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Calismanin amaci Tirkiye’de teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkisini incelemektir. Caligma,
Tirkiye i¢in 1990-2021 donemine ait y1llik verilerden olusmaktadir ve zaman serisi analizi kullanilnustir.
Calismada teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkisi dort ayr1 model ile tahmin edilmistir. Bu modellerde
bagimli degisken olarak igsizlik oram, kontrol degiskeni olarak reel gayri safi yurti¢i hasila, teknolojik
ilerlemeyi temsilen bagimsiz degisken olarak ise Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent ve iletisim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatimn yiizdesi) degiskenlerinden yararlamlmustir. Degiskenler arasindaki
iligkiyi tespit edebilmek i¢in Johansen Esbiitiinlesme Testi kullamlmug ve esbiitiinlesme ¢ikanlar uzun
donem analizi Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile, esbiitiinlesme ¢ikmayanlar ise kisa donem tahmini
olan en kiigiik kareler (EKK) yontemiyle analiz edilmistir. Ampirik analiz sonuglarina gore, reel gayri
safi yurtigi hasila ve patent bagvurularindan issizlige dogru uzun dénemde nedensellik vardir. fletisim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) igsizligi uzun dénemde etkilememektedir. Arastirmaci sayist
ve Ar-Ge harcamalari kisa donemde issizligi etkilememektedir.
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The aim of the study is to examine the effect of technological progress on unemployment in Turkey. The
study consists of annual data for the period 1990-2021 for Turkey and time series analysis was used. In
the study, the effect of technological progress on unemployment was estimated with four different
models. In these models, unemployment rate as dependent variable, real gross domestic product as control
variable, R&D expenditures, number of researchers, patent and communication computer etc. as
independent variable representing technological progress. (percentage of service exports) variables were
used. In order to determine the relationship between the variables, the Johansen Cointegration Test was
used and those that were cointegrated were analyzed with the Error Correction Model (VECM) for long-
term analysis, and those without cointegration were analyzed by the least squares method with short-term
estimation. According to the empirical analysis results, there is long-run causality from real gross
domestic product and patent applications to unemployment. Communication computer etc. (percentage
of service exports) does not affect unemployment in the long run. The number of researchers and R&D

expenditures do not affect unemployment in the short run.
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Insanlar tarih boyunca yasamlarim devam ettirebilmek ugruna kendilerini siirekli bir arayis icerisinde bulmuslardir. Bu

arayisin meydana getirdigi degisim ve doniisimler, yenilik ve buluslar birbirlerini tetikleyip sanayi devrimlerine zemin

hazirlamistir. Bylece on sekizinci yiizyilin sonlarina gelindiginde iiretimde kas giiciiniin yerini su ve buhar giiciiyle ¢alisan

makinelerin almasiyla sanayilesme yolculugunun ilk asamasi olan Birinci Sanayi Devrimi baslamustir. Yirminci ylizyilin
baslarinda is boliimiiniin yayginlagsmasiyla elektrik enerjisinin kullanilmas: ve kitle liretiminin devreye girmesiyle ise iiretim
artiginin yasandig1 Ikinci Sanayi Devrimine gegilmistir. Daha sonra yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren telefon, internet,
bilgisayar vb. bilgi ve iletisim araclari da iiretime dahil olmus ve dijital sistemli doniisiimii yansitan Ugiincii Sanayi Devrimi
ortaya ¢ikmustir. Son olarak temel hedefi daha az maliyetle daha yiiksek kaliteli {iriinler saglayarak rekabette iistiinliik
yaratabilme olan, 2011 yilinda ilk defa Alman hiikiimeti tarafindan tanitinu yapilan Endiistri 4.0 ile siber fiziksel sistemlere
dayanan {iretim siireci igerisine girilmistir.

Sanayi devrimleri yeni teknolojik ilerlemeler neticesinde ortaya ¢ikmis bir doniisiimil ifade etmektedir. Teknolojik ilerlemeler
varligint her daim hissettiren bir siiretir ve kiiresel diinyada rekabet igin, gelismis {ilkeler igerisinde yer alabilmek i¢in toplum
bu teknolojik ilerlemelere uyum saglayabilmelidir. insan emegi yerine makinelerin iiretimde kullamlmas issizlige neden olup
olmama konusunda geliskiye sebep olmaktadir. Yasanan teknolojik ilerlemelerle bir taraftan emek talebi azalarak nitelikli
olmayan iggiiciinde issizlik ortaya ¢ikmakta, diger taraftan ise yeni is kollarinin 6niinii agarak istihdam artig1 yaratmaktadir.

Calismanin amact 1990-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini zaman serisi analizi ile
incelemektir. Calismada teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini tespit edebilmek amacryla dort farkli model kullanilmistir.
S6z konusu modellerde bagimli degisken issizlik orani, kontrol degiskeni reel GSYH ve teknolojik ilerlemeyi temsilen
bagimsiz degiskenler ise Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent ve iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi)
degiskenlerinden olusmaktadir. Calismanin temel hipotezi teknolojik ilerlemelerin issizligi azalttig1 yoniindedir.

1. TEORIK CERCEVE

Teknolojik ilerlemeler issizlige iki acidan etki etmektedir. Bunlarin ilki olumsuz durum olan emegin yerine sermayenin ikame
edilmesi neticesinde ortaya ¢ikan issizliktir. Ikincisi ise olumlu durumu yansitan yeni iiriin ve hizmetlere olan talebin artmastyla
birlikte yeni islerin olusmasi ve istthdaminda bu dogrultuda yeni is alanlarina dogru kaymasidir (Schwab, 2017:44). Kas
giiciiniin yerine makineler kullanilmaya baglayinca meslek ve is kollarinda vasifsiz isgiiclinden vasifli isgiiciine dogru
degisimler yaganmaktadir.

Teknolojik ilerlemelerin ortaya ¢ikardig igsizlik teknolojik issizliktir ve bu konuda ¢esitli goriisler mevcuttur (EBSO, 2015:38).
Tyimser goriis olan ilk goriise gore yeni teknolojilerin istihdam agisindan olumlu etkisi bulunmaktadir, ¢alisma hayatimn
kalitesini arttiran bilgi teknolojisi istihdam yaratmaktadir. fyimserlere gore issizlik yeni teknolojiler kullanildiginda degil de
kullanilmadiginda meydana gelmektedir. Yeni teknolojiler issizlige sebep olsa bile bu teknolojilerle ortaya ¢ikan verimlilik
refah artis1 saglayacaktir. Bu durumun fiyat veya talepte olumlu etkiyle beraber yeni {iriinlerin, yeni pazarlarin ve yeni
endiistrilerin yeni istihdam olanaklar1 sunacagi goriisiindedirler. Bu goriis Schumpeter’in yaratict yikim goriisiini
desteklemektedir. Karamsar bir goriis olan diger bir goriise gore emek yerine makinenin ikame edilmesi, yeni teknolojilerin
kullanilmast issizligi arttirmaktadir. Her iki goriisli dengede tutmaya ¢alisan dengeleyici goriise gore ise teknolojik ilerlemelerin
etkisinin teknolojiden yararlanan insanlarin teknolojiyi kullanig bigimi, amaci ve sekline gore oldugudur (Orhan ve Savuk,
2014:16).

