin 0.05’ten biiyiik oldugu ve
otokorelasyon sorununun olmadig: goriilmektedir.
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Kurulan VAR modelinin yapisal bir sorunu olup olmadigini test etmek icin Degisen Varyans White testi
yapilmistir. Tablo 4’te Degisen Varyans White testi sonuglari verilmistir.

Tablo 4. Degisen varyans (white) testi sonuglari

Ki-kare Df Olasihk
0.8871 30 0.9142

Tablo 4 sonuglarima gore degisen varyans sorunun olmadigi yani yapisal bir sorun olmadigi
gorlilmektedir. Bagka bir ifadeyle hata terimlerinin varyansinin modeldeki tiim gozlem degerleri i¢in
ayni yani esit oldugunu soylenebilmektedir. Test sonucu incelendiginde olasilik degerinin 0.05’ten
biiyilik oldugu goriilmektedir. Bu degerle de degisen varyans olmadigi goriilmektedir. Degisen Varyans
White Testi sonucuna gore tahmin edilen VAR modelinde degisen varyans sorunu yoktur.

Etki-tepki fonksiyonlari kurulan VAR modeli ile birlikte bir degiskene uygulanan sokun diger
degiskenler tarafindan ne kadarlik bir etkisi oldugunu belirleyebilmektedir. Ayni zamanda bu etkinin
stire bakimindan ne kadar siirdiigli ne kadarlik bir etki yarattigi goriilebilmektedir. Bunlara bagli olarak
iktisadi olarak yorumlanabilme olanagini saglamaktadir. Sekil 3’te VAR modelinde yer alan
degiskenlere ait etki-tepki grafikleri gosterilmistir.

Tesizlizin Kendi Sokima Verdigi Tepki {esizlizin Ar-Ge Harcamlan Sokma Verdigi Tepki
2 2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 & 7 g 10 11 12 1 2 3 4 5 & 7 9 10 11 12

fesizlizin GSYIH Soloma Verdizi Tepki ArGe Harcamalarmm Issizlik Solama Verdizi Tepki
2 15
I? I_" L 5 & i 7 ! ! 9 I'_'I" 12 ) 1 2 3 el 5 I-.:! I.' ! 9 10 "I'?I
Ar-Ge Harcamalarmin Kendi Solama Verdigi Tepki .. Ar-Ge Harcamalarmun GESYIH Solouna Verdizi Tepki

S . s s s s a D

GEYIH'nm [geizlik $oloma Verdigi Tepki GEYIHmn Ar-Ge Harcamalan Solouma Verdizi Tepkd
2z o 2 -
2 T T T T T T T T T T T 2 T T T T T T T T T T T 1
2 3 4 5 & 7 =] 10 11 12 1 2 3 4 5 (-] 7 9 10 1 12

GESYIH'mn Kendi SolamaVerdiz Tepkd

2 3 4 5 & 7 @& 9 14 11 12

Sekil 2. Etki-Tepki grafikleri
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Sekil 2’de goriildiigii tizere issizlik degiskenine verilen bir standart sapmalik sok kendisini ilk dort
donem pozitif etkilemektedir ve uzun dénemde bu etki azalarak duraganlasmistir. Issizlik degiskenine
verilen bir standart sapmalik sok Ar-Ge harcamalar1 degiskenini iki donem pozitif etkilemektedir ve
uzun donemde bu etki azalarak duraganlasmistir. Issizlik degiskenine verilen bir standart sapmalik sok
GSYH degiskenini ii¢ donem pozitif etkilemektedir ve uzun déonemde bu etki azalarak duraganlagmistir.

