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Bir teknolojik gelisme gostergesi olan Ar&Ge harcamalari, yeni iiretim siireglerinin belirlenmesinde
ve uygulanmasinda 6nemli bir faktordiir. Teknolojik gelisme, sektorler arasinda yapisal degisikliklere neden
olan bir olgudur. Uretim siirecinde {iretim faktérlerinin ikame edilmesini etkileyen teknolojik ilerleme, ilgili
sektorlerin istihdam yapisim da etkilemektedir. Isgiicii talebi, yeni iiretim teknolojilerine adaptasyon
stirecinde endiistrilerin teknoloji yogunluguna gore degisiklik gostermektedir. Bu baglamda, ¢alismanin
amac1 1996-2017 doneminde Ar&Ge harcamalarinin sektorel istihdam {izerindeki etkilerini incelemektir.
AMG yonteminden elde edilen bulgular, Ar&Ge harcamalarimin tarim sektoriiniin toplam istihdamdaki
payini negatif yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ar&Ge harcamalarindaki% 1'lik artig, tarim sektoriiniin
toplam istthdamdaki paymi % 0,13 azaltmaktadir. Sanayi ve hizmetler sektdriinde ise Ar&Ge
harcamalarindaki % 1'lik artis, sektorel istihdamin toplam igindeki paymi sirasiyla% 0,16 ve % 0,26
artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sektorel Istihdam, Teknolojik Gelisme, Ar&Ge Harcamalari.

IMPACT OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT ON EMPLOYMENT:
EVIDENCE FROM TURKISH SECTORS

ABSTRACT

As a technological development indicator, R&D expenditures are effective in determining and
implementing new production processes. Technological development is a phenomenon that causes structural
changes across sectors. Technological advancement that affects the substitution of production factors in the
production process also affects the employment structure of the relevant sectors. Labor demand varies across
industries’ technology intensity during the adaptation process to new production technologies. In this context,
the aim of this study is to analyze the effects of R&D expenditures on sectoral employment over the period
1996-2017. Findings obtained from the AMG method reveal that R&D expenditures negatively affect the
share of the agriculture sector in total employment. A 1% increase in R&D expenditures reduces the share of
the agricultural employment by 0,13%. In the case of the industry and services sector, a 1% increase in R&D
expenditures increase the share of sectoral employment by 0,16% and 0,26%, respectively.

Keywords: Sectoral Employment, Technological Development, R&D  Expenditures.

1. GIRIS

Teknolojik yenilik, siire¢ yeniligi ve iriin yeniligi olmak iizere iki farkli kategoride
incelenmektedir. Bu iki farkli yenilik tiiriiniin istthdam iizerindeki etkileri de genel olarak
birbirinden farklidir. Uriin yeniligiyle sonuglanan Ar&Ge harcamalari genel olarak emek dostu
(istthdami artiran); siire¢ yeniligi ile sonuclanan Ar&Ge harcamalari ise emek tasarrufu saglayan
(istihdam1 azaltan) bir etkiye sahiptir. Teknolojik issizlik, yeniliklerin emek tasarrufu saglayan
etkilerinin dogrudan bir sonucudur. Bu siirecte gelistirilen yeni makinalar araciligiyla ger¢eklesen
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teknolojik gelismenin alt sektorler iizerinde istihdami azaltict yonde bir etkisi ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bir ifadeyle, emegin yerini teknolojik makinalar almaktadir'. Uriin yeniligi ise yeni iiriinler
ve yeni pazarlar aracilifiyla istthdam yaratici bir etkiye yol agmaktadir (Vivarelli 2015; Piva ve
Vivarelli, 2017).

Teknolojik gelismenin istihdam {izerindeki olumlu etkilerini bes farkli kanal ile agiklamak
miimkiindiir. Bunlardan birincisi verimlilik etkisidir. Daha ucuz makinelerin insan emegi yerine
kullanilmas1 bir verimlilik etkisi yaratir. Otomasyona ge¢mis isleri liretmenin maliyeti diistiikge,
ekonomi genislemektedir ve otomasyona gegmemis islerde isgiicii talebini artirmaktadir®. Ikincisi,
artan otomasyonla tetiklenen sermaye birikiminin ayni zamanda emek talebini de artirmasidir.
Ucgiinciisii, otomasyonun derinlesmesi olarak adlandirilan olgudur. Bu kavram otomasyonun sadece
daha Once emek tarafindan gerceklestirilen islerin yerini almasi degildir. Ayn1 zamanda hali
hazirda otomasyona gecmis islerdeki makinelerin iiretkenligini de artirmasidir. Bu durum
verimlilik etkisi yaratma egilimi gdstermekle birlikte emegin yerine gegmez. Dolayisiyla isgiicii
talebini artirir (Acemoglu ve Restrepo, 2018). Dordiinciisii nispi beceri talebindeki degisikliktir.
Diger bir ifadeyle, teknoloji ve beceriler arasindaki tamamlayiciligi tesvik ederek yiiksek vasifli
iscinin istihdami ve ticretlerini desteklemektedir (Silva ve Lima, 2017).

