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Ozet

Endiistri 4.0 yeni bir dijital ¢agin baglangict olarak,
teknolojinin  her alanda  aktif kullanimini  katkida
bulunmaktadir. 3D  yazicilar,  gikartmalr  diretim
sistemlerinin yerini eklemeli iiretim sistemlerinin almasina
neden  olarak  iiretimdeki ¢ikti  artigim  ortadan
kaldirmaktadir.  “Nesnelerin  Interneti”  makineden
makineye (M2M) bilgi aktarinuni  saglarken, “Akilli
Fabrikalar” iivetimdeki emek giiciinii minimum seviyeye
indirmektedir. Bununla birlikte teknolojinin istihdam
iizerindeki etkisi tekrar tartisilmaya baslanmg ve bu konuda
farkli goriigler ortaya c¢iknustir. Bu calismamn amac
teknolojinin  istihdam iizerinde olusabilecek etkilerini
anlamaya calismaktir. Teknoloji gostergeleri olarak Ar&Ge
harcamalar:  ve  yiiksek  teknoloji  ihracat:
kullamlmigtir. Gelismis, gelismekte olan ve az gelismis 81
iilke verileri dengesiz panel veri analizi genellestirilmis en
kiiciik kareler yontemi (GEKK) ile tahmin edilmistir.
Ar&Ge  harcamalar: ve vyiiksek teknoloji  ihracatinin
istihdam iizerindeki etkilerinin farklilik gostermektedir.
Calismada iiretim  siireclerinde gerceklesen teknolojik
gelisimlerin istihdami azalthgr, yeni iiriin idiretimi ile
sonuglanan teknolojik gelisimlerin ise istihdami arttirici
etkisi oldugu gozlenmistir. Uretim siireclerinde ortaya
ctkan teknolojik gelismelerin istthdami olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir.
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Abstract

Industry 4.0 contributes to the active use of technology in
all areas as the beginning of a new digital age. 3D printers
eliminate the surplus of output in production by causing
additive manufacturing systems to replace subtractive
production systems. While the “Internet of Things”
enables the transfer of information from machine to
machine (M2M), “Smart Factories” reduce the labor force
in production to a minimum. However, the effect of
technology on employment has started to be discussed
again and different opinions have emerged on this issue.
The aim of this study is to try to understand the effects of
technology on employment. R&D expenditures and high
technology export data are used as technology indicators.
Data from developed, developing and underdeveloped 81
countries are estimated by using unbalanced panel data
analysis generalized least squares method (GEKK). The
effects of R&D expenditures and high technology exports
on employment differ. It was observed in the study that
technological developments in production processes
reduce employment, while technological developments
resulting in  new product production have an
employment-increasing effect. It has been determined that
technological developments in production processes have
a negative impact on employment.

Keywords: Employment, R&D, Industry 4.0

JEL codes: A10, C33, O30

! “Endiistri 4.0'm gelisimi, Tiirkiye ve diinya iizerindeki olasi etkileri” isimli yiiksek lisans tezinden yararlarlarak hazirlanmstir.
2 Caligma etik kurul ve yasal izin alinmas1 kapsaminda degildir. intihal raporu alinmistir.
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GIRIS

Endiistri 4.0 kavramu ilk olarak Almanya’nin Hannover kentinde 2011 yilinda ortaya gikmustir.
Bu kavram ortaya ¢iktiktan sonra birgok gelismis tilke Endiistri 4.0 i¢in komisyonlar kurmus
ve inovasyon ¢alismalarina hiz kazandirmistir. Ulkeler dérdiincii sanayi devrimi yariginda
one ¢ikabilmek igin tiim kuruluslarini ve sanayi sektoriindeki firmalar1 seferber etmistir. Ote
yandan Endiistri 4.0 yeni bir devrim mi yoksa ficlincii sanayi devriminin devami mu
tartismalar1 devam etmektedir. Fakat dordiincii sanayi devriminin en biiyiik tartismasi
igsizlikte ortaya ¢ikmasi beklenen artistir. Bu konuda birgok farkli goriis bulunmaktadir.
Tyimser goriis issizligin ortaya cikacak yeni islerle telafi edilebilecegini iddia ederken,
kotiimser goriis ise igsizlikte ortaya ¢ikacak artisin yeni islerle telafi edilemeyecek kadar biiyiik
bir boyutta olacagini savunmaktadir. Bu tartisma endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerin  igsizlik tiizerindeki etkisini anlamaya ¢alismanin Onemli oldugunu
gostermektedir.

Calismanin amaci teknoloji gostergeleri ile isttihdamin bugiine kadar nasil etkilendigini
dengesiz panel veri yontemi ile anlamaya calismaktir. Buradaki temel hedef teknolojinin
istihdam {tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin istihdam ve teknoloji verileri, veri eksikligi nedeniyle
dengesiz panel kurularak gozlenmeye calisilmistir. 1998-2017 dénem araliginda 81 tiilkenin
istihdam gostergeleri ile Ar&Ge ve yiiksek teknoloji ihracati arasindaki iligki dengesiz panel
veri analizi yontemi ile tahmin edilmistir. Calisma sonucunda {iretimde gerceklesen inovatif
siireg ile tirtinde gergeklesen inovatif stireclerin istihdam {izerinde farkh etkilerinin oldugu
gorilmistiir.

1. TEKNOLOJi GOSTERGESI OLARAK AR&GE HARCAMALARININ EKONOMIDEKI
ETKILERI

Ar&Ge sayesinde firmalar onemli bulgular elde ederek {iriinlerini daha verimli ve piyasadaki
talebe uygun olarak iiretebilmektedir. Ayni1 zamanda gorsel agidan miisterilerinin dikkatlerini
cekecek sekilde tasarimlar yaparak piyasada rekabet kosullarina uyum saglayabilmektedir.
Ar&Ge harcamalar1i hem iiretilen iiriinlerin yeniden tasarlanmasi ve {iretim siireglerinin
gelistirilmesi hem de yeni iiriinlerin tiretilmesi i¢in kullanilmakta oldugundan dolay1 teknoloji
girdisi yerine kullanilabilen temel bir veri 6zelligine sahiptir. Bu sebepten sanayi devrimlerini
incelemek ayni zamanda Ar&Ge harcamalarmin yoniinii takip etmek anlamina gelmektedir.
Ar&Ge harcamalari, teknoloji agisindan temel veri kabul edilmekte ve panel veri analizi
yontemi ile kurulan regresyon modellerinde Ar&Ge harcamalari ile birlikte ayrica yiiksek
teknoloji tirlin ihracat1 verileri teknoloji gostergesi olarak kullanilmaktadir.

1.1. iktisat Literatiiriinde Ar&Ge Harcamalar1 ve Teknolojik Gelismenin Ekonomi Uzerine
Etkileri

Arastirma ve gelistirme harcamalari iilkelerin teknoloji gelistirme ve iiretme ¢alismalari ile
ilgili onemli bir degiskendir. Teknolojinin gelismesi, {ilkelerin bir¢ok ekonomik
gostergelerinde dogrudan etkiye sahiptir. Biiyiime teorilerinde teknoloji, bliylimenin ig¢sel bir
degiskeni olarak kabul edilmektedir. Solow 1956’da yapmis oldugu calismada iilkelerin
gelismislik diizeylerindeki farkin kapanmayacagini tespit etmistir. Bu calisma teknolojinin
digsal oldugu konusunun sorgulanmasmna sebep olmus ve 1957 yilinda yapmis oldugu
calismada N. Kaldor teknik degisimler sayesinde uyarilan verimlilik biiyiimesi, artan emek —
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sermaye oraninin birbirinden ayr1 bir sekilde ele alinamayacagini, sermaye — emek oranindaki
artisin teknik gelismenin bir araci oldugunu ifade etmektedir (Kaynak, 2015: 235). Kendrick
1956’da 80 imalat sanayisi ve 33 sanayi sektorii ile 1899-1953 yillar1 arasindaki ¢iktr verilerini
kullanarak yapmis oldugu calismasinda teknolojinin ekonomik biiyiime ile iligkili oldugu ve
ayni zamanda teknik ilerlemenin biiytimede biiyiik bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagmistir. Romer (1986) ve Lucas (1988) yayinlarinda ise teknolojinin igsel bir olgu oldugunu
tilkelerin biiytime farklarinin sebebinin de teknolojik degismeler oldugunu ifade etmiglerdir
(Ozer & Ciftci, 2009: 1). Ayrica G. Schmoller ‘da teknolojinin biiyiimenin bir igsel olgusu
oldugunu destekleyen ifadeler kullanmustir. Schmoller (1923) ekonomi - politik
organizasyonun teknolojinin etkisinde kaldigini, teknolojinin iki 6nemli kbkeni bulundugunu,
ekonomi — politik koken ve ruhi — manevi koken oldugunu ifade etmektedir. Bu kokenler
birbiri ile karsilikli etkilesim halinde olmalaria karsin higbirinin bir digerine iistiinliigli
olmadigim1 savunmustur (Schmoller (1923)'den akt. Derya, 2015: 212). Bir diger Alman
iktisatg1 olan Schumpeter (1947) ise teknolojinin getirdigi yaratica yikimin ekonomik
gelismenin Onemli bir fonksiyonu oldugunu ifade etmistir. Shumpeter'e gore teknoloji
monopol piyasay1 gelistirirken Ar&Ge harcamalari i¢in fon bulabilen monopol piyasa tiretim
siireglerini gelistirecek yeni yontemleri de ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu sebepten monopol
piyasay1r engellemek aymi zamanda yaratict yikima engel olunarak toplumsal gelisme
dinamigine yanlhs miidahale gerceklestirilmis olacaktir. Yaratict yilkimin yaninda yenilik
teorisini de gelistirmis olan Shumpeter {iretime dogrudan katki saglamayan teknolojik
degisimi de yenilik olarak kabul etmemistir (Schumpeter (1947)'den akt. Kiigiikalay, 2015:
472). D. Acemoglu & J. A. Robinson (2013) ¢alismasinda yaratict yikim gergeklestiremeyen ve
geleneksel kurumlar1 baski altina alarak somiirdiigii toplumlarin gelisemeyerek nasil
yikildiklarini tarihsel siire¢ baglaminda ele almislardir.

