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Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkisi: G-20 Ornegi

Arastirma Makalesi /Research Article
Burak UGUR!

OZ: Teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki etkisi teorik ve ampirik literatiirde ¢ok tartismali
bir husustur. Teknolojik gelismenin istihdami arttirdigi, azalttigi ve etkilemedigi sirasiyla iyimser,
kétiimser ve dengeleyici goriigler olarak teoride isimlendirilmektedir. Ampirik literatiirde ise
teknolojik gelismenin istihdam tizerindeki etkisine yonelik ortak bir goriis bulunmamaktadir. 2008
kiiresel krizin ardindan olusan istihdamdaki istikrarsizliklar giiniimiizde de devam etmektedir. G-
20 dilkeleri bakimindan ger¢eklestirilen bir arastirma diinya ekonomisi bakimindan énemli fikirler
sunmaktadir. Bu olgulardan hareketle G-20 iilkelerinde teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki
etkisinin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Arastirmada, G-20 iiyesi ekonomiler igin 1996-2021 seneleri
arasinda teknolojik gelismenin uzun donemde istihdam iizerindeki etkisi panel esbiitiinlesme
yontemiyle analiz edilmistir. Aragtirma, verisi elde edilebilen 13 G-20 ekonomisini kapsamaktadur.
Analizler sonucu ulagsilan bulgular, G-20 iilke grubunda teknolojik gelisimin istihdami
etkilemedigini yansutmistir. Bu bulgular, G-20 ekonomilerinin istihdamlarini artirabilmeleri igin
teknolojik gelisimin 6nemli bir rolii olmadigi ve dengeleyici goriisii destekleyici niteliktedir.
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The Impact of Technological Progress on Employment: The Case of
G-20

ABSTRACT: The impact of technological progress on employment is a highly controversial topic
in the theoretical and empirical literature. They are theoretically called optimistic, pessimistic and
balancing views, respectively, that technological development increases, reduces and does not
affect employment. Nevertheless, there is no common opinion in the empirical literature regarding
the effect of technological development on employment. Employment destabilization, which started
after the “2008 global crisis”, still maintain. A research conducted from the viewpoint of the G-20
countries provides important ideas about the world economy. Based on these facts, it is very
crucial to establish the effect of technological development on employment in G-20 countries. At
the research, the effect of technological progress on employment in the long term between 1996
and 2021 for G-20 group economies was forecasted using the panel data method. 13 G-20
countries whose data can be found in the study were utilized. The results of the analyses displayed
that technological progress does not affect employment in the G-20 group of countries. The
findings obtained are supportive of the balancing view that technological development doesn’t
have an important role for the G-20 economies to raise their employment.
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1. Giris

Teknolojik gelisme, halihazirdaki {riinlerin iiretiminde yeni tekniklerin ortaya
cikarilmasi, yeni iriinlerin gelistirilmesi, organizasyon ve yonetim tekniklerinde
ortaya konulan yenilik ve gelismelerdir (Sahinoglu ve Varici, 2019: 622).
Teknolojik yenilik, iiriin ve siire¢ yenilikleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Uriin
yenilikleri genellikle istihdami artirirken; siire¢ yenilikleri ise genellikle istthdami
azaltmaktadir. Bu caligsmada, teknolojik yenilik siire¢ ve iiriin ayrimi1 yapmadan
bir biitiin olarak incelenmistir.

Teknolojik gelismenin uzun donemde istihdam iizerindeki etkisi iktisat
literatiirtinde oldukca tartismali bir husustur. Teknolojik gelismenin istihdami
arttirdig, azalttigi ve etkilemedigi sirasiyla iyimser, kotimser ve dengeleyici
goriigler olarak isimlendirilmektedir. Bu baglamda teknolojik gelismenin teorik
olarak istihdam {tizerindeki etkisi konusunda ortak bir goriis yoktur. Teknolojik
gelisimin istthdam {izerindeki etkisi, iilkelerin rekabet giiciine, hiikiimetlerin
politikalarina, nitelikli emegin niteliksiz emek oranina (ileri teknolojili sektorlerin
diisiik teknolojili sektdrlere oranina), teknolojik gelismenin meydana geldigi
sektore, firmalarin stratejilerine ve bolgelere gore farklilik gostermektedir.

Bu aragtirmanin amaci, G-20 tiyesi ekonomilerde teknolojik gelismenin istihdam
tizerindeki etkisini incelemektir. G-20, diinya iiretiminin yaklagik yiizde 85’ini
iceren ekonomilerden olusmaktadir. Bu kapsamda gergeklestirilen bir analiz
diinya ekonomisiyle ilgili 6nemli bilgiler sunmaktadir (G20, www.g-20.0rg).

Sekil 1: G-20 Ulkelerinde Ar-Ge harcamasi/GSYIH (1996-2021, (%))
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Kaynak: OECD, 2024, https://www.oecd.org.

Sekil 1’de 1996-2021 seneleri arasinda G-20 iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin
gayri safi yurtici hasila (GSYIH) oranlarmin ortalamasi verilmektedir. 2020
senesine kadar siiregelen ortalama artis trendinin donemin son senesinde asagiya
dogru yoneldigi anlasilmaktadir. Ar-Ge harcamalart 1996’da  %1,28
diizeyindeyken, 2000 senesinde %1,40 diizeylerini astig1, son déonemde %1,90
diizeylerine yaklasan oranin 2021 senesinde %1,90 diizeyinin altina geriledigi
goriilmektedir. Dahas1 G-20 iilkelerinin ortalama Ar-Ge harcamalar1 halen
geligmis lilkelerin ortalama Ar-Ge payinin (%2.5) altinda kaldig1 anlagilmaktadir
(Huyut, 2019: 114).
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Sekil 2: G-20 Ekonomilerinde Issizlik Oranlar1 (1996-2021, (%))
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Kaynak: World Bank, 2024, www.worldbank.org.

