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Teknolojik Gelismenin istihdam Uzerindeki Etkisi: G-20 Ulkeleri
Panel Veri Analizi
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OZET

Teknolojik gelismeler, Sanayi Devrimi'nden bu yana yogunlasan bir egilim olarak isgiicii
piyasalarint 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Bu ¢alisma, 1996-2021 yillar1 arasinda G-20 iilkelerinde
teknolojik gelismelerin istihdam izerindeki etkisini incelemektedir. Yillik veriler kullanilarak, bu
iliskiyi degerlendirmek i¢in bir panel regresyon modeli kullanilmistir. Modelde, istihdamin niifusa
orani bagimli degisken, Ar-Ge harcamalari ise bagimsiz degigken olarak teknolojik gelismeyi temsil
etmektedir. Ayrica modelde Gayri Safi Yurtici Hasilanin (GSYH) biiylime oranit ve patent
bagvurularinin sayist (hem yerli hem de yabanci) gibi kontrol degiskenleri de yer almaktadir.
Ampirik bulgular, Ar-Ge harcamalarinin istihdam {izerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip oldugunu, patent basvuru sayisinin ise negatif ve anlaml bir etki yaratti§ini ortaya
koymaktadir. Ayrica, GSYIH biiyiimesinin istihdam seviyelerini pozitif ve anlamli bir sekilde
etkiledigi bulunmustur. .

Anahtar Kelimeler: Istihdam, Ar-Ge, Teknoloji, G-20, Panel Veri Analizi.

The Impact Of Technological Development On Employment:
Panel Data Analysis Of G20 Countries

ABSTRACT

Technological advancements have significantly influenced labour markets, a trend that has
intensified since the Industrial Revolution. This study examines the impact of technological
developments on employment in G-20 countries between 1996 and 2021. Using annual data, a panel
regression model is employed to assess this relationship. In the model, the employment-to-
population ratio is the dependent variable, while R&D expenditures represent technological
development as the primary independent variable. Additionally, the model incorporates control
variables, including the growth rate of Gross Domestic Product (GDP) and the number of patent
applications (both domestic and foreign). The empirical findings reveal that R&D expenditures have
a positive and statistically significant impact on employment, whereas the number of patent
applications exerts a negative and significant effect. Moreover, GDP growth is found to positively
and significantly influence employment levels.
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Cagatay Tungsiper

1. GIRIS

Teknolojik gelismelerin istihdama etkisine dair diisiinceler iktisat tarihinde oldukca eskiye
dayanmaktadir. Teknolojik issizlik kavrami 19. yy.’da yasayan ve teknolojik gelismelerin
istihdama dair etkilerini inceleyen David Ricardo tarafindan ortaya atilmistir. Ancak 1929
yilinda ortaya ¢ikan ekonomik kriz sonrasinda Keynesyen diistincelerin hiz kazanmas ile
teknolojik igsizlik kavrami 1930 yilinda John Maynard Keynes tarafindan yayimlanan bir
makalede yeniden giindeme gelmistir (Campa, 2018, s. 57-79). Klasik iktisat¢ilardan Karl
Marx, teknolojik gelismelere bagli olarak istthdam piyasalarinda meydana gelen
istikrarsizliklarin otomatik mekanizmalar yoluyla tekrardan dengeye gelebilecegini ifade
etmistir (Cengiz ve Sahin, 2020, s. 163).

Teknolojide meydana gelen gelismeler hem siire¢ hem de iiriin yeniligi yoluyla istihdam
seviyesini degistirmektedir. Uriin yeniligi olarak ortaya ¢ikan Ar-Ge harcamalar1 genel
olarak yeni istihdam alanlar1 olustururken; siire¢ yeniligi olarak ortaya ¢ikan teknolojik
ilerlemeler genellikle istihdami azaltmaktadir. Ancak bazi durumlarda siire¢ yenilikleri
fiyatlarin diismesini ve yatirnmlarin artmasini saglayarak baslangicta ortaya cikan is
kayiplarini telafi edebilmektedir (Piva ve Vivarelli, 2017, s.1-23; Vivarelli, 2015, s. 1-10).
Farkli bir sekilde ifade etmek gerekirse bir firma verimliligini artiririr ve maliyetlerini
azaltirsa {iretim diizeyinde meydana gelecek bu artig ek is¢iye ihtiyag duyulmasina neden
olacaktir (Lachenmaier ve Rottmann, 2011, s. 211).