Teknolojik gelismenin istihdam {izerindeki etkisini makro bazda ele alan ¢aligmalar, farkli
teknoloji yogunluguna sahip sektorlerde teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki olasi etkilerini
ayrigtiramamaktadir. Toplamin yanlilig1 (aggregation bias) olarak adlandirilan bu sorun ise elde
edilen bulgularin tutarliligina golge diisiirmektedir. Bu baglamda, mikro veri kullanilarak yapilan
caligmalar daha tutarli sonuglarin elde edilmesinde ve saglikli politika ¢ikarimlarinin ortaya
koyulmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin amaci teknolojik gelismenin istihdam
iizerindeki etkisinin sektorel olarak incelenmesidir. Tiirkiye ornekleminde s6z konusu iliskiyi
sektorel olarak ele alan galismalar daha ¢ok sanayi sektorii lizerinde odaklanmaktadir. Bu nedenle
calismada Arastirma-Gelistirme (Ar&Ge) harcamalar ile Olgiilen teknolojik gelismenin tarim,
sanayi ve hizmetler olmak iizere li¢ ana sektor istihdami iizerindeki etkisi analiz edilecektir.

Calisgmanin dort boliimden olusmasi planlanmaktadir. Giris boliimiinii takiben literatiir
taramasinin yer aldig1 ikinci boliimde mikro temelli calismalara yer verilecektir. Ugiincii boliimde
model ve veri seti tanitildiktan sonra ekonometrik uygulama basliklarina yer verilecektir. Calisma
sonug ve politika ¢ikarimlari boliimii ile sonlandirilacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI: MiKRO PERSPEKTIFLI CALISMALAR

Mikroekonomi teorisi, teknolojik gelismenin basta emek olmak iizere daha az iiretim
faktorii kullanilarak ayni miktar ¢ikti {iretimine yol acacagini varsaymaktadir. Bu teorik bakis agisi,
teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki dogrudan olumsuz etkilerine odaklanan siire¢ yeniligi
yaklagimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, siire¢ yeniliginin emek tasarrufu saglayan bu
etkisi g¢esitli piyasa mekanizmalar1 araciligiyla telafi edilebilmektedir (bknz, dip not: 1). Aym
zamanda iirlin yeniliginin istthdam dostu bir etkiye sahip olmasi teknolojik gelismenin istihdam
iizerindeki etkilerinin degiskenlik gosterebilecegi anlamina gelmektedir (Vivarelli, 2014). Bu
baglamda, literatiirde teknolojik gelisme ve istihdam arasindaki bu karmasik iliskiyi ele alan ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda teknolojik gelisme yenilik iizerinden
Ar&Ge harcamalar1 araciligiyla agiklanmaktadir. Bahsi gecen c¢alismalarda gesitli {ilke/iilke
gruplarinda s6z konusu iliski makro ya da mikro diizeyde ele alinmaktadir. Calismanin temel
motivasyonu toplamin yanlilig1 probleminin olasi etkilerinin elimine edilmesi oldugu i¢in bu baglik
altinda sadece mikro temelli ¢alismalara yer verilecektir.

! Bununla birlikte s6z konusu yeni teknolojiyi iireten {ist sanayilerde ilave emek ihtiyaci ortaya g¢ikmaktadir. Alt
sektorlerde teknolojik gelisme siireci is kaybina yol acarken; ayni zamanda ortalama maliyetlerin diismesine neden
olmaktadir. Diger bir ifadeyle, alt sektorlerde teknolojik gelismeye bagh siire¢ yeniliginin dogrudan etkisi is kaybi
tizerinedir. Teknolojik gelismenin belirledigi istihdamdaki azalma yeni makina, yeni {iriin, fiyat, yatirim, gelir ve {icret
mekanizmasi gibi ¢esitli ekonomik giiglerle telafi edilebilmektedir. (Piva ve Vivarelli, 2017; Vivarelli, 2015, Vivarelli,
2014).

2 Detayh bilgi igin bknz: Acemoglu ve Restrepo, 2018.

482



EKK yo6ntemini kullanarak Brouwer vd. (1993), Hollanda’da faaliyet gosteren 859 firmada
Ar&Ge harcamalari ile istihdam arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Elde edilen bulgular, istthdam ile
Ar&Ge harcamalari arasinda negatif yonlil bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Taymaz (1996), 1985-1992 doneminde Tiirk imalat sektoriinde teknolojik gelismenin
istthdam iizerindeki etkisini EKK yoOntemini kullanarak incelemistir. EKK sonuglarina gore,
teknolojik gelismenin istihdam iizerinde zay1f ve negatif bir etkisi bulunmaktadir.