Sekil 2’de, G-20 iilke grubunda igsizlik oranlarinin seyri yansitilmaktadir. Sekil
2’den anlasildigi gibi G-20 ekonomilerinde 2008 krizinden sonra igsizlik
yiikselmistir. G-20 ekonomileri grubunda igsizlik 2021 yil1 itibariyla kiiresel kriz
oncesi (2007 ve 2008) diizeylerden hala yiiksektir.

Bu arastirmanin, iilke 6rnegi olarak G-20 iilke grubunu incelemesi ve panel veri
ekonometrisinin yeni metotlarindan yararlanmasiyla literatiire katki sunacagi
planlanmaktadir. Bu c¢ergevede, Oncelikle konuya yonelik literatiir taramasi
sunulmakta, sonrasinda teorik cerceveye yer verilmektedir. Dordiincii boliimde
ekonometrik metot agiklanmaktadir. Besinci boliimde ise G-20 ekonomileri i¢in
teknolojik gelismenin istthdam iizerindeki etkisiyle ilgili ampirik analiz ve
bulgular degerlendirilmektedir. Son boliimde degerlendirmeler gergeklestirilerek
politika tavsiyeleri verilmekte ve ¢alisma tamamlanmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Teknolojik gelismenin istihdama etkisine dair daha Once yapilan arastirmalar
Tablo 1°de sunulmaktadir. Tabloya gore teknolojik gelismenin istihdam
tizerindeki etkisi, zaman serisi ve panel veri analizleriyle arastirilmaktadir.
Ampirik aragtirmalarda, teknolojik gelismenin istthdama etkisine yonelik farkli
sonuglarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ampirik c¢aligmalarin bir kisminda
teknolojik gelismenin istihdam {izerindeki etkisinin pozitif oldugu sonucuna
vartlmigtir (Magun (1985); Taymaz (1997); Reenen (1997); Bogliacino ve
Vivarelli (2012); Barbieri vd. (2016); Bayraktar ve Uysal (2019); Celik (2020);
Cafr1 ve Selci (2020); Topgu (2021); Nurdogan (2021); Ling vd. (2023); Graf ve
Mohamed (2024)). Calismalarin bir kisminda ise teknolojik gelismenin istthdam
tizerindeki etkisinin negatif oldugu anlagilmistir (Sahinoglu ve Varict (2019);
Kiling (2020); Bulut ve Yenipazarli (2020); Topcu (2021); Yesilkaya (2021);
Emara (2021); Ni ve Obashi (2021)). Calismalarin bir baska kisminda ise
teknolojik gelismenin ekonomik biiylime {izerinde etkisinin olmadigi bulunmustur


http://www.worldbank.org/
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(Piva ve Vivarelli (2002); Demir ve Alparslan (2016); Bavar (2020)).
Calismalarin  bulgulari; istthdam serisinin mutlak ya da oransal olarak
kullanilmasma, teknolojik gelisme serisine (Ar-Ge harcamasi, Ar-Ge
harcamasi/GSYIH, ileri teknoloji ihracati/GSYIH, bilgi iletisim teknoloji gelisim
endeksi, robotizasyon ve patent sayist vb.), olusturulan modellere (kiibik, karesel,
log-lineer, logaritmik vb.), kontrol degiskenine, iilkelere (sektorlere) ve doneme
gore degisiklik gostermektedir. Literatiir incelemesine gore teknolojik gelismenin
istthdam iizerindeki etkisine yonelik ortak bir sonu¢ olmadigi anlasilmaktadir.
Literatlir incelemesi sonucunda, teknolojik gelismenin istihdam {izerindeki
etkisine yonelik herhangi bir calismada G-20 ekonomilerinin arastirilmadigi, bu
baglamda bu noktada literatiirde bir eksik oldugu fark edilmistir.

Tablo 1: Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkisi ile flgili Ampirik

Aragtirmalar
Dénem ve <.

Yazar(lar) Ulkeler Metod Degiskenler Sonu¢
Magun 1971-1979 Girdi-Cikt1 Istihdam, Endilstri Teknolojik
(1985) (yillik), Kanada Analizi Teknoloji Matrisi ve Reel degismenin istihdama

Y ’ i Gayri Safi Yurt I¢ci Hasila etkisi pozitiftir.
Tavmaz 1985-1992 En Kiiciik Istihdam, Bir Onceki Teknolojik
(19},97) (yillik), Tirkiye Kareler Doénemin Istihdamu ve degismenin istthdama
Imalat Sanayi Yontemi Teknolojik Degisim Hizi etkisi pozitiftir.
En Kiigiik Istihdam, Ucretler, Teknolojik
Reenen 1968-1982 Kareler ve L o oy S
B Ticarilesen Yenilik Sayisi degismenin istthdama
(1997) (y1llik), Ingiltere GMM 2 s
N . ve Patent Sayis1 etkisi pozitiftir.
Yontemleri

. 1991-1997 Istihdam, Sermaye, o
Piva ve (yillik), italyan Panel Veri Ucretler, Ar-Ge Harcamasi, | Teknolojik degisme
Vivarelli Y Ay .. Dogrudan Yabanci Yatirim | istihdamu