Ar-Ge harcamalar1 degiskenine verilen bir standart sapmalik sok issizlik degiskenini ilk iki donem
negatif etkilerken seyreden bir donem pozitif etkilemektedir ve sonraki iki dénem bu etki azalarak
duraganlagsmistir. Ar-Ge harcamalar1 degiskenine verilen bir standart sapmalik sok kendisini ilk iki
donem pozitif etkilerken seyreden bir donem negatif etkilemektedir ve uzun dénemde bu etki azalarak
duraganlagsmistir. Ar-Ge harcamalar degiskenine verilen bir standart sapmalik sok GSYH degiskenini
ilk iki donem negatif etkilemektedir, seyreden bir donem pozitif etkilemektedir ve uzun dénemde bu
etki azalarak duraganlagmistir.

GSYH degiskenine verilen bir standart sapmalik sok issizlik degiskenini ilk iki donem negatif etkileyip
seyreden bir donem pozitif etkilemektedir ve uzun dénemde bu etki azalarak duraganlagsmistir. GSYH
degiskenine verilen bir standart sapmalik sok Ar-Ge harcamalar1 degiskenini iki dénem pozitif
etkilemektedir ve uzun dénemde bu etki azalarak duraganlasmustir. ilgili grafik incelendiginde diger
soklara gore daha az etkili oldugu goriilmektedir. GSYH degiskenine verilen bir standart sapmalik sok
kendisini ilk {i¢ donem pozitif etkilemistir ve uzun dénemde bu etki azalarak duraganlagmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde Etki-Tepki grafikleri anlamlidir ancak degiskenlerin kendileri
disindaki degiskenlere verilen bir standart sapmalik sokun kisa donemde etkisi kaybolup
duraganlagsmaktadir. Degiskenlerin kendilerine verilen bir standart sapmalik sok diger degiskenlere
oranla daha uzun donemle etkileyerek duraganlasmaktadir. Issizlik degiskenine verilen bir standart
sapmalik sok en ¢ok kendisini ve GSYH degiskenini etkilemektedir. Ar-Ge harcamalar1 degiskenine
verilen bir standart sapmalik sok en ¢ok kendisini etkilemektedir. Son olarak GSYH degiskenine verilen
bir standart sapmalik sok en ¢ok kendisini etkilemektedir.

Etki tepki analizi degiskende olusan degisimlerin zamanini, hacmini ve ydniinii belirlerken, varyans
ayrigtirmast yapilmistir. Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de varyans ayristirmasi sonuglari verilmistir.

Tablo 5. Issizlik i¢in varyans ayristirmasi sonuglari

Dénem S.E DLNUNP DLNRD DLNGDP
1 0.134619 100.0000 0.000000 0.000000
2 0.135759 99.86434 0.069167 0.066489
3 0.135793 99.86080 0.070068 0.069134
4 0.135793 99.86074 0.070094 0.069166
5 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
6 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
7 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
8 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
9 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
10 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
11 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167
12 0.135793 99.86074 0.070095 0.069167

Tablo 5’¢ gore birinci donemde igsizlikte ortaya c¢ikan degismenin %100’ kendisinden
kaynaklanmaktadir. Ikinci dénemde issizlikte ortaya ¢ikan degismenin %99.86’s1 kendisinden,
%0.069’u Ar-Ge harcamalarindan, %0.066’s1 GSYH’dan kaynaklanmaktadir. Ugiincii dosnemden on
ikinci doneme kadar issizlikte ortaya c¢ikan degismenin %99.86’s1 kendisinden, %0.070’1 Ar-Ge
harcamalarindan, %0.69’u GSYH’dan kaynaklanmaktadir.

Tablo 6’da Ar-Ge harcamalari i¢in varyans ayristirmasi sonuglari verilmistir.
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Tablo 6. Ar-ge harcamalari i¢in varyans ayrigtirmasi sonuglari

Dénem S.E. DLNUNP DLNRD DLNGDP
1 0.090883 7.458448 92.54155 0.000000
2 0.101402 23.75373 74.34216 1.904108
3 0.101409 23.75418 74.34095 1.904869
4 0.101412 23.75781 74.33697 1.905222
5 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
6 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
7 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
8 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
9 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
10 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
11 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222
12 0.101412 23.75781 74.33696 1.905222

Tablo 6’ya gore birinci donemde Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen degismelerin %92’si
kendisinden, %7.45’i issizlikten kaynaklanmaktadr. Ikinci ve ii¢iincii donemde Ar-Ge harcamalarinda
meydana gelen degismelerin %74.34’1i kendisinden, %23.75’i issizlikten ve %1.90’1 GSYH’dan
kaynaklanmaktadir. Dordiincii donemden on ikinci doneme kadar Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen
degismelerin %74,33’1 kendisinden, %23,75°1 igsizlikten, %1.90’1 GSYH’dan kaynaklanmaktadir.