Teknolojik ilerlemeler ekonomik biiyiimenin ve rekabet giiciiniin belirlenmesinde 6nemli
bir faktor olsa da istihdam iizerinde olusturacagi etki belirsizdir (Nurillaev ve Hiwatari,
2024, s. 1-2). Giinlimiizde teknolojinin her gecen giin biiylik bir hizla ilerlemesi, robotlar
ve yapay zekanin hayatin her alaninda karsimiza c¢ikmaya baslamasi ile birlikte bu
gelismelerin istihdam {izerine etkisi merak konusu olmus ve birgok arastirmaci tarafindan
calisiimaya baslanmustir. s siireglerini yeniden sekillendiren bu gelismelere iliskin, mevcut
calismalarin bir kism1 yeni is ve istthdam olanaklar1 sagladigi igin teknolojinin pozitif
etkilerinden bahsederken bazi ¢aligmalar ise birtakim istihdam alanlarini ortadan kaldirdigi
gerekgesiyle teknolojinin negatif etkilerinden bahsetmektedir.

Calismanin amac1 1996-2021 yillar1 arasinda G-20 {ilkelerinde teknolojik ilerlemelerin
istihdama olan etkisini panel regresyon yontemi ile ampirik olarak arastirmaktir. Modelde
bagimli degisken olarak istihdamin niifusa orani, bagimsiz degisken olarak teknolojik
gelismeyi temsilen Ar-Ge harcamalart ve kontrol degiskenler olarak ise Gayri Safi Yurtigi
Hasila biiyiime oram1 ve yerlesik ve yerlesik olmayanlarin patent bagvuru sayisi
degiskenleri kullanilmistir. Literatiirde, teknolojik gelismelerin genel olarak istihdam
tizerindeki etkilerini inceleyen bir¢ok ¢alisma vardir. Bu ¢alisma, G-20 iiyesi iilkeleri
0zelinde bu etkiyi inceleyerek bir amaca 6zgii yeni bilgiler sunulmaktadir. 1996-2021
yillar1 arasindaki panel verileri kullanilarak bu veriler incelenmektedir. Teknolojik
yeniliklerin istihdam tizerindeki etkilerinin {ilkelere gore karsilastirmali olarak incelenmesi
ve Ar-Ge harcamalarinin istihdam {izerindeki etkilerinin vurgulanmasi, literatiirdeki farkl
yaklagimlar arasindaki boslugu doldurmaktadir. Bu durum, secilen bu zaman araligi ve
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iilkeler grubu iizerine yapilmis caligsmalarin sinirh oldugu anlamina gelir. Calisma dort
boliimden olusmaktadir. Ik béliimde literatiir taramasina yer verilmis, ikinci bélimde G-
20 iilkelerinde teknolojik gelismelerden ve istihdamdan bahsedilerek teorik cerceve
sunulmustur. Ugiincii béliimde ise calismaya dair ampirik analize yer verilmis; veriler ve
yontem tanitilmis ve analiz bulgularina yer verilmistir. Sonu¢ kisminda yapilan genel
degerlendirme ile ¢alisma tamamlanmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Teknolojik gelismelerin istihdam tizerindeki etkileri literatiirde farkli yontemler ve veri
setleri ile ele almmustir. ilk olarak, Coad ve Roa (2011), 1996-2002 yillar1 arasinda
yaptiklar1 ¢alismada geleneksel regresyon yontemleri ile Ar-Ge harcamalarinin ve patent
sayisinin istihdam iizerinde pozitif etkisi oldugunu tespit etmiglerdir. Aym baglamda,
Lachenmaier ve Rottmann (2011) da Alman imalat firmalarina ait yirmi yillik verilerle
dinamik panel sistem GMM yo6ntemini kullanarak inovasyonun istihdami olumlu yonde
etkiledigini géstermistir.

