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GIRIS

Teknolojik doniisim son donemde giindeme sikga gelen bir kavram olsa bile
ylizyillardir konu iizerindeki tartismalar devam etmektedir. Giiniimiizde biiylik veri,
nesnelerin interneti, yapay zeka gibi kavramlarla agiklanan teknolojik ilerlemeler
geemiste buharli makinalarin icat edilmesine benzer gelismelerle agiklanmaktaydi.
Teknolojik doniisiim ge¢misten giiniimiize her donemde tartismalarin odaginda olmus ve

gilinlimiizde bu tartismalar daha da siddetli bir hal almistir.

Issizlik ve istihdam temelli isgiicii piyasasi, dzellikle 20. yy sonrasi1 birgok iilkenin
onem verdigi ve piyasadaki sorunlara ¢éziim iretmeyi amagladigi bir alan haline
gelmistir. Sosyal ve ekonomik hayati birlikte kesen iggiicii piyasasi toplumsal yasami ve

ekonomik hayati dogrudan etkilemektedir.

Teknolojik gelismelerin son asamasini olusturan ve su an i¢inde bulundugumuz
teknolojik degisim siirecinin toplumun ve ekonominin her alanini dogrudan ya da dolayl
bir sekilde etkilemesi beklendigi gibi isglicii piyasasini da etkilemesi beklenmektedir.
Ancak beklenen etkinin ne sekilde ve ne yonde olacagi halen belirsizligini korumaktadir.
Bu belirsizlik de konunun son yillarda olduk¢a yogun arastirilmasina yol agmustir.
Dijitallesmeyle ilgili konferans ve makale sayis1 2013 yilinda 12,6 kat artarken 2015
yilinda bu rakam 24,5 kata yiikselmistir (Liao et al., 2017).

Konunun son yillarda oldukga popiiler ve elzem hale gelmesi iilkeleri, teknolojik
degisim siirecinden nasil etkileneceklerini arastirmaya ve devlet politikalar1 yoluyla
teknolojik degisim siirecini nasil daha 1yi yoOnetebileceklerini aramaya itmistir.
Teknolojik degisim siirecinde ekonominin tamamen serbest birakilmasinin yaratacagi
tehlikeler neredeyse tiim iilkelerin hem fikir olduklar1 bir husustur. Ozellikle emek yogun
tiretim yapan llkelerin teknolojik degisim siirecine bakislarinin diger iilkelere kiyasla
daha titiz olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle teknolojik degisim siireglerinin getirdigi
yeniliklerin farkinda olan iilkeler isgiicii piyasasinda olusabilecek aksakliklari iyi
degerlendirmeliler ve teknolojik degisim siirecinden mevcut isgiicii yapisina zarar

vermemek kosuluyla en fazla sekilde yararlanmay1 amag haline getirmelilerdir.

Bu ¢alismanin temel amaci, teknolojik degisimin Tiirkiye isgiicii piyasasini nasil

etkileyecegini giincel gelismelerden hareketle ekonometrik analizler yardimiyla ortaya



koymak ve elde edilen bulgular 1s18inda Tiirkiye Ozelinde politika Onerilerinde
bulunmaktir. Konunun genisligi ve sanayilesmenin iilkeler arasi ciddi derecede
farklilagmasi ana egilimleri ve bu egilimleri etkileyen degiskenlerin ve kiiresel boyutta
diger dikkat ¢eken noktalarin kisaca degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ancak temel
odak noktamiz, teknolojik degisimin Tiirkiye isglicii piyasasi agisindan nasil
etkileneceginin analiz edilmesidir. Calismada, teknolojik degisim siirecinin isgiicii
piyasalarina etkilerinin analizi sonrast durumun hangi makroekonomik dnlemler yoluyla

degerlendirilecegi belirlenmistir.

Calisma alt1 ana bdliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, teknolojik degisim
donemleri kisaca degerlendirilerek son teknolojik degisim doneminin diger donemlerden
farklar1 ortaya konmaya calisilacak ve 6zellikle liretim yapisina etki edecek teknolojiler
ayrintil olarak degerlendirilecektir. Bu sayede, tezin konusu olan teknolojik degisim

stirecinin daha iyi anlasilmasi amaglanmaktadir.

Ikinci boliimde, kisaca teknolojik degisimin iktisadi acidan ekonomiyi nasil
etkileyecegine yonelik bir fikir olusturmak amaciyla teknolojik degisim siireglerinin
makroekonomi iizerindeki etkileri ile iktisat tarihi ve teorisindeki etkileri 6zetlenecektir.
Ayrica, teknolojik degisimin isgiicli piyasasina etkilerine yonelik yapilan caligmalar
hakkinda, genis bir literatlir taramas1 yardimiyla bilgiler verilecektir. Bu sayede,
teknolojik degisimin isgiicii piyasasi ve Ozellikle istthdam iizerinde yapacagi etkilerin

saglikl bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in teorik bir altlik olusturulacaktir.

Ugiincii boliimde ise, 2004- 2019 yillar1 arasinda Tiirkiye isgiicli piyasasinin
mevcut yapisi, isgiicline katilim, istihdam, issizlik gibi kavramlar egitim, cinsiyet, yas,
sektor ve kayithlik ayriminda incelenecektir. Ayrica, Tiirkiye isgiicli piyasasinin yapist
belirlenen iilke ve iilke gruplariyla birlikte degerlendirilecektir. Boliim sonunda ise,
Beveridge egrisi yoluyla teknolojik degisim siireclerinin isgiicli piyasasina uzun vadeli

etkileri analiz edilmeye caligilacaktir.

Dordiincii boliimde, Kalkinma Planlar1 ve temel gergeve dokiimanlar1 temelinde,
Tiirkiye ekonomisinde teknolojik degisim siireci i¢in yapilan uygulamalar ve isgiicii
piyasasi 0zelinde uygulanan tesvik ve politika dnlemleri 6zetlenecektir. Bu amagla 1.
Kalkinma Plani’ndan baglayarak, 11. Kalkinma Plani da dahil olmak iizere, tiim

Kalkinma Planlarindaki teknolojik degisim ve isgilicli piyasasi arasindaki iliskiye
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odaklanan politikalar incelenecek, ayrica kamu kurumlar1 onciiliigiinde, ¢esitli kurum ve
kuruluglarin da katkilariyla hazirlanan temel politika dokiimanlarmma ve politika

uygulamalarina odaklanilacaktir.

Calismanin besinci boliimiinde, teknolojik degisim ile isgiicii piyasasi arasindaki
baglantilarin dogru degerlendirilmesi amaciyla Vektor Otoregresyon (VAR) modeli
yardimiyla ekonometrik bir analiz yapilacaktir. Model sonuglari incelenerek teknolojik
degisimin isgiicli piyasalar1 ve Ozellikle istihdam iizerinde yaratabilece§i potansiyel
etkiler belirlenmeye ¢alisilacaktir. Bu amagla 6zellikle Ar-Ge harcamalarinda teknolojik
degisim kaynakli gerceklesebilecek bir sokun, istihdam bagta olmak iizere diger
makroekonomik degiskenlerin seyrini nasil etkileyecegine yonelik olarak tahminlerde

bulunulacaktir.

Calismada, kullanilan veri ve degiskenlerin secimi yapilirken belli kisitlar
gozetilmigtir. Tirkiye’de teknolojik doniisiimiin etkilerini aragtirmayi amaglayan
calismalarda karsilasilan en 6nemli zorluk teknolojik déniisiime iliskin verilerin ¢ok
kisitli olmasi ve siireklilik gostermemesidir. Mikro ve makro diizeyde gegerli olan bu
sorun sektorel ve bolgesel ayrimda da sorunlar barindirmaktadir. Bu nedenle, yapilan bu
caligma sonrasinda gelecek donemde saglikli verilere ulasilmasi kosuluyla, teknolojik
doniisiimiin istthdam piyasalar1 ve bireyler lizerindeki etkilerinin mikro diizeyde sektorel

kirilimlara ayrilarak analiz edilmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Istihdam piyasasim etkileyen tek faktdriin teknolojik degisim olmadig
bilinmektedir. Demografik degisimler, giincel go¢ hareketleri, ekonomik daralma ve
genislemeler, iilke icinde meydana gelen siyasi hareketlilik gibi pek ¢ok etken isgiicii
piyasasinin genelini oldugu gibi istihdam piyasasini da etkilemektedir. Ancak ¢aligmada
teknolojik dontisiimiin diger her sey sabit varsayimi altinda istihdam iizerinde ne gibi

etkileri olacagi degerlendirilmeye ¢alisiimustir.

Son bdliimde ise, calismada incelenen hususlar ve yapilan analiz sonucuna gore
teknolojik degisimin isgiicii piyasasi 6zelinde ekonomiye saglikli sekilde entegrasyonu
icin politika Onerilerinde bulunularak teknolojik degisim siirecinde uygulanacak

politikalarin iilkemizde dogru kurgulanmasina katki saglanmasi amaglanmaktadir.



1. TEKNOLOJIK GELISMENIN KISA TARIHI VE 4. SANAYI
DEVRIMINDE ONE CIKAN TEKNOLOJILER

Teknolojik doniisiim giinlimiizde yasamin her alanina etki eder hale gelmistir.
Teknolojik doniisiimiin etkilerinin iyi anlasilmasi, bu alana yonelik politikalarin
tiretilmesi onem tagimaktadir. Bu boliimde, bu alana yonelik olarak teknolojik gelismenin
tarihgesi ile son donemde 4. sanayi devrimi olarak nitelendirilen dijital doniisim

siirecinde One ¢ikan teknolojilere iliskin genel bir ¢erceve cizilmeye ¢alisilacaktir.

Teknolojik gelisme, 18.yy sonlarindan baslayan sanayi devrimiyle birlikte
ekonomik yasami etkileyen ve doniistliren bir yenilik kavramidir. Teknolojik gelisme,
sanayilesmenin gelisimini tiim diinyada siirekli olarak desteklemis ve yillar boyunca bu
terime daha belirgin ve acik anlamlar getirmeye yardimci olmustur (Belvedere et al.,
2013). Tarihsel agidan bazi noktalarda zirve yapan teknolojik gelisim, ekonomik yagamin
ve Uretim siireglerinin kokten doniismesine yol agmistir. Ekonomik yasamda ve iiretim
siirecinde meydana gelen bu doniisiimler biiyiik verimlilik artiglariyla sonu¢lanmistir. Bu

durum teknolojik degisimlerin “devrim” olarak nitelendirilmesine neden olmustur.

Gecmiste insan emeginin ¢ok biiyiik bir boliimii birincil sektorlerde (tarim,
madencilik vb. hammadde tiretimi) ¢aligmistir. Birinci sanayi devriminin gergeklestigi
donemde bu egilim, ¢alisanlarin biiyiik bir boliimiiniin ikincil tiretim sektdrlerine (imalat)
kaymasiyla sonuglanmistir. Diinya Savaslarindan giiniimiize kadar bir kez daha degisen
trend sonucu c¢alisanlar, t¢linciil bir sektore (hizmet) kaymis ve calisanlarin yaklasik
olarak yiizde 70’i hizmet sektoriinde istihdam edilmeye baslamistir (Wisskirchen et al.,
2017).

1.1. Teknolojik Degisimin Tarihi

Sanayi Devrimlerinin nasil gelistigine ve ne gibi etkenlerin {iretim siirecindeki bu
doniistime neden oldugu konusunda ortak bir fikir birligi bulunmamakla birlikte,
teknolojik gelismenin neden oldugu bu siire¢ cogunlukla dort genel asamada
tanimlanmaktadir (Sekil 1-1).



¢ ¢

=~
1784 1870 1969 Giiniimiiz
Mekanik Elektrik Elektronik Dijitallesme
Emegin Elektronik, Bilgi
Buhar vesuile ayrilmasi,elektrik ve Iletisim Dijital
calisan mekanik kullanim1 ve Teknolojileri ve Teknolojiler
iiretim ekipmanlari biiyiik tiretim tiretimin
tesisleri otomasyonu

Sekil 1-1: Sanayi Devrimlerinin Temel Teknolojik Gelisimleri

Kaynak: World Economic Forum,2016

[1ki, buharla ¢alisan mekanik iiretim yapilarinin kullanilmaya baslamasiyla ortaya
¢ikan ve insanlik tarihinde ¢ok 6nemli bir yere sahip 1. sanayi devrimidir. 2. sanayi
devrimi ise, elektrikle calisan seri iiretim teknolojilerinin is bolimii yoluyla iiretim
yapisint degistirmesi olarak nitelendirilmektedir. 1970’11 yillarda bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (BIT) gelismesiyle birlikte, iiretimde otomasyonun artmasi sonucu
gerceklesen 3. sanayi devrimidir. Son yillarda ise, Nesnelerin interneti (IoT) (Atzori et
al., 2010) ve Siber-Fiziksel Sistemlere (CPS) (Khaitan & McCalley, 2015), sanayi,
hiikiimet ve toplumda artan arastirma ilgisiyle birlikte 4. sanayi devriminin yasandigi

yoniinde bir egilim ortaya ¢ikmustir. (Siemieniuch at al., 2015).