Tablo 7°de GSYH i¢in varyans ayristirmasi sonuglari verilmistir.

Tablo 7. Gayrisafi yurti¢i hasila i¢in varyans ayristirmasi sonuglari

Dénem S.E. DLNUNP DLNRD DLNGDP
1 0.171502 13.89412 2432121 83.67376
2 0.173825 15.92493 2.367796 81.70727
3 0.173827 15.92535 2.369076 81.70557
4 0.173828 15.92590 2.369060 81.70504
5 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
6 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
7 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
8 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
9 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
10 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
11 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503
12 0.173828 15.92591 2.369060 81.70503

Tablo 7’ye goére birinci donemde GSYH’da meydana gelen degismelerin %83.67’si kendisinden,
%13.89’u igsizlikten, %2.43’li Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanmaktadir ikinci dénemden on ikinci
doneme kadar GSYH’da meydana gelen degisimlerin %81.70’1 kendisinden, %15.92°si issizlikten ve
%?2.36’s1 Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanmaktadir.

Granger nedensellik analizinin uygulanabilmesi igin ilk olarak serilerin gerekli testlerle
duraganlastirilmas: gerekir. Istatistiksel acidan nedensellik, bir zaman serisi degiskeninin gelecek
zamandaki Granger nedenselliginin ikinci asamasi uygun bir gecikme uzunlugunun belirlenmesidir.

Nedensellik analizi su agamalardan ibarettir. X ve Y gibi iki farkli degisken kullandigimizi varsayalim.

m m

X = ag++ z a;Xi_1 +Z Yio1 + ug 9
i=1 i=1
m m

Y, = by + + Z biXe_y + Z aXe_; + U (10
i=1 i=1

Granger nedenselligi asamalar1 asagidaki gibidir,
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1. Hipotez kurma:

m
Hy: Z b; = 0 (X,Y'nin nedeni degildir.) (11)
i=1
m
lez b; # 0 (X,Y'nin nedenidir.) (12)
i=1

2. Kisitlamal regresyon modeli tahmin edilerek buradan hata terimleri kareleri toplam1 bulunur.

m
Xt = do + Z aiZXt_l + u%

i=1 (13)
u? = €
e = Xy — X% (14)
n
> ek®ssy) (15)
t=1

Yukaridaki denklemde (15) yer alan (RSSR)’nin acilimi su sekildedir
(Residual Sum of Square) esticteq bU kisaltma hata terimleri kareler toplaminin kisitli modelini ifade
etmek i¢in kullanilmistir.

3. Kisitsiz model tahmin edilip hata terimleri kareleri toplami bulunur.

m m
X¢= ag++ z a;Xi_1 +z Yioq + ug (16)
i=1 i=1
n
Z e2(RSSyr) (17)
t=1

Yukaridaki denklemde (17) yer alan (RSSur)’nin agilimi su sekildedir ((Residual Sum of Square)unresticted,
bu kisaltma hata terimleri kareler toplaminin kisitsiz modelini ifade etmek icin kullanilmistir.