Feldmann (2013) ise 1985-2009 yillarinda 21 sanayilesmis tilkeye ait panel verilerle
teknolojik degisimlerin issizligi kisa vadede artirdig1, ancak uzun vadede etkisinin kalici
olmadigini saptamistir. Benzer bir sonu¢ Bogliacino, Piva ve Vivarelli (2014) tarafindan
1990-2008 donemlerinde 677 Avrupa firmasi tizerinde yapilan ¢alismada da bulunmus; Ar-
Ge harcamalarinin 6zellikle yiiksek teknolojili sanayi ve hizmet sektorlerinde istihdami
artirdig belirtilmistir.

2019'da Kancs ve Siliverstovs, 2014-2017 dénemine ait OECD filkelerine iligkin firma
diizeyindeki panel verilerle Ar-Ge yogunlugu seviyesinin inovasyonun istihdam tizerindeki
etkisini farklilagtirdigini tespit etmiglerdir. Bu bulgular, Zhu, Qiu ve Liu'nun (2021) Cin
ekonomisinde yaptiklar arastirmayla paralellik gostermektedir. Zhu ve arkadaslari, iiriin
inovasyonlarimin istihdami negatif etkilerken, siire¢ inovasyonlarinin pozitif etkisi
oldugunu belirlemistir. Bayar ve Oztiirk (2021), ¢alismalarinda 1991-2018 déneminde
Tiirkiye’de teknolojinin istihdam iizerindeki etkisini Johansen Esbiitiinlesme Analizi ve
Vektor Otokorelasyon Modeli (VAR) ile test etmislerdir. Analizde bagimsiz degisken
yerine kullanilan Ar-Ge harcamalar1 ve patent bagvurularinin istihdami artirdigy; diger bir
bagimsiz degisken olan teknolojik tiriin ihracatinin ise istihdami azalttigt sonucuna
ulagtlmistir.

Ayhan ve Elal (2023), yazarlar ¢aligmalarinda 2009-2018 yillarina ait veri seti ile
teknolojide meydana gelen degismelerin isgiicli piyasalar1 tizerindeki etkisini 30 OECD
tilkesi i¢in tek yonlii panel sabit etkiler modeli ile test etmislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, teknoloji degiskeni olarak ele alinan patent bagvurularmin isgiicii piyasalarii
istatistiki olarak anlamli ve negatif etkiledigi ancak bir diger teknoloji degiskeni olan
arastirma ve gelistirme harcamalarinin ise isgiicli piyasalarim1 pozitif etkiledigi ancak
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistiir.
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Son olarak, Ugur (2024), 1996-2021 yillar1 arasinda G-20 iilkelerinde teknolojik
gelismelerin istihdam {izerindeki etkilerini panel egbiitiinlesme yontemi ile analiz etmis ve
teknolojinin bu iilkelerde istihdam {izerinde belirgin bir etkisi olmadigin1 saptamistir. Bu
calisma, Naz ve Altay’in (2023) Tiirkiye iizerine yaptiklar1 arastirma ile ortiismekte olup,
baz1 teknolojik degisimlerin issizligi kisa vadede etkiledigini, ancak Ar-Ge harcamalarinin
igsizlik tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Genel olarak, literatiirde teknolojik gelismelerin istihdam {izerindeki etkisinin baglama ve
yontemlere gore farklilik gosterdigi goriillmektedir. Bu nedenle, ¢alismalardaki sonuglar
arasinda tutarsizliklar bulunmakla birlikte, teknolojinin iggiicii piyasalarindaki etkisi hala
onemli bir tartisma konusudur.

3. G-20 ULKELERININ TEKNOLOJIK GELIiSiMi VE iSTIHDAM DUZEYLERI

Ar-Ge harcamalar iilkelerin teknolojik durumu ile ilgili temel bir gostergedir. Ar-Ge
harcamalar1 bir taraftan iriinlerin yeniden tasarlanmasini saglarken bir taraftan iretim
stireclerin gelistirilmesinde etkin bir rol oynamaktadir. Bu baglamda Ar-Ge harcamalari
yeni istihdam alanlarinin olugmasini tesvik etmektedir (Bulut ve Yenipazarli, 2020, s. 16;
Acemoglu ve Restrepo, 2018, s. 25). Bu istihdam artis1 da ekonomik biiyiime iizerinde
olduk¢a onemlidir (Topcu, 2021, s. 486). Sekil 1’de son 15 yilda Ar-Ge verilerine
ulasilabilen G-20 iilkeleri ve Diinya ortalamasi yer almaktadir.