Imalat Analizi . . .
(2002) R ve Firmalarin etkilememektedir.
Endiistrileri . o .
Organizasyonel Degisimleri
1996-2005 IsElhdarp, B1r Onceki
. Donemin Istihdami, Calisan ..
Bogliacino (yillik), 15 . P . Teknolojik
. . - . Panel Veri Basina Isci Tazminati, - R
ve Vivarelli Avrupa Ulkesinde .. N . degismenin istihdama
. Analizi Katma Deger, Sabit o ms
(2012) 25 Sanayi ve etkisi pozitiftir.
. s Sermaye Olusumu ve Ar-Ge
Hizmet Sektorii
Harcamasi
Barbieri vd. 1998-2010 Panel Veri Istihdam, Katrpa Deger, Te?noloplk o
(yillik), 265 .. Emek Maliyeti ve Ar-Ge degismenin istihdama
(2016) ; . Analizi > PP
Italyan Firmasi Harcamasi etkisi pozitiftir.
Demir ve 2008-2012 istihdam ve Ar-Ge Teknolojik
(yillik), En Cok Korelasyon degismenin istihdama
Alparslan . Harcamasi >
(2016) Ar-Ge Harcamast | Analizi etkisi
Yapan 31 Firma bulunmamaktadir.
Bayraktar ve | 1998-2017 Granger "~ Istihdam ve Ar-Ge Tevlfnolollk L
Uysal (2019) | (yillik), Tiirkiye Nedenselli Harcamasi degismenin istihdama
Y ’ Analizi etkisi pozitiftir.
Sahinoglu ve 1989-2017 Istihdam ve ileri Teknoloji Teknolojik
Varici (yillik), Tiirkiye ARDL Modeli | Ihracatinin GSYIH’deki degismenin istthdama
(2019) Y » U Pay1 etkisi negatiftir.
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Tablo 1 (Devam): Teknolojik Gelismenin istihdam Uzerindeki Etkisi ile Tlgili Ampirik
Aragtirmalar
Doénem ve <.
Yazar(lar) Ulkeler Metod Degiskenler Sonu¢
Celik (yillik), Dinamik Sistem . o A %1°1ik bir artig
P N . Karesi, Sanayinin GSYIH’deki Payi, S o
(2020) Tiirkiye’nin | GMM Yontemi . . PR . .| istihdami %0.273
R Hizmetlerinin GSYIH’deki Pay1 ve Ticari
12 Bolgesi arttirmaktadir.
Agiklik Oran1
Kilin 2004-2018 istihdam Orani, Ar-Ge geel( in(r)rllgjr:il;
(202(;;) (y1llik), Var Modeli Harcamasi/GSY IH, Isgiicii Reel Ucret is t%hfiama ctkisi
Tiirkiye Artisi ve GSYIH/Istihdam e
negatiftir.
Tk Model: Kadin Istihdan, Bir Onceki
Dénem Kadin Istihdan, Ar-Ge
Harcamas1/GSYTH ve Kontrol Degiskeni
Matrisi (GYSIH, Gog, Yoksulluk,
Etkinlik, Egitim, Bor¢lanma)
(201?1? 1_3021; ndnci Model: Kadin 1s.tihdam1, Bir Teknoloiik
Cafr1 ve Yy ? . Onceki Donem Kadin Istihdami, Yiiksek . Jix
. Avrupa Sistem GMM o gelismelerin
Selci A . Teknolojili Patent Basvurusu ve Kontrol -
Birligi Analizi <. . . ; . kadin istihdamina
(2020) Ulkesi ve Degiskeni Matrisi (GYSIH, Gog, ctkisi pozitiftir
Tk Yoksulluk, Etkinlik, Egitim, Borglanma) P :
urkiye Ugiincii Model: Kadin Istihdami, Bir
Onceki Dénem Kadin Istihdanu, Internet
Kullanicist ve Kontrol Degiskeni Matrisi
(GYSIH, Gog, Yoksulluk, Etkinlik,
Egitim, Bor¢lanma)
ik Model: Erkek i_stihdam Oran, {leri
1996-2017 Teknoloji Thracati/Imalat Ihracati, Patent Teknolojik
Bavar (yllik), 29 Panel Veri Analizi Bagvurusu, Ar-Ge Harcamas/GSYIH degismenin
(2020) OECD Ikinci Model: Kadin Istihdam Orani, Ileri | istihdama etkisi
Ulkesi Teknoloji Thracati/imalat Thracati, Patent | bulunmamaktadir.
Basvurusu, Ar-Ge Harcamasi/GSYIH
1998-2017
(yillik), 81 ..
Bulut ve Gelismis, Istihdam, GSYIH, isgﬁcﬁ/quus, Toplam g:l( F?Tllgjnl 1kn
Yenipazarli | Gelismekte | Panel Veri Analizi | Niifus, Ar-Ge Harcamasi ve Ileri ; t;ghfi ma etkisi
(2020) Olan ve Az Teknoloji Uriinleri Thracat: sthdama ctiis
. negatiftir.
Qellsmls
Ulke
Teknolojideki
bir artis tarim
sektoriindeki
Topeu 1996-2017 | Panel Tarim, Hizmet ve Sanayi ;Szt:]f fﬁg 111
@ (;)29]) (yillik), Esbiitiinlesme Sektérlerindeki Istihdam, Ar-Ge sanavi ve ’
Tiirkiye Analizi Harcamasi ve Sektérel Ucret nay
hizmetler
sektorlerindeki
istihdami1
arttirmaktadir.
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Tablo 1 (Devam): Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkisi ile Tlgili Ampirik

Aragtirmalar
Yazar(lar) Dg:llf:lh:e Metod Degiskenler Sonu¢
2007-2018 Panel En ) Teknolojik
Yesilkaya (yillik), 7 Avrupa Kiiciik Istihdam Orani ve Teknoloji degismenin
(2021) Y1, P3| Kareler Ithalati/Toplam Ithalat istthdama etkisi
Ulkesi N . o
Yontemi negatiftir.

- Kanonik Istihdam Oram ve Bilgi Tegnolq l.k
Nurdogan 2019 (ynllik), 37 Korelasyon fletigim Teknoloji Gelisim degismenin
(2021) OECD Ulkesi sy sm J1els istihdama etkisi

Analizi Endeksi g
pozitiftir.
Istihdam, Patent Saysi, Teknolojik
Emara 1990-2018 Var M_odeh _ _GSYIH Buyut:n_e_ Orani, Yurt Qeglsmenln N
(2021) (yillik), Mistr ve Etki-Tepki | I¢i Yatirim, Egitim ve Nihai istihdama etkisi
y ’ Analizi Tiiketim Harcamas1 Biiylime negatiftir.
Orani
Teknolojik
Ni ve 1995-2017 | Veri Istihdam, Robotizasyon, deglsrpenln
Obashi (y1llik), Japon Panel Veri Sermaye/Emek, Ar-G (robotizasyon ve ar-
WYILK), Jap Analizi crmayeremes, Ar-ie ¢) istihdama etkisi
(2021) Imalat Sanayi Harcamasy/GSYIH £¢) 1ST
negatiftir.
Teknolojik
. 2003-2019 . degismenin
Ling vd. (yillik), Cin‘in | LanelVerl i dam ve Patent Sayist istihdama etkisi
(2023) L Analizi iy
248 1li pozitiftir.
Teknolojik
Graf ve 2005-2015 . degismenin
(yillik), Panel Veri Istihdam, Robotizasyon ve (robotizasyon ve
Mohamed .. Y
(2024) Almanya’nin 14 Analizi Patent Sayisi patent) istihdama
Imalat Sanayisi etkisi pozitiftir.

3. Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkisine Yonelik Teorik
Cerceve

Teknolojik geligsmeler, yeni iriinlerin iiretim ve dagitiminda yeni i imkanlar
olusturarak istihdam1 olumlu etkilemekle birlikte, teknoloji kullanimina dayanarak
olusan makinelesmenin emegin yerini almasiyla istihdami olumsuz etkilemektedir
(Sahinoglu ve Varici, 2019: 623).

Yeni teknolojilerin istihdam {izerindeki etkisine yonelik tii¢ farkli goriis
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, teknolojik gelismenin istthdami arttirdigina
yonelik iyimser goriistiir. Ikinci goriis ise, teknolojik gelismenin istihdami
azalttigina yonelik kotiimser goriistiir. Son gorlis ise, teknolojik gelismenin
istihdam {izerindeki olumlu ve olumsuz etkileri telafi ederek istihdami
etkilemeyecegini savunan dengeleyici goristiir (Savuk, 2014: 83).

Iyimser yaklasima gore, teknolojik gelisim yeni isler yaratmakta ve mevcut islerin
kalitesini arttirmaktadir. Teknolojik gelismenin istithdam tizerindeki olumlu etkisi
bes kanalla acgiklanmaktadir. Bunlardan ilki, daha ucuz olan makinelerin emegin
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yerini almasiyla iiretim maliyetleri diiser, firmalarin kar oranlari, {iriin kalitesi ve
rekabet giicii artar. Bu durum firmalarin pazar paylarinin artmasina, yeni
yatirimlarin, ihracat ve istihdamin artmasina neden olmaktadir. ikinci olarak,
teknolojik gelisme fiyat diisiisii ve gelir artis1 yoluyla reel gelirleri arttirmakta ve
istihdamin artmasina neden olmaktadir. Ugiincii olarak, daha fazla otomasyonun
kullanilmas: aslinda yatirim mallar1 sanayisinde istihdamin artmasi anlamina
gelmektedir. Dordiincii olarak, teknolojiyle makineler isgiiciiniin yerini aldiginda
ticretler azalmakta ve is¢iler emek yogun bir baska sektdrde istithdam
edilmektedir. Son olarak, teknolojik gelismeler beraberinde daha Once
bulunmayan ya da istihdam edilmeyen yeni is ve mesleklerin ortaya ¢ikmasina
neden olarak istthdami arttirmaktadir. Bu baglamda vasifsiz is¢ilerin is kaybi
miithendis, yonetici, teknik servis ve satis uzmani ve bilisim uzmani gibi vasifl
is¢ilerle fazlasiyla telafi edilmektedir (Sahinoglu ve Varici, 2019: 623).

Iyimser yaklasima gore, teknolojik gelisme elbette baslangicta bir miktar igsizlige
neden olmakla beraber zaman icerisinde kaliteyi, standardi, yeni pazarlar1 ve
baska alanlarda yeni is ve meslek olanaklarini arttirmaktadir. Bununla beraber
fiyat ve iicret diisiisleri de istthdami olumla etkilemektedir. Bu yaklasima gore,
igsizlik yeni is alanlarina yonelik egitimlerle daha da hizli 6nlenebilmektedir
(Sahinoglu ve Varict, 2019: 623).

Karamsar goriise gore, teknolojik gelismeyle birlikte emegin yerini makineler
almakta ve istihdam olumsuz etkilenmektedir. Teknolojik gelismenin istihdam
lizerindeki olumsuz etkisi {i¢c kanalla aciklanmaktadir. Ilk olarak, teknolojik
gelisme biitiin sektorleri, isciler ve isleri etkilemektedir. Teknolojik gelismeyle
beraber emegin yerini fiziki sermaye olan yatirim mallar1 almaktadir. Ayrica bilgi
teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler 6zellikle hizmet sektorlerindeki isleri
ortadan kaldirmakta ve iscileri atil hale getirmektedir. Ikinci olarak, bilgi
teknolojileri fiyatlarin hizla gerilemesine neden olarak, calisanlarin islerini
kaybetmelerine neden olmaktadir. Son olarak, bilgi teknolojileri ve kiiresellesme
nedeniyle firmalar islerin bir kismini diisiik {icretli baska {ilkelerde yaptirmaktadir.
Bu durum ise o iilkede istihdami azaltmaktadir. Tiim bu faktorler 6zellikle
niteliksiz emegi olumsuz etkilemektedir (Savuk, 2014: 85).