Teknolojik ilerlemelerin issizlige olan etkisi biitiin diinyada tartisilan bir konu olmakla birlikte Tiirkiye 6zelinde sektorel
durumu Szetleyen sekil agsagida yer almaktadir.
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Sekil 1. Tiirkiye'de Sektorlere Gore Istihdam (2004-2021) (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi ve TUIK verilerinden diizenlenmistir.

Sekil 1°de Tiirkiye’nin 2004-2021 yillart arasindaki sektorel dagilimi goriilmektedir. Sekile gére sanayi devrimlerinin bir
sonucu olarak emegin stirekli sekil degistirdigi, tartmdan sanayi ve hizmetler sektdriine dogru kayan bir isttihdamin varligi
izlenmektedir. Bilhassa hizmetler sektoriiniin yiiksek artisi net bir sekilde géze carpmaktadir. Sektorler arasi gegiste yasam
standartlarinin degismesi, go¢ vb. nedenler olsa da asil neden teknolojik ilerlemeden kaynaklanmaktadir. Sonug olarak bu
ilerlemeler Tiirkiye’nin istihdam yapisim degistirmistir. Issiz kalmamak icin séz konusu teknolojik ilerlemelere uyumlu
nitelikli isgiicii gerekmekte, bunu ortaya ¢ikarmak i¢in ise egitime verilmesi gereken dnem 6n plana ¢ikmakta, iyimser goriisii
yansitan yeni is kollarinda istihdam edebilmek kuskusuz nitelikli isgiicii ile saglanmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye’de ve Diinya’da teknolojinin igsizlige olan etkilerinin incelendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan
bazilar asagidaki tabloda yer almaktadir. Tiirkiye’deki ¢alismalar ¢ogunlukla mikro bazda ele alinmis olup, teknolojiyi
temsilen Ar-Ge harcamalari, yiiksek teknoloji ihracati, patent sayist gibi degiskenler kullanilmustir. Teknolojik ilerlemeler
genellikle gelismis tilkelerde istthdamu olumlu yonde etkilerken, gelismekte olan iilkelerde olumsuz etkilemektedir. Diinya’da
yapilan caligmalarda ise genellikle yiiksek teknolojili sektorlerde teknolojinin issizlige olan etkisi olumlu olurken, diisiik
teknolojili sektorlerde teknolojinin igsizlige herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Tablo 1. Teknolojik Ilerleme ve Issizlik Iliskisi Literatiir Taramast

Yazar ve Yili Orneklem ve Degiskenler

Yontem ve Sonu¢

Tiirkiye i¢in 1985-1992 yillarina ait
sektorel istithdam diizeyi, teknolojik
degisim hiz1 ve diger agiklayici
degiskenler

Taymaz (1998)

Tirkiye igin 1980-2001 yillarina ait
uretim, teknoloji, sermaye ve emek
degiskenleri

Kocabas (2010)

Tiirkiye i¢in 1981-2015 yillarina ait
ilkogretim istihdamu, yiiksekogretim
istihdamu, arastirmaci sayist ve
iletisim teknoloji ihracat: verileri
AB iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 2000-
2015 yillarma ait Ar-Ge, GSYH,
kadin istihdam orani, patent, gog,
internet, yoksulluk, etkinlik,
ilkogretim diizeyine sahip kadin orani,
yiiksekogretim diizeyine sahip kadin
orant ve borglanma verileri
Tiirkiye i¢in 1989-2017 yillarina ait
toplam istihdam, kadin istihdamu,
yiiksekogretim istihdami ve teknoloji
ihracati verileri

Aydin (2018)

Selci (2019)

Varici (2019)

Calismada imalat sanayide teknolojinin istihdam tizerindeki etkisi
en kiigiik kareler yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore teknolojik degisimlerin istihdam tizerindeki etkisi
olumsuzdur fakat tiretim artis1 bu etkiyi olumlu hale getirebilir.
Calismada teknolojinin iiretim ve isgiicii tizerindeki etkilerine
bagli olarak imalat sanayisi en kiiglik kareler yontemiyle
incelenmistir. Sonug olarak teknolojinin emek, sermaye ve iiretim
tizerindeki etkisi olumlu olmustur.

Calismada teknolojik ilerlemenin istihdam tizerindeki etkisi
ARDL yontemiyle incelenmis olup, teknolojik ilerlemenin
artmasinin yiiksekogretim mezunu istihdamini arttirdigr sonucuna
ulagilmustir.

Calismada teknoloji ve istihdam iliskisi dinamik panel veri
yontemi olan GMM-Sistem yontemiyle incelenmistir. Sonug
olarak degiskenlerin AB iilkeleri ve Tiirkiye’de kadn istihdamina
etkisi olumludur.

Calismada teknoloji ve istihdam arasindaki iliski ti¢ farkli model
kurularak ARDL yontemiyle incelenmistir. Calismanin sonucuna
gore teknolojinin kadin istihdami ve toplam istihdam tizerindeki
etkisi negatif, egitimli istihdam tizerindeki etkisi ise anlamsizdir.
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Cengiz ve Sahin (2020)

Igdeli ve Sever (2020)

Kiling (2020)

Bulut ve Yenipazarh (2020)

Zimmermann (1991)

Lachenmaier ve Rottmann
(2011)

Feldmann (2013)

Harrison vd. (2014)

Piva ve Vivarelli (2017)

Tirkiye igin 1990-2018 yillarina ait
Ar-Ge harcamalari, issizlik ve
ekonomik biiylime degiskenleri

Tiirkiye’deki Diizey II Bolgeleri i¢in
2004-2017 yillarina ait geng issiz
say1sl, patent basvuru sayisi, niifus ve
GSYH verileri

Tiirkiye’de 2004-2018 yillarina ait
istihdam orani, isgiicii verimliligi, Ar-
Ge harcamalarimin GSYH’ye orani ve

isglicii reel ticret getirisi artis orani

ceyreklik verileri

I¢lerinde Tiirkiye’nin de yer aldig1 81
iilkeye ait 1998-2017 yillarini
kapsayan yiiksek teknoloji ihracati,
Ar-Ge harcamalari, toplam istihdam,
toplam niifus, isglictiniin niifusa orani
ve tilkelerin milli gelirleri degiskenleri

16 Alman imalat sanayisinde 1980-
1984 yillarma ait talep ve isgiicii
maliyetleri

Alman imalat sektoriinde 1982-2002
yillarma ait anket verileri

21 Sanayi tilkesi, 1985-2009 yillarina
ait patent ve igsizlik degiskenleri

4 Avrupa Ulkesi, 1998-2000 yillar
arasi donemde 20 bin firma tizerindeki
veriler

11 Avrupa Ulkesi, 1998-2011
yillarma ait istthdam, Ar-Ge
harcamalari, sabit sermaye olusumu
verileri

ABD, 2002-2013 yillarina ait Ar-Ge
harcamalari, egitim harcamalari, gayri

Calismada teknolojik ilerlemenin istihdam tizerindeki etkisi
Quantile Regresyon Y ontemi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gére Ar-Ge harcamalar ve issizlik arasindaki iliski negatiftir. Ar-
Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis issizligi %5,73 oraninda
azaltmaktadir. Buna karsin issizlik ve ekonomik biiylime arasinda
ise anlamsiz bir iliski tespit edilmistir.