Sekil 1. G-20 iilkelerinde Ar-Ge harcamasi/GSYIH(2007-2021, (%))

—&— Kanada = Cin Fransa
= Hindistan —¥=]talya Japonya
10 == Kore Cumhuriyeti = Birlesik Krallik — Amerika

—&— Almanya == Arjantin —— Meksika
> Tirkiye ~—¥—Rusya Federasyonu Avrupa Birligi
=—+=Diinya

5

0

200720082009201020112012201320142015201620172018201920202021

Kaynak: OECD verileri kullanilarak yazar tarafindan hazirlanmustir.

Sekil 1’de G-20 iilkelerinde 2007-2021 yillar1 arasinda, Ar-Ge harcamalarinin Gayri Safi
Yurti¢i Hasila oranlarinin ortalamasi yer almaktadir. Bu iilkelerde Ar-Ge harcamalari her
ne kadar istikrarsiz bir seyir izliyor olsa da 6zellikle son yillarda birgok tilkede Ar-Ge
harcamalarmin arttigmi sdylemek miimkiindiir. 2007 yilinda Ar-Ge harcamalar1 Diinya
ortalamasimin %1.93 oldugu ve 2021 yilinda bu degerin %2.61 seviyelerine yiikseldigi
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goriilmektedir. G-20 iilkelerinde Kore Cumbhuriyeti, Japonya, Almanya ve Amerika’nin
Ar-Ge harcamalarinin Diinya ortalamasinin olduk¢a iizerinde oldugu fakat Meksika,
Arjantin, Hindistan ve Rusya Federasyonu’nun ise bu ortalamanin altinda kaldig1
sOylenebilir.

Sekil 2°de son 15 yilda G-20 iilkelerinde istihdam oranlar1 ve Diinya ortalamasi yer
almaktadir.

Sekil 2: G-20 ekonomilerinde istihdam oranlar1 15+, (2007-2021, (%))

——Brezilya ——Kanada Cin
= Fransa == Hindistan Italya
=+—Japonya =—Kore Cumhuriyeti == Birlesik Krallik
—&— Amerika —— Almanya =& Arjantin
== Giiney Afrika =¥ Meksika Tiirkiye

100 , — T Rusya Federasyonu Suudi Arabistan Endonezya
== Avrupa Birligi = Avustralya == Diinya
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Kaynak: Diinya Bankas: verileri kullanilarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 2°de 2007-2021 yillar1 arasinda, G-20 ilkelerinde istihdam oranlari ve Diinya
ortalamasimin genel seyri yer almaktadir. Genel itibariyle istikrarsiz bir seyir izleyen
istihdam oranlar1 2008 Krizi doénemlerinde oldukca diismiistiir. ilgili donemde, 2019
yilinda baglayan COVID-19 salgininin da istihdam diizeylerini bilyiik 6lgiide etkiledigini
sOylemek miimkiindiir.

4. EKONOMETRIK ANALIZ VE BULGULAR

Calisma kapsaminda G-20 iilkelerinde 1996-2021 aras1 donemde teknolojik gelismelerin
istihdam iizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada panel regresyon yontemi kullanilarak
model tahmin edilmistir. Tahmin edilen modelde bagimli degisken yerine istihdamin
nifusa orani, (15+, toplam %), bagimsiz degisken olarak Ar-Ge harcamalari, kontrol
degiskenler olarak ise yerlesik ve yerlesik olmayanlarin patent bagvuru sayisi toplami ve
yillik Gayri Safi Yurtici Hasila biiylime orami analize dahil edilmistir. Analizde patent
basvuru sayisi logaritmik formda kullanilmistir. Analiz kapsamindaki dénem ve iilkeler
secilirken ulagilabilecek maksimum veri sayist goz oniinde bulundurulmustur. G-20
iilkeleri arasinda modelde kullanilan 13 iilke Almanya, Amerika, Arjantin, Cin, Fransa,
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Hindistan, Japonya, Kanada, Rusya Federasyonu, Kore Cumhuriyeti, Meksika, Birlesik
Krallik, Tiirkiye seklindedir.