Ancak belirtildigi lizere ne donemler ne de neden oldugu teknolojik gelismeler
acisindan teknolojik gelisme kaynakli olusan bu siireglere iliskin tizerinde uzlagilmis bir
tanim bulunmamaktadir. Japonya’da Toplum 5.0 olarak adlandirilan siireg Rifkin
(2011)’1n yanal gii¢ adim1 verdigi yeni is yonetimleri, sosyal girisimcilik ve isbirligine

dayali 3.sanayi devrimi olarak tanimlanmaktadir.



1.1.1. 1. Sanayi Devrimi, Mekanizasyon

Birinci sanayi devrimi, 18.yy sonlarinda baslayarak ilk defa mal ve hizmetlerin
makineler yoluyla iiretilmesini ifade etmektedir. Demiryollari, komiir madenleri, agir
sanayilerin ortaya ¢ikmasinin yani sira buharli makinelerin kullanimiyla 6zdeslesen 1.

sanayi devrimi, sanayi ¢aginin baslangici olarak kabul edilmektedir.

Donemin basinda Thomas Newcomen’ in icat ettigi buhar makinesini, 18.yy’in
ortasinda iiretime dahil edilen dokuma tezgahlar takip etmistir. Boylece, mekanik liretim
cagma gecilmis ve atdlyelerin yerini fabrikalar almistir. Uretimin, kullanilan makineler

yoluyla seri hale gelisi hizla tiim diinyaya yayilmistir (Ozkan vd., 2018).

1.1.2. 2. Sanayi Devrimi, Elektrik

Ikinci sanayi devrimi, farkli alanlarinda uzmanlasmis calisanlarin, ayri ayri
adimlarda f{retim silirecini tamamlamalart sonucu olusan seri iiretim devrimini
yansitmaktadir. kinci devrim, 19.yy’in sonunda elektrifikasyonun baslamasiyla ortaya
ctkmustir. 11k sanayi devriminde buhar makinelerinin yarattig1 farkindalik, ikinci sanayi
devriminde 6zellikle otomotiv sektoriinde goriilen seri montaj hatlariyla devam etmistir.

Seri montaj hatlar1 yardimiyla hizlanan tiretim siireci, otomatik bir hale doniismiistiir.

O donemde, bu teknolojik gelisme yoluyla seri iiretime gegilmesi liretim hacminin
artmasina, maliyetlerin diismesine neden olmustur (Egilmez, 2018). Fordizm® olarak
bilinen bu donem, batinin bugiinkii ekonomik iistlinliiglin olusturmasina yardimci

olmustur. (Weckbrodt, 2015).

1.1.3. 3. Sanayi Devrimi, Otomasyon

Ugiincii sanayi devrimi, 1970’lerde baslamistir. Yar1 otomatik montaj sistemleri
denilen Fordist iiretim tarzi yerini celik, petro-kimya gibi iiretim kollarinda tam
otomasyona birakmistir (Orhan & Savuk, 2014). Bilgi iletisim teknolojileri ve elektronik

ekipmanlar yoluyla otomasyon daha fazla ayirt edilebilir hale gelmistir. Elektronik

! Fordizm, iiretimin standartlasmasini, otomasyon yoluyla kitlesel iiretim yapilmasini, iiretimde merkezi
yonetim ve Taylorist yonetim anlayiginin benimsenmesini igerir.
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ekipmanlar denince ilk akla gelen ve en 6nemlisi olan kisisel bilgisayarlarin ¢alisma

hayatinda yerini almasi yeni sanayi ¢aginin sekillenmesine yol agmustir.

Post-Fordizm denilen bu donem, bilgi tabanli iletisim teknolojilerinin yardimiyla
gelisgtirilen otomasyona uyumlu makinelerin kullanimiyla 6zdeslesmistir. Ayrica
elektronik araglar ve telekomiinikasyon, devrin diger ayirt edici teknolojileri olarak ifade

edilmektedir.

1.2 Dordiincii Sanayi Devriminin Kavramsal Cercevesi,
Dijitallesmenin Tanimi ve Dijital Teknolojilere iliskin

Kavramlar

1.2.1. Dijital Ekonominin Tanimi

“Dijital (digital), genel anlamda “sayiyla ilgili veya sayilardan olusan” anlamina
gelmektedir. S6z konusu sayisallik, bilgi teknolojileri literatiiriinde 1 ve 0 rakamlarindan
ibaret ikili (binary) bir sisteme karsilik gelmekte ve bu nedenle islenmis veriye dayali
biitiin teknolojilerin temelini olusturan bu sistem ve onla ilintilendirilen her sey dijital

sifatiyla nitelendirilmektedir (UNAL MICOOGULLARI, 2018).”

Dijitallestirme (digitization) terimi, analog halde bulunan verilerin dijitallestirme
islemiyle beraber dijital bir formata doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Dijitallestirme bir
doniistiirme eylemi ve herhangi bir bilgi veya belgenin dijital ortamda ulasilabilir veya

erisilebilir hale gelmesi durumunu yansitmaktadir.

Dijitallesme (digitalization) kavramu, dijital teknolojilerin toplumun her alaninda
kullanilmasiyla ilgili degislikleri ifade etmektedir (Stolterman & Fors, 2004). Ayni
zamanda, bir kurum ya da yap1 tarafindan dijital teknolojilerin kullanimi anlamina da
gelmektedir (Brennen & Kreiss, 2014). Buna ek olarak dijitallesme, mevcut is siirecini ya
da {riinii dijitallestirmeden daha temel bir degisikligi ifade etmektedir. Etkilesimlerde,
iletisimlerde, isletme fonksiyonlarinda, is modellerinde dijital teknolojilerin kullanimi

dijitallesmenin gostergesi olarak kabul edilir.

Dijital doniisiim (digital transformation) ise, dijital teknolojilerin kullaniminin

yant sira bundan kaynakli is modellerinde meydana gelen yapisal doniisiimii
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icermektedir. Dijital doniisiim, dijitallestirme ve dijitallesmenin getirdigi yeniliklerin is
uygulamalarina yansimasi sonucu ortaya ¢ikan etki olarak tanimlanabilir. Dijitallestirme
cekilen filmle kayitlarin bulut teknolojilerine aktarilmasi, dijitallesme online platformlar
yoluyla bu filme erisilebilmesi, dijital doniisiim ise dijitallestirme ve dijitallesme yoluyla
ortaya c¢ikan yenilik potansiyellerinin 6rnegin Netflix gibi platformlar tarafindan is

uygulamalarinin doniistiiriilmesi olarak drneklendirilebilir.

1.2.2. Dijital Doniisiim ve 4. Sanayi Devrimi

4. sanayi devrimi, 2006 yilinda ABD’de diizenlenen Ulusal Bilim Vakfi
Calistayr’nda ilk kez giindeme gelmis olsa da 2011 yilinda Alman imalat endiistrisinin
rekabet edebilirliginin gelistirilmesi hedefi baglaminda hazirlanan Endiistri 4.0% isimli
rapor, kavramin popiilerlik kazanmasina yol agmistir (Boyes et al., 2018). Fikir daha
sonra hizla tiim diinyaya yayilmis ve biiyiik bir ilgi gdrmiistiir. Japonya’da “Biiyiime
Stratejisi 2018 kapsaminda, Al IoT, biiyiik veri ve robotlarin daha fazla kullanilmas1 da
dahil olmak iizere Toplum 5.0 olarak adlandirilan siire¢, Almanya’da Endiistri 4.0, Giiney
Kore’de Imalat Sanayinde Yenilik 3.0 gibi adlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Farkl
tilkelerde farkli adlandirmalar, farkli teknolojiler ve farkli 6nciillerle tanimlanan 4. sanayi
devrimi agisindan ortak anlayis, dijital donlisiim siirecine ge¢ildiginin farkina varilmasi

sonucu ortaya ¢ikmis olmasidir.

4. sanayi devriminde teknolojik gelisimin hiz1 simdiye kadar benzeri goriilmemis
bir isleme giicii, depolama alani ve bilgiye sinirsiz erisimi olan mobil cihazlar araciligiyla
milyarlarca insani birbirine baglayan benzersiz bir yap1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (Schwab,
2016). Moore Yasasmin® da iddia ettigi iizere maliyetler ayn1 kalir hatta diisme egilimi
gosterirken makinelerin islemci kapasitelerinin her 18 ila 24 ayda bir iki katina ¢ikmasi

dijital doniisiimiin hizinin anlasilmasi agisindan 6nemli bir iddiadir.

Dijital teknolojiler; yapay zeka uygulamalari, endiistriyel robotlar, nesnelerin
interneti, siiriiciisiiz 6zerk araglar, ti¢ boyutlu baski teknolojileri, bulut bilisim, makine
o0grenmesi, makineden makineye iletisim (M2M), enerji depolamasi ve kuantum

hesaplama vb. alanlarda ortaya ¢ikan teknolojik gelismeleri kapsamaktadir (Peters, 2017).

2 Industrie 4.0: https://www.bmbf.de/de/zukunftsprojekt-industrie-4-0-848.html.

% Moore tarafindan 1965 yilinda bir dergisi makalesinde one siiriilen ve teknoloji tarihine kendi adiyla gegen
yasa.



Robot Nations raporunda, dijitallesmenin getirdigi yeniliklerin siiriiciisiiz araglar,
pilotsuz dronlar, ATM’ler, restoranlardaki kiokslar, self servis 6deme imkanlari ve
otomatik perakende sistemleri ile artacagi belirtilmektedir. Bu gelismeler, insans1 robotlar

bi¢imindeki 6zerk akilli sistemlerin ortaya ¢ikisini vurgulamaktadir (Ford, 2009).

Tiim bu teknolojilerin kullanilmasinin iireticiler agisindan temel amact maliyetleri
diisirmenin yani sira daha hizli ve akilli karar alma kabiliyetlerini gelistirmektir. Giin
gectikce tiim iiretim araglarinin optimize edildigi sayisiz uygulama araci ortaya
cikmaktadir. Uretim siireclerinin verimliligini attirilmasi énceden tespit edilen bakim
gereksinimleri, gergek zamanli gelismis karar alma mekanizmalari, liretime dayali
envanter tespiti agisindan gelismenin gostergesi olan araglardir. Akilli fabrikalar, biiyiik
veri analizleri, bulut uygulamalar gibi teknolojiler iiretim hattindaki farkli oyuncularin ve

bunlara bagli nesnelerin koordinasyon halinde ¢aligmalarini saglamaktadir.

1.2.3. Dijital Teknolojilerin Uretim Yapisina Etkileri

Teknolojik gelismeler, 18.yy’dan bu yana tarihin her doneminde iiretim yapisinda
degisime yol agmistir. Bu degisim siirecleri genel olarak endiistriyel performans ve
endiistri dinamiklerini tetikleyerek verimlilik artislariyla sonuglanmigtir. Kiiresellesen
diinyada rekabetgi liretim yapisinin korunmasinin 6n sartlarindan biri de gelismis tiretim
teknolojilerinin® benimsenmesi ve etkin kullanimidir. Almanya tarafindan yayimlanan
Endiistri 4.0 Raporunda da vurgulandig1 gibi, geleneksel sistemlerin yerini alacak bilgi
sistemleriyle tam entegre fiziksel sistemler Endiistri 4.0 konseptinin temelini

olusturmaktadir (Algin, 2016).

Dijitallesmenin liretim yapisinda meydana getirdigi degisiklikleri analiz etmek
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Toplumsal alanda yaygin olarak kullanilan dijitallesme
teriminin, iiretim yapilar1 agisindan tanimlanmasi ve liretim siireglerine etkisinin analiz
edilmesi nispeten daha az dikkat cekici bir nokta olsa da ekonomik yapinin geleceginin

1yi kurgulanmasi ve stratejik politikalar gelistirilmesi i¢in basat bir 6neme sahiptir.

