Robotlarin istihdam Uzerindeki Etkisi: Segilmis Ulkeler Uzerine Ampirik inceleme

Robotlarin Iistihdam Uzerindeki Etkisi:
Secilmis Ulkeler Uzerine Ampirik Inceleme:

Asli AYDIN?
ORCID: 0000-0003-1369-4307

Oz: Robotlarin fiziksel donanimlari ve ileri teknoloji icerikli yazilim
teknolojileri buglin insan emeginin gerceklestirdigi islerin biyik bir
kismint  yerine getirmelerini  mimkin kilmaktadir. Dolayistyla
robotlarin  hizli yaythmi dikkate alindiginda, tretim streglerinde
robotlarin  emegi ikame etmesi ile olusan teknolojik issizlik
endiselerinin hizlanmasina yol ag¢maktadir. Bu calisma, robotlarin
emek Uzerindeki etkilerini istthdam acisindan ele almaktadir.
Calismada 2004-2016 yillar1 i¢in robotlar ve istthdam arasindaki iliski,
secili 47 Ulke Uzerinden Genellestirilmis Momentler Metodu’nun
sistem yoéntemi (System-Generalized Methods of Moments, SYS-
GMM) cercevesinde incelenmistir. Elde edilen bulgular, bir birim
ilave robot kullaniminin toplam istthdamda % 0.7 distse neden
oldugunu géstermektedir. Bulgular, ytiksek gelirli tilkelerde robotlarin
istihdama etkisinin daha olumsuz oldugunu, bir birim ilave robot
kullantmimin ~ toplam  isthdamda %3.1 disise yol actigint
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Istihdam, teknoloji, robotlar, SYS-GMM
Robotic Impact on Employment: Empiriical Investigation on
Selected Countries

Abstract: Today, robots' physical hardware and high-tech software
technologies make it possible for them to perform most of the work
done by human labor today. Therefore, considering the rapid spread
of robots, concerns about the technological unemployment arising
from the robots replacing human labor in production processes have
become an important line of research in labor economics. This study
addresses the impact of robots on human labor in terms of
employment. In the study, the relationship between robots and
employment for the time period 2004-2016 is analyzed within the
framework of the System Generalized Moments Method (SYS-
GMM) over 47 selected countries. The findings show that the use of

! Bu calisma Robots And Human Labor: Dynamics, Intergenerational Impacts And Inequality doktora
tezinden uretilmistir.
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one unit of additional robots causes a 0.11% decrease in total

employment. Moreover the findings indicate that the impact of

robots on employment is more negative in high-income countries;

each robot increase causes 0.17% decrease in aggregate employment.
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Giris

Teknolojik gelismeler bas doénduriici bir hizda ilerlerken, bir yandan insan
yasamina biyik olanaklar sunuyor, diger yandan da ekonomik, toplumsal ve
cevresel etkileri ile bir¢ok sorunun sorulmasina neden oluyor. Robotlar isimizi
elimizden alir m1?” sorusu da giinimizde sik¢a yanmit aranan sorularin basinda
geliyor. Baslangic tarihi neredeyse tekerlegin icadina uzanan teknolojik gelismeler,
tarih boyunca benzer sorunun sorulmasina neden olsa da, bugiin bu sorunun daha
stk sorulmasinin basat nedeni robotlardir. Tipk: insan gibi konusabilen, hareket
edebilen ve benzer bilissel faaliyetleri yerine getirmeye baslayan bu robotlar, insan
emegini kolaylikla ikame edebiliyor; yorulmuyor, yavaslamiyor ve yemek molast
vermiyorlar. Dolayisiyla insan emeginin énemli bir rakibi haline geliyorlar.
Emegin kiresel durumuna bakildiginda ise, kiiresel emek talebi ile arzi arasindaki
uyumsuzlugun giderek siddetlendigi gérulmektedir. 2019 yili verilerine gére diinya
genelinde 5.7 milyar kisi ¢calisma cagindaki niifus igerisinde yer alirken, bu nifusun
sadece 3.3 milyar isgiictinii olusturmaktadir. 188 milyon kisi issiz, 165 milyon kisi
cksik istthdam edilmekte, toplam istthdamin %61’ini giivencesiz istthdam edilenler
(1.6 milyar kisi) olusturmaktadir ( ILO, 2020). Kiresel pandemi ile birlikte 2020 ilk
ceyreginde is kaybinun %04.5 artmast yani 130 milyon kisinin daha isini kaybetmesi,
ikinci ¢eyrekte ise isini kaybedenlerin sayisinin 300 milyon kisiye ¢tkmasi tahmin
edilmektedir’. Diger bir yandan kiiresel ¢alisgma saatlerinin, 2020 yiinin ik
ceyreginde kriz 6ncesi duruma kiyasla tahmini %4.5 disiis yasamasi beklenirken
(yaklasik 130 milyon tam zamanli ise esdegerdir), ikinci geyrekte ise kriz 6ncesi son
geyrege gore %10.5 daha dusiik olmast beklenmektedir (305 milyon tam zamanli ise
esdegerdir). Tim bu veriler dikkate alindiginda, kiiresel emegin niceliksel ve
niteliksel degisimlerinde trendin, emegin aleyhine ilerledigi agiktir.