Yiksek Yiksek Yiksek - L
Haﬁfﬁm Teknolojili _ Teknoloji _Teknoloji ‘fr}zﬂf Iaglrltc}a:n
Uriin Ithalat: Uriin Uretimi Uriin Thracat i ATE

Sekil 1: Ar&Ge Harcamalarinin Ekonomiye Etkisi Semasi

Ar&Ge harcamalarinin ekonomiye etkisi Sekil 1.de gosterildigi gibi islemektedir. Ar&Ge
harcamalar: yeni {iriinlerin ortaya c¢ikisini ve diger iilkelerden ytiiksek teknolojili {irtinlerin
ithalatin1 sagladig1 gibi var olan iiriinlerin giincellenmesinde ve piyasaya siiriilmesinde
etkilidir. Yeni yiiksek teknoloji igeren iiriinler dis talebe bagh olarak ihracat: arttirmaktadir.
Thracatin artis1 iilkeye doviz girisini artirarak iktisadi biiyiimeyi saglarken ayni zamanda
iilkede istihdamin yiikselmesine neden olur. Ulkedeki gelir artis1, inovatif {iriinlerin piyasada
yeni yatirimlarla desteklenerek farkli is alanlarmin agilmasina sebep olacaktir. Teknoloji igin
kabul edilen genel yargi, ekonomide biiylimeyi saglayacag, istihdami arttiracagi ve refah
diizeyini ytikseltecegidir.

Teknoloji ile issizlik iliskisi sanayi devrimleri yayginlastigi donemden itibaren iktisat
diistiniirleri arasinda tartismalara sebep olmustur. Teknolojinin ekonomiye katkisi
konusunda birgok iktisat teorileri olumlu etki 6ngoriirken istihdama katkisi igin gesitli teoriler
gelistirilmistir.

Teknolojinin isttihdama etkisini arastiran iktisatgilardan biri olan M. Vivarelli (2013)
¢alismasinda firmalarn yapmis oldugu Ar&Ge siireglerini Sekil 2'deki gibi semalastirarak
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teknolojinin gelismesinin 3 farkli sonucu oldugunu belirtmistir. Teknolojik yenilik olarak girdi
verisi Ar&Ge harcamalar1 ve Somut teknolojik degisim (yeni iiretim siirecinin ortaya
cikmasimi saglayacak teknik degisim) olarak belirtmistir. Inovasyon girisi sonucunda ortaya
yeni teknolojik tirtinler ve yeni teknoloji tiretim sistemleri ortaya ¢ikarken her ikisinin de ayni
anda ortaya c¢iktigi durum da mevcuttur. Bu durumda Vivarelli (2013) semasina gore yeni
iiriiniin ortaya ¢ikisini saglayan teknolojik gelisme, yeni iiriin tiretimi ile ilgili hem hammadde
temini saglayacak alt firmalarin olusmasma, hem de {iriiniin satis, pazarlama ve reklam
ihtiyacinin karsilanmasi igin ilave istihdam artigmna sebep olacaktir. Diger taraftan somut
teknolojik degisimin etkisi ile iiretim siirecinde ortaya cikacak yenilikler dogrudan emek
tasarrufu saglayarak istihdam alanlarinin daralmasina neden olacaktir. Uriin gelistirmenin
emek yogun etkisi ozellikle klasik iktisatcilar tarafindan vurgulanmistir (Say, 1803: 48 Akt.
Vivarelli, 2013: 69). Hatta optimist bakis a¢isinin en ciddi elestirilerinde dahi bu tiir yeniliklerin
sebep olabilecegi pozitif istihdam etkisi kabul edilmistir (Marx, 1867’den Akt. Vivarelli, 2013:
69).

|y Uriin Uretinu ~—
Ar&Ge
@ — 7
‘1-5 " {riin Uretimi Lij"
[ = [ =
o & o
7 L _ 7
2 7 Uretim Siireci g
[=]
5 Somuit Teknolojik 5
Degisim ~ _| 1
& Uretim Siireci

Sekil 2: Inovasyon Gelisim Siireci

Kaynak: Vivarelli, 2013: 69

Ar&Ge harcamalari, teknolojik ilerleme tizerine kullanilabilecek bagka bir veri bulunmasinin
glgliigiinden dolay1 hipotezleri test etmeyi sagladig1 icin bu ¢alismalarda temel bir alan
olusturmustur (Ozer & Ciftci, 2009: 1).

2. DENGESIZ PANEL VERI ANALIZi

Panel veri analizi Dengeli ve Dengesiz Panel veri analizi olarak iki sekilde gerceklestirilebilir.
Panel veri analizi yatay kesit ve zaman serilerinin bir havuzda birlestirilmesi ile yapilan
regresyon analizlerini ifade etmektedir. Yatay kesitler belli bir zamana ait olan birimlerin
yatay serilerini gosterir. Ornegin birden fazla bankanin bir yilda verdigi kredi miktari,
tilkelerin bir y1l i¢cinde gerceklesen ihracat — ithalat rakamlar: gibi degiskenlerine ait verilerini
icerir. Zaman serisi ise bir birimin belli bir zaman periyodunda ortaya ¢ikan degisimlerini
icermektedir. Ornegin bir iilkenin 10 yillik ihracat — ithalat rakamlari, bir bankanun yillar iginde
vermis oldugu kredi miktarlar1 zaman serilerini ifade etmektedir (Giiris, 2018: 3). Panel veri
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analizinin ise diger iki yontemden farki hem yatay hem de dikey kesitlerin bir arada bulunarak
havuzlama yontemi ile birlikte hesaplana bilmesidir (Kutlar, 2017: 11). Ayrica panel veri, belli
bir sayidaki gozlemin, bir zaman araligindaki gbzlemleri ile bir araya getirilerek hesaplanmasi
olarak tamimlanmaktadir. Ornegin 25 OECD iilkesinin igsizlik oranlari, milli gelir seviyesi,
istihdam oranlar1 gibi yatay gozlemlerin 1990 — 2005 zaman araliindaki hareketleri panel
veriyi olusturmaktadir (Tatoglu, 2018: 2).

Bir panel data regresyon modeli;
Yi=a+X;f+ u 1)

denklemi ile ifade edilir. Bu denklemde i = 1,2,....N tane gozlem sayisin1 (yatay kesit) ve t =
1,2,...T kadar zamani (zaman serisi) ifade etmektedir. o sabit terimi, 3 ise K*1 matrisi ve Xit
ise it gozleminin K agiklayici degiskeni iizerine gozlem degerini ifade etmektedir (Baltagi,
2008: 1; Asteriou & Hall, 2007: 353). Panel data analizlerinde N gozlem sayisiru (iilkeler, kisiler
gibi birimleri) T ise zamani ifade etmektedir. Panel data analizleri makro panel ve mikro panel
olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro panel verilerde kiiclik miktarda N gozlem ile biiyiik
miktarda T zaman periyodu bulunurken N<T, mikro panel verilerde ise biiylik miktarda N
gozlem olmasina ragmen kisa bir T zaman periyoduna N>T sahiptir (Baltagi, 2008: 1).

2.1. Ampirik Literatiir

Literatiirii inceledigimizde Ar&Ge harcamalarinin panel veri analizlerinde teknolojinin temel
degiskeni olarak kullanildig: bir¢ok ¢alismanin mevcut oldugu goriilmektedir.

Tablo 1: Istihdam — Ar&Ge liskisi Literatiir Taramasi

Calismanin Orneklem ve

Yontem ve Sonug

Yazari ve Yili Degiskenler
Devlet tarafindan Ar&Ge harcamalar1 agisindan siibvansiyon
destegi almig 2750 projeye sahip sirketler ile siibvansiyon almamis
1994 vil1 ve sirketlerin anket verileri karsilagtirllmigtir. Calisma sonucunda
Ebersberger, B. y . kamu siibvansiyonlarmin sirketlerin yenilik¢i ¢iktilar elde
sonrasindaki 1894 . .. N . i ot .
(2004). . . .. etmesinde olumlu etkisi oldugunu ayrica, finansman ile sirketlerin
sirketin anket verileri C . S M <

sonraki isgiicii talebi arasmnda ampirik bir baglant1 bulundugunu
ve inovasyon ic¢in kamu siibvansiyonlarinin, sirketlerin istihdam

artisini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Lachenmaier Dinamik panel GMM sistem tahmini kullanilarak {ir{in yeniliginin
ac S &u ! Almanya firmalariile = istihdam tizerinde pozitif etkisi bulunmustur. Bu aym zamanda
Rottn:unn H 1982-2002 yillarinda | yenilik girdisi ve ¢iktis1 igin gecerlidir. Yeniliklerin istihdam
2011) ’7" | yapilan anket verileri | {izerindeki etkisi bir gecikmeli tahmin edilmistir. Siireg yenilikleri

Crespi, G.,, &
Zuniga, P.
(2012).

Latin Amerika
ulkeleri, inovatif
firmalara yapilmis
anket mikro data
verileri

iirtin yeniliklerine gore daha yiiksek etkiye sahip bulunmustur.

Latin Amerika {ilkelerini iceren mikro veriler ile inovasyon ve
verimlilik arasinda iligki kurulmustur. Bilgi yatirimi, inovasyon
giktilar1 ve firmalar tarafindan verimlilik arasindaki iligkileri
tanimlanmis ve CDM yo6ntemi ile tahmin edilmistir. inovasyonun
verimliligi arttirici olumlu etkileri tespit edilmistir ve ihracatta
yeniligin firmalarin finansmana ulasimi ile iligkili oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 1'in devamz;

Bogliacino, F.,
Piva, M., &
Vivarelli, M.