4 Otomatik ve sofistike bilgisayarla tasarim ve isletim sistemleri iceren modern iiretim yontemleridir.

Geligmis iiretim teknolojileri, en kisa siirede en yiiksek kaliteli iirlinleri en diisiik maliyetle iiretmeyi
hedefler.



Bu boliimde, dijitallesme kavrami “endiistriyel dijitallesme” kavramini ifade
etmesi amaciyla kullanilacaktir. Dijitallesmenin, tiretim siireci i¢in bir anlam ifade etmesi
icin, dijital teknolojilerin; somut teknolojik gelismeler, sinai yenilik faaliyetleri ve
iiretimde beklenebilecek somut yeniliklere iligkin bir karsiliginin olmas1 gerekmektedir.
Uretimin dijitallesmesi, fabrikalarin tedarik zinciri siireglerini ve enerji kullanim
bigimlerini degistirebilecegi gibi iirlinlerin nasil tasarlandigini, Tretildigini ve
kullanildigin1 da degistirmektedir (Ezell, 2018). Uretim siireclerinin dijitallesmeden
beklentisi kisaca; optimum verim, yiiksek operasyonel verimlilik ve diisen maliyetler

olarak ifade edilebilir.

Uretim siireglerinin dijitallesmesi igin endiistriyel organizasyon, bilgi yonetimi ve
tiretim siirecleri dahil olmak iizere dokuz oncii dijital teknoloji belirlenmistir (Sekil 1-2)
(RiiBmann et al., 2015). Bunlar dijital doniisiimiin vizyonunun yani sira sanayi sektorii

i¢in 6nemini vurgulayan teknolojiler olarak gosterilmektedir (Lara et al., 2018).

Endustiyel

Robotlar \
\ Buyuk Veri

Bulut Bilisim ve Analizi

Siber FizilbL \ Simulasyorh
Uretimin

Sistemler Dijital ikiz

Dijitallesmesi

. Yatay ve Dm
Nesnelerin Sistem

Interneti Entegrasyonu

. R
Artlrllmh Katmanli \

Gergeklik Uret|m

Sekil 1-2: Endiistriyel Uretimi Etkileyecek Dokuz Dijital Teknoloji

Kaynak: The Boston Consulting Group, 2015

1.2.3.1. Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Gergek diinya ve sanal alani birbirine baglayan siber-fiziksel sistemler, sensor
yardimiyla desteklenmis sistemlerin gercek diinyadaki faaliyetleri sanal ortaminda

toplayarak nesnelerin etkilesim halinde olmalarimi igermektedir (Geisberger & Broy,
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2015). Siber fiziksel sistemlerin kullanildigi tiretim tesislerine akilli fabrikalar adi
verilmektedir. Akilli fabrikalara ek olarak akilli sebeke, akilli ulagim, akilli sehirler, akilli
bina, saglik hizmetleri gibi alanlarda da CPS uygulamalar1 kullanilmaktadir. En verimli
ve saglam CPS uygulamasi i¢in, bulut bilisim, nesnelerin interneti, biiyilik veri teknikleri

gibi diger dijital teknolojilerin kullanilmasi biliyiik 6nem arz etmektedir.

Alman Endiistri 4.0 projesinin ana konseptini olusturan siber fiziksel sistemler bes
ana katmandan olusmaktadir. Fiziksel katman, ag katmani, veri depolama katmani, islem
ve analiz katman1 ve uygulama katmani olarak belirlenen s6z konusu katmanlar sistemin

yapisini olugturmaktadir.

Fiziksel katman; sensorler, izleme cihazlari, aktiiatorler ve bilgi islemden
olugsmaktadir. Katmanda, iiriin sensorleri tarafindan toplanan veriler kontroldr tarafindan
islenmesi i¢in isleme ve analiz katmanina gonderilebilecegi gibi veri depolama katmani
araciligiyla buluta iletilebilir. Ag katmani, WiFi, WiMAX, GPRS ve 3G / 4G / LTE
teknolojileri gibi ag protokolleriyle siber alana erisimi saglamaktadir. Her protokoliin hiz,
gecikme, bant genisligi, giivenilirlik, giivenlik ve Ol¢eklenebilirlik gibi kendine has
avantajlar1 mevcuttur. Bu protokollerin herhangi birinin kullanimi, akla gelebilecek her
tiirlii CPS sisteminin, hidroelektrik santrallerinden siiriiclisiiz arabalara kadar, olmazsa
olmazdir. Veri depolama katmani, CPS’ in fiziksel katmanindan toplanan verilerin yerel
bir sunucuda depolanmasini ya da bir buluta aktarilmasini saglamaktadir. Veriler 64 ya
da 128 MB’ lik bloklarda depolanmaktadir. Isleme ve analiz katmani, verileri haritalama
ya da simiilasyon modelleri kullanarak islenmesinin saglandig1 katmandir. Bu katmanda,
SQL°® kullanilarak, raporlar, grafikler ve gdsterge tablosu gorsellestirmesi yapilabilecegi
gibi veri kiimeleme, siniflandirma ve regresyon gibi veri madenciligi teknikleri de
kullanilabilir. Isleme ve analiz katmaninda ayrica, cihaz ve makinelerin tespit edilen
izleme ve kontrol eylemlerindeki sorunlar ya da izlenimler fiziksel katmana iletilebilir.
Uygulama katmanu, tiiketiciler, operatorler, iireticiler, ligiincii taraf tedarikciler ve diger
servis saglayicilar i¢in kullanici ara yiiziidiir. Belirtilen paydaslarin, ayricalikli erigim ve
oncelige dayali CPS katmanlarn ile etkilesime girebilecegi kullanici dostu bir ara yiiz

erigim imkani sunmaktadir (Al Nabulsi et all., 2018).

> 1970’lerin baginda IBM’den Raymond Boyce ve Donald Chamberlin tarafindan gelistirilen; verileri
sorgulamaya, eklemeye, giincellemeye ve degistirmeye yarayan veri tabani yonetimi ve manipiilasyonu i¢in
kullanilan bilgisayar dili.
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1.2.3.2. Cok Fonksiyonlu Endiistriyel Robotlar

Modern ¢ok fonksiyonlu robotlar, uzaktan kontrol edilebilen, gorev tanimlari
stirekli degisebilen, yerinde sabitlenebilen ya da mobil olarak kullanilabilen endiistriyel
otomasyon uygulamalar olarak tanimlanmaktadir (International Federation of Robotics ,
2016). Geleneksel iiretim tarzinda robot benzeri makineler montaj hattinda rutin ve
tekrarlayan isler yapmak i¢in kullanilmistir. Ancak giiniimiizde imalat sanayinde robotlar,
el becerisi ve hafiza gibi insan 6zelliklerini taklit etmektedir. Dijital teknolojilerden biri
olan robotlar, iiretim sisteminin daha 6zerk, esnek ve is birligine agik bir parcast haline
gelmektedir (Kagermann et al., 2013). Cok fonksiyonlu robotlar iiretim siirecinde
birbirleri ve insanlarla ¢alismaya uyumlu olarak tasarlanmistir. Uretim siirecinde ¢ok
miktarda ve kaliteli bilgiye erigebilen ve bu bilgiyi analiz edebilen robotlar, saglikli

kararlar alabilen iiretim parcalari haline gelmektedir.

Robotlarn iiretim stireclerine getirdikleri faydalardan biri, tehlikeli ortamlarda
calisabilmelerdir. Son derece egitilebilir ve isbirlik¢i olan robotlar, tehlikeli ve uygun
olmayan durumlarda insanlarla yer degistirerek giivenli ¢alisma ortamlar1 saglamaktadir.
Ornegin, maden sahalarinda kullanilan damperli kamyonlarin kullanimi1 bazen galisanlar
i¢in son derece riskli durumlar yaratmaktadir. Endiistriyel robotlarin kullanimindaki artig

bu gibi durumlarda riskleri ortadan kaldirabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Ayrica, dijital teknolojilere dayali yeni akilli 6zelliklere sahip gelismis robotlar,
igyerlerini siber fiziksel sistemler denilen bir insan-makine is birligi ¢alisma ortamina
dontistirmektedir (International Federation of Robotics, 2013; Kagermann et al., 2013).
Siber fiziksel sistemlerin bir pargasi olan endiistriyel robotlarin kullanimi verimliligi

arttirdig gibi gecikmeleri en aza indirmektedir.

Emek maliyeti kimya, gida ve gelik sektorlerinde tiretim maliyetlerinin yaklagik
yiizde 15'ine giyim, mobilya gibi sektorlerde ise yaklasik yiizde 30'una denk gelmektedir.
Ancak Hindistan gibi emek yogun bir iiretim yapan ekonomide emek maliyeti ile ABD
gibi sermaye yogun iiretim yapisinda sahip bir ekonominin emek maliyetinin ayni
olmadig da gozetilmelidir. ABD ve benzeri emek maliyeti yiiksek olan iilkelerin robotlari
insanlara ikame etme maliyeti diisiikken emek yogun iilkeler i¢in ayn1 durum gecerli

degildir. Bilgisayar ve elektronik {iriinler, elektrikli ekipman ve cihazlar, ulasim
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ekipmanlar1 ve makine sektorleri 2025 yilina kadar robotlagmanin ylizde 75’ini

olusturacak sektorler olarak one ¢ikmaktadir (Sirkin et al., 2015).

Endiistriyel robotlarin {iretim maliyetinde diisiise yol acgacagin1i Ongdren
goriisiiniin aksine diger bir goriis, giiniimiizde emegin vergilendirilmesi gibi gelecekte de
endiistriyel robotlarin vergilendirilecegini ve robot kullanim maliyetlerinin diisiik

olmayacagini iddia etmektedir (Y1ldiz, 2020).

Uluslararast Robotik Federasyonu’nun 2016 yilinda yayimladig: raporda, 2019
yilinda diinya genelinde su anda 1.4 milyondan fazla endiistriyel robot kullanilacagi
tahmin edilmektedir (International Federation of Robotics , 2016). Kuka, Avrupa
menseili robot {ireticisi, birbiriyle iletisim halinde calisabilen ve siire¢ i¢cinde gorev
siralamasi yapabilen robotlar iiretmektedir. Sirket, robotlarin sahip oldugu sensor ve
kumandalar sayesinde ger¢ek diinyayla uyum iginde ¢alisabilmesini saglamistir
(RiBmann et al., 2015).

1.2.3.3. Eklemeli Uretim — Katmanlh Uretim (AM)

Eklemeli imalat, ii¢ boyutlu (3B) geometrik verileri kullanarak malzemenin birbiri
ardina katman katman eklenmesiyle, karmasik geometrili fiziksel parcalarin hizli bir

sekilde iiretimini gergeklestiren bir imalat teknigidir (Ozsoy & Duman, 2017).

1980’lerde ilk olarak ortaya ¢ikan eklemeli iiretim teknolojisi, giiniimiizde birincil
son kullanim {iretim parcalari liretiminde kullanilmaktadir. Geleneksel iiretim teknigi
olan azaltarak iretimin (subtractive manufacturing) yerini alan eklemeli iiretimde
(additive manufacturing) temel amag her iirlin i¢in ayni olmasina ragmen, kullanilan
teknolojiler ¢esitlilik gostermektedir (Kara, 2013). Katmanli iiretim siiregleri igin
kullanilan teknolojiler; yonlendirilmis enerji birikimi, malzeme piiskiirtme, malzeme
ekstriizyon, yapistirici piiskiirtme, toz zeminde fiizyon ve levha laminasyonu olarak

siralanmaktadir.

Eklemeli iiretim, liretim siireclerinin dijitallesmesindeki dnemli teknolojilerden
biri olmasina ragmen bu tip teknolojilerin kullanim alani ¢ogu zaman geleneksel {iretim
tarzinin hakim oldugu tiriinlerle sinirli kalmaktadir. Bunun nedeni, var olan teknolojilerin

degisim hiziyla iiriin taleplerinin degisim hizindaki farktan kaynaklanmaktadir.
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Eklemeli iiretimin 6zellikle havacilik ve tip alaninda hizla gelismeye basladig
gozlemlenmektedir. Diinyanin en biliylik ve en gelismis lretim sirketlerinden olan
General Electric Company, CFM Leap jet motorlarinda yakit nozullarmi® dogrudan metal

eritme eklemeli imalat prosesini kullanarak tiretmeye baglamistir (Khajavi & Holmstrom,
2015).