Teknolojide meydana gelen gelismelerin istihdam iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
olusturulan model asagidaki denklemde gosterilmektedir:

empy = Po + Pirdey + B Inpatye + fzgdpi + & (1)
Analizde kullanilan degiskenler ve elde edildikleri kaynaklar tablo 1’de gosterilmektedir.
Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenler ve Agiklamalari

Degiskenlerin Degisken ad1 Ag¢iklamalar Kaynak

kisaltmasi

emp (Bagimh degisken) Istihdamin Niifusa  Oran (%) WDI
Orani, (15+)

rde (Bagimsiz degisken) Arastirma ve Gelistirme  Oran (%) OECD
Harcamalar1

Inpat(Kontrol degisken) Yerlesik ve Yerlesik Patent Bagvuru Sayis1  WDI
Olmayanlarin Patent
Bagvurulari

gdp(Kontrol degisken)  Gayri Safi Yurti¢i Hasila ~ Yillikk Biiylime Oran1 OECD
(%)

Panel veri modelinde Oncelikle zaman etki veya birim etki olup olmadigina bakmak
gerekmektedir. Birim etkinin bulunmasi bu modelin sabit etki ya da tesadiifi etki olma
durumuna gore degiskenlik gdstermektedir. Eger etkilere hata terimi gibi rassal bir
degisken olarak davraniliyorsa, “tesadiifi etkiler” ancak her bir yatay kesit gdzlem i¢in
tahmin edilen bir parametre olarak davraniliyorsa “sabit etkiler” modeli olarak ifade
edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s. 79).

4.1. Ekonometrik Modelin Tahmini

Ampirik analize baglamadan Once degiskenlerin Ozet istatistikleri incelenmistir. Bu
istatistiklerin tablosunu elde etmek ve analiz i¢in Stata 15 ekonometri paket programi
kullanilmistir. Degiskenlere ait 6zet Istatistikler tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Ozet istatistikler

Degiskenlerin Gozlem Ortalama Standart Min. deger Max. deger
kisaltmasi sayisl sapma

emp 338 56.71651 6.177043 41.154 75.355

rde 337 1.740426 1.031574 25067 4.93012
Inpat 338 10.63863 1.593478 6.729824 14.27651
gdp 338 3.147639 3.989741 -10.89448 14.23086
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Tablo 2°de “emp” kisaltmasi ile verilen istithdamin niifusa oran1 bagimli degiskeninin en
diisiik degerinin 41.15, en yiiksek degerinin ise 75.35 oldugu goriilmektedir. “rde”
kisaltmasi ile gosterilen Arastirma ve Gelistirme Harcamalar1 bagimsiz degiskeninin ise en
diisiik degeri .250 ve en yiiksek degeri ise 4.93’tiir. Logaritmik formda “Inpat” kisaltmasi
ile gosterilen yerlesik ve yerlesik olmayanlarin patent basvurulari sayilart kontrol
degiskeninin en diisiik degeri 6.72 iken en yiiksek degeri ise 14.27°dir. Bir diger kontrol
degisken olan ve “gdp” kisaltmasi ile gdsterilen Gayri Safi Yurti¢i Hasila yillik biiyiime
oraninin en digiik degeri -10.89 iken en yiiksek degeri ise 14.23’tiir. Seriler birlikte
degerlendirildiginde analiz igin yeterli gozlem sayisina sahip olundugu ve diger
degiskenlerin de analiz i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.

Modelde oncelikle yatay kesit bagimlilig1 olup olmadigi arastirilmaktadir. Ciinkii birinci
nesil ve ikinci nesil olmak iizere iki tiir birim k&k testi bulunmaktadir. Bu testlerin
uygulama alanlar1 degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligt olup olmadigmna gore
degiskenlik gostermektedir. Birinci nesil birim kok testleri genellikle yatay kesit
bagimliligi bulundugu durumlarda yanlis sonuglara neden olabilmektedir. Bu ylizden yatay
kesit bagimlilig1 varsa ikinci nesil birim kok testleri uygulanmasi daha giivenilir sonuglara
ulagtlmasini saglamaktadir.