(2012)

Feldmann, H.
(2013).

Vivarelli, M.
(2013)

Harrison, R.,
Jaumandreu, J.,
Mairesse, ., &

Peters, B.
(2014).

Dachs, B., &
Peters, B.
(2014).

Bogliacino, F.
(2014).

1990-2008 yallar1
arasinda 677 avrupa
sirketi, is glicii,
satiglar, ticretler,
Aré&Ge harcamalari,
yatirim verileri

21 endustri tilkesi,
1985-2009 Ar&Ge
harcamalari, Patent
sayilari, issizlik
verileri

Teorik inceleme

1998 — 2000 y1llar1
Fransa, Almanya,
1ngi1tere ve
Ispanya’daki 20.000
secilmis firmanin
anket verileri

16 AB tlkesi, 2002-
2004 yillar1 inovasyon
anket verileri

2000-2008 yillarinda
firmalarin Ar&Ge
harcamalari.
Istihdam, sermaye
yatirimlari verileri

19 yillik dénemde Avrupa’daki 677 sirketin verileri kullanilarak
GMM yontemi panel veri analizi ile regresyon analizi yapilmistir.
Yapilan incelemede Ar&Ge harcamalarinin istihdam {izerinde %2,3
oraninda ¢ok biiyiik olmayan bir etkisinin oldugu sonucuna
Sektorel incelemede  Ar&Ge
harcamalarinin etkisinin {iriin
inovasyonu yapilan sektorlerde (hizmet ve yiiksek teknoloji
irtinleri tiretimi) gergeklestigi vurgulanmuastir.

ulagilmistir. olarak yapilan

istihdam {tizerindeki arttiria

Ar&Ge harcamalari ve Patent sayilari temel alinarak yapilan
regresyon analizinde inovasyonlarin issizlik iizerine etkisi dinamik
panel GMM yoéntemi ile incelenmistir. Regresyon analizleri hizli
teknolojik degisimin issizligi arttirdigini fakat 3 yil sonra olumsuz
kayboldugunu Calismada
degisimin olumsuz etkisinin gegici oldugu sonucuna ulasilmistir.

etkinin gOstermistir. teknolojik

Uriin inovasyonu ve iiretim siireci inovasyonunun birbiriyle iligkili
oldugunu ve {iiriin inovasyonlarinin tesvik edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Siire¢ inovasyonlar1 sebebiyle ortaya gikacak is
giicliniin yeniden ekonomi igerisine otomatik olarak tazmininin
saglanmasi icin politikalar gerektigi iizerinde
durulmustur.

uretilmesi

Yapilmis olan ampirik ¢alismada firmalarin yenilikgi faaliyetlerinin
istihdam tizerine etkisi analiz edilmistir. Yenilik hareketleri sonucu
ortaya ¢ikan istihdam azalistnin yeni iiriinlerin ortaya ¢ikardig:
istthdam artisinin 3’te birinden daha az oldugu tespit edilmistir.
Yenilik¢i yatirimlarin istihdam ve iktisadi biiytime agisindan
onemli etkisi bulundugu belirtilmistir.

Uriin ve iiretim siireci inovasyonu olarak iki asamali ampirik analiz
sonuglari
nedeniyle yerli firmalara gore iiretim siireci inovasyonu sonucunda
daha fazla isttihdam kaybma ugradiklar tespit edilmistir. Yerli

incelenmistir. Yabanci firmalarin verimlilik artisi

firmalarin istihdam artisinin yabanci firmalara gore daha fazla
gerceklestigi ifade edilmistir.

2000-2008 yillar1 arasinda AB ve AB disi firmalarin verileri ile
yapilan Dengesiz Panel analizi sonugclari ile istihdam ve yenilikci
yaklasimlarin etkileri incelenmistir. Firmalarin pazar paymdaki
artisinda Ar&Ge’nin istihdam esnekligini arttiracagi belirtilmistir.
Hizli bir yenilik¢i iiretimin gerceklestigi sektorde verimliligi
arttirirken istihdamda daha az yetenek gerektiren islere dogru
degisim gerceklesmesine sebep olabilir. 1novasyonun istihdam ve
kaynaklarin yeniden dagilimina neden oldugu, refah diizeyini
dengeleyici politikalarin  uygulanmas:t gerektigi sonucuna
ulasilmistir.
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Tablo 1'in devamz;

Vivarelli, M.
(2015)

Dam, M.M.
(2016)

Krousie, C.

Literatiir taramasi

28 OECD tilkesi 1991-

2014 yillaria ait
istihdam ve Ar&Ge
harcama verileri

ABD 2002-2013

yillarina ait igsizlik ve

Hem teorik hem de ampirik olan literatiir, imalat islerinin kaybinda
ve biiyiik bir igsizlik ortaya ¢ikmasinda rol oynayabilecek temel
teknolojik itici giicler dikkate alinarak incelenmistir. Teknoloji
tiriinlerinin gelisimi ve {iretim siireci gelistirme calismalarinin
istihdam etkiledigi goriilmiistiir. Uriin inovasyonu ile sonuglanan
teknik doniisiim emek dostu iken siire¢ inovasyonunun is
yikimlarina sebep oldugu gozlenmistir. Gergekten de, teknolojinin
istihdam tizerindeki etkisine iligkin teorik literatiiriin ¢ogu, siireg
yenilikgiliginin teknolojik issizlik etkilerinin tiimii olmasa da en
fazla telafi edebilecek cesitli piyasa tanzim mekanizmalarma
odaklanmusgtir.

Ar&Ge harcamalar ile Patent sayilarimin issizlik tizerine etkisi
Panel ve Ar&Ge
harcamalarindaki %1’lik bir artisin igsizlik oraninda %10 ve patent
sayilarindaki %1’lik bir artisin ise issizlikte %3 oraninda bir

veri analizi kullanilarak test edilmistir

azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

Ar&Ge harcamalart ile igsizlik arasindaki iligki 2002-2013 donemine
ait veriler kullanilarak iki asamali EKK y6ntemi regreyon analizi
yapilmistir. Teknolojik degisim ve issizlik arasinda pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Teknolojinin verimliliginin isgiicii verimliliginden

(2018) Ar&Ge harcamalar1 | daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle teknolojinin dogrudan
verileri emegin yerine gegecegini tespit etmistir. Yapay zekanin gelismesi
ile teknolojinin isgiicii yerini alacagini ve bunun icin hazirlanilmasi
gerektigi belirtilmistir.
27 AB }ﬂkem ve 2002-2013 yillarma ait mikro veriler GMM yoéntemi kullanilarak
63.561 Firma 2002- . S < -
. analiz edilmistir. Yapilan ¢alismada patent agirliklarinin istihdam
Van Roy, V. & 2013 yillarina ait .\ o . . .
olusturmada pozitif katkismin oldugunu tespit etmigslerdir.
vd. (2018) Patent sayilar1 ve .. . .. p s
. Olumlu yondeki istihdam artisinin yiiksek ve orta teknolojili imalat
temel ekonomik . . Tt
.. sanayide oldugu ifade edilmistir.
gostergeler
1998-2011 donemi verileri GMM yoéntemi ile tahmin edilmistir.
11 AB iilkesi 1998- T.(.eknolgmm istihdam uzenndekl. (?tklsm.m iriin 1'110\{as‘yon.1.1 Ye
. siire¢ inovasyonu agisindan etkisine dikkat c¢ekilmistir. Uriin
2011 yillarina ait . S . s
. inovasyonu ile istihdam arttiric siire¢ inovasyonunda ise istihdam
Piva, M., & Ar&Ge harcamalar, . . e e .
. . . .. azaltict etkiler oldugu ve bunun isgiicii igerisinde tazmin
Vivarelli, M. istihdam, kisi bag1 . . .. e .
N - edilebildigine dikkat ¢ekilmistir. Yapisal ani bir kriz yasandiginda
(2018) isglicli tazmini ve ) . . a0 e o
. tazmin mekanizmasinin islemeyebilecegi belirtilmistir. Ayrica
sabit sermaye . g . o eas
S sermaye olusumunun istihdam tizerinde negatif etkiledigi ve bu
olusumu verileri . . .. .. . . s
etkinin  teknolojik  degisimdeki  isgiicli  tasarrufundan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
42 Ulke 2003-2017 2003-2017 yillarma ait 21 gelismis 21 gelismekte olan {ilkenin
Karabulut, K., dénemine ait BIT, igsizlik ile bilisim ve iletisim teknolojisine yapilan harcama verileri
Ozdemir, D., & igsizlik, kisi bagina panel veri yontemiyle analiz edilmistir. Driscroll-Kraay yontemiyle
Shahinpour, A. GSYIH ve is giicii yapilan analiz sonucunda gelismekte olan ve gelismis iilkelerde
(2019) basina sabit sermaye  issizlik ve bilgi iletisim teknolojileri harcamalar1 arasinda pozitif

olusumu verileri

yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Literatiir calismalarinin bazilari dengesiz panel ¢alismas: igerse de gogunlugunda dengeli
panel calismalari ile analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler veri kisit1 sebebiyle genellikle
gelismis tilkelerdeki issizlik oranlari ile Ar&Ge harcamalar: arasindaki iliski dikkate alinarak
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yapilmugtir. Fakat gelismis tilkelerin ekonomi sistemleri ile gelismekte olan ve az gelismis
tilkelerin ekonomilerinde gerceklesen etkilerin ayni olmasi miimkiin degildir.