Calismada inovasyonun geng issizlik tizerindeki etkisi panel
ARDL yontemiyle incelenmistir. Test sonuglarina gore niifus
uzun donemde geng issizligi arttirmakta, kisi basina diisen gelir ve
inovasyon ise uzun déonemde geng issizligi azaltmaktadir. Kisa
donemde niifus ve inovasyonun geng issizlik tizerindeki etkisi ise
anlamsizdir.

Calismada teknolojik degisimin Tiirkiye’deki isgiicii piyasasina
olan etkileri incelenmistir. Calismanin sonucuna gore Ar-Ge
harcamalarindaki artis Tiirkiye’nin istihdam oranini negatif

etkilemektedir.

Calismada Endiistri 4.0 ve teknolojinin istithdama olan etkisi panel
veri yontemiyle incelenmistir. Analiz sonuglarina gore yeni iiriin
iretimi ile sonuglanan teknolojik ilerlemeler istihdami arttirirken,
uretim siirecindeki teknolojik ilerlemeler ise istihdami
azaltmaktadir.

Calismada talep ve isgiicli maliyetlerinin, teknolojik ilerlemenin
istihdama olan etkisi is anketiyle incelenmistir. Calisma
sonuglarina gore talepteki belirsizlik kalict istihdami
saglayamamanin temel nedenidir, teknolojik ilerlemeler ikinci
nedenidir, isgiicii maliyetleri ise etkisizdir.

Calisma, yeniliklerin istihdama olan etkisini dinamik panel veri
(GMM) yontemi kullanarak incelemistir. Analiz sonuglarina gore
yenilikler istthdamu pozitif etkilemektedir ancak etkisi
gecikmelidir. Siire¢ yeniliklerindeki etki tiriin yeniliklerinden daha
fazladir.

Calisma sanayilesmis iilkelerde teknolojik issizligi dinamik panel
yontemiyle analiz etmistir. Test sonuglarma gore teknolojik
degisimdeki artig ti¢ y1l iginde igsizligi ciddi boyutta arttirmaktadir
fakat uzun donemli etkisi yoktur.

Calismada tirtin ve siire¢ yeniliklerinin istihdam tizerindeki etkisi
analiz edilmistir ve sonuglara gore yeni iriinler istthdami azaltmaz
aksine istihdam yaratir. Ayrica Uiriin yenilikleri siire¢ yeniliklerine
gore istihdam yaratmada daha yiiksek bir etkiye sahiptir.
Calismada teknolojik degisimin istihdam tizerindeki etkisi GMM-
SYS panel yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére
sermaye olusumu istihdam ile olumsuz etkiye sahiptir. Ar-Ge
harcamalar ve istihdam arasinda ise anlamli ve pozitif bir iliski
vardir fakat bu olumlu etki orta ve yiiksek teknolojili sektorlerden
kaynaklanmustir.

Calismada ABD’de teknolojik degisim ve issizlik arasindaki iliski

en kiigiik kareler yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonuglarina

gore Ar-Ge harcamalarindaki bir milyon dolarlik bir artis, igsizlik
tizerinde 0.0001°lik artisa sebep olmaktadir.

Krousie (2018) safi yurtigi hasila, sug oranlari, asgari
tucret, sendika kapsamu, issizlik
yardimlari ve yoksulluk oranlari

3. VERI SETi VE YONTEM

Calisma Tiirkiye’de 1990-2021 dénemine ait yillik verilerden olugmaktadir ve teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkisi zaman
serisi kullanilarak Johansen Esbiitiinlesme Testi, en kiiciik kareler (EKK) yontemi ve Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile analiz
edilmistir. Analizde kullanilan bagimli degisken issizlik oran1 olup, kontrol degiskeni olarak reel GSYH secilmistir. Teknolojik
ilerlemeyi temsil eden bagimsiz degiskenler ise Ar-Ge harcamalari1 (%GSYH), aragtirmaci sayisi, patent bagvurulari ve iletisim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenlerinden olusmaktadir.

Issizlik oram verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ulusal veri tabanindan, Ar-Ge harcamalar (%GSYH) Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) veri tabanindan, reel GSYH, arastirmaci sayis1, patent bagvurulari ve iletisim bilgisayar
vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) ise Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmis olup biitiin degiskenler logaritmasi alinarak
analize dahil edilmistir. Calismadaki analizlerde Eviews.9 paket programindan yararlamlmustir.

Teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini analiz ederken zaman serisinden hareketle ilk agsama degiskenlerin duraganliginin
tespit edilebilmesidir. Duraganlig tespit etmek i¢in birim kok testleri onem tagimaktadir. Calismada Augmented Dickey Fuller



DUMLUPINAR UNIVERSITESI IIBF DERGISI/ DUMLUPINAR UNIVERSITY JOURNAL OF FEAS 97

(ADF) birim kok testi kullanilacaktir. Birim kok testi sonuglarina gore degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iligkisini
saptayabilmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme Testi yapilacaktir. Esbiitiinlesme iligkisi ¢ikanlar i¢in uzun donemli
nedensellik iligkisi Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile tahmin edilecek olup, esbiitiinlesme iliskisi ¢ikmayanlar kisa donem
tahmini en kiiciik kareler yontemi (EKK) ile analiz edilecektir.

4. MODEL

Caligmada teknolojik ilerlemenin igsizlige olan etkilerini tespit edebilmek i¢in dort ayr1 model kullanilmig olup, model igin
Ozkan ve Yilmaz (2017:6) calismasindan yararlamlmistir. Calismada kullanilacak olan modeller asagidaki gibidir:

MODEL 1: InUNEMP;; = a,; + ay;InGDP;; + a3;InRES;; + u, (€))
MODEL 2: InUNEMP;, = By; + PBo;lnGDPy + BaiInRD; + V, )
MODEL 3: InUNEMP,, = &,; + 6,;InGDP;; + 6;InPAT;, + e, ?3)
MODEL 4: InUNEMP;; = yy; +V2;InGDP;y + y3;InCOM;, + a, @)

Modellerde issizlik oran1 (InUNEMP), reel GSYH (InGDP), arastirmaci sayisi (InRES), Ar-Ge harcamalari (InRD), patent
bagvurular1 (InPAT), iletisim bilgisayar vb. hizmet ihracatinin yiizdesi (InCOM) ile ifade edilmistir. Ayrica modellerde yer
alan Ug, Vi, e, ay, C¢, Ny, G, A hata terimlerini, @y, B4, 61i» Y1i> 010> X1i> A1i> T1; 1€ sabit parametreleri gostermektedir.

5. AMPIRIK SONUCLAR
5.1. Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi ve Sonuclar1

ADEF testinin bir otoregrasif modelde hata terimleri arasindaki otokorelasyonun varligi tespit edildiginde gegerli oldugu kabul
edilmektedir. Ancak bazi serilerde hata terimlerinin arasindaki otokorelasyon gecikme degeri ile ortadan kaldirilabilir (Dickey
ve Fuller, 1981:1059).