Iginde bulundugumuz cag ayni zamanda hizli bir teknolojik gelismeye de
sahne olmaktadir. Yapay Zeka, Blockchain, Biiyiik Veri (Big Data), akilli robotlar
veya RPA (Robotik Sire¢ Otomasyonu —Robotic Process Automation), Bulut
Bilisim (Cloud Computing) ve Nesnelerin Interneti (IoT, Internet of Things), yeni
nesil olarak tabir edilen teknolojilerin basinda geliyor. Oziinde birer sermaye
yatirimi olan bu teknolojiler, bu yatirimin sahibi olan sirketlere yiiksek tretkenlik ve
yiksek kar olanaklart sunuyor. Graetz ve Michaels’in 2015 yiinda yaptklar1 17
secilmis Ulke tzerinde yapilan ampirik analize gére 1993-2007 arast dénemde

3 Hesaplama, 48-saat haftalik calisma saati varsayilarak tam zamanh calisanlar
kapsamaktadir. (ILO, 2020)
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endustriyel robot kullanimindaki artisin emek tretkenligine yaptigt katki 0.36 olarak
saptanmakta; bu oranin Birinci Sanayi Devrimi’nde Biytk Britanya’nin 1850-1910
doénemlerinde yasadigr %35’lik tretkenlik artisina denk oldugu ifade edilmektedir
(Graetz ve Michaels, 2015). Dolayisiyla tarihsel boyuttaki krizlerin yasanmakta
oldugu ¢agimizda teknoloji gelisiminde yasanan bu muazzam hiz, 21.yy’in basindan
bu yana disme trendinde olan kiresel uretkenlikte(Gordon, 2012)ekonomilerebir
makas degisiminin olasiliklarint da sunmaktadir.

Bu olasiliklarin izinde olan ckonomiler ve ulus-6tesi sirketler robotik
teknolojilere olan yatirimlarini artirmaktadirlar. 2013 ve 2018 yillart arasinda diinya
genelinde 6zel sirketlerin  operasyonel robot stokundaki artis %065 olarak
gerceklesirken, toplamda birim sayist 2.4 milyona ulasmustir (IFR, 2020). Akilli
teknolojilerin bir parcasi olarak robotlarin 6nemli bir 6zelligi, veri girdisi ile
calismasidir. Bu Ozelligi sayesinde dijital ekonomilerin de bir parcast olarak
tanimlanmaktadir (OECD, 2017). Veri akus1 istatistigine dair 6nemli bilgiler sunan
Kiresel Internet Protokoli’niin (Global Internet Protocol, IP) 1992 yilinda 100
gigabayt buyikliginde iken 2017 yilinda 45,000 gigabayta ¢ikmast ve veri
tretiminin 2009 yilina gére 2020 yiinda 44 katina ¢ikmast (IDC, 2014), akilli
teknolojilerin  hizli artis trendine 1sik tutmaktadir. Ustelik bu trendin daha
baslarinda oldugumuz fikri de veri akisinin 2022’de 150,700 gigabayta cikacagi
tahmini ile giiclenmektedir (UNCTAD, 2017).

Dolayistyla ¢alismada da yanit aranan ve glin gectikge 6nemi biiyiiyen soru,
kiiresel ekonominin uzun streli yavaglama strecine girdigi ve Uretkenlik artiglarinin
kronik olarak yavasladigi boylesi bir yapida akilli teknolojilerin, 6zelde robotlarin
istthdam Uzerinde ne yone bir etkisi olacagina iligkindir.

1lk boliimde teknolojik gelisimin emegi etkileme kanallar1 incelenmis, temel
gostergelerle emegin  goreli paymna dikkat cekilmistir. Tkinci bélim  yeni
teknolojilerin ézelliklerine ayrilmis, robotlarin gelisimi incelenmistir. Literatiirde
robotlarin  emek tzerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar tglincli bolimde
incelenmistir. Dérdinct bélimde, calismanin ampirik bolimiinde kullanidan veri
seti ve degiskenlerin incelenmesi ve de metodolojik bilgiler yer almaktadir.
Calismanin bulgularina besinci bélimde yer verilmis, altinct bélimde bulgular
degerlendirilmistir. Son olarak calismada karsilasilan kisitlar ve gelecek arastirmalar
icin 6neriler sunulmaktadir.

Teknolojik Gelisim ve Emek

Temel olarak teknolojinin emegin konumunu iki sekilde etkilemesi beklenir. Birinci
olarak, bir koldan tretkenlik ve baglantili olarak beklenilen Uretim artislar
tizerinden yeni islerin yaratilmasina olanak saglar, diger koldan ise tiretimde emegin
yerine gecer. Bu iki gliclin hangisinin baskin gelecegine bagl olarak ekonomide
emek miktart azalir (tkame giicti baskin ise) veya artar (biiylime orani baskin ise).
Tkinci olarak da robotlarin zaman ierisinde sabit maliyetlerinin gerileyerek yaygin
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kullanilmalari, sektorler ve meslekler arasinda emegin yeniden tahsisine neden olur.
Bu durum emegin tretimdeki paymnin yant sira emegin kompozisyonunda da bir
degisime neden olur. Bu ikinci etkinin gerceklesmesine izin veren ise literatiirde
vasif-yanl teknolojik degisim olarak adlandirilir. Teknolojinin vasif-yanlt ilerlemesi,
isglict arasinda esitsizliklerin blyliimesine; ileri-vasifli ve de dusiik ve orta-vasiflt
isgiicti arasinda tcret ve istthdam makasinin acilmasina neden olmaktadir (Arnztvd.
2015; Graetz ve Michaels, 2015; Hemous ve Olsen, 2016, Prettner ve Strulik, 2017;
Acemoglu ve Restrepo, 2018;;; ).Calismada robotlar dikkate alinarak teknolojinin
birinci etkilerinin tizerinde odaklanilacaktir.

Emegin goreli paymnin tarihsel acidan hangi yoénde ilerledigine iliskin
yapilacak analizde emeg@in milli gelir icindeki payt énemli bir géstergedir. Teorik
olarak emegin milli gelir icindeki payindaki artis, Gicret ve tretkenlik artiglarinin
birbitlerine gére degisen konumlart ile paralel degisir. Ucretler, iiretkenlik
artislarinin tizerinde biiytiyor ise, veya ticretler iiretkenligin daralmasindan daha az
bir oranda daraliyorsa, emegin milli gelir i¢indeki payinin (diger tim durumlar sabit
iken) artmasint bekleriz. Fransa, Almanya, italya, Hollanda, Bitlesik Krallik ve ABD
tlkeleri tzerinden yapilan bir calismada (Graetz, 2019), 1970-2007 dénem
araliginda emegin milli gelir icindeki payinin dizenli olarak distig gosterilmis, en
siddetli diists ise tcretli emegin payinda gerceklesmistir.