Dengeleyici goriise gore, teknolojik gelismenin istthdama etkisi olmamaktadir. Bu
yaklasimda teknolojik gelismenin istthdam {iizerindeki olumlu ve olumsuz
etkilerinin telafi edilerek isttihdami etkilemeyecegini savunulmaktadir. Bu goriise
gore teknolojik gelismenin etkisi bu gelismeden faydalanan bireylerin teknolojiyi
kullanis amag ve tarzina baghidir. Bu baglamda teknolojinin mutlaka istthdami
arttiracagl ya da azaltacagimin belirtilmesi dogru degildir. Teknolojik gelismeyle
beraber emegin yerini makineler almakla birlikte emegin teknolojik gelismeyle
baglantili zaman igerisinde ortaya ¢ikan yeni ig alanlarinda istihdam edilmesiyle
igsizlik telafi edilmekte ve isttihdam negatif ya da pozitif etkilenmemektedir (Aras,
2022: 69-71).
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Yukaridaki bilgiler 1s181nda teknolojik gelisimin istihdama etkisinin teorik agidan
da ortak bir sonuca varilmadigir anlagilmaktadir. Teknolojik gelisimin istthdam
tizerindeki etkisi, iilkelerin rekabet giiciine, hiikiimetlerin politikalarina, nitelikli
emegin niteliksiz emek oranina (ileri teknolojili sektorlerin diisiik teknolojili
sektorlere oranina), teknolojik gelismenin meydana geldigi sektore, firmalarin
stratejilerine ve bolgelere gore farklilik gostermektedir. Ornegin, ulusal rekabet
giicli yiiksek bir iilkede meydana gelen bir teknolojik gelismenin diisiik rekabet
giiclerine sahip iilkelere kiyasla istihdami uzun vadede daha olumlu etkilemesi ya
da daha az olumsuz etkilemesi beklenmektedir.

4. Ekonometrik Metot

Arastirmada gerceklestirilen ekonometrik analizler bes asamali bir siiregten
olusmaktadir. Ilk olarak “Breusch ve Pagan (1980) min olusturdugu LM testi”,
“Pesaran (2004) nin olusturdugu CD ve CDLM testleri” ve “Pesaran vd.
(2008) ’nin olusturduklar: LMadj testi” ile yatay kesit bagimlig1 arastirilmistir.
“Breusch ve Pagan (1980), Pesaran (2004), Pesaran vd. (2008)” tarafindan
meydana getirilen test istatistikleri sirasiyla Denklem (1), (2) ve (3)’de su sekilde
sunulmaktadir.

LM=TYN ! j’mpi_zj, ~X2N(N —1)/2 (1)
— N—1xN
CD= 1'N{N 1) (E J=1+1P;; ) 2)
IM =

[
\‘vz Tij (3)

Yatay kesit bagimlhiliginin dikkate alinmadigi aragtirmalarda geleneksel panel
tahmincileri ile gergeklestirilen tahminlerle hatali parametreler ortaya
cikarilabilmekte ve bu olgunun engellenebilmesi i¢in yukaridaki testlerin
gergeklestirilmesi gerekmektedir (Chudik ve Pesaran, 2013: 2). Boylece kesitler
aras1 bagimliligin hem degiskenler hem de model olarak arastirilmas1 dnemlidir.
Test, “Hy: Kesitler arast bagimlilik yoktur” varsayimima dayanir. Hy hipotezi
reddedilemezse birinci; reddedilirse ikinci kusak panel birim kok testleri
gerceklestirilmelidir (Baltagi, 2008: 284).

Sonraki siiregte, serilerin birim koke sahip olup olmadig, bootstrap degerleri ile
bir slizgec ornekleme asamasini kullanan ve kesit bagimliligini dikkate alan ikinci
kusak panel birim kok testlerinden “Smith vd. (2004) nin olusturuldugu Bootstrap
IPS birim kok testi” araciligiyla saptanmistir. Analizde t test istatistiginin
bulgular1 dikkate alinmakta ve “Hy hipotezi Birim kok” varsayimina dayanir.
Testin sonucu, Ho reddedilirse en azindan bir iilkede s6z konusu seri igin
duraganlik bulunur olarak ifade edilmektedir (Topal, 2017: 194).
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Ucgiincii kistmda, “modelin egim katsayilarinin homojenligi Pesaran ve Yamagata
(2008) 'min  olusturdugu homojenlik testi (Slope Homogeneity Test)” ile
arastirilmistir. Test istatistigi Denklem (4)’de verilmektedir.

8=\ ()~ NOD @)

J2R(T—k—1)/T+1

Egim katsayisinin heterojen ya da homojen oldugunun esbiitiinlesme testinden
once tespit edilmesi gerekli olmaktadir. Homojenlik testinde biiyiikk ve kiigiik
orneklemler i¢in iki adet test istatistigi s6z konusudur. Bu iki test istatistiginde de
Ho hipotezi, egim katsayis1 homojen olarak test edilmektedir.

Doérdiincti  kisimda, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yatay kesit
bagimliligin1 da dikkate alan “Westerlund ve Edgerton (2007) nun olusturdugu
LM Boostrap esbiitiinlesme” metoduyla test edilmistir. Test “McCoskey ve Kao
(1998) 'nun Lagrange ¢arpanmi (LM)” testine dayanmaktadir. Test istatistiginin
siireci Denklem (5)’de sunulmaktadir.

Yitm@ix ;i Zit (5)

Vektor wi=(ui,Ax'ir)” tahmin edici ile dogrusal bir asamay1 belirtmektedir. Bu
husus Denklem (6)’da verilmektedir.

Witzzjia QijCit—j (6)

Testin varsayimi “egbiitiinlesme vardir” seklindedir. LM Boostrap esbiitiinlesme
testi, kesitler arasinda ve igerisinde korelasyona izin vermek i¢in bootstrap
niteligini kullanmaktadir (Ozcan ve Ar1, 2014: 47).

Son asamada, degiskenlerin uzun donem katsayilar1 kesitler arast bagimlilig
dikkate alan ve heterojeniteyi varsayan “Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen
CCE (Common Corelated Effect)” testi aracilifiyla tahmin edilmistir. “Pesaran
(2006) CCEMG (Common Correlated Effects Mean Group Estimator) ve bireysel
CCE” tahmincilerinin aritmetik ortalamasi bi¢ciminde iki tahminci olusturmustur.
Testin siirecleri Denklem (7) ve (8)’de verilmektedir.