ADF ii¢ ayr1 model etrafinda test edilebilmektedir. lgili modeller:

AY, = 64 + uy 5)
Sabit terimsiz ve trend igermeyen,

AY; = by + 6Ye 1+ u, (6)
Sabit terimli ve trend igermeyen,

AY; = by + by +6Y_q + uy @)
Sabit terimli ve trend igeren modeli ifade etmektedir (Tar1, 2011:390).

Bu modellerle DF ve t istatistikleri ile MacKinnon kritik degerlerine ulasilmakta fakat « ile ifade edilen hata
teriminde otokorelasyon sorunuyla karsilagildiginda 7 numarali denklem agagidaki sekilde olmaktadir:

AY, = byg+ by + 6V 1+ a; Nt AY + uy ®)

Denklemde gecikmeli fark terimlerinin kullanildigi belirtilmis olup bu terimlerin sayist1 ampirik olarak
belirlenmektedir. Ayrica denklemde « ile ifade edilen hata teriminin otokorelasyondan armabilmesini saglayacak sekilde
gecikme sayis1 modele dahil edilmektedir (Eryer, 2021:46).

Tablo 2. Augmented Dickey-Fuller (ADF) Birim Kék Testi Sonuglar

ADF

Seviye Birinci fark

Degiskenler Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Bitlinlesme
Trendli Derecesi

LNUNEMP -1.55 -2.65 -4.95 -4.88*

[0.4910] [0.2608] [0.0004] [0.0024] I(1)
LNGDP -1.10 -1.27 -5.81 -5.87*

[0.7012] [0.8760] [0.0000] [0.0002] I(1)
LNRES -0.49 -2.57 -6.18 -6.16*

[0.9837] [0.2934] [0.0000] [0.0001] I(1)
LNRD -1.26 -3.50 -4.64 -4.49*%

[0.6333] [0.0569] [0.0009] [0.0068] I(1)
LNPAT -0.70 -3.43 -4.61 -4.52%*

[0.8320] [0.0650] [0.0009] [0.0058] I(1)
LNCOM -1.29 -0.85 -5.10 -5.30*

[0.6199] [0.9486] [0.0003] [0.0009] I(1)
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Kritik Degerler
%1 -4.296729 -4.296729 -4.296729 -4.323979 -4296729 -4.296729
%5 -3.568379 -3.568379 -3.568379 -3.580623 -3.568379 -3.568379
%10 -3.218382 -3.218382 -3.218382 -3.225334 -3.218382 -3.218382

Not: Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi i¢in Schwarz Bilgi Kriterinden yararlanilmistir. Gecikme say1s1 belirlenirken max gecikme 2 olarak
alinmustir. Koseli parantez igindeki degerler prob istatistiklerdir. I(1) birinci farki gostermektedir. * ifadesi ilgili degiskenlerin %5 istatistiksel

anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Kritik degerler birinci farkta sabitli ve trendli degerlerdir.

Tablo 2’te Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi sonuglarmin seviye ve birinci farklarda sabitli, sabitli ve trendli
durumlar1 yer almaktadir. 1990-2021 dénemi i¢in igsizlik orani, reel GSYH, aragtirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalari (%GSYH),
patent bagvurulari ve iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskenlerinin ADF test sonuglar incelendiginde sifir
hipotezinin kabul edildigi diger bir deyisle serilerin duragan olmadiklar1 ve birim kdk icerdikleri gézlenmistir. Duraganligi
saglayabilmek adima serilerin birinci farklar1 alinmistir ve seriler birinci farklart alindigi zaman duragan hale gelmistir. Bu
durum serilerin I(1) oldugunu ifade etmektedir. Seriler trend igerdigi i¢in analizde sabitli ve trendli test sonuglar dikkate
alinmustir. Bu test sonuglart sifir hipotezinin reddedilerek serinin duragan oldugunu gostermektedir. Serilerin farklari
alindiginda hesaplanan tablo degerleri MacKinnon kritik degerlerinden %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerinde mutlak deger
olarak biiyiik olmaktadir. Ayrica prob istatistiklerinin 0.05’ten kiiciik olmas1 da duraganligin saglandigini ortaya koymaktadir.

5.2. Johansen Esbiitiinlesme Testi ve Sonuclari

Serilerin farklar alindiginda ge¢mis donemdeki soklar yok olmakta ve uzun dénemli iligkilerinde goriinmesi engellenmektedir.
Bu sorunu ¢ozebilmek amaciyla degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi 6nem arz etmektedir.

Johansen esbiitiinlesme testi iki farkl: test kullanilarak analiz edilmektedir. Esbiitiinlesik vektorlerin sayisini belirleyebilmek
icin bu testte iz (trace) ve maksimum 6zdeger (maximum eigenvalue) istatistikleri 6nerilmistir. Bu testler asagidaki sekilde
formiilize edilmistir:

Trace test = Agrgee = —T. 202 IN(1 = 2;) Q)
Maksimum test= Ay, = —T.In(1 = A,41) (10)

Yukarida belirtilen r degeri sifir hipotezinde ortak biitliinleme vektor sayisini gostermekte olup, r=0 ifadesi ortak biitiinleme
vektoriiniin bulunmadigr anlamina gelmektedir. Testin isleyisi sifir hipotezinin kabul edilisine kadar basamak basamak devam
edilmesine dayanmaktadir.

Hy: r=0red ise > kritik deger
Hy:r=1red ise > kritik deger
Hy: r =2 kabul ise r=2 gibi olmaktadir.

Trace testinde hipotez; Max testinde hipotez;
Hy=1r<m Hy =1=r
H=r>nrn+1 H=r=r+1

seklinde olmaktadir ve test istatistigi kritik degerden biiyiik ¢ikarsa H, hipotezi kabul edilmektedir (Tar1, 2011:428-429).

Esbiitiinlesme testinde ilk olarak uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle uygun
gecikme uzunlugu tespit edilmis ve modeller yillik verileri i¢erdigi i¢in Schwarz (SC) bilgi kriterinden hareket edilmistir.
Modellere ait sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Model 1: Issizlik ve Arastirmact Sayist Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -14.72901 NA 0.000712 1.266358 1.409094 1.309994
1 80.30482 162.9151* 1.54e-06* -4.878915* -4.307971* -4.704372*
2 86.28160 8.965171 1.96e-06 -4.662971 -3.663818 -4.357520
3 96.02159 12.52285 1.98e-06 -4.715828 -3.288466 -4.279469
4 100.5138 4.813098 3.12e-06 -4.393844 -2.538273 -3.826577

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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Aragtirmaci sayisinin issizligi ne yonde etkilediginin arastirilacagi issizlik ve arasgtirmact sayisi modelinde Johansen
esbiitiinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriteri dikkate alinarak 1.gecikme olarak belirlenmistir.

Model 2: Issizlik ve Ar-Ge Harcamalar: Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 1.977646 NA 0.000216 0.073025 0.215761 0.116661
1 71.84124 119.7662* 2.81e-06* -4.274375* -3.703430* -4.099831*
2 76.58381 7.113842 3.91e-06 -3.970272 -2.971118 -3.664821
3 78.49627 2.458888 6.94e-06 -3.464020 -2.036658 -3.027661
4 83.24395 5.086801 1.07e-05 -3.160282 -1.304712 -2.593016

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Ar-Ge harcamalarinin issizligi ne yonde etkilediginin arastirilacag: issizlik ve Ar-Ge harcamalari modelinde Johansen
esbiitiinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriteri dikkate alinarak 1.gecikme olarak belirlenmistir.