Calismada ulagilabilecek en yiiksek gozlem degeri kullanilmistir. Teknolojinin etkisinin biitiin
tilkeler istthdam oranlarmi nasil etkilediginin analizini yapabilmek igin veri yapisiyla
baglantili olarak dengesiz panel veri analizi yontemi tercih edilmistir. Dengesiz panel
verilerini dengeli hale getirebilecek yontemler mevcuttur. Giiris & Kizilarslan (2017)
calismasinda dengesiz panel ¢alismasini dengeli hale getiren Beklenti Maksimizasyonu (EM)
Algoritmasi' yontemiyle dengeli ve dengesiz panel regresyonlarimi karsilagtirmistir. Bu
karsilastirma sonucunda regresyon katsayilarmin her iki yontemde de kullanilmasinin
anlamli oldugunu bagimh degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 arasinda
fark olugsmasina karsin iliskinin ve etkinin yoniinii belirlemede ayn1 sonuglar1 verdigini tespit
etmistir (Giiris & Kizilarslan, 2017). Calismamizda veri eksikliklerini giderme yontemlerini
kullanmak uygun goriilmedigi icin dengesiz panel analizi ile teknolojik degisimin istihdam ve
gelir dagilimi {izerindeki etkisini ekonometrik kriterlerle uyumlu ve saghkli bir sekilde
modellemek amaglanmistir.

2.2. Yontem ve Veri Seti

Panel veri analizi galismalarinda bir¢ok regresyon modeli mevcuttur. Veri setine uygun
olabilecek yontemin belirlenmesi bu sebepten 6nemlidir. Dengesiz veri setlerinde dengeli
panel analizleri i¢in yapilan yontemlerin hepsi kullanilabilmektedir.

Panel veri analizlerinde diger ekonometrik modellerde oldugu gibi hata terimleri {izerine
varsayimlar regresyon katsayilarinin yorumlanabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Panel
¢alismalarinda hem zaman serisine ait sapmalar hem de yatay kesit analizlerine ait sapmalar
dikkate alimnmaktadir. Ayrica panel verilere ait hata paylari ¢alismanin saglikli sonuglar
vermesi agisindan dnemlidir. Panel regresyon analizlerinde hata terimlerinin E (Xit pi)=0 ve
E(Xit Ai)=0 (pi birim etkileri, Ai zaman etkisi) varsayimi altinda kurulmaktadir. Birim etkilerin
ve zaman etkilerin varligi durumunda kullanilan 6zel panel regresyon modelleri de
mevcuttur. Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GEKK) yontemi standart hatalarin varlig:
durumunda kullanilan modellerdendir. GEKK yontemi ayni zamanda N>T durumunun
gerceklestigi mikro panel data modellerinde kullanilabilen bir panel veri tahmincisidir. GEKK
yontemi heteroskedastisite ve otokorelasyonun varligr durumunda kullanilabilir. Varyans
bilesenleri kullanilarak GEKK tahmincisi dengesiz panel veri analizi i¢cin uygulanan denklem
asagidaki gibidir (Baltagi, 2014: 189; Tatoglu, 2013: 11; Wooldridge, 2015: 492);

Serxk=(Z' Q1) 1z’ QY. )
Dengesiz panel veri modellerinde varyans — kovaryans matrisi (Q) GEKK i¢in elde edilebilmesi gerekmektedir.
Q=132 ; 2=0llr +dljrir seklinde olan denklem T zaman dénemi her bir birim igin farklilik
gostereceginden matrislerin diyagonal bloklar1 farkli biiytlikliikte olacaktir. Bu sebepten matris uygun bir
diizenleme ile Q= diag[(Tio? + 02)Jri + 02Er;|seklinde elde edilmektedir (Giiris, 2018: 424). Ayrica
dengesiz panelin tahmininin dengeli panelden tek farkinin, dengesiz panel durumunda agirliklarin her bir birim
icin miimkiin olan zaman serisi boyutunun uzunlugu oldugu séylenebilir (Tatoglu, 2013: 13).

! Beklenti Maksimizasyonu (EM) Algoritmasi: Eksik verilere ait serilerin ortalama vektorii ve kovaryans
matrislerinden yararlanilarak kurulan regresyonlar ile eksik verileri tahmin etme yontemidir. Bu yontem ile veri
setindeki eksik verilerin degerleri tahmin edilerek veri seti dengeli hale getirilir.
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Modelde kullanilan degiskenler sirasiyla EMP: toplam istihdami, GDP: {ilkelerin milli
gelirlerini, LFORCE: isgliciiniin niifusa oranini, POPULATION: toplam niifusu, RD: Ar&Ge
harcamalarmi, HTE: yiiksek teknoloji tirtinlerinin ihracatini ifade etmektedir. Biitiin veriler
Diinya Bankasi Veritabani'ndan alinarak derlenmistir.

Tablo 2: Betimsel Istatistikler

Degiskenler Ortalama(Mean) Std. Sapma (Std. En kiiciik (Min.) En biiyiik (Max)
(variable) Dev.)

EMP 55.66506 9.35728 30.601 87.817

GDP 6.14e+11 1.83e+12 4.87e+08 1.94e+13
LFORCE 60.56912 8.542954 40.751 89.052
POPULATION 5.99e+07 1.92e+08 274047 1.39e+09

RD 1.146505 9883172 0.01498 4.42859

HTE 1.86e+10 5.07e+10 0 5.60e+11

Ulkeler sirasiyla; Cezayir, Arjantin, Avustralya, Avusturya, Belgika, Bosna-Hersek, Brezilya,
Bulgaristan, Burkina Faso, Kanada, $ili, Cin, Kolombiya, Kosta Rika, Hirvatistan, Giiney
Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, Misir, El Salvador,
Estonya, Etiyopya, Finlandiya, Fransa, Gabon, Gambiya, Giircistan, Almanya, Yunanistan,
Guatemala, Honduras, Hong Kong-Cin, Macaristan, Izlanda, Hindistan, Iran, Irlanda, Israil,
Italya, Japonya, Kazakistan, Giiney Kore, Kuveyt, Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Madagaskar, Mali, Malta, Meksika, Moldova, Karadag, Fas, Mozambik, Hollanda, Yeni
Zelanda, Nikaragua, Norve¢, Umman, Pakistan, Panama, Paraguay, Filipinler, Polonya,
Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Singapur, Slovakya, Slovenya, ispanya,
isve(;, isvigre, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna, Birlesik Krallik, ABD, Uruguay, Ozbekistan
verileri diinya bankasindan almarak derlenmistir. Gelismislik seviyeleri UNDP (2016)
raporuna gore ayrilmistir. Ulkelerin donemlere gore bazi verileri kriz, i¢ savas vb. sebeplerle
bulunmadigr gozlenmistir. Bir¢ok iilke bu sebepten veri setine dahil edilememistir. Dahil
edilen tilkeler veri seti Ar&Ge harcamalar1 verileri dikkate alinarak elde edilebilen en ¢ok
veriye gore kullanilmistir. Ar&Ge harcamalari verileri ile yiiksek teknoloji ihracat1 verilerinin
IMF ve Diinya Bankasi gibi merkezlere biitiin iilkelerin bildirmemesinden dolay1 veri
ulagiminda kisitlar bulunmaktadir. Bu sebeple Ar&Ge verileri dikkate alinarak ulasilabilen
maksimum veriye ulasilmaya c¢alisilmis ve veri seti Ar&Ge degiskeni verilerinin izin verdigi
Ol¢tide en ¢ok tilke dahil edilerek olusturulmustur.

Literatiir kullanimi dikkate alindiginda regresyon denkleminde bagimlh degisken olarak
istthdam, bagimsiz degiskenlerde ise kontrol degiskenleri olarak GDP, LFORCE,
POPULATION degiskenleri modele eklenmistir. Teknoloji gostergesi olarak RD (Ar&Ge) ve
HTE (Yiiksek teknoloji ihracati) degiskenleri kullanilmistir. Calismada kullanilacak olan
regresyon modeli asagidaki gibidir;

Model: EMP=a + 311ogGDP + 32LFORCE + 33logPOP + 34RD + 35logHTE + e (2)

EMP, LFORCE, RD verileri oran olarak kullamildigi i¢cin GDP, POP, HTE verilerinin
logaritmalar1 alinarak veriler arasindaki birim farkliliklar: ortadan kaldirilmaistir.

Model denklemleri dengesiz panel kurulumu STATA v.14 programi kullanilarak tahmin
edilmigtir. Stata programu diger programlara gore veri dengesizliklerinde programin
algoritmalarinin sagladig1 avantaj ile bos alanlar1 dikkate almayarak hesaplama
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yapabilmektedir. Denklem igerisinde kullanilan degiskenler, kisitlamalar dikkate alinarak
hesaplama aninda eksik veri satir1 hesaba dahil edilmeden sonuglar elde edilebilmektedir.
Algoritma esnekligi sayesinde Stata programu yatay kesit ve panel ¢alismalarinda daha
avantajli olmasi nedeniyle kabul gormektedir.

Hausman Test

Panel regresyon analizlerinde kurulacak olan regresyon modeli icin karar verilmeden 6nce
hata terimlerinin rassal olup olmadigii anlamak Onemlidir. Regresyon modelinde hata
terimlerinin bagimsiz degiskenler ile iligkisi bulunuyorsa sabit etkili tahmin yontem sonuglari
tutarli olurken, tesadiifi etkiler tahmincileri ayni sekilde tutarli olmayacaktir. Eger tesadiifi
etkiler modelindeki hata terimleri bilesenlerinin bagimsiz degisken ile iligskisi bulunmuyorsa
sabit ve tesadiifi etkili yontemlerin tahmincileri tutarli olmasina ragmen tesadiifi etkiler
yontemlerindeki hesaplamalar asimptotik olarak etkin olacak ve tesadiifi etkilerin dikkate
alinarak tahmini daha uygun olacaktir (Giiris, 2018: 39).