-~

SCCEMG = (%) ?rzl b; (7)

ECCEMG = (Zi'v:l 0; X;Min)_lz?rzleiX;Mw}’i (®)
Testin Ho hipotezi “Katsayilar istatistiksel olarak anlamsizdir ” bigimindedir.
5. Veri Seti ve Ekonometrik Tahmin Bulgular
5.1. Veri Seti

Panel esbiitiinlesme analizinden yararlanilan aragtirmada, G-20 ekonomileri i¢in
teknolojik gelismenin uzun donemde istihdam iizerindeki etkisi 1996-2021
seneleri cergcevesinde incelenmistir. Kullanilan modelin ortaya konulmasinda,
Kiling (2020) ve Bavar (2020)’1n ¢alismalar1 baz alinmistir. Modelde istihdamin
toplam niifus i¢indeki orani, teknolojik gelismenin gdstergesi olarak arastirma ve
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gelistirme harcamalariin gayri safi yurti¢i hasilaya oran1 ve kontrol degisken
olarak da reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH) kullanilmistir. GSYIH ve istihdam
verileri Diinya Bankasindan (WDI), teknolojik gelisim verisi OECD (Ekonomik
Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) veri tabanindan ulasilmistir (Tablo 2). Analiz
yillari, Hindistan, Arjantin ekonomilerinde teknolojik gelisim (arastirma ve
gelistirme harcamalarinin gayri safi yurtici hasilaya orani) verisinin 1996 yilindan
sonra baglamasi ve 2021 senesine kadar ulasilabilmesinden dolayr 1996-2021
donemi se¢ilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Yonelik Agiklamalar

Simge Aciklama Kaynak
— m o
Logaritmik Isttihdam/Toplam Niifus (y1illik,%) Diinya Bankast, WDI

LISTIH
LAR Logaritmik Arastirma Gelistirme Harcamalarinin
GSYIH igindeki Pay1 (yillik,%)

LGDP Logaritmik Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (yillik,
2015 fiyatlari, $)

OECD, OECD Stat

Diinya Bankasi, WDI

Calismada olusturulan model, serilerin logaritmik cevrimleriyle Denklem 9’da
verilmistir:

LISTIH =fo + B1:iLARi: +B2LGDPi; +ei )

Tablo 3’te modelde yer verilen G-20 iiyesi 13 ekonomi verilmektedir. G-20
ekonomileri kapsaminda bulunan Avrupa Birligi (AB), G-20 iiyesi olan Fransa,
Italya ve Almanya’nm bununla beraber AB’ye iiye ekonomiler olmalar1 sebebiyle
modele konulamamistir. Bununla beraber Brezilya, Giiney Afrika, Endonezya,
Suudi Arabistan, Giliney Kore ve Avustralya’nin verilerine bazi seneler icin
erisilemediginden bu ekonomiler modele dahil edilmemistir.

Tablo 3: Analiz Kapsaminda Olan Ekonomiler

Sira | Ulke Sira | Ulke

1 Tiirkiye 9 Japonya
2 Cin 10 Almanya
3 Hindistan 11 Fransa

4 Arjantin 12 Italya

5 Meksika 13 Kanada
6 Rusya

7 Amerika Birlegik Devletleri

8 | Ingiltere

Modelde beklenen sonuglar asagidaki bi¢imdedir (Celik, 2020: 419;Emara, 2021:
268):

e Teknolojik gelismenin uzun vadede yeni isler yaratarak istihdami
arttirmasi beklenmektedir. Bundan dolayr s6z konusu parametrenin 3;>0
seklinde olmasi beklenmektedir.
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e Ekonomik biiyiimenin yeni isler yaratarak ve mevcut iglerdeki tiretimleri
arttirarak istthdama katkida bulunmasi beklenmektedir. Dolayisiyla
“parametre $2>0 seklinde” olarak beklenmektedir.

5.2. Ekonometrik Tahmin Sonuclar

Model ve degiskenlerde kesitler arasi bagimliligi incelemek icin “Breusch ve
Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) tarafindan olusturulan CD ve CDLM
testleri ile Pesaran vd. (2008) tarafindan olusturulan LMaq;” testi bulgular1 Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4: Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Bulgular1

LISTIH LAR LGDP
Testler . - ist- ist- -
DPeseri p s Deseri s p
Ist-Degeri Degeri Degeri p-Degeri Degeri Degeri
CDlml *k LT
(BP,1980) 124.050"*" 0.001 104.427 0.025 126.605 0.000
CDlm2 EET *k Hokeok
(Pesaran, 2004) 3.687 0.000 2.116 0.017 3.891 0.000
CDim3 (Pesaran, . . .
2004) -3.174 0.001 -2.560 0.005 -1.826 0.034
LMadj (PUY, ok Hkk
2008) 3.904 0.000 11.022 0.000 -1.24 0.893
Esbiitiinlesme Modeli
Ist-Degeri p-Degeri
CDim1 (BP,1980) 210.956™" 0.000
CDim2 (Pesaran, .
2004) 10.645 0.000
CDim3 (Pesaran,
2004) 0.296 0.384
LM.4j (PUY, ik
2008) 15.074 0.000
CAEE ye XX jsareti sirasiyla %l ve %5 diizeyinde anlamliligi vermektedir”.

Tablo 4’teki bulgulara gore, Ho hipotezi istihdam, teknolojik gelisme ve reel gayri
safi yurti¢i hasila degiskenlerin tiimiinde %1 ve %5 anlamlilik seviyesinde
reddedilmektedir. Benzer bulgular esbiitiinlesme denkleminde de bulunmustur. Bu
baglamda kesitler arasi bagimlilik bir iilkede olusan bir makroekonomik sokun,
diger lilkelere de etki ettigini gostermektedir. Analiz sonuclari, ikinci nesil panel
birim kok ve ikinci nesil esbiitiinlesme testlerinin kullanilmasini saglamaktadir
(Smith vd., 2004: 167-168; Westerlund ve Edgerton, 2007: 186; Bayrakdar ve
Soyyigit, 2020: 52-53).