Yatay Kesit Bagimlilig1 test sonuglari tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi
Kullanilan Testler Test Istatistigi P-degeri
Friedman's test 26.809 0.0082

Tablo 3 incelendiginde “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” bos hipotezi reddedilmektedir. Bu
nedenle G-20 iilkeleri arasinda yatay kesit bagimliliginin var oldugu hipotezi
reddedilememektedir. Modelde yatay kesit bagimliliginin varligi tespit edildiginden Im,
Peseran ve Shin (IPS) tarafindan gelistirilen ikinci nesil birim kok testi uygulanmistir
(Yerdelen Tatoglu, 2020, s. 73). Ikinci nesil birim kdk testi sonuglar1 tablo 4’te yer
almaktadir.

Tablo 4. Im, Peseran ve Shin (IPS) Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Test istatistigi P-degeri
emp -10.9708 0.0000
rde -16.2046 0.0000
Inpat -15.2352 0.0000
gdp J12.1412 0.0000
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Im, Peseran ve Shin (IPS) tarafindan gelistirilen ikinci nesil birim kok testi, HO hipotezi:
“tim birimler birim kok icermektedir” ve alternatif hipotez: “bazi birimler duragandir”
seklinde kurulmustur (Yerdelen Tatoglu, 2020, s. 73). Bu durumda tablo 4’te birim kok
testi sonuclar1 incelendiginde HO hipotezi reddedilmekte ve serilerin duragan olduklari
goriilmektedir.

LR (Olabilirlik orani) test sonuglari tablo 5’te yer almaktadir. Tablo istatistikleri
incelendiginde birim etkinin oldugu ancak zaman etkinin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 5. LR (Olabilirlik Oran1) Test Sonuglari

Grup Degiskeni LR Istatistigi P degeri Test Sonucu

Birim ve zaman Etki 541.81 0.0000 Birim veya zaman etki
vardir.

Birim Etki 541.81 0.0000 Birim etki vardir.

Zaman Etki 0.00 1.0000 Zaman etkisi yoktur.

Sabit etkiler modeli ve tesadiifi etiler modeli tahmin edildikten sonra bu modeller arasinda
se¢im yapabilmek i¢in Hausman testi kullanilmistir. Hausman test sonuglari tablo 6’da yer
almaktadir.

Tablo 6. Direngli Hausman Testi Sonuglari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
chi2(3)= 0.99
Prob>chi2 = 0.8047

HO = Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir.

Tablo 6°da goriilecegi iizere Hausman testinin Prob>chi2 degeri 0.8047’dir. Bu nedenle
tesadiifi etkiler modeli kosulunu saglayan bos hipotez reddedilememis ve tesadiifi etkiler
modeline karar verilmistir.

Tablo 7°de tesadiifi etkiler modelinin tahmin sonuglaria yer verilmektedir.

Tablo 7. Rassal (Tesadiifi) Etkiler Sonuglar

Degisken Katsay1 Standart Hata z istatistigi P>|z|

rde 1.029248 .3342252 3.08 0.002

Inpat -1.677648 241537 -6.95 0.000

gdp .0898615 .0322094 2.79 0.005

sabit terim 72.49574 2.64324 27.43 0.000
R2=0.3784
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Corr (u_i, X) =0

Wald chi2(3) = 5854
Prob>chi2

=0.0000

Tablo 7°de tesadiifi etkiler modelinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin ne
kadarlik bir kismim agikladigim goésteren R?  degeri 0.3784 ¢ikmustir. Bagimsiz
degiskenlerin olasilik degerlerinin ise 0.05’ten kiigiik olmasi analizin sonug¢larinin anlaml
oldugunu gostermektedir.

4.2. Tanilama (Diagnostics) Testleri ve Bulgular

Panel veri modelinde ortaya ¢ikmasi muhtemel sorunlari belirleyebilmek amaciyla
Tanilama (Diagnostics) testleri uygulanmaktadir.

Oncelikle Heteroskedasitenin var olup olmadiginin tespiti icin Levene, Brown ve Forsythe
tarafindan gelistirilen test uygulanmistir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s. 266). Bu test sonuglari
tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Degisen Varyans (Heteroskedasite)Test Sonuglart

Kullamlan df(12, 324) P-degeri
Testler

W0 14.680399 0.00000000
W50 8.889223 0.00000000
W10 13.675942 0.00000000

Tesadiifi etkiler modeline uygulanan Otokorelasyon test sonuglari tablo 9’da yer
almaktadir.