Hausman (1978) testi panel veri setindeki hata terimlerinin bilesenlerinin bagimsiz
degiskenler ile iligkisinin rassal ya da sabit oldugunun test edilebilmesi ic¢in kullanilan
yontemdir. Bunun igin oncelikle sabit etkili ve rassal etkili modellerle regresyon tahmini
yapilarak hata terimleri hesaplanarak iliski incelenir.

Ho: E(X pii)=0 Hi: (X' pi)#0

Ho hipotezi bagimsiz degiskenler ve hata terimleri arasinda iliskinin olmadigim
varsaymaktadir. Hi hipotezi ise bazi degiskenler ile hata terimlerinin iligkili oldugunu
varsaymaktadir. Ho hipotezinin reddedilememesi durumunda rassal etkili GEKK
tahmincilerinin sonuglar: tutarl olacaktir.

Tablo 3: Hausman Testi Biitiin Ulke Gruplar1
Chi*(4) Prob>chi?
0.09 0.9991
Genel olarak tiim iilke gruplar: ile kurulan regresyon modelleri ile yapilan test istatistikleri
sonucunda (Tablo 3) Ho hipotezi reddedilememektedir. Bagimsiz degiskenlerin hata terimleri
ile iligskisinin olmadig1 kabul edilmistir. Bu durumda GEKK tahmincisi sonuglar1 sapmasiz ve
tutarli olacaktir.

Tablo 4: Hausman Testi Gelismis Ulkeler
Chi*(4) Prob>chi?
1470.45 0.0000
Verilerin gelismis tilkeler bazinda kisitlanarak yapilan regresyon modellemesine gore yapilan
Hausman Testi sonuglar1 Tablo 4.”de verilmistir. Bu tabloya gore Ho hipotezi red edilmekte
bagimsiz degiskenlerin bazilarmmin hata terimleriyle iliskili oldugu varsayimi kabul
edilmektedir.

Tablo 5: Hausman Testi Gelismekte Olan Ulkeler
Chi2(4) Prob>chi?
6.96 0.2234
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Hausman Testini (Tablo 5) gelismekte olan iilke gruplar: i¢in uyguladigimizda ise yine HO
hipotezinin reddedilemedigi ve bagimsiz degiskenlerin hata terimleriyle iliskili olmadig:
kabul edilmektedir.

Hausman Testi sonuglarina gore tesadiifi etkiler varsayimlari karsilanmaktadir ve GEKK
tahmincileriyle elde edilen sonuglarin yansiz ve tutarli oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle
GEKK tahmincisi kullanilarak regresyon modelleri kurulacaktir.

Ayrica regresyon modelimiz (N) birim sayisi biiyiik (T) zaman serisi kiigiik olan mikro panel
ozelligine sahiptir. Bu sebepten Birim Kok, Heteroskedastisite, Otokorelasyon ve Birimler
Aras1 Korelasyon testleri yapilmadan dogrudan regresyon analizi gerceklestirilmistir.

2.3. GEKK Yontemi Regresyon Analizleri

Regresyon tablosu (Tablo 6) rassal etkiler yontemleri ile yapilan testleri icermektedir. FE
(Fixed Effect), sabit birim etkilere miisade eden grup i¢i tahminci parametrelerini vermektedir.
Pesaran ve Smith (1995) bu tahmin metodunda parametre tahmincilerinin sapmali oldugunu
ifade etmislerdir. Ikinci siitunda ise tesadiifi etkiler icin genellestirilmis en kiiglik kareler
yontemi RE (Random Effect), yine GEKK yontemi gruplar aras: etkileri dikkate alan tahmin
yontemi BE (Between Effect), en ¢ok olabilirlik tahmincisi olarak MLE (Maximum Likelihood
Estimation) yontemi ile yapilan test sonuglarini gostermektedir.

Tablo 6: Dengesiz Panel Regresyon Analizleri, EMP Bagimli Degisken

Deg. FE RE BE MLE ROBUST SCC
Cons = 17.9033 -20.2965***  -15.7781**  -20.3123*** -20.2965*** = -20.2965***
logGDP | 1.0830*** 0.8790*** 0.2730 0.8764*** 0.8790*** | 0.8790***
LFORCE = 1.0651*** 1.0595*** 1.0623*** 1.0598***  1.0595%** 1.0595%**
logPOP. | -3.4407*** | -0.7971***  -0.2285 -0.7898*** | -0.7971** | -0.7971*
RD | -1.1278** = -1.0304***  -0.2005 -1.0259*** = -1.0304** -1.0304***
logHTE = 0.1644** 0.1742** 0.1995 0.1744*  0.1742 0.1742*
R2within 0.6011 0.5967 0.5801 0.5966
R?between 0.7331 0.9219 0.9267 0.9219
R2overall 0.6952 0.9101 0.9168 0.9101
Sigma_u 5.0818 2.5635 2.5208 2.5635 2.5635
Sigma_e 1.3979 1.3979 1.4032 1.3979 1.3979
Rho 0.9296 0.7708 0.7634 0.7708 0.7708
R2 0.9101
F/Prob 0.000
Gozlem sayist 1194 1194 1194 1194 1194 1194
Gozlem grubu 81 81 81 81 81 81

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir.

ROBUST Heteroskedastisite ve Otokorelasyon sorunlariin varligi durumunda, SCC (Driscoll
and Kraay (1998)) ise Otokorelasyon, Heteroskedastisite ve birimler arasi korelasyon sorunlari
durumunda hata diizeltme modelleri olarak kullanilmistir (Tatoglu, 2013: 21).

Tablo 6 verileri Model 1 regresyon denkleminin kuruldugu 6 farkl rassal etkiler tahmin
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Tablo 6 incelendiginde RE, ROBUST (hata diizeltme
modeli) ve SCC (Driscoll and Kraay (1998)) modellerinde degisken katsayilarinin, R2, sigma,
rho degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Yalnizca niifus ve yiiksek teknoloji ihracati
verilerinin SCC yonteminde olasilik degerlerinin %1 anlamlilik diizeyinden %5 anlamlilik
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diizeyine diistiigli goriilmektedir. Hausman testine gore grup ici tahmincilerinin verileri
tutarli olamayacagindan Tablo 7 verileri de dikkate alinarak regresyon analizinde RE (Rassal
Etkiler) Genellestirilmis En Kiiclik Kareler (GEKK) yontemi kullanilarak devam edilmesine
karar verilmistir.

Tablo 7: Dengesiz Panel Regresyon (GEKK) Analizleri, EMP Bagimli Degisken

Bagimsiz Deg. Genel G1 G2 G3
Cons | -20.2965*** -17.0438*** -29.8693*** 7.7724
(-6.29) (-5.08) (-6.10) (0.25)
logGDP | 0.8790*** 0.8868*** 0.9069*** -2.6054
(7.12) (4.76) (5.93) (-0.83)
LFORCE = 1.0595*** 1.0611*** 1.0806*** 0.8507***
(49.72) (33.50) (37.49) (5.46)
logPOP. | -0.7971*** -1.0783*** -0.3771 3.6535
(-4.13) (-5.04) (-1.31) (1.08)
RD = -1.0304*** -0.6765%** -1.3421** -18.6687**
(-5.81) (-3.45) (-3.14) (-2.76)
logHTE = 0.1742** 0.1795* 0.2268*** 0.0433
(2.93) (1.77) (3.40) (0.06)
Rewithin 0.5967 0.4881 0.7474 0.3427
R2between 0.9219 0.9451 0.9437 0.8529
R2overall 0.9101 0.8881 0.9343 0.7952
Sigma_u 2.5635 1.5487 2.3995 0
Sigma_e 1.3979 1.5086 1.1556 0.6149
Rho 0.7708 0.5131 0.8117 0
Gozlem say1st 1194 752 404 38
Gozlem grubu 81 44 31 6

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez igindeki
degerler (Z) katsayisini icermektedir.

Tablo 7 verileri Genel siitunu 81 {ilkenin tamamini, G1 siitunu gelismis tilkeler UNDP
(Birlesmis Milletler Kalkinma Programi) kriterlerine gore 44 {ilke verilerini, G2 siitununda
gelismekte olan tilkeler ve G3 siitununda ise az gelismis 6 tilke kisitlamasi ile kurulan Model
1 denklem sonuglarin1 vermektedir. G1, G2 ve G3 tilkeleri ile yapilan regresyon tahminlerinde
R? degerlerinin gurup ici (within) tahminleri hari¢ yiiksek acgiklayiciiga sahip oldugu
goriilmektedir. Buna gore R? (overall) degerleri tiim tilkeler igin (Genel) %91, gelismis tilkeler
icin (G1) %88, gelismekte olan iilkeler i¢in (G2) %93, az gelismis tiilkeler i¢in (G3) ise %79
agiklayici oldugu goriilmektedir. R? testi sonuglarina gore modellerimiz istihdami agiklamada
istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 7 verilerinde toplam istihdam ile bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin iligkileri
literatiirdeki teorilerle uygun oldugu goriilmektedir. GDP ile istihdam iligkisinin denkleme
katilan iilkelerin tamaminda pozitif, gelismis ve gelismekte olan (G1 ve G2) iilkeler igin pozitif
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Az gelismis tilkeler (G3) igin ise elde edilen negatif
deger %10 anlamlilik seviyesinde olmadigindan biiyiimenin istihdam iizerinde bir etkisinin
bulunmadig1 sdylenebilir. Bu durumda genel olarak ekonomik biiyiimenin istthdami arttirict
bir etkisinin oldugunu, gelismis iilkeler igin %1’lik bir biiylimenin %0.88, gelismekte olan
tilkeler icin ise yaklasik olarak %0.91'lik bir istihdam artis1i sagladigi goriilmektedir. Az
gelismis {tilkelerde biiylimenin istihdam {izerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig:
anlasilmaktadir. Bunun sebebi ekonomideki aksakliklar, niifus artis hizinin yiiksek olmasi,
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istihdam tiiretme konusunda en verimli olan sektorlerin (insaat ve hizmetler sektorleri)
istihdama katilim1 karsilayabilecek yeterlilikte is alanlar1 olusturamamasi, teknolojik
gelismeler sonucunda emek verimliliginin artis1 gibi etkenlerden dolay1 biiytimenin yeterli
istihdam olusturamamasi gibi nedenlerdir (Kara & Duruel, 2005: 369).