Greenan ve Guellec (2000), Fransa imalat sektoriinde 1986-1990 donemini igeren
verilerle yenilik ve istihdam arasindaki iliskiyi firma diizeyinde ele almiglardir. Elde edilen
bulgular, degiskenler arasinda firma diizeyinde pozitif bir iliski oldugunu gdstermistir.

Finlandiya, Fransa, Almanya, Japonya, Ingiltere ve ABD imalat sektoriinde istihdam
yapisinda meydana gelen degismeleri Hollanders ve Weil (2002), 1975-1995 dénemini kapsayan
verilerle incelemislerdir. Temel regresyon analizinden elde edilen bulgular, tiim iilkelerde yiiksek
teknolojili endiistrilerde istihdam oranindaki degismelerle Ar&Ge yogunlugu arasinda pozitif ve
anlaml bir iligkinin varhigimi kanitlamisgtir.

Fung (2006), ABD bankacilik sektdriinde emek tasarrufu saglayan teknolojilerin istihdam
iizerindeki etkisini ele almigtir. Caligmada 100 banka holding sirketinin 1992-2003 donemine
iligkin verileri kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, firma diizeyinde emek tasarrufu saglayan
teknolojilerin daha yiiksek istihdama yol agtigini ortaya koymustur.

1995-1997 ve 1998-2000 donemlerine iliskin verilerle Tiirk imalat sanayisinde Ugdogruk
(2006), teknoloji ve istihdam arasindaki iliskiyi incelemistir. Elde edilen bulgular, 1995-1997
doneminde endiistrilerin teknoloji diizeyine gore degismeksizin yeniligin istihdam artis oranlar
tizerinde pozitif bir etkisi oldugunu gostermistir. Diger taraftan 1995-1997 doneminde ise diisiik
teknolojili endiistrilerde istihdam artis oraninin pozitif; iist ve orta diizey teknolojili endiistrilerde
ise negatif oldugu tespit edilmistir.

1963-2002 donemine iliskin verilerle Coad ve Rao (2007), ABD ekonomisindeki ileri
teknolojili imalat sanayilerinde yeniligin istihdam iizerindeki etkisini kantil (quantile) regresyon
yontemi ile tahmin etmislerdir. Elde edilen bulgular, yenilik ve istihdam arasinda pozitif yonlii bir
iligki oldugunu ortaya koymustur.

Piva ve Vivarelli (2017), 11 AB iilkesi i¢in teknolojik gelismenin istihdam {iizerindeki
etkisini GMM-SYS ve LSDVC yontemlerini kullanarak incelemiglerdir. 1998-2011 doéneminin
incelendigi calismada, Ar&Ge harcamalarinin yiiksek ve orta teknolojili sektorlerde istihdam
yanlis1 pozitif bir etkisi oldugu bulgusuna ulagilmistir. Diisiik teknolojili sektorlerde ise herhangi
bir etki tespit edilememistir.

Bogliacino ve Vivarelli (2012), 15 AB iilkesinde teknoloji ile genisletilmis emek talebi
denklemini GMM-SYS yontemi ile tahmin etmistir. 1996-2005 déneminin ele alindig1 ¢alismada,
sanayi ve hizmet sektoriinde yer alan 25 firmaya iligkin veriler kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
Ar&Ge harcamalarinin istihdam iizerinde pozitif bir etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Bogliacino vd. (2014), Avrupa’da imalat ve hizmetler sektoriinde faaliyette bulunan 677
firmaya iligkin verileri kullanarak Ar&Ge harcamalar1 ile istihdam arasindaki iliskiyi ele
almiglardir. EKK yonteminden elde edilen bulgular, yiiksek teknolojili sanayi ve hizmet
sektorlerinde Ar&Ge harcamalarinin istihdami pozitif etkilendigini ortaya koymustur.

Tamayo ve Huergo (2016), Ispanya’da faaliyette bulunan firmalara iliskin verileri
kullanarak Ar&Ge harcamalarmin istihdam T{zerindeki etkisini iki asamali EKK yontemi
aracilifiyla incelemislerdir. Elde edilen bulgular, Ar&Ge harcamalan ile kalifiye emek istihdami
arasinda pozitif bir iligki oldugunu gdstermistir.