Isgiiciniin retkenlik artignin yaklagitk son yarim yiizyillik hareketi ABD
ornedi tizerinden Sekil 1’de gosterilmektedir. Istihdam ve isgiicii tiretkenligindeki
artts, 1990l yillara kadar birbirine yakin hareket ederken, 1990lardan sonra
aralarindaki makas acilmaktadir. 2011 yilt sonrast ise istthdam ve dretkenligin uzun
soluklu durgunluk strecine girdikleri gézlenmektedir.

Sekil 1: Uretkenlik ve Istihdamdaki Ayrisma, ABD Ornegi

isgiicti Uretkenligi, Yillik biiyiime orani (%) —e— istihdam, Yillik biiyiime (%)

Kaynak: Diinya Bankasi, Kalkinma Géstergeleri 1971-2017
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Fransa, Japonya ve ABD o6rnekleri Gzerinden 1950-2009 dénem arahigmna iliskin
yapilan ¢alismada reel ticretlerin sabit fiyatlar Gzerinden hesaplanmis GSH igindeki
payt ile Gretkenlik karsilastirmasindal1980 6ncesi ve sonrasindaki trend farklilasmasi
net izlenebilmektedir (Lindenboim, Kennedy ve Grafia, 2011).

Reel Ucretlerin Sabit Fiyatlarla GSH Igindeki Payi, Uretkenlik ve Reel
Ucretler (ABD, Fransa ve Japonya), 1950-2009, (1980-1982 ortalamas1=100)
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Kaynak: Lindenboim, Kennedy ve Grafa, 2011.

Akill  teknolojilerin  kisa ve wuzun vadede etkilerinin reel olarak
gozlemlenmesi i¢in heniiz erken olsa da, bir 6nceki teknolojik déniim noktast
olarak tanimlanabilecek Bilgi ve Tletisim Teknolojileri’nin (Information and
Communications Technology- ICT) etkilerine bakmak bu konuda énemli ipuclar
saglamaktadir. ICT, 1980’ yillarin sonlarindan itibaren ABD’de de kullanilmaya
baslanmis ve yiiksek bir hiz ile yaygmlasmustir. OECD verilerine gére ABD’de
2000l ydlara gelindiginde ICT yatrimlarinin toplam yatirimlara orani %32’nin

273



Robotlarin istihdam Uzerindeki Etkisi: Segilmis Ulkeler Uzerine Ampirik inceleme

tzerine ¢ikmugtir. Bu yaygin kullanim hizt literatirde cogunlukla Moore Yasast’nin*
gerceklesmesi ile agiklanmaktadir (Bartelsman, 2013). Moore Yasast’'nda belirtilen
yeni ¢iplerin 18 ila 24 ay igerisinde gliclniin iki katina ¢tkacagt beklentisine uygun
olarak ICT de sadece finans, perakende ve teknoloji gibi modern sektotlerde degil,
imalat sanayii gibi geleneksel sektorlerde de kullanilmaya baslanmistir. Bu hizh
yayginlasmanin temel sebebi ise ICT fiyatlarindaki diistis olmustur (Stiroh, 2002).

Humbold Universitesi’nin hazirlamis oldugu bir raporda (Braun vd., 2009)
secili AB iilkeleri ve ABD verileri tzerinden yapilan inceleme, ICT kullaniminin
yayginlasmasinin emek talebi tizerindeki etkilerini bizlere sunmaktadir. Caligmaya
gore, ABD’de ICT vyatrimlarnr 1990-1995 dénem araliginda %06  biiyliime
gereeklestirirken, bu biyime 1995-2000 déneminde %21.2’ye ¢ikarak zirve yapmus,
2000-2005 doneminde ise %3’e gerilemistir. Birlesik Krallik’ta ise 1990-1995
déneminde %0.4 oraninda negatif biyliyen ICT yatirimlarr 1995-2000 déneminde
%16.4 buyiyerek zirve yapmus, 2000-2005 doéneminde %06.7 buylime
gerceklestirmistir. Diger secili AB tlkelerinde ise benzer bir trend s6z konusudur.
Ayni dénemler icin emegin durumu incelendiginde ise carpict sonuglar ortaya
ctkmaktadir. Bu sonuclara gére, emek girdisinin bilylime orant 1990-1995, 1995-
2000 ve 2000-2005 dénem araliklarinda ABD igin sirasiyla %0.9, %2.3 ve %0.6
olarak gerceklesmistir. ICT yatirimlarindaki artis ile emek girdisine olan talep
benzer bir trend izlemektedir. Diger ilkeler igin de trend benzerdir. Fakat dikkat
cekici bir sonug, emegin kompozisyonu dikkate alindiginda ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin yine ABD igin 1990-1995 déneminde rutin islerdeki emek talebinin %0,4
daraldigy, ICT yatrimlarinin zirve yaptigt 1995-2000 déneminde ise bu daralmanin
daha siddetlenerek %00.5’e ¢tktigt 2000-2005 doéneminde ise yine %0.4 kictildigi
izlenmektedir.

ICT, akilli teknolojilere benzer bir sekilde yapisinda ileri teknoloji
barindirmaktadir. OECD’nin tanimuina gére ICT ¢ bilesenden olusmaktadir: Bilgi
teknolojisi ekipmant (bilgisayarlar ve ilgili donanim), iletisim ekipmanlari ve yazilim.
Fakat akilli teknolojilerden farkli olarak ICT tam otonom 6zellikte degildir. ICT nin
aaktif bir girdi olarak kullanilmast i¢in emek girdisine ihtiya¢ vardir. Ne var ki bu
gereksinim ¢ogunlukla yiksek vasifli emek ile sinirlidir. Dolayisiyla ICT nin ikame
ettigi emek bicimi rutin islerde kullanilan distik ve orta vasifli emektir.