Tablo 7 verileri incelendiginde yine niifus degiskeninin istihdam ile olan iliskisinin gelismis
ve gelismekte olan tilkelerde negatif az gelismis olan tilkelerde pozitif oldugu goriilmektedir.
Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde niifusun artiginin istihdam ile iliskisinin negatif olmasi,
emegin az gelismis tilkelere kiyasla daha ytiksek {icretlerden fiyatlanmasi olarak gosterilebilir.
Gelismis ve gelismekte olan {iilkelerde emek giliciiniin fiyati sendikalasmalar sayesinde
korunmaktayken az gelismis iilkelerde sendikalasma yeteri seviyede saglanamamaktadir.
Ar&Ge (RD) harcamalarinin genel olarak istihdama etkisinin negatif oldugu goriilmektedir.
Ar&Ge harcamalar1 (RD) katsayilarinin tiim {ilkeler ve gelismis tilkeler igin %1 seviyesinde
anlamli, gelismekte olan ve az gelismis tilkeler icin ise %5 seviyesinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Ar&Ge harcamalarindaki (RD) %1 oraninda bir degisim sonucu gelismis,
gelismekte olan ve az gelismis {ilkeler icin katsayilarmn sirasiyla %0.67, %1.34 ve %18.66
oraninda isttihdam azalisina neden oldugu tespit edilmistir.

Teknoloji ve istihdam iligkisini dikkate alan literatiirdeki diger calismalar segilmis bazi
gelismis olan iilkelerin dikkate alindig1 ¢calismalar1 igermektedir. Bu ¢alisma onlardan farkl
olarak 44 gelismis tilke ile elde edilebilecek en yakm iligki tespit edilmeye calisilmistir.
Gelismis tlkeler ile ilgili olarak yapilmis olan literatiir calismalarinin aksine Ar&Ge (RD)
harcamalar1 sonuglar1 dikkate alindiginda teknolojinin istihdami azaltici bir etki gosterdigi
anlasilmaktadir. Gelismekte olan ve az gelismis tilkelerin katsayilarinin yiiksek olmasi
teknolojik degisim siireclerinde ortaya ¢ikan istihdam hareketliligini canli tutabilecek is
alanlarmin ihtiyaca cevap veremedigini ortaya c¢ikarmistir. Yiiksek teknoloji {irtinleri
ihracatinin katsayilar: tiim tilkeler igin %5 seviyesinde anlamli, gelismis tilkelerde (G1 stitunu)
%10, gelismekte olan tiilkelerde (G2 siitunu) %1 seviyesinde anlamlidir. Az gelismis tilkeler
(G3 stitunu) igin ise %10 seviyesinde anlamlilik icermedigi icin G3 iilkelerinde ytiksek
teknoloji tirtinleri ihracatinin istihdam tizerinde bir etkisinin bulunmadig1 sdylenebilir. Bunun
sebebi ise az gelismis tilkelerin teknoloji {iretimini yayginlastiramamasi ve teknoloji bilgi
birikiminin yeterli seviyede olmamasidir. Ar&Ge harcamalarinin (RD) aksine yiiksek teknoloji
ihracati (HTE) degiskeninde ortaya ¢ikan 1 birimlik bir degisimin istthdami genel olarak %0.17
arttirdigl gdzlenmektedir. Istihdami arttirici etkisi gelismis iilkelerde yaklagik %0.18 ve
gelismekte olan tilkelerde %0.22 olarak gerceklesmistir. Vivarelli'nin ¢alismasindakine benzer
sekilde $Sekil 2 inovasyon gelisim stireci tablosuna uyumlu sonuglar elde edilmistir. Yiiksek
teknoloji ihracatin1 (HTE) yeni teknolojik {iriin iiretimi verisi Ar&Ge harcamalarini (RD) ise
teknoloji degisimi stireci olarak dikkate aldigimizda, teknolojik iiriin tiretiminde meydana
gelen bir artisin istihdam orani {izerinde arttirici etkisi oldugu regresyon sonuglar: ile de
dogrulandig1 goriilmektedir. Uriin iiretiminin istihdami arttirmasmin yaminda teknolojik
degisim ile iiretim siirecinde ortaya ¢ikan emek tasarrufu ile istihdamin azaldig: tablo 7
verileriyle daha net anlagilmaktadir.

Doérdiinciti Sanayi Devrimi kavrami 2011 yilinda ortaya ¢ikmistir. 2011 yili ve sonrasinda
Avrupa ve gelismis {ilkelerin bir¢ogu Endiistri 4.0 konusunda calisacak komisyonlar
olusturmus ve inovatif ¢alismalar1 destekleyici politikalar gerceklestirmistir. Bu sebepten
regresyon modellerinden model iizerinde tarih arali$i dikkate almnarak iki ayri veri seti
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olusturulmus ve bu setler {izerinden yeniden regresyon analizi yapilarak 2011 sonrasi
teknolojik degisimin etkisi gozlenmeye ¢alisilmigtir.

Tablo 8: Endiistri 4.0 Oncesi ve Sonrasi Dénemler I¢in Dengesiz Panel Regresyon (GEKK)

Deg. 1998 —2017 1998 - 2010 2011 -2017
4.0’dan once 4.0’dan sonra
Cons | -20.2965*** -22.3493*** -25.2532%**
(-6.29) (-6.62) (-5.34)
logGDP | 0.8790*** 1.0785*** 0.3497
(7.12) (7.76) (1.24)
LFORCE | 1.0595*** 1.0485*** 1.1765***
(49.72) (45.52) (35.06)
logPOP. = -0.7971*** -0.8714*** -0.1186
(-4.13) (-4.38) (-0.40)
RD | -1.0304*** -0.8184*** -0.6616**
(-5.81) (-3.66) (-2.47)
logHTE = 0.1742*** 0.1150* 0.1598*
(2.83) (1.65) (1.77)
Rewithin | 0.5967 0.6318 0.6201
R2between | 0.9219 0.9241 0.9206
R?overall | 0.9101 0.9217 0.9039
Sigma_u | 2.5635 2.5748 2.5029
Sigma_e = 1.3979 1.1567 0.7562
Rho | 0.7708 0.8321 0.9163
Gozlem sayist | 1194 810 369
Gozlem grubu = 81 79 68
Wald chi*(5) | 2571.43 2173.03 1245.42
Prob > chi? | 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki
degerler (Z) katsayisin icermektedir.

Tablo 8 verilerinde 81 tilke dikkate almarak 1998 — 2010 yillar1 arasinda yani Endiistri 4.0
oncesi ve 2011 — 2017 yillar1 arasinda Endiistri 4.0 sonras1 olarak iki ayr1 donemde toplam
isttihdam {izerinde teknolojinin etkisi tespit edilmek istenmistir. Tablo 8 verilerinde tarih
ayrimi sebebiyle 1998 — 2017 yillarinda 81 {ilke ile elde edilen gozlem sayisinin 1998 — 2010
yillar1 arasinda 79 {ilke, 2011 - 2017 yillar1 arasinda ise 68 iilke grubuna diistiigli
goriilmektedir. Bunun sebebi bazi iilkelerin 2010 6ncesinde Ar&Ge harcamalar1 bilgilerini
paylasmamis olmasi, 2011 — 2017 yillar1 arasindaki grup farkliliginin ise yasanan siyasi olaylar
ve i savaglar gibi sebepler nedeniyle veri paylagimlarinin ¢ok diizensiz olmasidir. Ozellikle
2011 - 2017 dénemine ait verilerdeki eksikliklerden dolay1 hesaplamalarin sapmali olmamasi
icin bazi iilkeler gruptan ¢ikartilmistir.

Tablo 8 regresyon tahminleri R? (overall) degerleri ii¢ regresyon icinde %90 ve tizeri sonuglar
vermistir. 1998-2017 yillar1 dikkate alinan regresyon R? degeri %91, 1998-2010 yillar1 verileri
dikkate alinan regresyon R? degeri %92, 2011-2017 yillar1 verileri ile yapilan regresyon
sonuglarina gore ise R? degeri %90 oldugu goriilmektedir. Wald chi? testi sonuglar1 probility
degerleri %1 anlamlilik seviyesindedir. R? ve wald chi? testleri dikkate alindiginda regresyon
sonuglarin1 yorumlamak istatistiki olarak anlamhidir.

Biiyiime (GDP) ve toplam istihdam (EMP) arasinda 1998 — 2017 ve 1998 — 2010 yillarinda %1
seviyesinde anlamli ve pozitif iliski bulunmustur. 2011 - 2017 yillarinda ise biiytime ile toplam
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istihdam arasmda anlamli bir iliskinin bulunmadig: goriilmektedir. Genel olarak 1998 — 2017
doneminde biiylimede ortaya ¢ikacak olan 1 birimlik bir artigin istihdam tizerinde yaklasik
90.88 oraninda bir artisa sebep oldugu, 1998 — 2010 yillarinda ise yaklasik olarak %1.08
oraninda artis sergiledigi goriilmektedir. Isgiicii (LFORCE) ve istihdam arasinda her iig
dénem icin %1 seviyesinde anlamli ve pozitif sonuglar elde edilmistir. Isgiiciinde ortaya
¢ikacak olan %1’lik bir artis igin 1998 — 2017 doneminde %1.06, 1998 — 2010 yillarinda %1.05 ve
2011 — 2017 yillar1 arasinda ise %1.18 oraninda bir artisa sebep olmustur. Niifus (POP) ile
istihdam arasindaki iligki %1 seviyesinde negatif ve anlamli sonuglar gostermektedir. Niifusta
ortaya ¢ikacak olan 1 birimlik bir artista 1998 — 2017 yillar1 arasinda %0.80, 1998 — 2010
yillarinda %0.87, 2011 - 2017 yillarinda ise %0,11 oraninda azalisa neden oldugu
goriilmektedir. Niifus ve istihdam arasindaki iligkinin son yillarda zayifladigi sonucuna
ulagilmaktadir.