Lenger (2016), Tiirk imalat sanayinde teknolojik gelismenin sektorler arasi istihdam
iizerindeki etkilerini 1985-1998 donemi i¢in ele almistir. Teknolojik degismenin kalifiye emegin
yogun oldugu endiistrilerde idari personel istihdami iizerinde pozitif bir etkisi; vasifsiz emegin
yogun oldugu endiistrilerde ise negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
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1992-2001 donemini igeren verilerle Meschi vd. (2016), Tirkiye’de teknolojik gelismenin
imalat sektorii lizerindeki etkisini firma diizeyinde incelemislerdir. GMM-SYS ydnteminden elde
edilen bulgular, teknolojinin istihdam {izerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Havuzlanmis EKK yontemini kullanarak Okumu vd. (2019), Afrika imalat sektoriinde
iiriin ve siire¢ yeniliklerinin istthdam {izerinde pozitif etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Kiligaslan ve Tongiir (2019), Tiirk imalat sektoriinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
istthdam iizerindeki etkisini 2003-2013 dénemini igin GMM-SYS yontemi ile arastirmislardir.
Calismada, bilgi ve iletisim teknolojilerinin istihdam yaratici bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Barany ve Siegel (2020) teknolojik gelisme ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1960-
2017 donemini iceren verilerle ABD ekonomisi icin sektorel olarak incelemislerdir. Genel denge
modelinin kullanildig1 ¢alismada, istihdamdaki ve ticretlerdeki degismelerin biiyiik bir kisminin
meslege dayali1 teknolojilere bagli olarak ortaya ¢iktig tespit edilmistir.

2009-2011 doénemini kapsayan verilerle Zhu vd. (2021), teknolojik yenilik ile istthdam
arasindaki iliskiyi Cin ekonomisi igin aragtirmislardir. Calismada, 2700 o6zel ve 148 devlet
firmasina ait veriler kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, iirin yeniliginin istihdam
iizerinde negatif bir etkisi oldugunu ortaya koyarken, siire¢ yeniliginin istihdam iizerinde pozitif bir
etkisinin oldugunu kanitlamistir. Ayrica teknolojik gelisme ile istihdam arasindaki iligkinin
firmalara gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

3. MODEL, VERI SETi VE YONTEM

Calismanin amaci, Tiirkiye’de teknolojik gelismenin sektorel istihdam tizerindeki etkisinin
incelenmesidir. Bu baglamda, ¢aligmada endiistri, tarim ve hizmetler sektorii olmak tizere li¢ ana
sektore iligkin istihdam verileri kullanilmistir. Literatiirde teknolojik gelismenin Olgiilmesinde
genellikle Ar&Ge harcamalarinin  kullanildigi goriilmektedir. Kurulan modelde de Ar&Ge
harcamalar1  tercih edilmistir. Ar&Ge harcamalarinin yam1 sira  istthdaminin  temel
belirleyenlerinden biri olan sektorel ticret® de kontrol degiskeni olarak modele dahil edilmistir.

emp=f(rd,wage) (D)

Denklem 1’de emp, rd, wage sirasiyla istihdami, Ar&Ge harcamalarin1 ve emek gelirini
temsil etmektedir. Istihdam verileri, ilgili sektordeki istihdamin toplam istihdam igindeki payi* ;
Ar&Ge harcamalari, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) nin yiizdesi®, sektorel {icret verileri ise briit
katma degerin yiizdesi® seklinde 6lciilmiistiir. Ucret verileri disindaki tiim veriler Diinya Bankasi
Diinya Gelisim Gostergeleri (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Ucret verilerine ise OECD veri
tabanindan ulagilmistir. Denklem (1)’deki fonksiyon cebirsel olarak panel veri formunda

Inemp;; = Bylnrd; +f,lnwage; +v;+e; ()

olarak yazilabilir. Burada t indisi zaman periyodunu (t=1996,...,2017), i indisi sektorleri
(i=1,...,3), v terimi sektdr spesifik degiskeni, € terimi ise rastsal hata terimini temsil etmektedir.

3.1. Yatay Kesit Bagimlhilig1

Caligsmada uygulanacak regresyon yontemi belirlenmeden dnce degiskenler arasinda yatay
kesit bagimliliginin olup olmadiginin test edilmesi gereklidir. Panel veri literatiiriinde yatay kesit

3 Emek gelirleri (employee compensation) ile temsil edilmektedir. Bir ¢aligana kuruma katkisi, yani isini yapmasi
karsiliginda yapilan ddemedir. En yaygin gelir bigimleri iicretler, maaslar ve bahsislerdir.

4 Tarmm sektdriinde istihdam (toplam istihdam igindeki pay1), hizmetler sektdriinde istihdami (toplam istihdam igindeki
pay1), sanayi sektoriinde istihdam (toplam istihdam igindeki pay1) seklinde dlgiilmiistiir.

5> Ar&Ge harcamalarinin GSYH igindeki payini ifade etmektedir.