Akill  teknolojiler ise tam otonom c¢alisma becerisine sahiptitler.
Baslangicinda donanim ve yazilimi saglandiginda, insan miidahalesi olmadan
calisma yetenegine sahiptirler. Dolayistyla ICT nin ikame giicii diistik ve orta vasifl
emek ile siurlt iken, s6z konusu akili teknolojiler oldugunda bu sinirin ortadan
kalkmast beklenmektedir.

4Moore, 1965). Intel sitketinin kurucularindan Gordon Moore, 1965 yilinda
yayinladigi "Cramming more components on to integrated circuits” makalesinde bilgisayar

donaniminda kullanidan transistor sayisinin her iki yilda bir ikiye katlandigi seklindeki
istatistiki g6zlemini ortaya koyarak Moore Yasas’'nt literatiire kazandirmistir.
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21.YY’da Endustriyel Robotlar

Endiistriyel robotlar, Uluslararast Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan su sekilde
tanimlanmaktadir:  “Otomatik  kontrolli, yeniden programlanabilir, endustriyel
uygulamalarda t¢ veya daha fazla eksende c¢ok amaclt kullanilabilir, sabit veya
hareketli maniptlatér” (SO 8373:2012). Tanimda yeniden programianabilirlik
Ozelliginden kasit, programlanmis hareketlerin veya yardimer fonksiyonlarin fiziksel
degisiklik yapilmadan degistirilebilecegi sekilde tasarlanmasidir. Istenilen islerde ve
gorevlerde fiziksel donanimin(mekanik sistemin) ve yazilimin uyarlanabilmesi ise
¢ok amagl kullanilabilirlik 6zelligi ile ifade edilmektedir. Tanimdaki ekse ifadesi ise,
dogrusal veya dairesel modunda miimkiin olan robot hareketini temsil etmektedir
(IFR, 2010) .

Tarihte bilinen ilk endistriyel robot, Unimate adiyla bilinen, 1961 yilinda
General Motorsun montaj hattinda sicak pargalart kalip dékiim makinesinden
tasgtma isi i¢in tasarlanan robottur. Ardindan 1969 yilinda Standford Kolu
(Standford Arm) gelistirilerek, kullanimda olan endustriyel robotlara daha fazla
serbestlik derecesi kazandirmistir. 1960lar ve 1970lerdeki robotlarin ortak ézelligine
bakildiginda timiiniin bilgisayar kontroliinde olan, gelismis yontemlere ihtiyag
duyan kompleks elektro-mekanik sistemler olduklari gérilecektir. Cogunlukla
montaj hattinda kullanilan bu robotlar, otonom hale getirilen isleri Gistlenerek geri
kalan igleri insan emegine birakmiglardir. Otonom hale getirilen isler ise rutin
(veknesak),standart islerden olusmaktadir. Bu nedenle 2000lere kadar olan
dénemdeki robotlar insan emegini rutin islerde ikame ederken, rutin olmayan, daha
kompleks, biligsel islerde insan emegini tamamlayict bir 6zellik gdstermislerdir
(Decker vd., 2016). Robotlarin etkisiyle emek tretkenligindeki bu artisin kaynagt
robotlarin bu tamamlayici 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Autor, 2015).

Bugiint ise diinden ayiran 6nemli bir unsur, robotlarin sadece rutin isleri
degil, bilissel gérevleri de yerine getirebilen makineler haline gelmeleridir. Robotik
sistemlerde yazilima dayali ilerlemeler, bugiin karsimiza Makine Ogrenmesi
(Machine Learning) kavramini ¢ikarmaktadir. Bu kavram, robotlarin gecmis
deneyimlerinden, hatalarindan ve olasilik hesaplamalarindan 6grenmelerine ve
kendilerini yeni duruma uyarlamalarina olanak saglamakta, robotlarin isleyisinde
insan faktoriini tamamen ortadan kaldirarak tam otonom hale gelmelerine izin
vermektedir. Bu durum, makine 6grenmesi, gelismis yazilim, buyik veri ve ileri
mekanik 6zellikleri ile robotlarin arttk sadece manuel islerde degilhemen hemen
her tir gorevde insan emegini ikame edecekleri bir durumu ortaya koymaktadur.
Gunimizin karanlk fabrikalart  (Lights-out Manufacturing)bu  durumun
gerceklestigini  gostermektedir. Bircok iilkede (Japonya- FANUC, Hollanda-
Phillips, Almanya- Siemens, Cin-Changying Precision) insansiz fabrikalar hayata
gecirilmistir (Lee, 2018).

Sonug olarak ginimiizde robotlarin insanlarin isini alip almayacagi sorusu,
gecmisten farkli bir konjonktirde sorulmaktadir. Bahsi gecen robotlar artik insana
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6zgl bircok isi yapabilir becetiye ve donanima sahiptir. Hal boyleyken robotlarin
insan emegi tzerindeki etkisinin ginimiizde daha siddetli olmast beklenmektedir.

Robotlar Dost mu, Dugsman mi?

Literatiirde robotlarin insan emegi iizerindeki etkisi tzerine yapilan ¢alismalarin
bircogu, ikame etkisi izerinde  ortaklasmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan ¢alisma, binde bir is¢i basina diisen robotlarin birimlik artisinin istihdama
etkisinin -%0.2 oldugunu géstermistir (Acemoglu ve Restrepo, 2019). Almanya igin
yapilan c¢alismada ise bir robot artisinin iki istthdam kaybina neden oldugu (Dauth
vd., 2017); Ispanya’da ise robotlarin negatif etkisinin yiiksek teknoloji icerikli
olmayan sektorlerde gozlendigi (Pellegrino vd., 2017) tespit edilmistir.