Tablo 9. Otokorelasyon Test Sonuglari

Kullanilan Testler Test Istatistigi
Durbin-Watson 28773332
Baltagi-Wu LBI = 37546476
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Tablo 8 ve 9 incelendigi zaman tesadiifi etkiler modelinde “birimlerin varyanslari esittir”
seklinde kurulan HO reddedildiginden Heteroskedasite sorununun varligi, Otokorelasyonun
var oldugu yoniindeki bos hipotezi reddedilemediginden otokorelasyon sorununun varligi
tespit edilmisgtir.

Heteroskedasite, Otokorelasyon ve yatay kesit bagimliliginin bulundugu durumlarda
Driscoll- Kraay standart hatalarla tesadiifi etkiler modeli tahmin edilmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2021, s. 363). Driscoll-Kraay Tesadiifi Etkiler Tahmincisi sonuglar1 tablo 10’da
gosterilmektedir.

Tablo 10. Driscoll-Kraay Tesadiifi Etkiler Tahmincisi Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Drisc/Kraay t-degeri P>|t|
Std.Err.
rde 1.029248 41584 2.48 0.020
Inpat -1.677648 .5058093 -3.32 0.003
gdp .0898615 .0409046 2.20 0.038
sabit terim 72.49574 5.348363 13.55 0.000
Wald chi2( 3) = 12.54
Prob > chi2 =
0.0058
overall R-

squared= 0.3784

Tek yonlii birim etkili tesadiifi etkiler modeline gore Ar-Ge harcamalarinin istihdam
tizerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Ar-Ge harcamalarinda meydana
gelen 1 birimlik artig istihdam oraninda 1.029 oraninda bir artisa sebep olacaktir. Patent
basvuru sayisinin istthdam tlizerindeki etkisi negatif ve anlamlidir. Patent bagvurularinda
meydana gelebilecek bir birimlik artis, istihdam oraninda -1.677 oraninda bir azalmaya
sebep olacaktir. Diger bir degisken olan, Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila biiylime oraninin
istthdam tizerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Gayri Safi Yurt igi
Hasila biiyiime oraninda meydana gelen 1 birimlik artis 0.0898 oraninda istihdami
artirmaktadir. Bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giiciinii gosteren R? degeri
0.3784’dir.

5. SONUC VE ONERILER

Ekonomik biiyiime ve rekabet giicli gibi bir¢ok faktdr, teknolojinin isgiicii piyasalar
tizerindeki etkisini olusturan karmasik ve ¢ok yonlii bir konudur. G-20 {iyesi iilkeleri
tizerinde yapilan analizler, iliskilerin dinamiklerini ortaya koyarken, politika yapicilarin bu
konuyu daha kapsamli bir sekilde arastirmalarimi ve cesitli yonlerden miidahalelerini
gerektirmektedir. Bu durumda, politika yapicilar, istihdam ve teknoloji arasindaki iligkiyi

364



Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkisi: G-20 Ulkeleri Panel Veri Analizi

sekillendiren ¢esitli mekanizmalar1 kavramalidir. Ayrica, bu karmasikligi géz Oniinde
bulundurarak politikalarini olugturmalidirlar.