¢ Briit katma deger, bir sektoriin mal ve hizmet iiretim degerinden mal ve hizmetlerin ara tiiketim degerinin gikarilmasi
seklinde hesaplanmaktadir. Ucret verileri, ilgili sektdrde iicretin briit katma deger igindeki pay1 seklinde dlgiilmiistiir.
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bagimliliginin test edilmesinde yaygin olarak Peseran (2004) CD ve Breusch ve Pagan (1980) LM
testleri kullanilmaktadir. Kurulan modelde zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik (T>N)
oldugu icin LM testi tercih edilmistir. Denklem 3’de, LM testinin matematiksel gosterimi yer
almaktadir.

LM = Tzﬁv;ll Zy=i+1(ﬁ2ij) (3)
Denklem 3’de, T zaman periyodunu, N sektdr sayisini, (p2 ; j)ise hata terimlerinin ikili

korelasyonunun 6rneklem tahminini temsil etmektedir. Tablo 1’de LM testi sonuglari
gosterilmektedir.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Degiskenler LM
Inemp 54.03%**
Inwage 18.49%**

*** %1 anlamhhk diizeyine karsihk gelmektedir.

Tablo 1’e gore, degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig1 yoktur seklinde kurulan bos
hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Bu bulgu, istihdam ve licret degiskenleri
arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugunu kanitlamaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 test edilirken
Ar&Ge harcamalar1 sinamaya dahil edilmemistir. Bunun nedeni, , Ar&Ge harcamasi verilerinin
sektorlere gore degismemesidir. Diger ifadeyle tiim yatay kesitler icin ayni olmasidir.

3.2. Birim Kok

Panel veri ekonometrisinde uygulanacak birim kok testi secilirken dikkat edilmesi gereken
husus, seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmamasidir. Seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin olmadig1 durumlarda birinci nesil birim kok testlerinin; yatay kesit bagimliliginin
oldugu durumlarda ise ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi daha tutarli sonuglar
vermektedir. Calismada istihdam ve iicret degiskenleri arasinda yatay kesit bagimliligi tespit
edildiginden bu degiskenlerin birim kok sinamalari ikinci nesil birim kok testlerinden Peseran
(2007) CIPS testi ile yapilmistir. Ar&Ge degiskeni sektorlere gore degismedigi igin birim kok
simnamasinda yatay kesitlere gére de tutarli sonuglar veren Im, Peseran ve Shin (2003) IPS birim
kok testi tercih edilmistir. Denklem 4’de CIPS testinin matematiksel ifadesine yer verilmektedir.

N
CIPS(N,T) = N~1 z t;(N,T) 4
i=1
Denklem 4°de yer alan CIPS(N,T) terimi Im, Pesaran ve Shin (2003) tarafindan gelistirilen
IPS testinin yatay kesitle gelistirilmis formatin1 temsil ederken; t; (N,T) terimi ise yatay kesitle
gelistirilmis Dickey Fuller (CADF) istatistigini gostermektedir. Tablo 4’de CIPS ve IPS testlerinin
sonuglart yer almaktadir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuglar1 (CIPS ve IPS)

Degiskenler CIPS IPS ACIPS AIPS
Inemp -0.66 -3.81%%*
Inwage -3.43%**
Inrd -3.12 -6.07%%*

*** %1 anlamhhk diizeyine karsihk gelmektedir.
A ilgili degiskenin birinci farkim simgelemektedir.
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Maksimum gecikme uzunlugu SIC Kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.
Testler sabit ve trend icermektedir.
IPS testinde yatay kesite ait t-istatistigi raporlanmstir.

Tablo 2°de istihdam, iicret ve Ar&Ge harcamalar1 degiskenlerine iliskin birim kok testi
sonuglart verilmistir. Analizde, seriler birim kok icermektedir (duragan degildir) bos hipotezi;
seriler birim kok icermemektedir (duragandir) alternatif hipotezine karst sinanmaktadir. CIPS birim
kok testine gore, istihdam degiskeni seviyesinde duragan degildir. Birinci fark: alindiginda duragan
hale gelmektedir. Ucret degiskeni ise seviyesinde duragandir. IPS testine gore ise Ar&Ge
harcamalar1 seviyesinde duragan degil iken, birinci farki alindiginda duragan hale gelmektedir.