Ulkelerarast yapilan ¢alismalarda da benzer bir olumsuz etki bulunmustur.
6 AB tlkesi tizerinden yapilan incelemede robotlarin istthdam tzerindeki etkisi
negatif saptanmis, bin isci basina bir birimlik robot artisinin istthdami yiizde 0.16-
0.20 arast bir oranda diisiirdiigii tespit edilmistir (Chiacchio vd., 2018). Ulke veri
seti genisletilerek (43 tlke) yapilan bir baska calismada ise ikame etkisinin
gelismekte olan ilkeler icin daha gigli oldugu, %14 seviyelerine dek ¢kt
sonucuna ulastlmistir (Carbonerovd.,2018).

Brynjolsson ve McAfee (2014), icinde bulundugumuz cagt ‘Ikinci Makine
Cagr’ olarak tanimlamaktadir. Calismaya gére bu ¢ag, takip ettigi ‘Birinci Makine
Cagr’ yani Birinci Sanayi Devrimi dénemindekine benzer bir siddette isleri ele
gecirecektir. Frey ve Osborne (2013) ABD’de yaptiklart ankete dayalt arastirmada,
702 meslek tizerinde inceleme yapmis ve bu mesleklerin %47 oraninda tam
otomasyon riskinde oldugu; dolayistyla bu meslek sahibi calisanlarin islerini
kaybetme riski ile karst karsiya olduklart sonucuna ulasmuslardir. Tam otomasyon
riski PwC tarafindan 2017 yilinda benzer bir metodoloji ile yapilan ¢alismada %37
meslek ile tanimlanmus, Finlandiya’da %35 meslek bu riski tagirken (Pajarinen ve
Rouvinen, 2014), Almanya icin bu oran %59 (Brzeski ve Burk, 2015) olarak
tanumlanmustir.

Robotlarin insan emegi tzerindeki etkisini teorik model tizerinden inceleyen
calismalar da literatiirde yer almaktadir (Acemoglu ve Restrepo, 2017, 2018ve
2019). Bu calismalar, genel olarak, neoklasik yaklagimi ve gbrev-temelli yaklasimi
dikkate alan calismalar olarak iki smifta incelenebilmektedir. Gérev-temelli
yaklasim, Zeira (1998) calismasinda gelistirilen modeli dikkate alarak dretim
streglerini 6zellikli gérevlere ayirmaktadir. Bu gérevlerin bazilarinin sadece insan
emegi tarafindan gerceklestirilebilecegi, digerlerinin ise otomasyona uygun gorevler
oldugu varsayimi kabul edilmektedir. Dolayisiyla akilli teknolojilerin  iiretim
streclerinde her gbrevi ikame etmemesi, bu yantyla insan emegi tzerinde kismi
olarak tamamlayict Ozelligini stirdirdigi argimant savunulur (Acemoglu ve
Restrepo, 2018).
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Neoklasik yaklasimda ise insan emegi ve akilli teknolojilerin tiretim strecinin
her asamasinda rekabet halinde olduklari, insan emeginin bu streclerin her birinde
akili teknolojiler tarafindan ikame edilebildikleri varsayilmaktadir (Hanson, 2001;
Sachs ve Kotlikoff, 2012; Berg vd., 2015; Decanio, 2016; Aghion, 2017).

Veri Seti ve Metodoloji

Calismada 47 ilke tzerinden 2004-2016 yillart dénemini kapsayan toplam 624
gbzlem yapilmig, bu 47 ilke robot verisi mevcudiyetine gore secilmistir. Veri
setinde gbzlem yapilan iilkeler ayrica Dinya Bankas’nin (DB) gelir siniflandirmast
dikkate alinarak kategorize edilmistir. DB gelir siniflandirmasint ABD dolarina
dontisturilmis kisi bagina GINI katsayisina goére olusturulan Atlas Y6ntemi’ni
dikkate alarak hazirlamaktadir. Calismada robot verilerinin tlke gelir guruplarina
gbre dagiliminin incelenmesi i¢in sadece ¢ gelir grubu- yiksek, alt-orta ve ist-orta
gelirli Glkeler dikkate alinmus, alt gelir sinifindaki tilkeler robot verileri olmadigi icin
ihmal edilmistir. Robot verilerinin temin edilebilirligi nedeniyle analizde zaman
boyutu 13 yila indirilmistir. DB stnuflandirmasi ve veri mevcudiyeti itibariyle, veri
seti 35 yiksek gelirli, 2 alt-orta ve 10 iist-orta gelirli tilkeden olugsmaktadir.

Degisken Kisaltma Olgii Bitimi Kaynak
- .. Diinya Bankasi-
Istihdam/Nifus EMP Calisma cagindaki niifusun yizdesi  World Bank
Orant .

Indicators
Robot Stoku Robot Kurulumlar ve operasyonel stoklar Uluslatarast Robot

Federasyonu-IFR

Diinya Bankasi-
Kisi bast GSYH  GDP SAGP (sabit fiyatlarla, ABD dolarr)  World Bank
Indicators
Isgiicii 6demelerinin GSYH icindeki
pay1, Isgiici Odemeleri: Briit ticret

Co e . . . - . Penn World Table
Isgtici Odemeleri LC ve isverenlerin sosyal givenlik katk: (versivon PWT 9.1)

paylarinin toplamindan

olusmaktadir.

. . . Diinya Bankasi-

Katma Deger VA Sanayi (ingaat dahil), Katma Deger World Bank

(%GSYH) .