Model 3: Issizlik ve Patent Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -29.53714 NA 0.002051 2.324082 2.466818 2.367717
1 38.87580 117.2793* 2.96e-05* -1.919700 -1.348755* -1.745157*
2 47.66458 13.18317 3.09e-05 -1.904613 -0.905459 -1.599162
3 57.26176 12.33923 3.16e-05 -1.947269* -0.519907 -1.510910
4 60.30175 3.257135 5.52e-05 -1.521554 0.334017 -0.954287

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Yerlesik ve yerlesik olmayan patent bagvuru toplanmuni igeren patent basvurularnin igsizligi ne yonde etkilediginin arastirilacagi
igsizlik ve patent modelinde Johansen esbiitiinlesme testi i¢in uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriteri dikkate alinarak
1.gecikme olarak belirlenmistir.

Model 4: Issizlik ve Iletisim Bilgisayar Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -23.58158 NA 0.001340 1.898685 2.041421 1.942320
1 46.15063 119.5409* 1.76e-05* -2.439331 -1.868386* -2.264787*
2 54.00431 11.78052 1.96e-05 -2.357451 -1.358297 -2.051999
3 61.14807 9.184837 2.39e-05 -2.224862 -0.797500 -1.788503
4 74.80426 14.63163 1.96e-05 -2.557447* -0.701876 -1.990181

Not: * ifadesi uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Tletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskeninin issizligi ne yonde etkilediginin arastirilacag issizlik ve iletisim
bilgisayar modelinde Johansen esbiitiinlesme testi igin uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi kriteri dikkate almarak
1.gecikme olarak belirlenmistir.

Tablolara bakildiginda doért model i¢inde uygun gecikme uzunlugu 1 olmaktadir. Gecikme uzunluklar1 baz alindiginda
modellerde otokorelasyon sorunu olup olmadig1 Lagrange ¢arpani (LM) testi ile incelenirken, degisen varyans ise White testi
ile kontrol edilmistir. Ilgili test sonuglart asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4. Otokorelasyon ve Degisen Varyans Test Sonuglart

Test istatistigi Olasilik

Model 1 LM Testi 0.281933 0.5999
White Testi 3.525543 0.3175

Model 2 LM Testi 0.375493 0.5453
White Testi 4.694567 0.8681

Model 3 LM Testi 0.046290 0.8313
White Testi 0.501721 0.9185

Model 4 LM Testi 0.013965 0.9068
White Testi 0.466459 0.9262

Otokorelasyon ve degisen varyans testlerinde ters hipotez olup, bos hipotez otokorelasyon yoktur anlamina gelirken alternatif
hipotez ise otokorelasyon vardir seklinde ifade edilmektedir. Her iki test sonucu igin eger olasilik degeri 0.05’ten biiyiikse bos
hipotez kabul edilir, diger bir deyisle otokorelasyon ve degisen varyans yoktur sonucuna ulasilir. Sonuglara gore tiim modeller
icin biitiin olasilik degerleri 0.05’ten biiyliktiir. Dolayis1 ile modeller otokorelasyon ve degisen varyans sorunu igermemektedir.

Bundan sonraki asamada degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigi tespit edilecektir. Egbiitiinlesme iliskisini
belirlemek amaciyla Johansen Egbiitiinlesme Testi sonuglari agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar

Max. Eigen
H, H, Trace (Iz) %5 Kritik (Maksimum %S5 Kritik
Model Hipotezi Hipotezi Istatistigi Degeri Olasilik Ozdeger) Degeri Olasilik
Istatistigi
1 =0 r=1 31.08911 4291525 0.4389 20.27655 25.82321 0.2276
r<l =2 10.81257 25.87211 0.8857 8.638491 19.38704 0.7610
<2 =3 2.174077 12.51798 0.9570 2.174077 12.51798 0.9570
2 =0 r=1 37.43024 4291525 0.1588 20.99641 25.82321 0.1910
r<l =2 16.43383 25.87211 0.4582 14.68077 19.38704 0.2115
<2 =3 1.753057 12.51798 0.9817 1.753057 12.51798 0.9817
3 =0 r=1 54.51387* 4291525 0.0024 38.13220% 25.82321 0.0007
r<l =2 16.38167 25.87211 0.4623 12.95388 19.38704 0.3318
<2 =3 3.427794 12.51798 0.8223 3.427794 12.51798 0.8223
4 =0 r=1 41.38769 4291525 0.0705 25.98288* 25.82321 0.0476
r<l =2 15.40481 25.87211 0.5410 12.58286 19.38704 0.3628
<2 =3 2.821951 12.51798 0.8970 2.821951 12.51798 0.8970

Not: * ifadesi %5 diizeyinde istatistiksel anlamlilig1, r koentegrasyon vektorii say1sini gostermektedir.

Tablo 5’e bakildiginda patent bagvuru toplaminin issizligi ne yonde etkilediginin arastirilacag: issizlik ve patent modelini
gosteren 3. modelde trace (iz) istatistiginin bir esbiitiinlesik vektorii 54.51, max eigen (maksimum 6zdeger) istatistiginin bir
esbiitiinlesik vektorii ise 38.13 olmaktadir. Tlgili test sonuclar1 %5 kritik degerden biiyiik oldugu icin esbiitiinlesme olmadigini
ifade eden H, hipotezi reddedilerek, H; hipotezi kabul edilir. Diger bir deyisle bu modelde esbiitiinlesme iliskisi
bulunmaktadir. Diger bir model olan iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) degiskeninin issizligi ne yonde
etkilediginin arastirilacag: issizlik ve iletisim bilgisayar modelini temsil eden 4. modelde max eigen istatisti§inin bir
esbiitiinlesik vektorii 25.98 olup bu test sonucu %5 kritik degerden biiylik oldugundan esbiitiinlesme iligkisi vardir.

Bunlara karsin arastirmact sayisinin igsizligi ne yonde etkilediginin arastirilacag issizlik ve arastirmaci sayis1 modelini ifade
eden 1. modelde ve Ar-Ge harcamalarinin igsizligi ne yonde etkilediginin arastirtlacag issizlik ve Ar-Ge harcamalarini temsil
eden 2. modelde trace istatistigiyle max eigen istatistiginin %5 kritik degerden daha kiiglik olduklar tespit edilmistir. Bu
durumda esbiitiinlesmenin olmadig1 anlamina gelen Hy, hipotezi kabul edilmistir.