3.3. Regresyon Analizi

Yatay kesit bagimlilig1 ve birim kok testleri sirasiyla modeldeki degiskenler arasinda yatay
kesti bagimliligimin oldugunu ve serilerin farkli dereceden duragan oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, segilecek regresyon yonteminin yatay kesti bagimliligim ve degiskenlerin farkli
dereceden duragan olma o6zelliklerini dikkate alan bir yontem olmasi gereklidir. Bu nedenle, panel
veri ekonometrisinde uzun dénem katsayr tahmininde yaygin olarak kullanilan Ortalama Grup
tahmincileri tercih edilmistir. Ortalama grup tahmincileri esbiitiinlesme iligkisini test etmeyi gerekli
kilmamaktadir. Bu baglamda, ¢alismada uzun dénemli parametreleri tahmin etmek i¢in Eberhardt
ve Bond (2009), Eberhardt ve Teal (2010), ve Bond ve Eberhardt (2013) tarafindan gelistirilen
Genigsletilmis Ortalama Grup (AMG — Augmented Mean Group) tahmincisi kullanilmistir. AMG
tahmincisinin en 6nemli avantaji yatay kesit bagimliligina kars1 giiclendirilmis olmasi ve egim
katsayilarinin heterojen olmasina imkan tanimasidir.

Tablo 3: Regresyon Testi Sonuglari (AMG)

Sektor Inwage Inrd
Havuzlanmis Panel 0.03 0.10
Tarim -0.46* -0.13*
Sanayi 0.17%** 0.16%*
Hizmet 0.13%* 0.26%*

wkk k% yve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeyine karsilik gelmektedir.
Testler sabit ve trend icermektedir.

Tablo 3’de AMG tahmincisinden elde edilen parametre tahminleri yer almaktadir. Tabloya
gore, Ar&Ge harcamalarindaki %1’lik bir artis tarim sektdriiniin toplam istihdam i¢indeki payin1 %
0.13 azaltirken; sanayi ve hizmetler sektoriinde istihdamin toplam istihdam i¢indeki payini sirasiyla
% 0.16 ve %0.26 artirmaktadir. Tarim sektoriinde, ticretlerdeki %1°lik bir artis sektdriin toplam
istihdam igindeki paymi %0.46 azaltmaktadir. Sanayi sektoriinde, licretlerdeki %1°lik bir artig
sektoriin toplam istihdam igindeki paymi %0.17 artirirken; hizmetler sektoriinde ise licretlerdeki
%1°lik bir artig sektoriin toplam istihdam igindeki paymi %0.13 artirmaktadir.

4. SONUC VE POLITIKA CIKARIMLARI

Teknolojik gelisme, uzun vadeli ekonomik biiylimeyi, istihdami, iiretkenligi ve gelismis
yasam standartlarin1 yonlendirmektedir. Ancak bu bir "yaratic1 yikim" siirecidir. Yeni teknolojiler,
genellikle farkli sektorlerde olan ve farkli beceriler gerektiren isler yaratirken; bazi endiistrilerdeki,
ozellikle disiik vasiflilar arasindaki isleri yok etmektedir (OECD,2012). Bu baglamda, ¢aligmanin
amac1 Tirkiye ekonomisinde teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki etkisinin 1996-2017
donemine iliskin verilerle sektorel olarak incelenmesidir. Temel amag s6z konusu etkinin sektorlere
gore degisip degismediginin tespit edilmesidir.

AMG tahmincisinden elde edilen sonucglar, Ar&Ge harcamalarindaki %1’lik bir artigin
tarim sektoriinlin toplam istihdam igindeki payin1 %0.13 azalttigim gostermektedir. Tarim
sektoriiniin emek yogun bir sektor oldugu dikkate alinirsa, sermaye yogun iiretimi tesvik eden
teknolojik gelismelerin emegin yerine ikame edilmesi muhtemeldir. Siire¢ yeniliginin istihdami
azaltici etkisi dikkate alindiginda, elde edilen bulgu teorik agidan oldukea tutarlidir.
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Ar&Ge harcamalarindaki %1°lik bir artigin sanayi sektdriiniin toplam istihdam icindeki
paym %0.16 arttirdigim1 ortaya ¢ikarmustir. Teknolojik gelismenin sanayi sektorii istihdami
iizerinde iki yonlil etkisi bulunmaktadir. S6z konusu teknolojiyi gelistiren sanayiler agisindan yeni
makine techizat tiretimi ilgili alandaki kalifiye emek istihdamin artirirken, alt sektorlerde yeni
teknolojilerin emek yerine ikame edilmesi sonucu istthdamda diisiisler yasanabilmektedir. Ayrica
alt sektorlerde yeni teknolojiye uyum siirecinde yasanan teknolojik issizlik isttihdam oranlar
iizerinde etkili olabilmektedir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, Tiirkiye ekonomisinde
ilgili donemde Ar&Ge harcamalarmin sanayi sektoriinde istihdam yaratici bir etkiye neden oldugu
goriilmektedir’. Bu bulgu, sanayi sektoriinde teknolojik gelisme ve istihdam arasindaki iliskiyi
cesitli llkeler i¢in ele alan Greenan ve Guellec (2020); Kiligaslan ve Tongiir (2019); Okumu vd.
(2019); Piva ve Vivarelli (2017); Meschi vd. (2016), Bogliacino vd. (2014); Ugdogruk (2006);
Hollanders ve Weil (2002) ¢alismalarinin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Hizmetler sektoriinde, Ar&Ge harcamalarindaki %]1°lik bir artisin sektoriin  toplam
istihdam igindeki payini % 0.26 artirdigi tespit edilmistir. Hizmetler sektorii bilgisayar, bankacilik,
ulagim, turizm gibi teknolojinin yogun olarak kullanildig: sektorlerin yan1 sira daha diisiik teknoloji
kullanimi gerektiren g¢esitli hizmet gruplarindan olugmaktadir. Elde edilen bilgiler 1s18inda Tiirkiye
ekonomisinde ilgili donemde teknolojik gelismenin teknoloji yogun hizmet sektorleri araciligiyla
kalifiye emek kullanim1 gerektiren alanlarda istihdam oranini artirdigi sonucuna ulagilabilir. Elde
edilen bu bulgu, Fung (2006)’nin ABD bankacilik sektoriinde, Bogliacino ve Vivarelli (2012)’nin
AB filkeleri hizmet sektoriinde, Bogliaciano vd. (2014)’nin Avrupa hizmet sektoriinde gesitli
firmalar iizerine yaptig1 ¢alismalarin bulgulari tarafindan desteklenmektedir.