Ekonometrik modelde seriler arasinda anlamli tahmin sonuglarina ulasabilmek
amaciyla degiskenlerin duragan olmasi bir 6n kosuldur (Tatoglu, 2012: 199; Tar,
2010: 374). Aksi halde varilan iliskiler sahte regresyon seklinde meydana
gelebilmektedir. Bu baglamda degiskenlerin  duraganliga sahip olup
olmadiklarin birim kok testi ile analiz edilmesi gerekli olmaktadir (Granger ve
Newbold, 1974: 117; Kaplan ve Aktas, 2016: 107).
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Analizde ortaya konulan degiskenlerin seviyede ve birinci fark da birim koke
sahip olup olmadigi, yatay kesit bagimlilifina da izin veren ikinci kusak panel
birim kok testlerinden Smith vd. (2004)’nin ortaya koydugu Bootstrap IPS testi ile
incelenmistir. Bu testin sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5: Bootstrap IPS Panel Birim Kok Testi

LISTIH LAR LGDP
MODEL Seviyede Farkta Seviyede Farkta Seviyede Farkta
C -1.790 -5.303™ -1.416 -4.774™ -1.757 -5.004™"
(0.500) (0.000) (0.800) (0.000) (0.600) (0.000)
CT -2.435 -5.726"" -2.119 -4.962"*" -2.123 -5.308""
(0.200) (0.000) (0.400) (0.000) (0.800) (0.000)
“Prob-degerleri 10 bootstrap dongiisii ve maksimum gecikme uzunlugu ve blok hacmi
sirasiyla 1 ve 10 olarak tahmin edilmistir”. C: Sabitli model, CT: Sabitli ve trend model.

Tablo 5’de sunulan sonuglara goére istihdam, teknolojik gelisme ve reel gayri safi
yurti¢i hasila degiskenleri sabitli modelde (trend olmadigindan) seviyede Ho bos
hipotezinin %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde reddedilemedigi bulgusuna
varilmigtir. Tiim degiskenler birinci farklarinda ise duragandir. Bootstrap IPS
testinin bulgular1 kapsaminda serilerin diizeyde birim kok icermesi “Westerlund
ve Edgerton (2007)” esbiitiinlesme testinin kullanilabilmesini saglamaktadir
(Westerlund ve Edgerton, 2007: 187; Kar vd., 2019: 43).

Esbiitliinlesme testini uygulamadan Once ortaya konulan modelin egbiitiinlesme
katsayisinin homojenliginin saptanmasi gereklidir. Uygulanan teste gore, egim
katsayilar1 heterojen (homojen) olarak saptanirsa, heterojeniteyi (homojeniteye)
dikkate alan esbiitliinlesme testleri gerceklestirilmektedir (Polat, 2018: 514). Bu
kapsamda “Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan olusturulan homojenlik testi
(Slope Homogeneity Test)” bulgular1 Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: Homojenite Test Bulgular

Model
Testler Ist- Degeri Prob-Degeri
Delta Tilde 21.991° 0.000
Delta Tildeaq 23.827" 0.000
«x#% 051 anlamlilik seviyesini vermektedir.”

Tablo 6’da gosterilen bulgulara gore, modelin homojenligi varsayimina dayali
meydana getirilen Ho hipotezi %1 anlamlilik seviyesinde reddedilerek modelin
heterojen oldugu saptanmaktadir. Bu durum, istthdam, teknolojik gelisme ve reel
gayri safi yurtici hasilada ortaya ¢ikan bir degisimin istihdam tizerindeki etkisinin
ekonomiler arasinda farkli oldugunu géstermektedir.
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Istihdam, teknolojik gelisme ve reel gayri safi yurti¢i hasila serilerinin modelde
heterojenlik ve yatay kesit bagimlilig1 igermesi “Westerlund ve Edgerton (2007)”
tarafindan ortaya konulan LM Bootstrap testinin kullanilmasini saglamaktadir.
Tablo 7°de LM Bootstrap esbiitiinlesme testinin bulgular1 gosterilmistir.

Tablo 7: LM Bootstrap Test Bulgulari

LM lstatistigi Asimtotik p-degeri Bootstrap p-degeri
LMn* 1.837 0.033 0.867

“Bootstrap olasilik degerleri 1000 tekrarli dagilimdan saglanmistir. Onciil 1, gecikme ise

1 olarak varsayilmistir. Sabitli model alinmigtir”.

Tablo 7°de verilen bulgulara gére G-20 ekonomi grubunda “esbiitiinlesme vardir”
bi¢cimindeki Ho hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilememektedir. Kesitler
aras1 bagimlilik belirlendiginden bootstrap olasilik degeri ile ilgilenilmektedir. Bu
baglamda, istihdam, teknolojik gelisme ve reel gayri safi yurtici hasila
degiskenleri arasinda uzun dénemli bir iliski s6z konusudur.

Esbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra esbiitiinlesme katsayilari, “Pesaran
(2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common Corelated Effects)” metoduyla tespit
edilmistir. Test kesitler arasi bagimliligt dikkate almakta ve katsayilarda
heterojenite bulundugu durumlarda gerceklestirilebilmektedir. Tablo 8’de
degiskenlerin esbiitiinlesme katsayilarinin analiz bulgular1 gosterilmistir.