Caligmada egbiitiinlesme yani kontegrasyon iliskisi ¢ikan modellere Hata Diizeltme Modeli, esbiitiinlesme iligkisi ¢ikmayan
modellere ise En Kii¢iik Kareler yontemi uygulanacaktir. Esbiitiinlesme iliskisi ¢ikan modellere VECM uygulanmasinin nedeni
degiskenlerin uzun dénemde dengeye gelmesi ancak degiskenlerin farklar aldigimiz i¢in deger kayiplarinin olusmasidir. Bu
deger kayiplar1 sonuglar1 olumsuz etkilediginden, olumsuz etkilerden arinmak i¢in Hata Diizeltme Modeli kullanilmaktadir.
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5.3. Uzun Donem Analizi: Hata Diizeltme Modeli (VECM) ve Sonuclari
Hata diizeltme modeli asagidaki denklemle ifade edilebilir.
AXy = a+ X BiAXe ;i + X1 ViAYe; + 2?:1 YiAZe ; + AEC,_; + e, 1n

Modelde yer alan A parametresi uzun dénemde degiskenleri denge degerine dogru yakinlagmaya iten hata diizeltme
parametresi olup eger bu parametre istatistiksel olarak anlamliysa dengeden sapma durumu olusur. Parametrenin biiyiikliigiine
gore uzun donemde denge degerine yakinlasma hiz1 belirlenmektedir. Burada parametrenin anlamli ve negatif olmasi istenir
¢linkii dengeden sapma hata diizeltme katsayisinin biiyiikliigiine gore diizeltilmektedir. Modeldeki AY ve AZ ifadeleri AX’de
bulunan kisa dénem sapmalarin etkisini yansitmaktadir. EC,_, ifadesi ise esbiitiinlesme denkleminden elde edilmis olan hata
teriminin bir gecikmeli degerini gostermektedir. Son olarak f;, ¥; ve P; olarak verilen parametreler ise bagimli degisken
iizerinde dogrudan etkiyi gosteren kisa donem parametreleridir. Bu parametrelerdeki tiim F istatistikleri veya hata diizeltme
katsayisindaki t istatistiginin anlamli olusu nedenselligin oldugunu belirtmektedir (Kiran, 2007: 273-274)

Tablo 6. Model 3 I¢in Hata Diizeltme Modeli (VECM) Sonuglart

Degiskenler Katsayi St. Hata T-istatistigi
D(LNUNEMP) 0.020752 0.02718 0.76355
D(LNGDP) -0.101569 0.02947 -3.44629
D(LNPAT) -0.222184 0.04204 5.28547

Tablo 6’daki issizlik ve patent modelini ifade eden model 3’te T tablo degerlerine bakildiginda reel GSYH nin t istatistigi
3.44>2 oldugundan %5’te anlamlidir. Benzer sekilde patent basvurularmin t istatistik degeri 5.28>2 oldugundan %5’te
anlamlidir. Bu durumu iktisadi agidan yorumlayacak olursak reel GSYH ve patent basvurularindan issizlige dogru uzun
donemde nedensellik vardir.

Tablo 7. Model 4 I¢in Hata Diizeltme Modeli (VECM) Sonuglar:

Degiskenler Katsayi St. Hata T-istatistigi
D(LNUNEMP) 0.079738 0.13807 0.57753
D(LNGDP) -0.661300 0.12509 -5.28661
D(LNCOM) 0.066902 0.24656 0.27134

Tablo 7°deki issizlik ve iletisim bilgisayar modelini ifade eden model 4’te T tablo degerlerine bakildiginda reel GSYH’ nin t
istatistigi 5.28>2 oldugundan %5’te anlamlidir ancak iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatimin yilizdesi) degiskeninin t
istatistigi 0.27<2 oldugundan anlamsizdir. Yani reel GSYH’dan issizlige dogru uzun dénemde nedensellik varken, iletigim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) igsizligi uzun donemde etkilememektedir.
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5.4. Varyans Ayristirmasi
Tablo 8. Model 3 I¢in Varyans Ayristirmast

Period S.E. UNEMP GDP PATENT

1

0.129603 100.0000 0.000000 0.000000
2

0.186387 99.59036 0.280564 0.129073
3

0.234333 99.59215 0.190574 0.217277
4

0.274384 98.77385 0.483314 0.742838
5 0.308468 97.76238 0.905032 1.332588
6

0.338303 97.00764 1.238309 1.754051
7

0.365155 96.56811 1.432762 1.999129
8

0.390013 96.32701 1.537415 2.135578
9

0.413417 96.18200 1.597948 2.220056
10

0.435646 96.07483 1.641567 2.283607

Tablo 8’e gore ilk sok issizlik oranindan kaynaklanmaktadir (100.0000). Reel GSYH ve patent sonuglar1 0.000000 oldugundan
herhangi bir etkisi yoktur. 2.dénemde ise 99.59036 ile en yiiksek sok yine issizlik oranindan kaynaklanmis olup reel GSYH ve
patent sirasiyla 0.280564 ve 0.129073 olmak iizere etkisi ¢ok diisiik kalmaktadir. 10. doneme gelindiginde issizlik orani
varyansinin %1.64’°1iik kisminin reel GSYH tarafindan, %2.28’lik kisminin ise patent tarafindan agiklandigr goriilmektedir.

Tablo 9. Model 4 I¢in Varyans Ayristirmast

Period S.E. UNEMP GDP comMm

1

0.128385 100.0000 0.000000 0.000000
2

0.191062 96.22838 0.074367 3.697252
3

0.238822 96.38815 0.208110 3.403736
4

0.279023 96.59106 0.276566 3.132370
5

0.314248 96.74369 0.339973 2.916339
6

0.346022 96.88900 0.389439 2.721560
7

0.375170 97.00282 0.428963 2.568218
8

0.402247 97.09551 0461117 2.443376
9

0.427634 97.17117 0.487322 2.341508
10

0.451608 97.2342 0.508974 2.257604

Tablo 9’a gore ilk sok issizlik oranindan kaynaklanmaktadir (100.0000), yani issizlik oraninin 1.dénem varyansinda meydana
gelen degismenin tiimii kendisi tarafindan agiklanmaktadir. 2. donemde 96.22838 ile en yiiksek sok issizlik oranindan
kaynaklanmis olup, reel GSYH ve iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatimn yiizdesi) sirasiyla 0.074367 ve 3.697252
bulunmustur. 10. Dénemde issizlik orani varyansmin %0.50’lik kism1 reel GSYH tarafindan, %2.25’lik kisminin ise iletigim
bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin ylizdesi) tarafindan agiklandig1 goriilmektedir.



DUMLUPINAR UNIVERSITESI IIBF DERGISI/ DUMLUPINAR UNIVERSITY JOURNAL OF FEAS

103

Sekil 2. Model 3 I¢in Etki Tepki Sonuclar

5.5. Etki Tepki (Impulse-Response) Sonuclari

Response of ISSIZLIKORANI to ISSIZLIKORANI

Response to Cholesky One S.D. Innovations

Response of ISSIZLIKORANI to GSYH

Response of ISSIZLIKORANI to PATENT

.08

.04

B —

.08

.04

.08

.04

.00

.00

.00

-04

Response of GSYH to ISSIZLIKORANI

-04

Response of GSYH to GSYH

Response of GSYH to PATENT

Response of PATENT to ISSIZLIKORANI

Response of PATENT to GSYH

Response of PATENT to PATENT

Sekil 2°de ilk bastaki sekil dalgalanmalarin az oldugunu yani etkinin kayboldugunu ortaya koymaktadir. Issizlik oranmin
kendisiyle olan etkisi pozitiftir. Reel GSYH ile olan etkisi pozitifken 3. donem itibariyle negatife donmektedir. Patent ile olan
etkisi ise 3. donem soras1 pozitif olmaktadir. Reel GSYH’ nin kendisiyle pozitif etkisi bulunurken, issizlik oram ve patentle
negatif iligkisi vardir. Son olarak patent harcamalar1 reel GSYH ile ilk olarak negatif daha sonra ise pozitif etkiye sahipken,

kendisiyle olan etkisi bunun tam tersidir. Issizlik oram ile olan etkisi ise negatiftir.