1.2.3.4. Biiyiik Veri ve Analizi

Uretim siirecleri acgisindan biiyiik veri, CPS uygulamasmin fiziksel siirecleri
sonucu olusan yiiksek frekansli ve ¢ok cesitli verileri kapsamaktadir. Biiyiik veri, hacim,
hiz ve cesitlilik 6zelliklerine sahiptir. Hacim, petabytes ve terrabytes boyutundaki biiyiik
miktarda veriyi ifade etmektedir. Hiz, verilerin gercek zamanli olarak iiretildigi veya
toplandig1 hiz1 ya da bir baska deyisle verinin frekansini yansitmaktadir. Cesitlilik ise,
verinin iiretildigi yollarin farkliligini ifade etmek i¢in kullanilir. Biiyiik veri teknikleri,
gercek zamanli olarak veri izlenmesi ve islemesi i¢in biiyiik boyutta veri analitigi

saglamaktadir.

Imalat sanayi diger bircok sektdrden daha fazla veri iiretme dzelligine sahiptir.
Ancak diger sektorlerle kiyaslandiginda ortaya ¢ikan veriyi isleme ve analize doniistiirme
konusunda geride kalmaktadir (Hartmann et al, 2015). Sirketler irettikleri verileri
kullanarak verimliliklerini arttirmak, biiyiimek ve kar etmek icin yeni firsatlar ortaya
¢ikarabilmektedir. Ornegin, endiistriyel robotlarin sensérlii sistemleri degerli geri
bildirimler ve veriler saglamaktadir. Dijital donilisimde isletmelerin {iriin bilgilerini
isletmesinde, iretim ve seffafligin arttirilmasinda ve maliyet ve zaman kaybinin

azaltilmasinda islevsel bir teknoloji olarak biiyiik veri analizi 6ne ¢ikmaktadir.

IBM tarafindan iiretilen Watson bilgisayari, biiyiikk veri kullanilarak 6rnegin
saglik sektoriinde kanser tedavisi i¢in Oneriler sunmaktadir. Ayrica, Apple’ in Siri ve
Amazon’ un Echo uygulamalar1 biiylik veri ve makine 6grenmesi teknolojilerini

kullanarak dil girdilerini yorumlama ve yanitlama hizmeti saglamaktadir.

& Bir akigkanin akig yoniinii kontrol etmeye yarayan pargalarin genel adi.
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1.2.3.5. Simiilasyon ve Dijital ikiz

Simiilasyon modellemesi ve analizi, yeni ve modern {iretim yontemleri ve
sistemler gelistirmek ve test etmek igin siireglere baglamadan Once gergek sistemi
bozmadan bilgi ve veriye ulagsmay1 saglayan dijital bir teknolojidir (Mourtzis et al., 2014).
Simiilasyonlar yardimiyla, fiziksel diinyadaki makineler, tirinler ve insanlar1 igeren bir
model kurularak fiziksel diinyadaki verilere ulasilacaktir. Sanal model yardimiyla
saglanan ger¢ek zamanli veriler, tireticilerin uygulama ve siireg faaliyetlerini denemesini

ve kalitesini artirmasini saglayacaktir (RiiBmann et al., 2015).

Dijital ikiz’ eslesilen fiziksel bir iiriin ya da siiregle iliskili en son sensor
verilerinin kullanilmasiyla hazirlanan sanal bir modeldir. Dijital ikiz teknolojileri,
uzaktan bir sistemin izlenmesi, sistemin siire¢ kontroliiniin yapilmasi ve {iriiniin yasam
dongiistiniin yonetilmesi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Dijital ikiz, gelecekte bir sistemin
nasil ¢aligsabilecegini tahmin edecek bir simiilasyon modelinin baslangi¢ noktasi olarak
kullanilabilir. Dijital ikiz ve simiilasyon arasindaki fark; simiilasyon teknolojisinde siire¢
ve lrilinlin gelecekte basina gelebilecek olaylari yansitilmasidir. Bilgi simiilasyonun bir

parcasidir ve manipiile edilebilir.

Uzay aragtirmalarinin basindan beri eslestirme teknolojileriyle ugrasan NASA,
dijital ikiz teknolojisinin Onciisiidiir. NASA, yeni yol haritalari, yeni nesil uzay araglari
gelistirmek i¢in dijital ikiz teknolojisini kullanmaktadir. Siemens ise, dijital ikiz
teknolojilerine odaklandig1 merkezinde 6rnegin denizcilik sektoriindeki firmalarin dijital
ikiz ve simiilasyon teknolojilerini kullanarak iiriin gelistirme siireglerinde yiizde 50 ila 80

oraninda azaltma amaglandigini iddia etmektedir (Siemens, bt).

1.2.3.6. Endiistriyel Nesnelerin Interneti

Endiistriyel Nesnelerin Interneti (IloT) kavrami, IoT kavraminin imalat sanayinde
kullanilan kismini ifade etmektedir. Akilli makinelerin, analitik raporlarin ve insan
giiciiniin birlikte uyum iginde ¢alismasi anlamina gelen endiistriyel nesnelerin interneti,
tiretim stireglerinde IoT teknolojilerinin belirli siber fiziksel sistemler dahilinde

kullanilmasimi igermektedir (Hermann et al., 2015). Burada kavramsal agidan dikkat

" [lk olarak 2002 yilinda Michigan Universitesi'nden Michael Grieves’ in kullandig: terim, fiziksel ve dijital
diinya arasinda bir koprii olarak bir siirecin, iiriiniin veya hizmetin sanal bir modelinin olusturulmasini ifade
eder.
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edilmesi gereken nokta, IoT ‘nin CPS’ den daha genis bir kavram olmasina ve
birlesenlerinin bagimsiz olarak ¢alisabilmesine ragmen endiistriyel IoT, CPS’ in bir

pargasi olarak calismaktadir.

IIoT teknolojileri iiretim siirecinin daha ¢ok operasyonel faaliyet alanlarinda
kullanilmaktadir. IIoT teknolojilerinin {iretim yapisina getirecegi en dnemli faydalar

sunlardir;

* Sensorlerin, makinelerin, otomasyon sistemlerinin uyum iginde giivenli bir
iletisim kurmalarmi saglayan IIoT teknolojileri, makinelerin performansini
kolaylastirdig1 gibi verimlilik artisina da yol agar.

= Makineler ve cihazlara uzaktan erisim saglayarak, calismalarini durdurmaya
gerek olmadan sistemlerin izlenmesi ve sorunlarin ger¢cek zamanl olarak teshis
edilmesini saglar.

» Bakim maliyetlerinin azalmasi ve yedek parca stoklarinin optimum seviyede
tutulmas1 icin bakim ariza siirelerinin tahmini i¢in analizler yapilmasin

kolaylagtirir.

General Electric lokomotifleri, 200°den fazla yerlesik sensér yardimiyla trenlerin
daha verimli calismasina yardimci olmaktadir. Siemens’in AG fabrikasi ise, internet
tabanli akilli fabrikalara iy1 bir 6rnek teskil etmektedir. MAN firmasinin “Truck and Bus”
adinda, bir kamyonun ham verilerini ger¢cek zamanli olarak izleyen ve bunu rapor olarak

miisterilerine iicretli sekilde sunan bir [IoT teknolojisi vardir.

1.2.3.7. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, biiyiik hacimli verilerin depolanmasini ve diisiik gecikmeli olarak
karmasik hesaplama algoritmalariyla islenmesini saglayan dijital bir teknolojidir.
Fiziksel faaliyetlerin sonucu olarak sensdrler tarafindan toplanan veriler, depolanmasi ve
gerektiginde islenmesi icin bulut tabanli sistemlere aktarilmaktadir. Dijital iiretim
siireclerinde faydalanilan bir ara¢ olan bulut bilisim, {iriinlerin nasil arastirildigini,
tasarlandigini ve gelistirildigini, nasil imal edildigini, iiretildigini ve miisteriler tarafindan
nasil kullanildigin1 depolayan bir teknolojidir (Ezell & Swanson, 2017). Veri

hareketlerinin ¢ok smirli oldugu geleneksel depolama ve isleme yontemlerinin aksine
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bulut bilisim, ireticilerin veriye her yerde erisimine imkan verirken st diizey bir

giivenlik saglamaktadir.

Bulut bilisim biitiin iireticiler i¢in hizla veri depolama, analitik ve glivenli saklama
merkezine donlismektedir. Cihazlar arasinda son derece hizli veri aktarma ve baglama
imkani sunan bulut bilisim, nesnelerin interneti, blok zincir, sanal ger¢eklik ve yapay zeka
gibi teknolojiler arasindaki ¢izgilerin bulaniklastigi fiziksel ve dijital diinya arasinda

kalan 4. sanayi devriminin itici giiciinii olusturmaktadir.

Bulut bilisimi diger dijital teknolojilerden ayiran Onemli bir o6zelligi, bu
teknolojiyi iiretim siirecine dahil etme maliyetinin ¢ok diisiik olmasidir. Bu nedenle diger
teknolojilere kiyasla daha esitlik¢i bir yapiya sahip olan bulut bilisim, kiigiik ya da biiyiik
biitiin isletmelerin faydalanabilecegi bir hizmet yapisi sergilemektedir. inovasyon
dongiisii ve pazara ¢ikis siirecini hizlandiran, tedarik zinciri entegrasyonunu destekleyen,
is birligi imkanlarin1 kolaylastiran, operasyon verimliligini artirirken maliyetleri azaltan
bulut bilisim, giiniimiiz dijital teknolojilerinin kullanilmas1 ve etkisinin arttirilmasinda

biiyiik 6neme sahiptir.

Backspace and Amazon tarafindan sunulan bulut hizmetleri bu teknolojiye 6rnek

teskil etmektedir.

1.2.3.8. Artirilmis Gerceklik (AR)

Artirillmis  gergeklik, mekansal simiilasyonlar1 deneyimlenmesine olanak
taniyan ve sanal nesnelerin gercek ortam iizerine yerlestirilmesiyle olusan bir insan-
makine ara yiiziidiir (Kohn & Harborth, 2018). Arttirilmig gerceklik kullanicinin gergek
diinyayr gdrmesini sagladign gibi buna sanal gerceklikleri eklemektedir. Uretim
siireclerinde kullanilan AR teknolojisi, bir depoda par¢a secimine yardimci olurken
calisanlarin arttirilmis gergeklik yoluyla tamir ve onarim konularinda fikir alabilmelerini

de saglamaktadir (RiiBmann et al., 2015).
Egitim, tatbikat gibi faaliyetler i¢in de kullanilan artirillmis gergeklik

teknolojileri, yeni istihdam edilen calisanlarin daha verimli bir sekilde egitilmesini

saglayarak 6grenme siirelerinin kisalmasini da yardimci olmaktadir. Arttirilmig gergeklik
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ayni zamanda, simiilasyon teknolojileriyle birlikte kullanildiginda dijital ikizin daha

gercekei olmasini saglamaktadir.

AR ve VR pazarinin 2016 yilinda 5,2 milyar dolardan 2020'de 162 milyar dolara
yiikselecegi tahmin edilmektedir (Business Insider Intelligence, 2016). Kullaniminin
yayginlagmasina bir 6rnek teskil etmesi agisindan, Boeing ¢alisanlari, AR teknolojisinden
once kablolarin monte edilme siirecinin dogru yapilip yapilmadigini kontrol etmek i¢in
stirekli bir diziistii bilgisayardan yardim almak zorundalardi ve bu durum zaman ve isgiicti
maliyeti yaratiyordu. Simdilerde sirket IR 787-8 Freighter’in kablo montaj siirecinde
Google Glass®1 kullanmaya baslamustir.

1.2.3.9. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Uretim sistemlerinde entegrasyon kavrami 1960’larda dijital hesaplama
kabiliyetinin gelismesiyle ortaya ¢ikmistir. Ancak o donemde makine ve teknolojik
aygitlar iletisime acik olmayan izole bir yap1 sergiledikleri i¢in entegrasyon kavraminin
sinirlart tam olarak anlagilamamigstir. Glinlimiizde nesnelerin interneti ve CPS gibi
kavramlar bu izole yapiyr bambaska bir noktaya evirmis ve {retim sistemlerinin

entegrasyonu genis, derin ve agik bir hal almistir (Chen, 2017).

Yatay sistem entegrasyonu, bir iiretim siirecinde Ttreticinin tedarik¢i ve
paydaslartyla yakin bir entegrasyon kurmasi anlamina gelmektedir. Yatay entegrasyonla
beraber, iletisim tiretim siiregleri icin daha 6nemli hale gelmekte ve iireticiler ve {iretim
birimleri arasindaki ara baglant1 ve veri ve bilgi aligverisi artis gostermektedir. Bunun
yant sira, ortak standartlarin olugmasi agisindan 6nemli olan yatay entegrasyonun en

giizel 6rnegi modern tiretim siirecleri tarafindan benimsenen tedarik zinciri yontemidir.