Calismanin ilk sonuglari, arastirma ve gelistirme harcamalarinin istihdami artirdigini
gostermektedir. Bu sonug, teknolojik gelismelerin isgiicii piyasasini olumlu yonde etkileme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu etkinin tam olarak
gerceklesmesi i¢in politika yapicilar Ar-Ge'yi tesvik edecek politikalar olusturmalidir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, arastirma ve gelistirme harcamalariin artirilmasi, bu
iilkelerin diinya ¢apindaki teknoloji yarisinda geri kalmamalar1 ve isgiicli piyasalarinda
yeni istihdam firsatlar1 yaratabilmeleri i¢in ¢ok 6nemlidir. Ar-Ge tesvikleri sadece devlet
destegiyle simrli kalmamali, 6zel sektdr yatirrmlarmi da igermelidir. Ozel sektdriin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine daha fazla katilimi, yeni teknolojilerin iggiicii
piyasasina girmesini hizlandirabilir ve bu siirecte yeni is firsatlarinin ortaya ¢ikmasina
yardimc1 olabilir. Ayrica, gelismekte olan iilkeler i¢in teknoloji transferi mekanizmalarini
giiclendirmek, bu tilkelerin uluslararasi arastirma ve gelistirme zincirine entegre olmasini
kolaylastiracaktir. Bu, istthdam iizerindeki teknolojik gelismelerin daha hizh
hissedilmesine olanak taniyacaktir. Politika yapicilar, siire¢ yeniliklerinin istihdam
izerindeki azaltici etkisini de dikkatle degerlendirmelidir. Teknolojik gelismeler, iiretim
siireglerinde daha yiiksek verimlilige yol agabilir, ancak ayni zamanda baz1 is yerlerinin
ortadan kalkmasina da neden olabilir. Bu durum isgiicii piyasasinda 6nemli dengesizliklere
yol acabileceginden, politika yapicilarin teknolojik gelismelerin olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in planlar yapmalarn gerekmektedir. Bu nedenle, isgiiciiniin teknolojiye
uyarlanmasi i¢in egitim ve yeniden egitim programlarina yatirim yapilmasi ¢ok énemlidir.
Isgiiciiniin gelecekteki is firsatlarina hazirlanmast, zellikle dijital becerilerin gelistirilmesi
yoluyla miimkiindiir. Bu, teknolojik ilerlemelerin hiz kazandig1 bir ¢agda gercgeklesiyor.
Egitim politikalar1, teknoloji ve dijitallesme siire¢lerine uyum saglamak i¢in yeniden
tasarlanmali ve isgiicli piyasasina entegre edilecek calisanlar igin siirekli egitim
programlar1 sunulmalidir. Boylece, teknolojik gelismelerin isgiicii lizerindeki zararli
etkilerini en aza indirmek ve isgsiz kalan calisanlart yeni alanlara yonlendirmek
miimkiindiir.

Politika yapicilar, patent bagvurularinin istihdam iizerindeki zararli etkilerine de dikkat
etmelidir. Patent sistemlerinin amaci inovasyonu tesvik etmek olsa da, baz1 durumlarda
isgiicli piyasasinda dengesizliklere neden olabilir. Bu nedenle, patent bagvurularmin isgiicii
tizerindeki etkilerini daha kapsamli bir sekilde incelemek ve bu prosediirlerin ¢ok
kisitlayic1 olmamasina dikkat etmek gerekir. Ozellikle kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin
inovasyona katilimim tesvik edecek politika tesvikleri gelistirilmelidir. Bu isletmelerin
teknoloji ve yenilik siireclerinde aktif olarak yer almasi, isgiicii piyasasinda yeni istihdam
firsatlarina yol agabilir. Patent basvurularinin istihdam {zerindeki zararli etkisini
dengelemek i¢in yeni siireglerin daha genis bir isgilicii tabanina yayilmasini tesvik edecek
mekanizmalar olusturulmalidir.

Sonug olarak, bir iilkenin istihdam ve teknoloji arasindaki iligkiyi sekillendiren dinamikler,
iilkenin gelismislik diizeyine, teknolojik yeteneklerine ve uyguladigi politikalara gore
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degismektedir. G-20 iiyesi {ilkeleri lizerinde yapilan incelemeler, bu dinamiklerin her iilke
icin farkli politika Onerilerinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Teknolojik
gelismelerin iggilici piyasalar1 tizerindeki etkilerini azaltmak ve istihdamda dengeyi
saglamak icin kapsayici ve uyarlanabilir politikalar benimsenmelidir. Hem geligsmekte olan
hem de gelismis iilkeler, teknoloji ve yenilik siire¢lerine daha fazla yatirim yaparak isgiicii
piyasalarinda siirdiiriilebilir biiyiime ve istihdam olanaklar1 saglayabilirler. Bu durumda,
politikalar sadece teknolojiye odaklanmakla kalmaz, aymi zamanda isgiiciiniin bu
teknolojilere uymasini saglamalidir.
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