Sektorel ticretin istihdam tizerindeki etkisi incelendiginde; tarim sektoriinde iicretlerdeki
%1’lik bir artisin sektoriin toplam istihdam icindeki paymi %0.46 azalttig1 goriilmektedir. Sanayi
sektoriinde ticretlerdeki %1°lik bir artigin sektoriin toplam istihdam i¢indeki paymi %0.17 artirdigy;
hizmetler sektdriinde ise ticretlerdeki %1’lik bir artisin sektoriin toplam istihdam igindeki payini
%0.13 artirdig1 gézlemlenmektedir.

Bazi meslekler uzun bir egitim ve 6grenim siirecini gerekli kilmaktadir. Emegin kalitesini
artirmaya yonelik bu faaliyetler egitim ve 6gretim araciligiyla is kalitesinin artirilmasia yonelik
bir siire¢ olarak da degerlendirilmektedir. Bu silire¢, hem harcanan zaman hem de kullanilan
kaynaklar agisindan ele alindiginda, s6z konusu bireyler i¢in 6énemli bir maliyet unsurudur. Bu
durum kalifiye emegin daha yiiksek iicret talep etmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu baglamda,
ihtiya¢ duyulan kalifiye emek giiclinii ¢ekmek isteyen firmalar bu maliyetleri telafi etmeleri
gerektiginin farkindadirlar. Analizde ele alinan sektorlerin emek yapisi incelendiginde, hizmetler
ve sanayi sektorii gibi nispi olarak daha fazla kalifiye emek istihdami gerektiren sektorlerde ticret
artiglarinin istthdami da artirdigr goriilmektedir. Tarim sektorii gibi kalifiye emek istihdami
gerektirmeyen sektdrlerde yasanan {icret artislarinin ise istihdami diisiirdiigii dikkat gekmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de istihdami tesvik eden politika tercihlerinin
sektorlerin dinamiklerine gore belirlenmesi &nerilebilir. Ozellikle hizmetler ve sanayi sektorii gibi
teknoloji yogunlugu nispi olarak daha fazla olan sektorlerde teknoloji odakli istihdam yanlisi
politikalar uygulanabilir. Bu baglamda kalifiye emek istihdamini gerekli kilan ilgili sektorlerde
uygulanacak ticret politikalari istihdamin artirilmasinda kilit bir rol oynayabilir.

Ileride bu konuda Tiirkiye érnekleminde ¢aligma yapacak arastirmacilara firma diizeyinde
arastirma yapmalar1 tavsiye edilebilir. Bu baglamda ekonomide faaliyette bulunan firmalar yer
aldiklar1 sektorlere gore gruplandirilarak s6z konusu iliski firma diizeyinde incelenebilir. Sektor
icinde farkli teknoloji yogunluguna sahip firmalarin olabilecegi diisliniildiigiinde elde edilecek
bulgular hem firma sahiplerine hem de politika yapicilara yol gdsterecektir. Ayrica, teknoloji ve