Tablo 8. incelendiginde 1998 — 2017 yillar1 arasinda Ar&Ge (RD) harcamalar ve yiiksek
teknoloji {irtinler ihracati katsayilarmin %1 seviyesinde anlamli oldugu goriilmektedir.
Endiistri 4.0 oncesi Ar&Ge harcamalar1 (RD) %1 diizeyinde anlamli iken sonrasi igin %5
seviyesinde anlamli bir sonug elde edilmistir. Yiiksek teknolojili iiriin ihracatinda (HTE) ise
Endiistri 4.0 6ncesi ve sonrasi igin %10 seviyesinde anlamli sonuglar elde edilmistir. 1998 —
2017 yillar1 Ar&Ge harcamalar1 (RD) dikkate alindiginda %1 oranindaki bir degisimde
istihdamda %1.03 azalis gozlenmekte iken Endiistri 4.0 Oncesinde %0.87, Endiistri 4.0
sonrasinda %0,66 azalis tespit edilmistir. Yiiksek teknoloji {iriin ihracati (HTE) verilerinde ise
toplam istihdam tizerinde 1998 — 2017 déneminde %0.17 pozitif katki gozlenirken Endiistri 4.0
oncesi %0.11, sonrasinda ise %0.15’lik pozitif bir katkinin oldugu goriilmektedir. Bu durumda
siire¢ inovasyonun negatif etkisinin Endiistri 4.0 sonrasinda azaldigy, yiiksek teknoloji iiriin
tiretiminin pozitif etkisinin ise artis gosterdigi soylenebilir.

Endiistri 4.0 oncesi ve sonras1 ayriminin iilkelerin gelismislik seviyelerine gore incelemek igin
kurulan regresyon sonuglar1 Tablo 9 ve 10 verilerinde goriilmektedir. Toplam istihdam
bagimli degisken olarak kullanilan regresyon sonuglar1 1998 — 2010 yillar1 kisit1 ile Tablo 9."da
verilmistir. Diger regresyon sonuglarinda oldugu gibi buradaki ayrimda R? degerlerinin
yliksek degerler icerdigi goriilmektedir. Gelismis tilkeler (G1) igin yapilan regresyon tahmini
R? (overall) degerinin %91, gelismekte olan iilkeler regresyon tahmini degeri %93, az gelismis
tilkeler igin ise %74 agiklayiciliga sahiptir. Wald chi? testleri prob degerleri %1 seviyesinde
anlamli oldugu goriilmektedir. Istatistiki olarak her ii¢ regresyon analizi yorumlanabilir.

Biiyiime (GDP) ve istihdam iligkisi gelismis (G1) ve gelismekte olan (G2) tilkelerde %1
seviyesinde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Az gelismis tilkeler (G3)
acisindan ise anlamli bir iligki tespit edilememistir. Biiyiimede ortaya ¢ikacak olan 1 birimlik
bir artisin gelismis tilkelerde %1.11, gelismekte olan {iilkelerde ise %1.23 oraninda istihdam
artisina neden oldugu, az gelismis olan {ilkelerde ise anlamli bir etkisinin bulunmadig:
anlagilmaktadir. i§gﬁcﬁnﬁn (LFORCE) istihdama etkisi ise gelismis iilkelerde negatif ve %1
seviyesinde anlamli, gelismekte olan {iilkeler ve az gelismis iilkelerde ise %1 seviyesinde
anlamli ve pozitif iliski tespit edilmistir. Isgiiciinde ortaya ¢ikacak olan %1 oranindaki bir arts
gelismis tilkeler istihdaminda %1.07 oraninda bir azalisa neden olmaktayken gelismekte olan
tilkelerde %1.12, az gelismis iilkelerde ise %0.76 oraninda artis sagladigi goriilmektedir.
Gelismis tilkeler ve az gelismis iilkeler agisindan Ar&Ge harcamalar1 (RD) %5 seviyesinde
anlamh etkilerin bulundugunu gostermektedir. Gelismekte olan {ilkelerde ise Ar&Ge
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harcamalar1 ve yiiksek teknoloji iirtin ihracatinin (HTE) istihdam tiizerinde anlamli bir
etkisinin bulunmadig1 gozlenmektedir. Ayrica gelismis ve az gelismis {iilkeler igin yiiksek
teknoloji {irtin ihracatinin katsayilarinin anlamli olmadigi, 1998 — 2010 yillarinda istihdam
tizerinde anlaml1 bir iligkinin bulunmadig s6ylenebilir.

Tablo 9: Endiistri 4.0 Oncesi 1998 — 2010, Dengesiz Panel Regresyon (GEKK) Analizleri, EMP

Bagimli Degisken
Deg. G1 G2 G3
Cons | -16.6888*** -34.0462** 34.3254
(-5.08) (-6.12) (0.95)
logGDP | 1.1140*** 1.2343*** -4.1024
(6.08) (5.81) (-1.24)
LFORCE | -1.0297*** 1.1217*** 0.7666***
(32.46) (31.42) (4.78)
logPOP. | -1.3081*** -0.6443* 4.0112
(-6.42) (-1.96) (1.17)
RD | -0.5667** -0.4890 -19.3787**
(-2.56) (-0.81) (-2.54)
logHTE @ 0.1527 0.1120 0.6022
(1.50) (1.12) (0.69)
Rewithin | 0.5561 0.7379 0.1034
R2between | 0.9537 0.9350 0.8803
Reoverall = 0.9176 0.9329 0.7939
Sigma_u | 1.4740 2.4473 0
Sigma_e | 1.2002 1.0617 0.4943
Rho | 0.6013 0.8416 0
Gozlem sayist | 507 272 31
Gozlem grubu | 44 29 6
Wald chi?(5) | 1330.32 47.16 96.28
Prob > chi? | 0.0000 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez i¢indeki
degerler (Z) katsayisini icermektedir.

Ar&Ge harcamalarinda (RD) %1 oraninda ortaya ¢ikan bir artisin etkisi toplam istihdam
tizerinde %0.56 ve az gelismis tilkelerde %19.37 azalisa neden olmaktadir. Ayn1 donemde
yiiksek teknoloji tirtinler ihracati biitiin iilkeler agisindan anlaml bir etkiye sahip degildir.
HTE bagimsiz degiskeninde Tablo 8’deki Endiistri 4.0 6ncesi i¢in bulunan istihdam tizerindeki
pozitif etkiye ragmen ayni donemde gelismislik seviyelerine gore incelendiginde anlamli bir
etki bulunamamuistir. Teknoloji tiriin ihracat1 genel olarak diinya tilkeleri isttihdam diizeyinde
pozitif etkiye sebep olsa da iilke gruplar1 agisindan anlamli bir artisin bulunmadig sonucuna
ulagilmistir. Bu durum teknoloji agisindan gelismis {tilkelerde bile teknoloji {iretme ve
gelistirme acisindan farkliliklar bulundugunu gostermektedir.
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Tablo 10: Endiistri 4.0 Sonras1 2011 — 2017, Dengesiz Panel Regresyon (GEKK) Analizleri,

EMP Bagimli Degisken
Deg. G1 G2
Cons | -36.9446*** -11.8584
(-5.72) (-1.57)
logGDP | 0.5376 -0.2966
(1.08) (-0.70)
LFORCE | 1.2943*** 1.1191***

(21.51) (25.37)

logPOP. = -0.8670* 0.3763

(-1.66) (0.71)

RD = -1.0152%** 1.2707

(-3.25) (1.63)

logHTE @ 0.7029*** 0.0377

(3.81) (0.44)

Rewithin | 0.5938 0.7851
R2between | 0.8767 0.9280
Reoverall = 0.8484 0.9305
Sigma_u | 2.3774 2.8636
Sigma_e = 0.7887 0.5654
Rho | 0.9009 0.9575

Gozlem sayist | 240 126
Gozlem grubu | 42 25

Wald chi?(5) | 549.97 662.72
Prob > chi? | 0.0000 0.0000

Not: Anlamlilik seviyesi *: %10,**: %5, ***: %1 olarak ifade etmektedir. Parantez igindeki
degerler (Z) katsayisini icermektedir.

Tablo 10 ise Endiistri 4.0 sonrasi dénem olan 2011 — 2017 yillar1 ig¢in kurulan regresyon
sonuglarim1 gostermektedir. Endiistri 4.0 sonrasi i¢in az gelismis tiilkelerde yeterli veri
bulunmamasindan dolay: regresyon sonuglari elde edilememistir. Regresyon analizinde
gelismis tilkeler R? degerinin %84, gelismekte olan tilkeler R? degerinin %93 oraninda oldugu
goriilmektedir. Wald chi? testi probility degerinin %1 seviyesinde anlamli oldugu,
regresyonlar1 yorumlamanin istatistiki olarak uygun oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
bulgularda ise biiytime (GDP) katsayilarinin anlamlilik seviyesi gelismis (G1) ve gelismekte
olan (G2) iilkeler agisindan %10 diizeyinin disinda kalmistir. 2011 sonrasindaki stirecte her iki
iilke grubu agisindan biiylimenin isttihdam {izerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig:
soylenebilir. Isgiicii (LFORCE) katsayilari ise %1 seviyesinde anlamlilik gstermektedir. Bu
durumda 2011 — 2017 yillar1 arasindaki stiregte isgiiciinde ortaya ¢ikan %1’lik bir degisimde
toplam istihdami gelismis tilkelerde %1.29 ve gelismekte olan {ilkelerde %1.11 oraninda
arttirmaktadir.