Indicators

5> Diinya Bankas: tlkeler arast GSH karsilastirmast analizinde, ABD dolart cinsinden briit
milli geliri hesaplarken doviz kuru dalgalanmalarinin etkisini azaltmak icin Atlas déntsim
faktori kullanmaktadir. Bu faktor, herhangi bir yilin ve 6ncesindeki iki yilin déviz kuru
ortalamasinin, ilkenin ve uluslararast enflasyon oranindan arindirilarak elde edilmis hali
olarak tanimlanmaktadir. (Diinya Bankasi,
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/378832-the-world-bank-
atlas-method-detailed-methodology, erisim tarihi: 13.07.2020)
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Robot stoku verisi, IFR’nin ortalama 12 yillik hizmet 6émrii varsayimi altinda
tahmin ettigi ve yilik anketler araciligtyla tedatikeilerden temin ettigi endistriyel
robot verilerinden olusmaktadir. Istihdam/ niifus orani verileti ise DB Kalkinma
Gostergelerinden  temin edilmistir. DB’nin  Uluslararast  Calisma  Orgiitii
verilerinden derledigi tanimina gore, istthdam / ntfus orany, ilkede ¢alisan nifusun
toplam calisma yasindaki niifusa oranidir. Genel olarak, 15 yas ve Ustl ¢alisanlar,
toplam c¢alisma c¢agindaki ntfus olarak kabul edilmektedir. Calismada ayrica
istthdam/ntfus orant verisini aciklayict degisken olarak kisi basina GSYH
(Manyika, 2017), GSYH vyuizdesi olarak katma deger ve emek tazminat payt
kullanilmistit.

Secilen tlkeler arasinda, yitksek gelirli tlkeler 2004 yilinda toplam robot
stokunun  %98,9’unu ve 2016 yilinda%83'int elinde bulundurmaktadir.2004
yilindan 2016’ya gozlenen degisim, yiksek gelirli tilkelerin robot stokunda hala en
buyik paya sahip oldugunu gdsteritken, diger ilkelerin de robot sayilarini
arttirdiklarini ortaya koymaktadir. Yiiksek gelir gurubu ilkelerin robot stoku
ortalamasi, orta-iist gelir gurubu iilkelerin robot stoku ortalamasinin 3 kati, orta-alt
gelir gurubu ilkelerin ise 10 katidur.

2004 ve 2016 yilari arasinda, yiiksek gelirli tlkelerdeki robot stokunun
ortalamast 45 bin 426’dir. Avustralya, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya, Kore Cumhuriyeti, Italya, bu ortalamanin iizerinde yer alan iilkelerdir.
Yiksek gelitli tilkeler arasindaki robot stoku karsilasturmasinda Avustralya, 2016'da
robot stokunun 1 milyona ulagmast ile lider tilke konumundadir.
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Sekil 1. Ortalama Robot Stoku, Ulkelere gére dagilim, 2004-2016

Ulke Ismi Robot stoku ortalamasi | Ulke Ismi Robot stoku ortalamasi
Yiiksek gelirli iilkeler
Avustralya 617427 Polonya 3933
Japonya 325020 Kanada 3470
ABD 181647 Portekiz 2352
Almanya 153148 Macaristan 2286
Kore 120238 Fransa 2010
Italya 60219 Slovenya 1195
Ispanya 27782 Notveg 990
Birlesik Krallik 15325 Hong Kong 796
Isvee 9863 Tsrail 647
Slovakya 9669 irlanda 435
Yeni Zelanda 7115 Yunanistan 260
Belgika 6873 Sili 52
Hollanda 6109 Estonya 43
Avusturya 5946 Litvanya 31
Cek Cumhuriyeti | 5883 Izlanda 16
Singapur 5830 Letonya 9
Isvicre 4802
Finlandiya 4345
Danimarka 4155
Ust-orta gelitli iilkeler
Cin 97776 Turkiye 3388
Tayland 12617 Giiney Afrika | 2184
Rusya
Brezilya 6342 Federasyonu 1383
Meksika 4420 Arjantin 943
Malezya 3960 Kolombiya 34
Alt-orta gelirli iilkeler
Hindistan 6500 ‘ Endonezya 2465

Ust-orta gelirli tlkeler arasinda, Cin ve Tayland en yiiksek robot stokuna
sahip olan tlkelerdir. Robot stokunda izledikleri trend yiliksek gelirli tilkelerinkine
benzerdir, bu haliyle diger ust-orta gelir gurubu ilkelerden ayrismaktaditlar.
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Kiresel ekonominin tiretim merkezleri olarak adlandirilan (UNCTAD, 2020) bu
tlkeler analizin disinda tutulursa, robot stoku ortalamast Ust-orta ulkelerde 2 bin
832’dir. Bu ortalama-Cin ve Tayland hari¢ tutuldugunda- tst-orta gelir gurubundaki
tlkelerin robot yatirimlarinda oldukga yetersiz olduklarint ortaya koymaktadir.

Hindistan ve Endonezya, veri setimizdeki iki alt-orta gelirli Glkedir. Diisiik
gelire sahip olmasina ragmen Hindistan, 6zellikle teknoloji ve sanayi sirketleri igin
dinyanin 6nde gelen tedarik ve disiik maliyetli merkezlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Kiresel Rekabet FEdebilitlik Raporu 2019'a gére Hindistan,
stralamasint 81°den 52'ye yiikselterek Kiiresel Inovasyon Endeksi'nde énemli bir
gelisme gostermistir. Ote yandan, Endonezya, robot stoklart agisindan Hindistan'in
cok gerisinde olmasina ragmen, teknoloji adapte etme oraninda Kiiresel Rekabet
Edebilirlik Raporu’na gore 142 tlke arasindan 72. sirada gelmektedir. Bu haliyle
robot kullaniminin yayginlasmasi agisindan umut vaat eden bir ilkedir (The Global
Competitiveness Report, 2019)

Robotlarin  dlkelere goére yogunlugunun incelenmesi amactyla Robot
Yogunlugu verisi olusturulmustur. En yalin ifade ile bin calisan basina disen
robotu temsil eden robot yogunlugu, hangi ilkelerin robot-yogun oldugu
konusunda fikir vermektedir.
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Sekil 2. Ulkelere gore Ortalama Robot Yogunlugu, 2004-2016
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Almanya, Japonya, Italya ve Kore, robot robotlarinin yogunlugunun en fazla
oldugu tlkeler olarak siralanmaktadir. Niifus sayisinin az olmast nedeniyle nispeten
az sayida calisanin bulundugu Yeni Zelanda, Slovakya ve Finlandiya gibi tilkelerde
robot yogunlugu yiiksek bir diizey gbstermektedir.