Dikey sistem entegrasyonu ise, iiretim siirecindeki tiriin yasam dongiisiine dahil
tiim unsurlarin  kesintisiz sekilde entegrasyonunu ifade etmektedir. Uriiniin
yaratilmasindan gelistirilmesine, imalatindan pazarlamasina kadarki tiim siirecleri iceren

dikey entegrasyon, planlama ve gelisimin tiretim siireciyle birlestirilmesini igermektedir.

8 Google firmasi tarafindan iiretilen, {izerindeki optik ekran yardimiyla giyilebilir bir bilgisayar ozelligi
tagtyan gozliik; internete baglanabilme, fotograf ¢ekme ve video kaydetme 6zelliklerine sahiptir.
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Miisteri siparislerini iletmek icin ucak filosu edinen Amazon dikey
entegrasyona, kelime islemeden aligveris secenegine kadar pek ¢ok ¢evrimici hizmet

veren Google ise yatay entegrasyona iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

1.3. Boliim Degerlendirmesi

Teknolojik gelisme giinlimiiz diinyasin1 her yoniiyle degistirmekte ve sayisiz
imkanlar saglamaktadir. Ancak teknolojik degisim siire¢lerinin hassas bir sekilde ele
alinmasi ve iyi anlagilmasi ve doniisiimiin hizina ayak uydurulmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, etkin ve verimli politikalar tiretilebilmesi i¢in temel sart, teknolojik degisim
tarihinin ve temel kavramlarinin dogru bir sekilde bilinmesi ve 6zellikle isletmeler i¢in
ne anlam ifade ettiginin iyi anlagilmasidir. Boylece isletmeler ve toplumlar en dogru
zamanlama ile ihtiyaglarina en uygun politika tedbirlerinden faydalanarak siirecin

gelisimine azami fayda saglayabilecektir.
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2. TEKNOLOJIiK DEGIiSiIMIiN MAKROEKONOMIYE ETKIiLERI

Teknolojik degisimin makroekonomik degiskenler {tizerindeki -etkilerinin
degerlendirilmesindeki temel amag, ekonomik yasamin bir biitiin olarak teknolojik
degisimin 6nlenemez gelisiminden nasil etkileneceginin degerlendirilmesinin toplumsal
ve ekonomik yasaminin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz etmesidir. Ekonomik ve
sosyal yapidaki degisimlerin, teknolojik gelismenin etkilerinin i1yi analiz edilmesi
olgusunun bazi noktalarda desteklenmesi ve bazi noktalarda yonlendirilmesine yardimci

olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Teknolojik degisim makroekonomik ac¢idan dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok
etki yaratmaktadir. Bu nedenle, siirecin analizi ve etkilerin neden sonug iliskisini
aciklamak ©nem tasimaktadir. lktisadi agidan bakildiginda, teknolojik degisimin
makroekonomiye etkilerine yonelik analiz ve ¢alismalar iki ana kanaldan ilerlemektedir.
Ilki, verimlilik ve ekonomik biiyiimeye etkisini analiz eden caligmalardir. Ikincisi ise,
daha c¢ok gelir dagilimi, istihdam, issizlik gibi isgiicii piyasalari boyutlarina

yogunlagmaktadir.

Bu boéliimde; biiylime, verimlilik, issizlik ve istihdam gibi makroekonomik
gostergelerin  her birinin teknolojik degisimden nasil etkileneceklerine yonelik
degerlendirmeler yapilacak ve tezin ana amacini olusturan isgiicli piyasasina etkilerine

yonelik bir altyap1 olusturulmaya calisilacaktir.

Ekonomik gostergelere etkisi daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in tarihsel gelisimin
ve diger teknolojik degisimlerin sonuglarinin iyi anlasilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda, bu boliimde her makroekonomik gosterge igin 1. sanayi devrimiyle beraber

gelismeye baglayan teori ve goriislerin kisa bir 6zeti sunulmaya calisilacaktir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Teknolojik degisim, toplumsal ve ekonomik hayatta Onemli etkiler
olusturmaktadir. Teknolojik yapida meydana gelen degisimler, liretim siirecleri, girdi
gereksinimleri ve iiretimde yonetim bigimleri dahil olmak iizere pek ¢ok alanda etkili
olmaktadir. Bliyiime ve kalkinma iktisadinin ilgi alanlarindan birini olusturan teknolojik

degisim siiregleri her asamasinda toplumu ve ekonomik yapiy1 etkilemektedir.



Teknolojik degisim donemleri iktisat yazimi agisindan biiyiimede meydana gelen
kirilmalarla belirlenmektedir. Iktisadi gostergelerde belli dénemlerde teknolojik degisim
kaynakli meydana gelen anormal degisimler bu tip donemlerin teknolojik devrim

donemleri olarak adlandirilmalarina yol agmaktadir

Sanayi devrimi Oncesi teknolojik gelismelerin hepsi teknolojiden ziyade teknik
degisim kaynakli gelismelerdir. Bu teknik degisimleri sanayi devriminden ayiran en
onemli 6zelliklerden biri yerel karakterli kalmalaridir. Ortaya ¢ikan her bir teknigin
kullaniciyla dogrudan iliskili olmasi nedeniyle yayilma etkisi diisiik olmustur (Petit,
1993). Kullanic1 ve teknik arasindaki sanayi devrimi Oncesi goriilen bu bag bir noktadan
sonra zayiflamistir. Sanayi devrimiyle beraber teknolojik degisimin ger¢eklesmesi teknik
degisim olgusunu kiimiilatif hale getirmis ve bu birikim c¢ogu iiretim faaliyetini

etkilemistir.

2.1.1. Kondratiyef Dalgalar1

Rus iktisat¢1 Nicolai Kondratiev 1929 yilindaki ¢alismasinda, diinya ekonomik
sisteminin bazi donemlerde refah artis1 ve bolluk yasadigi, sonrasinda ise bu refahin
¢okiisle sonucglandigini iddia ederek inisli ¢ikish sekilde ilerleyen bu dongiiyli 6nemli
ekonomik dongiiler (major economic cycles) olarak tanimlamistir. Kondratiev’e gore,
diinya ekonomisi yaklasik 50-60 yillik yiikselme ve duraganlagsma donemleri gecirmekte
ve duraganlik donemlerini bitiren yeni bir teknolojik gelisme ya da iiretim yapisinda bir
iyilesme k- dalgasina yol agmaktadir. Schumpeter, Kondratiev’in bu teorisine kondratiyef
dalgalar: adin1 vermistir. Temelde teknolojik gelismelerin canlanma donemlerinin
baslamasia yol actigi diisiiniilen teorinin gelistirilmesi amaciyla yapilan sonraki

caligmalarda kondratiyef dalgalar1 asagidaki ¢ercevede belirlenmistir.

= 1780-1840 : Sanayi devrimi, ilk makinelesme kondratiyefi
= 1840-1890 : Buhar giicii ve demiryollar1 kondratiyefi

= 1940-1990 : Fordist kitlesel tiretim kondratiyefi

= 1990- : Bilgi ve iletisim kondratiyefi
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2.1.2. Schumpeter’ in iktisat Literatiiriine Yenilik Katkisi

Giiniimiizde teknolojik gelisimin uzun vadede biitiin makroekonomik gostergeleri
etkileyecegi diisiiniilmektedir. iktisat yaziminda teknolojik gelismelerin iktisadi boyutu
izerinde genis bir ¢alisma alani olsa da teknolojik gelisimin iktisadi a¢idan analizi ilk
olarak Joseph Alois Schumpeter (1934) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Kavramsal
acidan yaratict yrkimin temelini olusturan teknolojik gelisme; degisim ve yapilanma
siireclerini ifade etmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Schumpeter’ in yaratici yikim
olarak ifade ettigi sey, eskinin yeni tarafindan yok edilmesi yeniliklerin var olanlar
tarafindan iglevsiz hale getirilmesidir. Schumpeter teorisinde yaratict yikimin dinamik
girisimciler tarafindan yapilan yeniliklerle olacagini 6ne siirmektedir. Buharli gemilerden
demiryollarina, trenlerden ugaklara, telgraflardan telefonlara, gazetelerden internete
gecisin agiklayicisi olan bu yaratici yikim kavramidir. Rekabetgi tistlinliigii ele gecirmek

isteyen girisimciler tarafindan yapilan yenilikler Sekil 2-1’de gosterildigi gibi bes alanda

olusabilmektedir.
Yeni bir iiretim Sy .
o Yeni bir piyvasa
tekniginin
kullanilmasi olusturulmasi
A -
\ —
N
 Shumpeteryan Yeni bir
Yenilik T organizasyon
Yeni bir e yapisinin
hammadde ya ‘/ 1 olusturugmasi
da yvari mamiil \‘
madde kaynagl

elde eldimesl Yeni bir malin

olusmasi yva da
malin
kalitesinin
arturilmasi

Sekil 2-1: Schumpeteryan Yenilik Tipleri

Kaynak: The Theory of Economic Development, Schumpeter, 2004

Schumpeter’in yaratict yikim teorisi, son donemdeki dijitallesme siirecinin
anlasilmas1 agisindan ¢ok uygun bir ekonomik temel olusturmaktadir. Schumpeter’ in
ongordiigi yenilik tiplerinin hepsi, 4. sanayi devriminin ger¢eklesmesine yol agan dijital
teknolojik gelismeler tarafindan kapsanmaktadir. Schumpeter’ in teorisinde yenilik
tiplerinin birincisi olan, yeni bir liretim tekniginin olusturulmasinin dijitallesme ¢aginda
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mallarin iiretim stireglerinde bilgi temelli dijital teknolojiler kullanilmasiyla; ikincisi olan
yeni bir malin ya da kalitenin olusmasinin yeni dijital iiriinlere ve hizmetlere erisimin
gerceklesmesiyle; liglinciisii olan yeni bir piyasa olugmasinin elektronik pazarlar ve dijital
dagitim kanallariin olusmasiyla; dordiinciisii olan yeni hammadde kaynagi
bulunmasinin tedarik aglarini yonetmek icin dijital uygulamalarin ortaya ¢ikmasiyla ve
son olarak besincisi olan yeni organizasyon yapilarinin olusmasinin liretimde CPS gibi
ve sirket yapilarinda ise elektronik pazarlar ve internet girisimleri gibi sistemlerin

gelistirilmesiyle iliskilendirilebilecegi goriilmektedir (Barua et al., 2000).

Son donemdeki calismalardan ortaya c¢ikan ampirik bulgular sonucu klasik
Schumpeteryan ekonomisine ve modern igsel biiyiime teorisine dayanarak olusturulan
goriis, dijitallesmenin girisimcilik ile bilgi {iretimi ve paylasimi arasindaki uyumu
kolaylastiran ekonomik bir altyap1 sagladigini ve bundan dolay1 ekonomik kalkinmanin

ve biiyiimenin hizlandirilmasinin yol agtigidir.

2.2 Biiyiime ve Teknolojik Gelisim: isgiicii, Sermaye ve

Toplam Faktor Verimliligi

Ekonomik anlamda biiyiime, bir ekonominin {iretim hacminde donemler itibariyla
meydana gelen artis olarak tamimlanmaktadir (Turan, 2008). iktisat literatiiriinde genis
yer kaplayan biiylime teorilerinin teknolojik deg§isim temelli olanlar1 bu bdlimiin

konusudur.

Iktisat literatiiriinde, klasik iktisat anlayiginda biiyiime, emek ve sermaye ve dogal
kaynaklarda meydana gelen artiglar sonucu gerceklesmektedir. Klasik biiylime teorisinin
baslangict Adam Smith’e kadar dayanmaktadir. Smith’e gore; biliyiime is bdliimiiniin
yarattig1 etkinlikten kaynaklanan verimlilik artisiyla gergeklesmektedir. Klasik
donemden sonraki iktisat yaklasimlari ise klasiklerin biiylime yaklasimini yetersiz
bularak emek sermaye girdilerinden olusan biiyiime denklemine yeni girdiler ve

aciklayicilar ekleyerek biiylimenin daha iyi 6l¢iilmesini amaclamislardir.