4. Hesaplanan F degeri bulunur. Hesaplanan F degeri asagidaki formiil (18) yardimiyla bulunur.

Fres = ((RSS)r - (RSS)ur/m)/((RSS)ur/(n—k)) (18)

(RSS),: hata terimleri kareler toplami kisitl model

(RSS)yr: hata terimleri kareler toplami kisitsiz model

m: kisitlh model yazilirken disarida birakilan gecikmeli degisken sayisi
n: gozlem sayisi

k: kisitlh model tahmin edilen parametre sayisi

5. F;qp degerine bakilir. Tablo degerine asagidaki gibi bakilir.
Fiap(Fg,m, (n — k))
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6. Bu agama karar asamasidir. Analiz sonucunda eger Fres > Fran iSe Ho reddelirken H; kabul edilir ve X,
Y ’nin nedenidir seklinde yorumlanirken eger analiz sonucunda Fn > Fresise Hired edilir, Ho kabul edilir
ve X, Y’nin nedeni degildir seklinde yorumlanir.

Seriler birinci farki alindiginda duraganlastigi icin Granger nedensellik analizi yapilirken birinci farklar
kullanilacaktir.

Tablo 8’de Granger nedensellik analizi sonuglari verilmistir.
Tablo 8. Granger nedensellik analizi sonuglari

Bagimh Degisken: DLNUNP

Bagimsizlar Ki-kare df Olasilik
DLNRD 0.027279 1 0.8688
DLNGDP 0.017577 1 0.8945
All 0.044256 2 0.9781
Bagimh Degisken: DLNRD

Bagimsizlar Ki-kare df Olasilik
DLNUNP 3.005551 1 0.0830
DLNGDP 0.616156 1 0.4325
All 5.070954 2 0.0792
Bagimh degisken: DLNGDP

Bagimsizlar Ki-kare df Olasilik
DLNUNP 0.336641 1 0.5618
DLNRD 0.005979 1 0.9384
All 0.364736 2 0.8333

Granger nedensellik analizi ile kurulan VAR modelinde uygun gecikme siiresi belirlenmis olup Ar-Ge
harcamalar1 ve igsizlik arasinda bir nedensellik bagi olup olmadigi 1990-2019 yillar1 arasindaki verilerle
simanmustir. Tablo 8’e gore igsizlikten Ar-Ge harcamalarina dogru %10 anlamlilik diizeyinde tek yonlii
nedensellik oldugu tespit edilmistir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda kisa ve uzun donem analizleri incelendiginde genel olarak teknoloji
ve Ar-Ge harcamalarindaki artiglarin kisa dénemde issizligi arttirdigi uzun dénemde ise azalttigi
sonuglarina vartlmigtir. Calismada Tirkiye’de teknoloji ve Ar-Ge’nin igsizlik {izerindeki etkisi
arastirilmigtir. 1990-2019 donemini kapsayan caligmada issizlik bagimli, Ar-Ge harcamalarinin
GSYH’daki pay1 ve GSYH bagimsiz degisken olarak almmistir. Yapilan Granger nedensellik ve etki
tepki analizi ile ekonometrik agidan degerlendirilmistir.

Calismanin etki tepki analizi sonuclari su sekilde aktarilabilir. Issizlik degiskenine verilen bir standart
sapmalik sok kendisini ilk dort donem pozitif, Ar-Ge harcamalar1 degiskenini iki donem pozitif, GSYH
degiskenini li¢ donem pozitif etkileyerek kaybolmaktadir. Ar-Ge harcamalari degiskenine verilen bir
standart sapmalik sok issizlik degiskenini ilk iki donem negatif etkilerken seyreden bir dénem pozitif
etkilemekte ve sonraki iki dénemde bu etki azalarak kaybolmaktadir. Issizlik degiskenini ilk iki dénem
negatif etkileyip seyreden bir donem pozitif etkileyerek etkisi azalarak kaybolmaktadir. Granger
nedensellik analizi sonucunda da issizlikten Ar-Ge harcamalarina dogru %10 anlamlilik diizeyinde tek
yonli nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Teknolojik gelismeye bagli olarak yasanabilecek teknolojik igsizlik bir yapisal issizlik durumudur. Yeni
teknolojiler, eskilerinden daha verimli yeni {iretim siireclerine yol acar. Bu artan verimlilik, artan
iretkenlige ve Uretilen mal ve hizmetler i¢in daha disiik fiyatlara yol agar. Sonug olarak, eski mal ve
hizmetlere olan talep azalmakta ve bu sektorlerdeki isciler isten ¢ikarilmaktadir. Teknolojik igsizlige
¢bziim olarak ilk etapta isini kaybedenlere finansal destek saglanmahdir. Issizlik ddenegi, insanlarin
yeni ig ararken temel yasam giderlerini karsilamalarina yardimci olabilir. Yeniden egitim programlari
ile insanlarin yeni ekonomide is bulmak icin ihtiyag duyduklart becerileri edinmeleri saglanabilir.
Sonrasinda verilen egitim programlari ile yeni islere yerlestirilmeleri saglanabilir. isletmelerin
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teknolojilerin gelistirilmesinde istihdam yaratan olmasimi saglamak i¢in bu yonde vergi tesvikleri,
siibvansiyonlar veya diger devlet destekleri onem tagimaktadir.