Tablo 10’a gore Endiistri 4.0’dan sonraki siiregte teknoloji gostergeleri incelendiginde gelismis
tilkeler ac¢isindan Ar&Ge harcamalari (RD) ve yiiksek teknoloji iirtin ihracatt (HTE)
katsayilarinin %1 seviyesinde anlaml bir etki icerdigini, gelismekte olan iilkeler agisindan
degerlendirildiginde ise anlamli bir etkinin bulunmadig: goriilmektedir. Endiistri 4.0 sonrasi
verilerinde gelismis tilkelerde Ar&Ge harcamalarindaki (RD) %1 oranindaki artis sonucunda
istihdamdaki azalis etkisinin %0.56’dan %1.01 oranina ytiikseldigi gortilmektedir. Yiiksek
teknoloji iirlin ihracatinda (HTE) ise Onceki siirecte anlamli bir etkinin bulunmamasina
ragmen sonraki siirecte anlaml ve %0.70 seviyesinde pozitif bir etkinin oldugu goriilmektedir.
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Gelismis tilkeler i¢in Ar&Ge harcamalarinin (RD) istihdami azaltici etkisi ile yiliksek teknoloji
tirtin ihracatinin istihdami arttiricr etkisi arasinda %0.31 oraninda bir agik bulundugu ve
istihdam agisindan yine de ciddi bir kayip oldugu goriilmektedir. Diger taraftan ise anlaml
bir degismenin bulunmus olmas1 gelismis {ilkelerin Endiistri 4.0 i¢in yaptiklar1 atilimlarin
isttihdam agisindan olumlu etkilerinin oldugu soylenebilir. Siire¢ inovasyonu ile gergeklesen
istihdam daralmasinin iiriin {iretimi sayesinde ortaya ¢ikan istihdam artisi ile kapatilabildigi
fakat tam olarak istihdam azaligin1 kargilayamadig1 goriilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde
ise anlaml1 bir etkinin bulunmamasi Dord{iincii Sanayi Devriminin etkisinin belirsizliginin bu
tilke gruplari icin devam ettigi sdylenebilir.

3. SONUC

[k iki sanayi devrimi siire¢ olarak iki asirdan fazla siirse de Uciincii Sanayi Devrimi bilisim
teknolojilerinin gelismesi ve bilginin daha hizli yayilmasmi saglayarak daha kisa stirede
yaygmlagsmigtir. Biitiin bu siireclerin ardindan gelen Endiistri 4.0 ashnda bugiin
farkedilemeyen ¢ok biiyiik bir doniisiim dalgasidir. Ik ii¢ sanayi devrimi tarim ve sanayi
alaninda biiyiik rol oynamis olsa da Dordiincii Sanayi Devriminin sadece tarim ve sanayi
sektorlerini etkilemekle kalmayacagi aym1 zamanda hizmetler sektoriinde de ciddi
dontisiimlere neden olacag1 yasanan teknolojik gelismeden anlasilabilmektedir. Endiistri 4.0
ile ilgili istihdam teorileri genellikle insanlarm hukuk, tip ve sanat gibi insanin mutlaka
bulunacag1 alanlar etkilemeyecegini ongormektedir. Hergiin yeni bir inovatif {iriniin her
alanda karsimiza ¢ikacak olmasi bu teoriyi clirtitmektedir. Teknolojik iiriinler sayesinde
isgiiciiniin yogun oldugu ve insanin yerinin alinamayacaginin diigtiniildiigii alanlarda dahi
yenilikler gerceklesmektedir. Yapay zeka haber spikerleri yayginlastiginda bir¢ok haber
kanal1 bu teknolojiyi kullanacaktir. Ayni zamanda yapay zeka saglik danismanlari, hukuk
danismanlari, yapay zekali robot polisler ve yapay zeka asistanlar yayginlasarak ciddi bir
issizlik artismna neden olacaktir. Ayrica 3D yaziclar ile araba, ev, basit el aletleri vb. seylerin
yapilmig olmasi iiretim siireclerinin daha bireysel ve esnek {iretime neden olacagin
gostermektedir. Ozellikle ugak yapimi1 ve bina insaat1 gibi projelerde 3D yazicilarm kullanimi
ile birlikte istihdam alaninda ciddi sorunlarin ortaya ¢ikabileceginin bir isaretidir. Ulasim
alaninda ise siirticiisiiz toplu tasima araglari, siiriiciisiiz ugan arabalar giindeme gelmektedir.
Dordiincii Sanayi Devrimi igin birkag 6rnek verilmis olmasina ragmen ortaya ¢ikacak olan is
glicli fazlasinin oldukga biiyiik oldugu tahmin edilebilir. Ustelik bu siire¢ cok uzak bir
gelecekte yasanmayacak 5-10 yil gibi kisa bir siire icinde gergeklesebilecektir. Diger taraftan
Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim, Otonom Robotlar, Akilli Fabrikalar,
Arttirllmis Gergeklik gibi diger hayati kolaylastiric1 6zelliklerin etkileri daha korkutucu
diizeydedir. Akilli Fabrikalar'in amaci is giiciinii sifira indirerek tamamen robotlarla yonetilen
karanlik fabrikalarin olugsmasini saglamaktir. Bu fabrikalarda ¢alisacak olan is giicii tamamen
teknik donanima sahip kisiler olacaktir. Diger taraftan Arttirllmis Gergeklik egitim alaninda
Ogretim stirecini daha eglenceli ve gorsel hale getirerek egitimciyi bir danisman statiisiine
gecirmektedir. Elbette yeni teknolojiler, yeni is alanlarinin agilmasina sebep olacak ve Endiistri
4.0’da olumlu etkilerin gelismesine neden olabilecektir. Burada 6nem kazanan diger bir konu
gelecek icin tasavvur edilemeyen, acilacak is alanlariin kaybedilen is alanlarinin tazminini
saglamasi hususudur. Istihdami etkilemeyecegini ifade eden teoriler kaybedilecek is alanlarin
yeni is alanlariyla tazmin edilecegini belirtmektedir. Lakin tazmin edilecek ozellikle hizmet
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sektoriindeki istihdam hacminin biiyiik olmasi nedeniyle kaybedilen is alanlarmin ne kadarini
tazmin edebilecegi agik bir sekilde belirlenememektedir.

Vivarelli (2013) ¢alismasinda yeni tiriin iiretimi ile isttihdamin arttirildigini, iretim siirecindeki
teknolojik gelismenin ise istthdami azalttigini ifade etmektedir. Regresyon sonuglarinda
Vivarelli'nin bu ifadesini destekleyici bulgular elde edilmistir. Regresyon analizi sonuglarinda
Ar&Ge harcamalar1 (RD) ile istihdam arasindaki iliskinin negatif oldugu, yani iiretim
siireclerinde ortaya ¢ikan gelismelerin istihdami azalttigi goriilmektedir. Yeni {irtin tiretimini
temsil eden yiiksek teknoloji {iriin ihracati (HTE) ile istihdam arasindaki iliskinin pozitif
oldugu goriilmektedir. Regresyon sonuglar1 Vivarelli'nin tespitini dogrular niteliktedir.
Ayrica Ar&Ge harcamalarmin (RD) istihdami azalticr etkilerinin gostergesi olan yiiksek oranl
katsayilar ile yiiksek teknoloji tirtinleri ihracatinin arttirici etki saglayan diisiik oranl
katsayilar arasindaki farklarin, teknolojinin istihdami azaltan etkilerinin istihdami arttirici
etkilerinden daha yiiksek seviyelerde oldugu, bu durumda da yiiksek igsizlik oranlarinin
ortaya cikabilecegi goriilmektedir. Aradaki farkin istihdam arttiric1 politikalar tarafindan
dagitilamadigr durumda yiiksek igsizlik oranlariyla karsilagilabilecegi tespit edilmistir.
“Teknolojik issizlik” radikal teknolojik degisikliklerin yasandigi donemlerde ortaya
¢ikmaktadir (Vivarelli, 2013: 66). Teknolojik issizlik ile karsilasilmasi yiiksek bir ihtimal
icermektedir. Bu sebepten hiikiimetlerin bu konuda ortaya ¢ikacak is giicii fazlasini tolere
edecek istihdam politikalar1 gelistirmesi olduk¢a 6nemlidir.

Hiikiimetler Endiistri 4.0 baslangicindan itibaren yalnizca inovatif ¢alismalara yonelmistir.
Ortaya ckacak yiiksek issizlik ihtimali birgok iyimser fiitiirist tarafindan goz ard:
edilmektedir. Bu c¢alismada ortaya ¢ikabilecek olan istihdam daralmalarmin
kiigtimsenmeyecek kadar yiiksek oranli olacagi regresyon sonuglari ile anlasilmistir. Bugiine
kadar yasanmis olan teknolojik doniisiimler sebebiyle ortaya ¢ikan isgiicii fazlas1 uygulanan
politikalar ve hizmetler sektoriinde mevcut olan is giicii talebi ile karsilanmigtir. Fakat
Dordiincii Sanayi Devrimi hizmetler sektoriinde ciddi bir isgiicii fazlasinin ortaya ¢itkmasina
sebep olacak seviyededir. Hiikiimetler giindeme gelecek olan biiytiik 6l¢ekli teknolojik igsizligi
karsilaya bilecek bir politikaya sahip degillerdir. Bu sebepten dncelikle bu konuda ¢alisacak
komisyonlar olusturulmali ve teknolojiyi gelistirirken ayni zamanda is giicii talebi olusturacak
alanlar agilmasi saglanmalidir. Endiistri 4.0 siireci nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olan istihdam
sorununun Onlenebilmesi i¢in uygun politikalarin {iretilmesi ve yeni yatirim politikalar
olusturulmasi Tiirkiye agisindan zorunludur.
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