2.2.1. Solow’un Teknoloji Dissal Biiyiime Teorisi

Solow (1957), “solow artig1” olarak nitelendirdigi ve dissal olarak kabul ettigi

teknolojik gelismeyi bliylime denklemine dahil etmistir. Teknolojik gelismenin etkisiyle
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gergeklesen toplam faktdr verimliliginin (TFV)®, emek ve sermayedeki artisin disinda
kalan ve aciklanamayan biiylimeyi ifade ettigini sdyleyen Solow’a gore, biiylimenin

yiizde 70’1 teknolojik doniisiimden kaynaklanmaktadir.

Solow’ un biiylime kuramina getirdigi yenilik, tiretimde o zamana kadar girdi
olarak kabul edilen emek ve sermayenin yanina teknolojik gelismeyi de dahil etmesidir.
Solow’un biiylime teorisinin teknolojik gelismeyi biiyiime modeline dissal degisken
olarak dahil etmesi nedeniyle teknolojik gelismelerin biliylimeye etkisini tam olarak
yansitamadigr diisiiniilmektedir. Teknolojik gelismeyi, kaynagi bilinmeyen ve liretim
stireci sonrasi ortaya ¢ikan bir artik olarak gormesi nedeniyle Solow’un biiyiime modeli

digsal bir biiyiime modelidir.

Y, = AKELP « +8 = 1 ve (x, £)e(0,1) (2.1)

Solow ‘un biiylime modelinde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilmakta ve
Olcege gore sabit getiri varsayimi (girdiler esit oranda artarken hasila da bu oranda artar)
yapilmaktadir. Denklemde, Y ¢ikt1 diizeyini, A teknolojiyi, K kapital diizeyini- o sermaye
birikimi katsayisint ve L emek miktarmi- B emek miktar katsayisini, t ise zamani ifade
etmek i¢in kullanilmistir. Denklemde de goriilecegi iizere, Solow’ un biiylime

denkleminde teknolojik gelisme digsal ve sabit bir bagimsiz degiskeni temsil etmektedir.
2.2.2. Romer’in Teknoloji i¢sel Biiyiime Teorisi

Teknolojik gelismeyi sabit ve digsal kabul eden biiyiime teorilerinin biiylimeyi
aciklamadaki yetersizligi bu teorilere cesitli elestiriler gelmesine yol agmistir. Sadece
emek ve sermayenin dahil oldugu bir biiylime yaklasimi iilke ve diinya biiytimelerini
aciklarken sapmalara neden olmaktadir. Bu elestiriler neticesinde, igsel biiytime teorileri
ortaya atilmigtir. Teknolojiyi iceren igsel biiylime teorilerinin odak noktasi, emek ve
sermeyenin yaninda biiylimeyi hizlandiric1 emek verimliligi, sermaye verimliligi ve
bunlara ek olarak one siiriilen toplam faktoér verimliligi gibi gostergeleri tetikleyen

nedenleri daha iyi agiklamaktir. Solow’ un digsal biiylime modelinden sonra Romer

? Olgiilebilir GSYH biiyiime oran1 ile sermaye ve emek artis1 arasinda kalan bakiye olarak tanmimlanabilir.
TFV’in dl¢lilmesine yonelik olarak iktisat literatiirinde genel geger bir formiil ya da hesaplama bigimi
mevcut degildir.
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(1986) biiyiime modelinde teknolojik gelismeyi igsel kabul ederek piyasa giiclerini

yonlendirici etkisi oldugunu ifade etmektedir.

Y = A¢Ly, (2.2)
ye=4,1-DA+9? (2.3)
AApyy = ZArLgy (2.4)

Romer’ in biliylime modelinin hasila denkleminde (2.2), Y hasila miktarini, A var
olan teknolojiyi ve Ly’ de cikti lireten galisanlar1 La yenilik iireten ¢alisanlar1 ifade
etmektedir. Toplam emek miktari sabit olmasina ragmen emegin tirettigi bilgi g ve bilgi
lireten emegin pay1 [ olarak gosterilmektedir. Denklem 2.4 ise, ideal {iretim fonksiyonun
gostermektedir. S6z konusu denklem, teknolojik doniisiimiin, mevcut teknoloji ve yenilik

ireten calisanlarin sabit bir oranda Z artisiyla meydana geldigini ifade etmektedir.

Lyt + Lat = Z (25)

Lat = r (26)
Modelin 2.5 denkleminde kaynaklarin sabit oldugu ve 2.6 denkleminde ise emek
dagiliminin orami yansitilmaktadir. Romer’in ifade ettigi bilgi yani teknolojik ilerleme
rakipsiz bir maldir. Kisaca ifade edilmek gerekirse, 6lgiilebilir bir kavram olan bilgi, cok

yillik bir sermaye olarak goriilebilmektedir (Kurz & Salvadori, bt.).

Bahsedilen teoriler yardimiyla biiylime ve teknolojik gelisme arasindaki iligskinin
literatlirdeki genis yazimi kisaca 6zetlenmeye ¢alisilmistir. Biiylime teorisi agisindan,
teknolojik gelismenin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Bu pozitif katki
ham olarak teknolojinin varligindan kaynaklanmakla birlikte, sermaye ve emek

verimliligini de etkileyerek daha 6nemli bir hale gelmektedir.

2.2.3. [lsgiicii, Sermaye ve Toplam Faktor Verimliligi

Ilk olarak Adam Smith déneminde ele alman verimlilik o dénemde, is
boliimiinden kaynaklanmakta ve kar oranlarinda artisla sonuglanmaktadir. Daha sonra,
Solow tarafindan Solow artifi olarak nitelendirilen ve teknolojik gelisim kaynakli

olustugu diisiintilen toplam faktor verimliligi kavramu literatiire eklenmis ve verimlilik
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daha genis bir kapsamda ele alinmaya baslanmistir. Bilindigi gibi, teknolojik degisimin

verimlilikte meydana getirdigi artis, ekonomik agidan ¢ok dnemlidir.

Ekonomik biliylimeyi saglamanin bir yolu olan verimlilik artisi, birikimle beraber
ekonomik biliylimenin agiklama yollarindan bir tanesidir. Verimlilik ekonomideki katma
deger artisinin en 6nemli gostergesidir. Sermaye verimliligi, emek verimliligi ve toplam
faktor verimliligi gibi {i¢ ana sa¢ ayagi tizerine oturan verimliligin, teknolojik degisimden

tiim bu birlesenlerin ayr1 ayr1 ve beraber etkilenecegi diisiintilmektedir.

Teknolojik siireglerde meydana gelen yenilikler, ¢iktilarin girdilerle olan iliskisini
etkilemektedir. Boylece teknolojik gelismelerden ya da yeniliklerden kaynaklanan
degisimlerin Ol¢iilmesinde verimlilik kavrami kullanilmaktadir (van Ark, 2014).
Verimliligin O6lc¢lilmesi agisindan en onemli iki gosterge isgiicli ve toplam faktor
verimliligidir. TFV, isgiicii maliyetlerini ve sermaye amortismanint da hesaba katan bir
kavram olmakla beraber hem emegin hem de sermayenin iiretkenligini temsil etmektedir
(Diermeier & Goecke, 2017). Otomasyon ve dijitallesme TFV ile de olumlu yonde
iligkilidir. Hatta, TFV’nin en 6nemli belirleyicisi iiretim siirecine teknolojik gelismenin
dahil olmasi1 yoluyla ayn1 emek ve sermaye oraninda daha fazla ¢ikt1 elde edilmesidir.
TFV’nin diger belirleyicileri ise kurumsal kapasitede meydana gelen gelisimler, is yapis
siireglerinin etkin hale gelmesi olarak sayilabilir. 1990'l1 yillardan itibaren, BiT kullanan
endiistrilerde, diger sektorlerden daha gii¢lii TFV artis1 gozlemlenmektedir (Jorgenson et
al., 2006).

Isgiicii verimliligi, toplam iiretimde kullanilan emek miktarinin yaratilan katma
degere oranin ifade etmektedir. Isgiicii verimliligindeki bir artis aym diizeyde ¢iktinin
daha az emek girdisi kullanilarak {iiretebilecegini ifade etmektedir. Otomasyon ve
teknolojik gelisme, ekonomilerin isgiicii verimliligiyle pozitif iliskilidir. Isgiicii

verimliligi ayn1 zamanda c¢alisan maliyetini belirlemesi a¢isindan 6nem tagimaktadir.

OECD veri tabanina gore, Tiirkiye’de isgiicli verimliliginin artis oran1 yillara gore
incelendiginde, 2007-2012 aras1 donemde isgiicii verimliliginin yiizde 0,1 oraninda artt1g1
goriilmektedir. Bu oran s6z konusu donemde Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde ortalama

yizde 0,5, OECD iiyesi iilkelerde ortalama yiizde 0,8, G7 iilkelerinde® ise ortalama

10 G7 iilkeleri ABD, Birlesik Krallik, italya, Japonya, Almanya ve Kanada’dan olusmaktadir.
26



yiizde 0,9 olarak hesaplanmistir. Bu durum Tiirkiye’de verimlilik artisinin gorece diistik
oldugunu gostermektedir (Sekil 2-2). 2012 sonrasi veriler incelendiginde ise, Tiirkiye’de
isgiicli verimliginin 2012-2019 yillar1 arasinda yillik ortalama yiizde 2,4 artis yasadigi
dikkat cekmektedir.

0 2.5 5 7.5

Sekil 2-2: Ulkelere Gore Isgiicii Verimliligi Oranlar1

Kaynak: Conference Board veri taban1 (2018)**

Sanayi devrimleri isgiiciiniin vasfi ve dolayisiyla verimliligi izerinde degisken bir
etki sergilemektedir. 1. sanayi devriminde ¢alisanlarin vasiflari 6nemli degildir. Hatta
tiretim siirecinde isin ehli, vasifli ¢alisanlardan sadece montaj hattinda ¢alisabilecek vasfa
sahip calisanlara dogru bir talep yapist gostermektedir. Dolayisiyla bu donemde
gerceklesen teknolojik gelisim isglicii verimliligini negatif yonde etkilemistir. Ancak, son
teknolojik gelisme donemi olan dijital donilisim ¢aginda bu durum farkli bir egilim
sergilemektedir. Dijital teknolojilerinin kullanilma kabiliyetiyle dogru orantili bigimde

isglicii verimliliginde bir artis gerceklesmesi beklenmektedir.

2.3. Isgiicii Piyasasi

Teknolojik gelisme ve istihdam arasindaki iliski, 6zellikle Birinci Ssanayi
devrimi’nden sonra, {izerinde siirekli inceleme ve arastirma yapilan bir ¢aligma alani

olmustur. Sanayilesmenin baslangicindan itibaren teknolojik gelisim ve istihdam

11 S6z konusu veri tabanina https://www.conference-board.org/data/ baglantisindan ulagilabilmektedir.
27



https://www.conference-board.org/data/

arasindaki iligskinin belirsizligi konunun biiyiik oranda tartigmali bir alan olmasina yol
acmistir. Bu nedenle teknolojik gelismenin isglicii piyasasina etkilerini konu alan genis

bir literatiir mevcuttur.

Bu boliimde, teknolojik degisimin istihdam iizerindeki etkileriyle ilgili ekonomik
goriigler teorik ve ampirik analizleri de icerecek bigcimde klasik iktisat¢ilardan baslayarak

glinlimiize kadar 6zetlenmeye caligilacaktir.

Teknolojik gelisim stireclerine tarihsel perspektiften bakildiginda, teknolojik
gelisme ve isgiicli piyasasi arasinda kisa vadede bir ddiinlesme iligkisinin var oldugu
goriilmektedir. Teknolojik gelisim belli isleri yok etmektedir. Bu yok edis islerin ve
calisanlarin durumunu etkilemektedir. Ancak uzun vadede ayni teknolojik degisim,
dogas1 geregi isgiicli piyasasi i¢in yeni firsatlar dogurmakta, yayilma etkisiyle beraber
yeni is alanlar1 olusturmakta ve bireylerin istihdam edilmesini saglamaktadir. Hatta bunu
yok olan iglere nazaran daha fazla yapmaktadir. Tarihsel acidan, teknolojik gelismenin
yok ettigi islerden daha fazla is olusturmasi gercegi kendisini her teknolojik degisim

stirecinde tekrarlamistir.

Icinde bulundugumuz dijital doniisiim siirecinin isgiicii piyasalar1 iizerinde
yaratacagi etki ise halen tartismali olarak devam eden bir siiregtir. Kimi arastirmacilar
dijital doniisiimiin isgilicli piyasasinda bir bozulmaya yol acacagini, islerin biiyiik bir
boliimiiniin yapay zeka teknolojileri yoluyla robotlara devredilecegi ve mesleklerin yok
olacagini ifade ederken diger arastirmacilar dijital doniisiim siirecinin diger teknolojik

geligme siirecleriyle benzer bir patika izleyecegini tahmin etmektedir.