7 Analiz déneminde, Tiirk otomotiv sektdriinde yasanan teknolojik geligmelerin istihdamdaki bu artista etkili oldugu
yorumu yapilabilir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Otomotiv Sektorii Raporu (2019)’a gore, otomotiv sektorii demir-
celik, lastik, petro-kimya gibi ana sanayi kollarmin 6nemli bir hammadde alicisidir. Bu nedenle bu sektdrde yasanan
teknolojik geligmeler ilgili diger sanayi kollarini da teknolojik gelismeye itmektedir. Otomotiv sektorii kendisi disinda
hammadde, yan sanayi {iriinleri ve nihai mallarin tiiketiciye ulastirilmasinda pazarlama, bayi, servis, sigorta ve finans gibi
sektdrlerle de yakin iliski igindedir. Ozellikle tiiketicilerin giivenlik ve gevre standartlarina ydnelik beklentileri teknolojik
gelismeye neden olmaktadir. Bu baglamda 6zellikle {iriin yeniligine yonelik Ar&Ge arastirmalari dnem kazanmaktadir.
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ticret disinda istihdami belirleyen birgok degisken bulunmaktadir. S6z konusu degiskenler de
modele dahil edilerek daha kapsamli bir analiz gergeklestirilebilir.
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EXTENDED SUMMARY
Purpose

The aim of this study is to analyze the effects of R&D expenditures on sectoral
employment over the period 1996-2017.

Methodology

Cross-section dependency and unit root tests show that variables are cross-sectionally
dependent and integrated of I(1). In this context, the estimation method has to be robust to cross-
section dependence. The Augmented Mean Group (AMG) estimator developed by Eberhardt and
Bond (2009), Eberhardt and Teal (2010) and Bond and Eberhardt (2013) is employed, which does
not require pre-testing procedure whether the series are cointegrated, or not.

Findings

A 1% increase in R&D expenditures decreases share of the employment in the agriculture
sector by 0.13%. It increases share of the employment in industry and services sectors by 0.16%
and 0.26%, respectively. A 1% increase in wages reduces share of the agricultural employment by
0.46%. While a 1% increase in wages in the industrial sector increased share of the employment by
0.17%; a 1% increase in wages in the services sector increases share of the employment by 0.13%.

Conclusion and Discussion

The results obtained from the AMG estimator show that a 1% increase in R&D
expenditures reduces the share of employment by 0.13%. As agricultural sector is a labor-intensive
sector, it is likely that technological developments that encourage capital-intensive production will
be substituted for labor. It is a very consistent result from a theoretical point of view.

It has been revealed that a 1% increase in R&D expenditures increases the share of the
industrial sector employment by 0.16%. Technological development has a twofold effect on
industrial sector employment. The production of new machinery and equipment increases the
employment of qualified labor for the industries that developed the technology. As a result of the
substitution of new technologies instead of labor in the sub-sectors, there may be decreases in
employment. In addition, technological unemployment in sub-sectors in the process of adaptation
to new technology can have an impact on employment rates. This finding is quite consistent with
Greenan and Guellec (2020), Kiligaslan and Tongiir (2019); Okumu et al. (2019); Piva and
Vivarelli (2017); Meschi et al. (2016); Bogliacino et al. (2014); Ucdogruk (2006); Coad and Rao
(2007); Hollanders and Weil (2002).

In the services sector, a 1% increase in R&D expenditures increased share of the
employment by 0.26%. This finding is supported by the findings of Fung (2006) and Bogliacino,
and Vivarelli (2012) and Bogliacino et al (2014).

When the effect of sectoral wage on employment is examined; it is seen that a 1% increase
in wages in the agricultural sector reduces the share of the employment by 0.46%. A 1% increase in
wages in the industrial sector increased share of the employment by 0.17%; In the services sector, it
is observed that a 1% increase in wages increases employment by 0.13%.

Some professions require a long training and learning process. These activities aiming to
increase the quality of labor are also considered as a process to increase the quality of work through
education and training. When this process is considered in terms of both the time spent and the
resources used, it is an important cost element for the individuals in question. This results in skilled
labor demanding higher wages. In this context, firms that want to attract the needed skilled labor
are aware of the need to compensate these costs. When the labor structure of the sectors considered
in the analysis is evaluated, it is seen that wage increases in sectors that require relatively higher
qualified labor employment, such as the services and industry sectors, also increase employment.
Wage increases in sectors that do not require qualified labor, such as the agricultural sector, are
observed to decrease employment.

Policymakers should decide employment policies considering the dynamics of relevant
sectors. Technology oriented pro-employment policies can be implemented in sectors with
relatively higher technology intensity, especially in the services and industry sectors. In this
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context, wage policies to be implemented in relevant sectors that require qualified labor
employment can play a key role in increasing employment.

In the future studies, firms can be grouped according to the sectors in which they are
located and this relationship can be examined at firm level. Considering that there may be firms
with different technology intensity in the sector, these findings will guide both firm owners and
policy makers.
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