Dinamik panel verilerinin duraganlik &zelliklerini kontrol etmek icin Levin-
Lin-Chu (LLC), Im, Pesaranand Shin (IPS), Fisher-type (Fisher) ve Hadri LM
panel birim kok testleri uygulanmistir. Sonuglara gére, LLC, tim robot stoklarinin
ve kisi bagina diisen GSYH'nin birim kokler icerdigini belirtirken, IPS panel birim
kok testi tim panellerin duragan olmadigini gostermistir. Ote yandan LILC,
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istthdam/ntfus orani ve katma deger panellerinin  duragan oldugunu
gostermektedir. Gecikme uzunlugunun bir olarak alinarak tim panellerin, robot
stoku hari¢, duraganhg saglanmustir. Fisher Testi, isgticii 6demeleri hari¢ diger tim
panellerde birim kok varligini géstermistir ve birinci dereceden gecikme ile tim
panellerin duraganligi saglanmistir. Son olarak Hadri LM testinde de birinci
dereceden duraganlik saglanmustir.

Tablo 1. Panel Birim Kok Test Sonuglart

EMP Robot GDP VA LC

Prob. Prob. Prob. Prob. Prob.
LLC 0.0000 10.000 0.0917 0.0042 0.0000
IPS 0.0345 - 10.000 0.9988 0.0370
Fisher 0.0146 10.000 0.9994 0.9991 0.0131

Hadri LM | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Birinci dereceden gecikmeler

LLC 0.0000 0.8014 0.0000 0.0042 0.0000
1PS 0.0002 - 0.0000 0.0000 0.0000
Fisher 0.0001 0.8927 0.0000 0.0000 0.0000

Hadri LM | 0.0049 0.0000 0.0012 0.0909 0.5629

Calismada robotlarin istthdam Uzerindeki etkilerini tahmin etmek igin
dinamik panel veri teknikleri kullanilmistir. BSylece veri setine zaman ve mekan
boyutu dahil edilerek daha kapsamli bir analiz imkani elde edilmistir. Analiz
kapsaminda kullanilan veriler kisa zaman (T) boyutu, biyiik panel (N), dinamik
bagimli degisken ve katt olmayan digsal bagimsiz degiskenler 6zelliklerini tagimasi
nedeniyleArellano and Bond(1995) and Blundell and Bond(1998) tarafindan
gelistirilen Genellestirilmis Momentler Metodu’'nun sistem yontemi (System-
Generalized Methods of Moments-SYS-GMM) kullanilmustir.  Ayrica dinamik
panellerle ortaya cikan 6nemli bir sorun olan endojenite yanliligt ve hata terimleri
iginde heteroskedastisite ve otokorelasyon sorunlarinin giderilmesinde SYS-GMM
en etkili yéntem olarak bilinmektedir (Roodman, 2009)

Degisen varyans ve ¢oklu es dogrusallik varsayimina yonelik degiskenlerde
logaritmik déntstim saglanmasi ile elde edilen model asagidaki gibi belirlenmistir:
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Inemployment ;, = alnemployment ;,_, + §,Ilnrobot;, + 5;InLaborCompen.; .+
Bylndppercapita, . + B,ValueAdded, , + year, + (@; + ;)

i=12,..,N

Modelde@zamanla degismeyen bireysel sabit etkileri, ve £ olagan hata terimi
ifade etmektedir.

Ekonometrik Bulgular

Robotlarin toplam istthdam tzerindeki etkisi tizerine dinamik panelin tahmin
sonugclart Tablo 1’de sunulmaktadir. Arellano-Bond (AB) iki asamali sistem GMM
sonugclarina gére, robot stokunun katsayisi ylizde 10 anlamlilik diizeyinde negatif ve
anlamlidir. Sonuglar, robotlardaki her artisin istthdam / nifus oraninda yaklagik
%0.7 dustise neden oldugunu goéstermektedir. Emegin fiyat géstergesi olarak ele
alinan emek tazminatt gostergesi istthdam diizeyini beklendigi gibi olumsuz
etkilemektedir. Ayrica sonuglar, kisi basina diisen GSYH ve katma degerin toplam
istihdam tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Tum ilkeler Gzerinden yapilan incelemeye paralel olarak, yiksek gelirli
tilkelerde robotlarin yiizde 5'lik énem seviyesine gore istthdam tizerinde anlamh ve
olumsuz etkileri vardir. Fakat bu etkinin yitksek gelitli tlkelerde daha olumsuz
oldugu gorilmektedir. Bulgulara gére, bir birimlik robot artist, istthdami %3.1
disirmektedir. Ayrica tim ilkeler tizerinden yapian incelemeden farkli olarak,
yiksek gelitli tlkelerde istthdam, kisi bagina GSYH'den etkilenmektedir. Tahmin
sonuglarina gére, kisi basina GSYH'nin istthdam tzerinde olumlu ve anlaml bir
etkisi vardir.
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Tablo 2. SYS-GMM Ekonometrik Bulgular

Bagimli Degisken InEMP InEMP, Yiiksek Gelirli Ulkeler
Bagimli Degiskenin Gecikmesi 0.625 0.754
(0.033)** (0.002)*
InRobot -0.007 -0.031
(0.067)*** (0.017)*
InVA 0.068 0.048
(0.326) (0.711)
InL.C -0.001 -0.028
(0.01)** 0.179
InGDP 0.044 0.417
(0.198) (0.014)**
Grup Sayist 47 35
Enstriman Sayisi 23 24
AR(2): 0.515 0.515
Hansen Test 0.390 0.335
*, kR sirastyla% 1,% 5,% 10 anlamliligy temsil etmektedir.
Birinci ve ikinci siralar sirastyla katsay: seviyeleri ve olasilik seviyeleridir.

Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu calismada 2000l ydlarin basiyla Gretilmeye ve kullanidmaya baslayan robot
teknolojisinin istthdam tzerindeki etkileri niceliksel boyutlart ile incelenmistir.
Robot teknolojisinin hizla yayginlagsmast ve basta gelismis tlkeler olmak tizere hem
finans, hizmetler ve perakende sektdtleri gibi modern hem de imalat sanayi gibi
geleneksel sektorlerde kullanddmasi, robotlarin istthdam Uzerinde olusturacagt
olumsuz etkilere dair literatiirde yaygin bir tartismayi ortaya koymaktadir. Tam
adaptasyon siirecinin saglanmamast nedeniyle, robotlarin toplam istihdam
tzerindeki net etkisi literatiirde hala tartistlan bir konu olmayir strdirmektedir.
Calismanin amact, robotlarin emek tizerindeki etkisinin tahminlenmesi konusunda
tlke gbzlem sayisinin genisletilmesi ile literatiire katki koymaktir.

Robot teknolojisi, kendisinden 6nceki teknolojilerden farkli olarak akillt
teknoloji olarak tanimlanan tam otonom calisma Ozelligi gosteren bir sermaye
bicimi olmastyla insan emegini ikame eden bir etkiyi barindirmaktadir. Dolayistyla
teknolojinin genel olarak emek tzerindeki tamamlayict ve ikame edict iki etkisinden
ikame etme yaninin baskin gelmesi, ¢alismada hipotez olarak kabul edilmistir.

Calismada dinamik panel veri teknikleri kullanidmistir. Robotlarin istthdam
tzerindeki etkileri dinamik panel tahmin yéntemlerinden biri olan Genellestirilmis
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Momentler Metodu’nun sistem yontemi (System-Generalized Methods of
Moments-SYS-GMM) kullantlmustir. Analizde 47 tlke 6rneklemi tzerinden 2004-
2016 ylar1 aras1 dénem incelenmistir. Ampirik bulgulara gére, robotlardaki her
artisin istihdam / nufus oraninda yaklasik % 0.7 dususe neden oldugu saptanmistit.
Yiiksek gelir gurubu tlkelerin dikkate alinarak yapilan analizde ise bir birimlik robot
artisy, istthdami %3.1 disirmekte oldugu sonucu elde edilmistir.

Calismanin genel sonuglari, robot etkisinin istthdam tzerindeki olumsuz
sonuglarini gosteren ¢alismalari desteklemektedir (Pajarinen ve Rouvinen, 2014,
Brzeski ve Burk, 2015; Dauthvd., 2017, Pellegrino vd., 2017, Carbonero vd., 2018,
Chiacchio vd., 2018; Acemoglu ve Restrepo, 2019).

Istihdam iizerindeki robot etkisinin siddeti ¢alismamizda toplam ilkeler
tzerinden %0.7 bulunmustur. Calismamiza yakin veri seti ve metodolojisi dikkate
alindiginda elde edilen bu sonug, Carbonero vd. (2017) ve Acemoglu ve Restrepo
(2017) calismalarindan elde edilen sirastyla %0.5 ve %0.37 seviyelerinin tizerinde
yer almaktadit.

Yiksek gelirli tilkeler tizerinden yapilan analizde elde edilen sonuclar ise
literatiirde yer alan robotlarin pozitif etkisini gésteren calismalardan (Pallegrino vd.
2017; Dauth vd.,2017) ayrisirken Bessen (2018) ¢alismasint desteklemektedir. Bessen
(2018), calismasinda yitksek gelirli tlkelerde istthdam tizerindeki robot etkisinin
ayristgini, fakat bu ayrismanin negatif oldugunun altint ¢izmektedir. Bu arglimani ise
piyasalarin karsilanmamis biiytik ihtiyaclarinin varhg ile agiklamaktadur.

Sonug¢ olarak ¢alismanin, makinelerin icadt ile birlikte insanhgin yasaminda
var olan ‘feknoloji bizi issiz birakar m?’ sorusuna 21.yy teknolojileri yéniinden verdigi
yanit olumsuz olmaktadir. Bu durum biyiik bir oranda robotlarin dahil oldugu
akidli teknolojilerin tam otonom &zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Robotlarin
issizlige neden olan &zelliklerinin yanit sira ekonomik biylime ile yeni is sahalarinin
yaratacagl ve neden oldugu issizligi telafi edecegi yoniindeki argiimanlar da
literatiirde yer alan gériisler arasindadir (Acemoglu and Restrepo (2017, 2018, and
2019).Teorik model tizerinden yapilan tahminlerle sinirl kalan bu gorisler ampirik
olarak hentiz desteklenmemektedir. Calismamiz da bu dogrultuda robotlarin emegi
‘tamamlayict’ etkisini desteklememektedir.

Robotlarin istthdam tzerindeki etkilerinin ¢alismada genellestirilmesi,
calismanin  6nemli bir kisindir. Bu  kisit, Glkelerin  gelir seviyelerine gore
karsilagtirmali  bir sonu¢ elde etmeyi mumkin kilmamistir. IFR tarafindan
olusturulan veriler, tilkelerin yillik robot stokundan derlenmistir. IFR veri setindeki
orta-uist, orta-disiik ve digsik gelir gurubundaki tlke sayist belirtilen dénem
arahiginda yetersiz olmasi, kesit sayisit  kiicliltmesi nedeniyle SYS-GMM
tahminlenmesine izin vermemektedir.

Belirtilen bu kisit, aynt zamanda gelecek arastirmalar icin bir firsatt ortaya
koymaktadir. Verilerin saglanmasi halinde gelir guruplarina gére yapilacak bir
analiz, farkli gelir guruplarinin yapisal Ozelliklerini dikkate alan bir arastirmasint
literattire kazandiracaktir.
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