2.3.1. Teknolojik Gelisimin isgiicii Piyasalarina Etkilerinin

Tarihsel Gelisimi

Teknolojik degisim Oncesi iiretim yapilara bakildiginda yapilan isler ve isleri
yapan kisiler arasinda tam bir aidiyet iliskisi oldugu anlasilmaktadir. Insanlar ve yapilan
isler arasindaki karsilikli tamamlayicr iligki teknolojik degisimle beraber zayiflamistir.
Teknolojik degisim sanayi devrimiyle beraber, isgiiciinii etkilenmistir. insan ve is
arasindaki tamamlayici iliskinin zayiflamaya basladig1 bu donemde, tliretim tekniklerinde

meydana gelen mekaniklesme siirecinin buna yol actigi disiiniilmektedir. Bu
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mekaniklesme siirecinin insan faaliyetlerinde meydana getirdigi kirilma sosyal ve iktisadi

acidan ilk donemlerde dramatik sonug¢lar dogurmustur.

Sanayi devrimi ilk donemlerinde 6zellikle tekstil sektoriinde biiyiik is kayiplarina
yol agmustir. Ayrica, sanayi devrimi siiresinde is kayiplarinin olusacagina yonelik korku
sonucu ortaya ¢ikan luddite hareketi'?, teknolojik gelismenin isler {izerinde yaratacag

etkiye kars1 biiyiik ¢apli ilk tepki olarak gosterilmektedir.

Sanayi devriminden bu yana yeni teknolojilerin gelismesinin issizlige yol agmasi
ekonomik, sosyal ve politik tartismalar1 beraberinde getirmistir. Sanayi devriminden
itibaren teknolojik gelisme ve issizlik {izerine yapilan tartismalar iki ana kanattan
ilerlemektedir. Ilki, Ricardo’nun kullandigi kelimelerle -calisan sinifin fikri olan-
teknolojik degisimlerin isglicii piyasasinda is kaybina yol agacagi korkusudur. Ricardo’ya
gore, teknolojik ilerleme issizlik sayisini arttiracaktir. Bu duruma teknolojik igsizlik adi
verilmistir (Ricardo, 1817). Digeri ise, akademik ve politik kanadin tamamen savundugu
teknolojik gelismelerin is kaybina yol agmayacag fikridir. Iktisat biliminin temelini
olusturan “her arz kendi talebini yaratir” Say Kanunu ile desteklenen bu goriise gore,
1sglicii piyasasinin arzi yine kendi talebini yaratmakta ve teknolojik degisim siireci bu

arz- talep siirecinin tamamina etki etmektedir (Say, 1964).

Teknolojik issizlik kavramint 1930 yilinda ilk kez kullanan Keynes, teknolojik
degisimlerin isgilicii piyasasina etkilerini incelerken fazlaca kotliimser olmamak
gerektigini sdylemistir. Isgiicii tasarrufu saglayan yenilikler, iiriin talebinden daha hizl
bir sekilde iggiicii verimliligini artirmakta oldugunu ifade eden Keynes, bazi is tiirlerinin

orta vadede bu yeniliklerle beraber ortaya ¢ikacagini ifade etmistir.

1980’ler den itibaren ise, orta seviyede nitelik gerektiren islere olan talep, yiliksek
nitelik ve diisiik nitelik gerektiren islere kiyasla azalmistir. Diger bir ¢alismada, is
kutuplagmasi denilen bu olgu hakkinda sinirli kanit bulunmasina ragmen Amerika isgiicii

piyasasinda bu durumu dogrulayan gostergeler oldugu ifade edilmistir.

1219.yy’ mn baslarinda Ingiltere’de baslayan sanayi devrimiyle birlikte is¢i sinifinin islerini kaybedecekleri
korkusuyla 6zellikle geceleri fabrikalardaki makinelere zarar vermeleri sonucu olusana toplumsal eylem
mekanizmasidir. Lideri oldugu diistiniilen Ned Ludd' dan ismini almakta olan hareket ilk olarak yiin bicme
makinelerin pargalanmasiyla baglamistir.
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Kuskusuz son donemde artan dijitallesmeyle beraber diger teknolojik degisim
donemlerinde oldugundan ¢ok daha fazla yiliksek teknolojiye uyum gerektiren yeni
mesleklerin ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Nitelikli calisanlara talebin artacagi
ongoriilmektedir. Ancak dijital donilisiimiin isgiici piyasasim1 nasil etkileyecegi hala
belirsizligini korumaktadir. Yeni {iriin, pazar ve endiistrilerin ortaya c¢ikisi, istihdami
pozitif etkileyecek unsurlardir. Bununla birlikte, akilli algoritmalar temelinde gelistirilen

yeni teknolojiler isglicii piyasasinda yeni bir korku dalgasinin olusmasina yol agmustir.

2.3.2. Dijital Doniisiimiin Isgiicii Piyasalarina Etkileri

Isgiicii ve istihdam piyasasinda dijital doniisiim sonucu ortaya cikacak etki
literatiirde iki ana hatta yogunlasmustir. Ilki, is ve meslek diizeyinde dijitallesmenin
isgliciine etkilerinin degerlendirildigi literatiirdiir. Digeri ise, beceri ve yetenekler
Ozelinde isgiicii piyasasinin kabiliyetlerinin ve yeterliliklerinin degerlendirildigi literatiir

kanadidir.

Bu boliimde, i¢inde bulundugumuz dijital doniisiim siirecinin isgiicii piyasasina
etkilerine yonelik yapilan ekonometrik calismalar Ozetlenecektir. Agirlikli olarak
Dordiincii Sanayi devrimi donemindeki ¢aligmalarin ele alinmasinin nedeni, son donemde
aragtirmalarin  isgiicli piyasasinin  glinlimiizdeki teknolojik gelismelerden nasil

etkilenecegine yogunlagsmis olmasidir.

2.3.2.1. isler ve Meslekler Uzerindeki Etkileri

Dijital doniisiim ile tiretimde ve deger yaratmaya yonelik herhangi bir ekonomik
faaliyet stirecinde emek girdisinin yeri akilli algoritmalar ve makine 6grenmesi yoluyla
ikame edilecektir. Ancak akilli algoritmalar benzeri yeni teknolojiler yeni iiriin talebini,
yeni faaliyet alanlarmi ve yeni kavramlarin getirdigi isleri de yaratma potansiyeline

sahiptir. Bu da ek istihdam taleplerine yol agacaktir.
Bu noktada is ve meslek ayriminin iyi yapilmasi 6nem tagimaktadir. Meslek,

edindigimiz egitimler sonrasi kazandigimiz kalici unvan olarak tanimlanabilirken is,

karsiliginda maas ya da iicret alarak edindigimiz gecici unvanlar1 olusturmaktadir.
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Dijital dontisiimiin baz1 meslek kollarina ve islere olan ihtiyaci bitirecegi gergegi
artik genel kabul goren bir gercektir. Mesleklere ihtiyacin ortadan kalkmas1 ya da bagka
bir yone evrilmesi 0 meslek grubundaki isgiiciiniin durumunu belirsiz hale getirmektedir.
Ozellikle; finans, muhasebe gibi is kollarinda ¢alisan ve temel gorevi kayit tutma olan
islerin dijital donilistimden ilk ve en ¢ok etkilenecek is alanlar1 oldugu anlasilmaktadir.
Bilgi teknolojilerin alaninda olan kodlama, veri madenciligi ve analizi gibi nispeten
yilksek kabiliyet gerektiren is alanlarmin ise gelecegin meslekleri oldugu

diistintiilmektedir.

Iyimser bakis agisina gore teknolojik ilerlemeler yeni istihdam alanlar1 yaratarak
igsizlik oranlar1 lizerinde olumsuz bir etki yaratmayacaktir. Bu duruma diinyadaki
teknoloji yogun {iiretimin en yiiksek oldugu tilkelerden birisi olan Japonya’daki diistik
igsizlik oranlar1 ornek gosterilir. Karamsar bakis agisina gore, teknolojik ilerlemeler
nedeniyle isletme sahipleri emek ve sermaye oraninin en ucuz oldugu durumu
benimsemektedir. Bu durum da zamanla emege olan talebin azalmasina neden olacaktir.
Dengeleyici bakis acisina sahip olanlara gore ise, teknolojik ilerlemeler kullanicinin
teknolojiyi kullanim amacina gore farkli etkiler gosterebilir. Bu nedenle kesin bir kaniya
ulasilamaz. Teknolojik ilerlemelerin istthdam oranlari tizerindeki farkli yansimalarina bir
¢Oziim Uretilebilmesi i¢in ise mevcut durum analizleri ile gelecek donem Ongoriilerinin
dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla yiiriitiilen pek c¢ok g¢aligma
bulunmaktadir. Diinya Ekonomik Forumu hesaplamalarma goére 2030 yilina kadar
teknolojik ilerlemelerden kaynakli is kayiplarinin 2 milyondan 2 milyara kadar degisim
gosterebilecegini belirtmektedir. Yine benzer sekilde dijitallesmenin istihdam artisi
lizerinde itici bir gii¢ de olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin Hindistan’da iiretilen her
dort isten ticlinlin bilgi iletisim teknolojilerinden ve is siireclerinin iyilestirilmesinden
kaynaklandig1 ortaya koyulmustur. Ayrica bugiiniin ¢ocuklarinin yiizde 65’inin heniiz
kesfedilmemis islerde calisacag tahmin edilmektedir. ABD’de 2000-2008 yillari
arasinda yapilan arastirmalara gore toplamda 5,8 milyon insan isini kaybetmistir ve bu
kayiplarin ylizde sekseni dogrudan ya da dolayli olarak teknolojik ilerlemelerden
kaynaklanmaktadir (Accenture, 2016).

Isler ve meslekler iizerine yapilan arastirmalar farkli goriislerin cergevesinde

ilerlemektedir.
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Frey ve Osborne (2013) ABD i¢in ¢alismada, islerin dijitallesmeye ne kadar
duyarli oldugunu incelemistir. Analizde, 702 meslegin bilgisayarlasma olasilig1
incelenmistir. Ucret ve egitim durumu ile islerin dijitallesmesi olasilig1 arasinda giiglii
negatif bir iliski tespit edilmistir. Bir ¢alisanin egitim seviyesi ne kadar yiiksekse
dijitallesme siirecinde yasanmasi muhtemel bir is kayb1 riskinin o kadar diisiik oldugu
iddia edilmistir. Calismaya gore, dijitallesme asil olarak diisiik yetenek ve diisiik ticretli
isler agisindan tehlike yaratacaktir. Bu nedenle, is kutuplasmast s6z konusu degildir.
Calismada, ABD’deki istihdamin dijitallesme siirecinde yiizde 47’sinin tehlikede oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ancak bunun 10 yil iginde mi yoksa 20 yil i¢inde mi
gerceklesecegi belli degildir. Calismadan, dijital cagda islerdeki meydana gelen bu
olumsuzluklarin ancak ve ancak kapsayici biiylimeye yonelik politikalarla 6nlenebilecegi

sonucu ¢ikmaktadir.

Bowles (2014) calismasinda AB emek piyasasini incelemistir. Calismada, AB
ekonomisindeki islerin ylizde 54’liniin bilgisayarlasma riski altinda oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu da AB isglicii piyasasinin dijital doniisiim kaynakl yiiksek bir risk altinda

olduguna isaret etmektedir.

Goss, Manning ve Salomons (2014) ¢alismasinin sonucuna gore, dijital teknolojik
gelismelerden etkilenecek meslek gruplari ¢ogunlukla rutin islerden olusan meslek
gruplaridir. Diisiik yetenek gerektiren islerde calisan insanlarin isleri dijital teknolojilerin
gelismesiyle beraber tehlike altina girmistir. Bu tip isler teknolojik yenilik sonrasi yok

olacaktir.

Acemoglu ve Restrepo (2017) calismasinda, ABD ekonomisinin dijitallesmeden
kaynakli is kayiplarinin ciddi boyutlarda olacagi tahmin edilmektedir. Bu gelismelerin
isglicli piyasasin1 hizli ve negatif etkileyecegi ongoriilmektedir. Dijitallesme iki ana yolla
istihdam1 etkileyecektir. Ilki, gdzle goriiliir performansiyla direk olarak insanlari
islerinden edebilecektir. Buna yerini alma etkisi denilmektedir. Ikinci ise, isler i¢in emek
talebi ya da is sayisi artacak ya da teknolojik gelisim siirecinin sonucu robotlagsma

yasanabilir.