Tablo 8: CCE Metodu Test Bulgulart

LiSTIH=f(LAR) LiSTIH=f(LGDP)
Katsay1 Ii::ll:a p-degeri Katsay1 I-SI::a degeri
CCE 0.064 0.050 0.202 0.254™" | 0.091 | 0.005
Ulkeler ve Sonuclart
Tiirkiye 0.080 0.106 0.453 0.627" | 0.219 | 0.004
Cin 0.074" 0.032 0.021 0.029 0.050 | 0.563
Hindistan 0.065 0.092 0.481 -0.214 0.136 | 0.116
Arjantin 0.057 0.085 0.503 0.35° 0.127 | 0.065
Meksika 0.023 0.019 0.218 -0.032 0.115 | 0.778
Rusya 0.029 0.059 0.621 0.219"" | 0.050 | 0.000
Amerika
Birlesik 0.026 0.048 0.590 0.511"* | 0.105 | 0.000
Devletleri
Ingiltere 0.053*** 0.012 0.000 0.455™* | 0.072 | 0.000
Japonya -0.323" 0.166 0.052 -0.194 0.439 0.657
Almanya 0.518"™ 0.172 0.003 0.058 0.226 | 0.737
Fransa -0.075 0.126 0.551 0.510™" | 0.167 | 0.002
italya 0.144 0.104 0.165 0.877""* | 0.105 | 0.000
Kanada 0.161 0.080 0.045 0.221 0.216 | 0.305
Not: “***  ** ye *” jsgreti sirasiyla %1, %5 ve %I0 seviyesinde anlamliligi
yansitmaktadur.
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Tablo 8’de gosterilen CCE esbiitiinlesme tahmincisine gore G-20 ekonomileri
kapsaminda panelin genelinde teknolojik gelisimin istthdam iizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamsizdir. Panelin genelinde teknolojik gelisimin istihdam
tizerindeki etkisi anlamsiz olmakla birlikte ekonomiler heterojen 6zellige sahip
olduklarindan ekonomilere yonelik birim etkiler mithimdir (Durmus, 2017: 16;
Polat, 2018: 524). Bu etkiler incelendiginde 13 iilkeden 5’inde teknolojik
gelisimin istihdam iizerindeki etkisinin anlamli, 8’inde ise anlamsiz oldugu
saptanmistir. Anlamli etki saptanan tilkelerin 4’iinde pozitif, 1’inde ise negatif etki
tespit edilmistir. Pozitif etkilenen ekonomiler; Cin, ingiltere, Almanya ve Kanada
iken negatif etkilenen ekonomi Japonya olarak belirlenmistir. Cin, Ingiltere,
Almanya ve Kanada i¢in bu bulgular, sirasiyla Ling vd. (2023), Reenen (1997),
Graf ve Mohamed (2024) ve Magun (1985) calismalarinin sonuglariyla
uyumludur. Japonya i¢in bu bulgu ise, Ni ve Obashi (2021) calismasinin
sonuclartyla uyumludur. Bu yoniiyle kiyaslandiginda teknolojik gelisimin
istihdam iizerindeki etkisi, iilkelerin rekabet giiciine, hiikiimetlerin politikalarina,
nitelikli emegin niteliksiz emek oranma (ileri teknolojili sektorlerin diisiik
teknolojili sektorlere oranina), teknolojik gelismenin meydana geldigi sektore,
firmalarin stratejilerine ve bolgelere gore farklilik gdstermektedir. Ayni1 zamanda
elde edilen sonuglara gore, G-20 ekonomileri gercevesinde panelin genelinde reel
gayri safl yurtici hasiladaki %1°lik bir yiikselis istthdami %0.25 ytikseltmektedir.

6. Sonuc¢

Calisma, 1996-2021 donemi arasinda G-20 iilkeleri ile teknolojik gelisimin uzun
donemde istihdam iizerindeki etkisini panel esbiitiinlesme analizi ile arastirmistir.
Modelde istihdamin toplam niifus i¢indeki orani, teknolojik gelismenin gostergesi
olarak arastirma ve gelistirme harcamalarinin gayri safi yurti¢i hasilaya oranmi ve
kontrol degisken olarak da reel gayri safi yurti¢i hasila kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, 13 G-20 ekonomisi i¢in panelin genelinde teknolojik gelisimin istthdami
etkilemedigini gostermektedir. Bu bulgu, teknolojik gelismenin istihdam
tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri telafi ederek istthdami etkilemeyecegini
savunan dengeleyici goriis ile ortiismektedir. Sonuglar mevcut literatiirde 6nceden
yapilan arastirmalarin bir kisminin (Piva ve Vivarelli (2002), Demir ve Alparslan
(2016), Bavar (2020)) sonuglartyla paralellik sunmaktadir. Bununla beraber
varilan bulgulara gore, G-20 ekonomileri ¢ergevesinde panelin genelinde reel
gayri safi yurtici hasiladaki %1°lik bir yiikselis istihdami %0.25 ytikseltmektedir.

Uygulama bulgulari iilke bazinda degerlendirildiginde, Cin, Ingiltere, Almanya ve
Kanada’da teknolojik gelisim istihdami arttirmaktadir. Japonya’da ise teknolojik
gelisim istthdami azaltmaktadir. Japonya icin bu bulgu, Ni ve Obashi (2021)
caligmasinin sonuclartyla uyumludur. Bu durumun temel nedeni, Japonya’nin
teknoloji acidan G-20’nin en gelismis iilkeleri arasinda olmasi ve tilkedeki yeni
teknolojilerle olusan makinelesmenin emegi ikame etmesi olarak goriilmektedir
(N1 ve Obashi, 2021: 3).
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Ulasilan bulgular, G-20 ekonomilerinin istihdamlarin1 arttirabilmek icin
teknolojik gelismenin 6nemli bir rol oynamadigin1 gostermektedir. Bu baglamda
bu iilkelerde, hiikiimetlere teknolojik gelismenin istihdam iizerindeki etkinligini
arttirmaya ve teknolojik gelismenin istihdam {izerinde pozitif etki yaratmasina
yonelik bir strateji onerilmektedir. Bu ¢ercevede ilk olarak, siire¢ yeniliklerinden
ziyade iiriin yenilikleri tercih edilebilir. ikinci olarak, egitim yatirimlari, is basi
egitimleri ve mesleki egitimler dogrultusunda tesvikler verilebilir. Ugiincii olarak
uzaktan ve kismi caligma gibi esnek calisma yontemleri tercih edilebilir. Son
olarak, hiikiimetler istthdami arttiracak sektorlere tesvik verebilir.

Arastirma, bazi ilkelerin teknolojik gelisim verisinin 1996 yilindan sonra
baslamas1 ve 2021 senesine kadar erisilebilmesinden dolay1r 1996-2021 dénem
kisitina sahiptir. Bu cergevede sonraki arastirmalarda yapisal kirilmalara izin
veren dinamik panel analiz metotlar1 ve daha genis zaman donemi ile
aragtirmalarin uygulanmasinin literatiiriin ilerlemesine katki verecegi ifade
edilmelidir.
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