104 YIL (YEAR): 2023 SAYI (ISSUE): 11

Sekil 3. Model 4 Igin Etki Tepki (Impulse-Response) Sonuglart

Response to Cholesky One S.D. Innovations
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Sekil 3’te igsizlik oraninin kendisiyle olan ve reel GSYH ile olan etkisi, iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin yiizdesi) nin
kendisiyle olan etkisi, issizlik oraniyla olan etkisi ve reel GSYH ile olan etkisi diiz ¢izgi seklindedir, yani buralardaki etki azdir.
Issizlik oraminin kendisiyle ve reel GSYH ile pozitif etkisi varken, ileetisim bilgisayar ile negatif etkisi bulunmaktadir. Reel
GSYH’nin igsizlik oram ve iletisim bilgisayar ile olan etkisi negatifken, kendisiyle olan etkisi 6nce pozitif, 4. dénem sonrasi
ise negatiftir. Son olarak iletisim bilgisayar igsizlik orani ile negatif etkiye sahipken, bu etkinin yonii reel GSYH ve kendisiyle
pozitife donmektedir.

5.6. Kisa Donem Analizi: En Kiiciik Kareler Yontemi ve Sonuclari

ki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi tespit edebilmek amactyla istatistiksel analizlerde regresyon analizine
basvurulmakta olup, burada bir bagimli degiskenle bir ya da birden fazla bagimsiz degisken agiklanmaktadir (Kutlar, 2009:5).
En kiiciik kareler yontemi de bu regresyon denkleminden hareketle olugmaktadir.

Y, = Bo + By Xui + & i=12...n (18)

Denklemde Y ifadesi bagimli degisken, X; ifadesi bagimsiz degisken, ; bu degiskenin bilinmeyen parametresi ve ¢; ifadesi
gozlenemeyen hata terimleri olarak ifade edilir (Alma ve Vupa, 2008.220-221).

Esbiitiinlesme iliskisi ¢ikmayan model 1 ve model 2 i¢in kisa dénem analizi olarak kullanilan en kiigiik kareler yontemi
sonuglari su sekildedir:
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Tablo 10. Model 1 Icin En Kiiciik Kareler Tahmin Sonuglar

Bagimli Degisken: D(LNUNEMP)

Degigkenler Katsayilar Standart Hata T-istatistigi Olasilik Degeri
D(LNGDP) -0.215765 0.142215 -1.517179 0.1408
D(LNRES) -0.591214 0.381151 -1.551128 0.1325
TREND 0.000692 0.002363 0.293043 0.7717
C 0.065456 0.050002 1.309053 0.2015

Tanisal Testler

R? 0.209195 F-statistic 2.380813
Diizeltilmis R? 0.121328 Olasilik (F-statistic) 0.091643
Durbin-Watson Stat 1.777733

Tablo 10°da goriildiigii iizere arastirmact sayisinin olasilik degeri 0.1325>0.05 oldugundan istatistiksel olarak anlamsizdir.
Iktisadi agidan yorumlayacak olursak issizlik iizerinde arastirmaci sayisinin kisa dénemde etkisi yoktur. Benzer sekilde kontrol
degiskeni olan reel GSYH nin olasilik degeri 0.1408>0.05 oldugundan istatistiksel olarak yine anlamsizdir. F istatistigi olasilik
degerinin de 0.091643 olmast modelin tiimiiyle anlamsiz oldugunu gostermektedir. Modelin agiklama giiciinii ifade eden R?
ise 0.209195 olup, bu modelin %20’lik kisminin agiklanabildigi anlamina gelmektedir. Durbin-Watson degeri ise 1.777733
olup, bu deger 1,5 ila 2,5 arasinda oldugu i¢in modelde otokorelasyon sorunu bulunmamaktadir.

Tablo 11. Model 2 Icin En Kiiciik Kareler Tahmin Sonuglar

Bagimli Degisken: D(LNUNEMP)

Degigkenler Katsayilar Standart Hata T-istatistigi Olasilik Degeri
D(LNGDP) -0.280722 0.137715 -2.038430 0.0514
D(LNRD) 0.181015 0.182015 0.994508 0.3288
TREND 0.000275 0.002395 0.114799 0.9095
C 0.014923 0.047026 0.317344 0.7534

Tanisal Testler

R? 0.169161 F-statistic 1.832419
Diizeltilmis R? 0.076845 Olasilik (F-statistic) 0.165082
Durbin-Watson Stat 1.748868

Son olarak Tablo 11°deki tahmin sonuglar1 analiz edildiginde Ar-Ge harcamalarinin olasilik degeri 0.3288>0.05 oldugu i¢in
istatistiksel olarak anlamsizdir. Yani arastirma gelistirmeye yapilan harcamalarin kisa dénemde issizlik iizerinde bir etkisi
yoktur. Benzer sekilde kontrol degiskeni olan reel GSYH nin olasilik degeri 0.0514>0.05 oldugundan istatistiksel olarak yine
anlamsizdir. F istatistigi olasilik degerinin de 0.165082 olast modelin tiimiiyle anlamsiz oldugunu gosterirken, modelin
agiklama giiciinii ifade eden R? degeri ise 0.169161 olarak bulunmustur. Durbin Watson degeri 1.748868 yine 1,5 ila 2,5
arasinda oldugu i¢in modelde otokorelasyon sorunu yoktur.

6. SONUC VE ONERILER

Teknoloji, hayatimiza hizl bir sekilde yayilarak firmalar1 mikro bazda, iilkeleri ise makro bazda etkisi altina alan bir olgudur.
Gegmisten gilinliimiize kadar teknolojik ilerlemeler yasanmis ve bu durum sanayi devrimlerinin Oniinii agmigtir. Sanayi
devrimlerinin bir sonucu olarak kol giicii yerine makinelerin kullanilmasiyla tim diinyada énemli bir husus olan issizlige
teknolojinin ne agidan etki edecegi hep tartisilmigtir. S6z konusu teknolojik ilerlemeler igsizlige mi neden olcak yoksa issizligi
azaltarak isttihdam mi yaratacak? Caligmanin cevap aradigi soru budur.

Bu calismada 1990-2021 dénemi igin Tiirkiye’de teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisi incelenmistir. Bu baglamda
caligmada zaman serisi analizi yapilarak Johansen Egbiitiinlesme Testi kullanilmistir. Egbiitiinlesme iliskisi bulunan degiskenler
icin uzun donem analizi Hata Diizeltme Modeli ile test edilirken, kisa dénem analizi en kiiciik kareler yontemiyle analiz
edilmigtir.