Biiyiik veri, veri bilimi, yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
insanlar bircok yeni meslekle tanisti. Bu teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte veri bilimci, veri
mithendisi, veri analisti, veritabani gelistiricisi ile veri glivenligi yoneticisi gibi veri odakli yeni isler
ortaya ¢ikmustir (Celik, 2020: 288). Veri odakli yeni islerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, Ar-Ge birimleri
tarafindan gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde issizlik oranlarinin azalmasi beklenmektedir. Ancak,
bu islerin yayginlagmasi i¢in hiikiimetlerin desteklerinin gerekli oldugu unutulmamalidir.

Teknoloji ve otomasyondaki gelismelerle birlikte gelecekte bazi islerin makinelerle yapilma
olasiliklarii arttirmaktadir. Bu durum zaman igerisinde is kayiplarina neden olurken diger yandan
geligen iriin ve siireglerle yeni is imkanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeni islerde istihdam edilebilmek
icin calisanlarin teknik ve teknolojik donanimlara sahip olmalar1 gerekmektedir. Egitim asamalarinda
bunun dikkate alinarak isgiliciiniin planlanmasi ileride ortaya cikabilecek teknolojik issizligin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda hem isletmelerin izledigi politikalarda hem de
devlet politikalarinda teknolojik degisimin ortaya koydugu isgiicli piyasasindaki olas1 etkileri dikkate
alan c¢oziimlemelere gitmesi gerekmektedir. Bu noktada istihdam politikalar1 diizenlenirken yapilan
tesviklerin istihdami arttiran igsizligi azaltan olmasi dikkate alinmalidir. Hiikiimetler tarafindan yapilan
tesvikler eger issizligin azaltilmasini sagliyorsa tesvikler devam etmelidir. Yapilan tesvikler igsizligi
arttirtyorsa bu noktada tesvik tekrar degerlendirilerek issizligi azaltan nitelik kazandirilmalidir.

Teknoloji alaninda yasanan degisimin beceri odakli olmasi isgiicii piyasasinda daha nitelikli iggiiciiniin
talebini arttirmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan issizlik sorununu daha da derinlestirmektedir.
Teknolojinin artan verimlilik ve tiretkenlikle yeni isleri de beraberinde getirdigini diistiniildiigiinde bu
kosullarda hem egitim asamasinda hem de ekonomi politikalarinda isgiiciiniin planlamasinin yapilmast
gerekmektedir.
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ETIiK VE BIiLIMSEL iLKELER SORUMLULUK BEYANI:

Bu c¢alismanin tiim hazirlanma siireclerinde etik kurallara ve bilimsel atif gosterme ilkelerine riayet
edildigini yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde Business, Economics and Management
Research Journal’in higbir sorumlulugu olmayip, tiim sorumluluk makale yazarlarina aittir.

Bu c¢aligma etik kurul izni gerektiren ¢aligma grubunda yer almamaktadir.
ARASTIRMACILARIN MAKALEYE KATKI ORANI BEYANI:

1. yazar katki oran1: %50
2. yazar katki orani: %50
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