Calismada teknolojik ilerlemenin issizlige olan etkisini belirleyebilmek amacryla dort ayri model tahmini yapilmustir. Bu
modellerde igsizlik orani bagimli degisken, reel GSYH kontrol degiskeni, Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, patent ve
iletisim bilgisayar vb (hizmet ihracatinin ylizdesi) degiskenleri ise bagimsiz degisken olarak kullanilmustir.

Analiz sonuglarina gore, reel GSYH ve patent basvurularindan issizlige dogru uzun dénemde nedensellik vardir. Diger bir
deyisle patent bagvurulant uzun donemde igsizligi etkilemektedir. lktisadi agidan yorumlayacak olursak,  patent
bagvurularindaki %1’lik bir artis igsizlik oranini %0.22 oraninda azaltmaktadir. Iletisim bilgisayar vb. (hizmet ihracatinin
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yiizdesi) issizligi uzun dénemde etkilememektedir. Kisa dénemli etkiler goz dniine alindiginda ise arastirmaci sayisi ve Ar-Ge
harcamalar1 kisa donemde issizligi etkilememektedir.

Covid-19 pandemisini de diisiiniirsek, pandeminin beraberinde getirdigi evden ¢alisma ve uzaktan egitim sistemi, teknoloji ve
dijitallesme olgusuna daha fazla 6nem verilmesi gerektigini gostermektedir. Tiirkiye’nin konumu diisiintildiigtinde teknolojik
ilerlemeler i¢in pay ayirsa da OECD ve Avrupa Birligi iilkelerine kiyasla bu payin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirkiye gelismekte olan iilke kategorisinden gelismis iilke kategorisine erigebilmek igin her agidan teknolojik ilerlemelerle
uyumlu olmalidir. Ayrica kamu kurum ve kuruluslar: bu konuda biitgeden kaynak ayrilmasina 6zen gostermeli ve 6zel sektoriin
inovasyon faaliyetlerine destek verilmelidir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyan1: Bu ¢alisma bilimsel aragtirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.
Etik Kurul Onay1: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilar: Yazarlar calismay esit bir sekilde gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazarlar a¢isindan ya da {iglincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.

KAYNAKCA

Aydn, E. (2018). Tiirkiye’de Teknolojik Tlerleme ile istihdam Yapisindaki Degisme Projeksiyonu: Endiistri 4.0 Baglaminda Ampirik Analiz. Yénetim
Bilimleri Dergisi, C:16, No:31, ss. 461-471.

Bulut, E., & Yenipazarli, A. (2020). Endiistri 4.0 ve Teknolojinin Istihdam Uzerindeki Etkisi, Panel Veri Analizi. PJESS, C:7, No:2, ss.15-35.

Cengiz, S., & Sahin, A. (2020). Teknolojik ilerlemenin Istihdam Yaratmadaki Rolii ve Onemi: Tiirkiye Ornegi. Karadeniz Uluslararasi Bilimsel Dergi,
C:1, No:45, ss. 160-172.

Dickey, D. A., & Fuller, W. A. (1981). Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive Time Series with a Unit Root. David A. Dickey and Wayne A.
Fuller, C:49, No:4, ss. 1057-1072.

Eryer, S. (2021). Ar-Ge Harcamalan Yiiksek Teknolojili Uriin Thracat1 ve GSYH iliskisi: Tiirkiye Ornegi. Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Feldmann, H. (2013). Technological Unemployment In Industrial Countries. Journal of Evolutionary Economics, C:23, No:5, ss.1099-1126.

Giiriinlii Alma, O., & Vupa, O. (2008). Regresyon Analizinde Kullamlan En kiigiik Kareler ve En Kiigik Medyan Kareler Yéntemlerinin
Karstlagtirilmasi. SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi (E-Dergi), C:3, No:2, ss. 219-229.

Harrison, R., Jaumandreu, J., Mairesse, J., & Peters, B. (2014). Does innovation stimulate employment? A firm-level analysis using comparable micro-
data from four European countries. International Journal of Industrial Organization, C:35, ss. 29-43.

igdeli, A., & Sever, E. (2020). inovasyonun Geng Issizlik Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye’de Diizey Il Bolgeleri Oregi. Anemon Mus Alparslan Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, C:8, No:3, ss. 771-779.

Kiling, B. D. (2020). Teknolojik Degisim ve Istihdam Iliskisi: Tiirkiye Isgiicii Piyasasina Yonelik Makro Bir Analiz. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Kiran, B. (2007). Tiirkiye'de Reel Doviz Kuru fle Kisa ve Uzun Vadeli Sermaye Hareketleri Miskisi. Marmara Universitesi I.1.B.F. Dergisi, C:23, No:1,
ss. 269-283.

Kocabas, G. (2010). Teknolojinin Isgiicii ve Uretim Uzerindeki Etkileri (Tiirkiye'de Imalat Sanayinin incelenmesi). Cukurova Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Krousie, C. (2018). Technological Unemployment in the United States: A State-Level Analysis. Major Themes in Economics, C:20, ss. 87-101.

Kutlar, A. (2009). Uygulamali Ekonometri. Ankara: Nobel Akademik Yayincilik.

Lachenmaier, S., & Rottmann, H. (2011). Effects of innovation on employment: A dynamic panel analysis. International Journal of Industrial
Organization, C:29, No:2, ss. 210-220.

OECD. (2005). Oslo Kilavuzu: Yenilik Verilerinin Toplanmast ve Yorumlanmasi I¢in flkeler. OECD ve Eurostat.

Orhan, S., & Savuk, F. (2014). Emek-Teknoloji-issizlik iliskisi. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Calisma Diinyast Dergisi, C:2, No:2, ss. 9-24.

Ozkan, G., & Yilmaz, H. (2017). Ar-Ge Harcamalarimin Yiiksek Teknoloji Uriin Thracati Ve Kisi Bast Gelir Uzerindeki Etkileri: 12 AB Ulkesi ve
Tiirkiye Igin Uygulama (1996-2015). Bilgi Ekonomisi ve Yonetimi Dergisi, C:12, No:1, ss. 1-12.

Piva, M., & Vivarelli, M. (2017). Technological Change and Employment: Were Ricardo and Marx Right? IZA Discussion Papers 10471, ss. 1-36.

Schwab, K. (2017). Dérdiincii Sanayi Devrimi. (Z. Dicleli, Cev.) istanbul: Optimist Yayinlar

Selci, F. (2019). Teknolojik Gelismelerin Kadin istihdamu Uzerindeki Etkisi: AB Ulkeleri ve Tiirkiye Ornegi. Cankin Karatekin Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi.

Tari, R. (2011). Ekonometri. Kocaeli: Umuttepe Yayinlari.

Taymaz, E. (1998). Tiirkiye imalat sanayiinde teknolojik degisme ve istihdam. T. Bulutay iginde, Teknoloji ve Istihdam (s. 1-36).

Varici, M. (2019). Teknolojik Gelismenin Istihdam Uzerindeki Etkileri: Tiirkiye Ornegi. Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi.

Zimmermann, K. F. (1991). The employment consequences of technological advance, demand and labor costs in 16 German industries. Empirical
Economics, C:16, No:2, ss. 253-266.