Diger bir goriise gore ise, teknolojik gelismelerin is kayiplarina yol acacak

olmasidir. Ancak ayni zamanda da yeni ig, yeni iirlin, yeni faaliyet alanlar1 olusmasina

32



neden olarak da isgiicii talebinin artmasina neden olacaktir. Bu goriisii savunan ¢alismalar

asagida 6zetlenmektedir.

Autor (2015) ve Bessen (2016) calismalarinda, tarihsel agidan bakildiginda
otomasyon yok ettigi ig sayisindan daha fazla sayida ve daha iyi iicretle yeni is imkanlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Robotlarin kiyamet etkisi diisiincesi hem degisen talep iligkilerini
hem de mesleklerin degisim siireglerini goz ardi etmektedir. Sirketler otomasyonu zaten
urettikleri bir mali daha ucuza iiretmek i¢in kullanmazlar. Bunun yerine, iiretimde
otomasyon ihtiyaci gerektiren tamamen yeni bir mal liretmenin yolu aranmaktadir.
Otomasyonun sadece is kayiplarina yol acacagina odaklanmak otomasyondan etkilenen
emek talebinin tiim ekonomiye etkisini kagirmaya neden olur. Caligmaya gore, is¢ilerin

benzersiz bir sekilde tedarik ettigi islerin degerinin artacagi 6ngoriilmektedir.

Bessen (2017) ¢alismasinda, eger tiretim talebi yeterince esnek olursa, verimlilik
ve teknoloji artisinin endiistriyel istihdamu arttirabilecegi sonucuna ulagilmistir. Ozellikle
imalat sanayine yonelik ampirik veriler istihdam biiyiimesi ve dijital gelismelerin birlikte
ilerledigini gostermektedir. Dijitallesme, iiretim siire¢lerinde ihtiyag duyulan emegi
azaltacaktir ancak rekabetci sektorlerde fiyatlari diisiirecektir. Talebin fiyat esnekligi
birden biiyiik oldugu durumda, talep artis1 teknolojinin emek tasarrufu etkisinden fazla
olacaktir. Bu nedenle, talebin giiciinii anlamak, teknolojik degisimlerin istithdami azaltip
azaltmayacagini anlamanin anahtaridir. Calismadan ¢ikarilan ana sonug; talep ne kadar
yiiksek olursa o kadar hizli istihdam artisina yol acacaktir. Ayrica, dijitallesmenin
potansiyel sektdrlere yayilma etkisinin gérmezden gelinemeyecegi ifade edilmistir.
Otoregresyon (AR) analiziyle yapilan ampirik modelde dijitallesmenin emek piyasasina
etkilerinin sadece yikici olmayacagimi ayni zamanda ekonominin diger kisimlarina

intibak edecegi iddia edilmektedir.

Fossen ve Sorgner (2018) caligmasina gore, uzun dénemde dijitallesmenin ve yeni
makinelerin daha iyi islerin ortaya ¢ikmasimi saglayacagi iddia edilmektedir. Yeni
makineler sayesinde daha tatmin edici ve iretici islerin ortaya c¢ikmasi hayat

standartlarin1 da yiikseltecektir.

Gregory, Salomons, ve Zierahn (2016) calismasin 27 Avrupa iilkesi i¢in yapilmis
ve rutin olarak yer degistiren dijitallesmenin (RRTC) isgiicli talebi iizerine etkileri

arastirilmistir. 1999-2010 arasi verileri kullanilarak tahmin edilen modelde, RRTC’ nin
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isgiicii talebine etkisinin pozitif oldugu sonucuna ulasilmistir. ilgili yillar arasindaki
istihdam arti miktart 23 milyon civariyken bunun 11.6 milyonu RRTC’den
kaynaklanmaktadir. Aslinda RRTC yaklasik 9.6 milyon istihdamin teknolojiyle yer
degistirmesine yol agmistir. Ancak is yaratma etkisi ve yayillma etkisi daha gii¢li
gerceklesmistir. Dijitallesmenin isglicii piyasasina etkileri arastirilirken 6zellikle {iriin
talebine olan etki ve dijitallesmenin yayilma etkisinin g6z ardi1 edilmemesi gerektigi ifade

edilmistir.

Ucgiincii bir goriis ise, iki etkinin dengeli ilerleyecegini savunmaktadir. Mevcut
islerin bazilar1 onlimiizdeki yillarda yok olacaktir. Bazilar1 ise ortaya cikacaktir. Bu
goriise gore ekonomik agidan diger sanayi devrimlerinde olanlar tekrar yasanacak ve

ekonomi kendi dengesini bulacaktir.

Wolter, M6nnig, Hummel, Weber, Zika, Helmrich, Maier ve Neuber-Pohl (2015)
Almanya i¢in yaptiklari calismalarinda, ¢esitli senaryolarla dijital teknolojik gelismelerin
isglicii piyasasina etkileri tahmin edilmeye calisilmistir. Senaryo 1°de dijitallestirilmis
diinyada, mevcut olan islerden 1.5 milyonunun 2025'te yok olacagi dngoriilmektedir. Ote
yandan, simdi var olmayan ancak 2025 yilinda ortaya ¢ikacak olan 1.5 milyon yeni isin
ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Yani, dijitallesme isgiicii piyasasinda ne bir felakete
ne de bir refaha yol acacaktir. Is kayiplar1 is kazanimlarini dengeleyecektir. Caligmaya
gore, dijitallesme sonucu imalat sanayi gibi sektorler 6nemini yitirirken “egitim, bilgi ve
iletisim teknolojileri” gibi sektorler 6nem kazanacaktir. Ciinkii, imalat sanayindeki
meslekler daha ¢ok rutin ve bilgisayarlagmaya yatkindir. Ancak biligim teknolojilerinden
gelecekte ne talep edilecegi konusunda ugsuz bucaksiz bir tahmin havuzu olusmaya

baglamistir.

Arntz, Gregory ve Zierahn (2016) ¢alismasinda, OECD iilkeleri ele alinmistir.
Calismaya gore, teknolojik gelismelerin isleri yok edecegi korkusu yeni degildir. Hatta
19.yy’1n baglarinda luddites yikimi kavrami buna gii¢lii bir 6rnektir. Ancak bu korkunun
gerceklesme olasiligr sanildiginin aksine diisiiktiir. Bu nedenle, Frey ve Osborne (2013)
makalesindeki risklerin abartili tahmin edildigi ifade edilmistir. Caligmaya gore,
mesleklerin sadece yiizde 9’u risk altindadir. Calismanin sonucu olarak dijitallesmenin
isglicli piyasasi ya da meslekler iizerinde yikima yol agmasinin kaginilmaz oldugu ifade

edilmistir. Ancak, diisiik nitelik gerektiren islerde calisanlarin islerinin dijitallesmesi,
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yiiksek nitelik gerektiren islere gore daha yiiksektir. Frey ve Osborne (2013) makalesinin

aksine islerin degil mesleklerin otomasyon tehdidi altinda oldugu vurgusu yapilmistir.

Autor ve Salomons (2017) calismalarinda, endiistrilerde verimlilik artis1 kaynakli
negatif istihdam etkilerinin, teknolojik gelisimin yayilma etkisiyle beraber
dengelenecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle toplam istihdam talebi dengeli bir seyir

izleyecektir.

Dauth, Findeisen, Stidekum ve WoBner (2017) Almanya igin yaptigi ¢aligmada,
bolgesel bir ampirik modelle Alman isgiicii piyasasi incelenmistir. Ancak teknolojik
gelismenin  Alman  isgiici piyasasina yonelik herhangi bir negatif etkisi
gozlemlenememistir. Dijitallesmenin Alman imalat sanayi istihdamina negatif bir etki
yaratacagi asikardir. Ancak imalat olmayan sektorlerdeki giiclii ve pozitif bir yayilma
etkisi meydana gelecek ve sonug olarak bu yayilma etkisi negatif etkinin {istline
cikacaktir. Calismada robotlarin, Almanya’daki islerin biiyiik bir boliimiinii yok
edebilecegine yonelik herhangi bir kanit bulunmamaktadir. Calismada imalat sanayi
sektorli 0zelinde her bir ilave robotun kabaca iki istihdam kaybina yol agacagi sonucuna
ulasilmigtir. Bu Almanya imalat sanayinde 1994-2014 arasinda, toplam 275.000 is
kaybma yol agmistir. Ancak bu is kayiplari servis sektdriinde yasanan ilave is

yaratimlaryla telafi edilmistir.

2.3.2.2. Beceri ve Yetenekler Uzerindeki Etkileri

Dijital doniisiimiin bireylerin beceri ve yetenek kabiliyetlerine etkileri, isler ve
mesleklere kiyasla daha belirsiz bir durumdadir. Bazi caligmalar yiiksek kabiliyet
gerektiren islerin is kayiplarindan en az etkilenecek bireyler oldugunu ifade etmektedir.
Bu calismalara gore, diisiik beceri seviyesindeki bireyler islerini kaybetmemek icin

beceri ve yetenek kabiliyetlerini arttirmalidir.

Graetz ve Michaels (2015) calismasi endiistriyel robot verileriyle ¢alisma yapan
ilk makale olma o6zelligi tasimaktadir. Calismada, 17 iilke robot verilerinden
yararlanilmis ve 1993-2007 yillar1 arasinda is¢i bagina diisen saatlik robot kullanim
artisinin yillik emek verimliliginde 0,37 civarinda verimlilik artisina yol agacagi iddia
edilmistir. Calismanin sonucunda, dijital teknolojilerin isttihdam piyasasinda
kutuplagsmaya yol agmayacagi sonucuna varilmistir. Dijitallesme orta ve yliksek vasifll
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islerden ziyade diisiik vasifli isleri etkilemektedir. Robotlasma, toplam faktor

verimliligini ve ortalama iicretleri pozitif yonde etkilemektedir.

The Institute for Employment Research (2017) ise, beyaz yakali ve mavi yakali
olarak tanimladigimiz islerin her iki kisminin da potansiyel olarak is kayiplarindan
etkilenecegini iddia etmektedir. Bu kayiplar her iki yetenek grubu icin de esit seviyede

gergeklesecektir.

Hutter ve Weber (2017) calismasinda ise, Almanya i¢in, esitsizlik ve beceri
temelli teknik degisimin (SBTC) ekonomiye ve iggiicii piyasasina etkileri aragtirilmigtir.
Calismada dijitallesmenin iggiicii piyasasinda yiiksek yeteneklere ve becerilere duyulan
ithtiyact arttiracag tespitinde bulunulmustur. Teknolojik degisim biiyiik oranda yiiksek
becerili ¢aliganlara bagli oldugu siirece istihdam piyasasinda negatif bir risk
dogurmaktadir. Bu kalifikasyonun ve teknolojik gelismeye uyumun arttirilmasinin

anahtar roliinli vurgulamaktadir.

Diger caligmalarsa yiiksek becerili bireylerin akilli algoritmalarin asil rakipleri
oldugunu iddia etmektedir. Bunun asil nedeni ise gelecek islerin otomasyonun bir iist
asamas! oldugunun diisiiniilmesidir. Ornek vermek gerekirse, endiistriyel robotlar zaten
1980’11 yillardaki otomasyon siirecinde rutin gorevlere sahip c¢alisanlarin islerini
ellerinden almistir. Simdi ise akilli algoritmalara sahip robotlar teknisyen ve miihendislik

gerektiren yiiksek becerili ¢alisanlarin ikamesi olarak goriilmektedir.

Robotlasma oranlarindaki artisin isgiicii piyasalarina etkisi incelenirken,
robotlarin sayisinin, hangi sektorde ve hangi lilkelerde daha fazla kullanildiginin da ayrica
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan aragtirmalara gore genelde isgliciiniin daha kit
oldugu ve niifusun daha yasl oldugu iilkelerde robotlagma oranlarinin da yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica robotlar en fazla otomotiv, elektronik, kimya ve makine
techizat sanayilerinde kullanilmaktadir. Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun (IFR)
tahminlerine gore endiistriyel robotlarin sayist diinyada her yil yilizde 14 oraninda
artmakta ve 2020 yilinda diinya genelinde 3 milyona ulagsmasi beklenmektedir. 2012-
2017 yillar arasinda robot satislarinin ortalama yillik artig hizi yiizde 19°dur. 2017 yilinda

ise aktif endiistriyel robot sayis1 yaklasik olarak 2 milyondur.
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Grafik 2.1: Bolgelere Gore Robot Satig Miktarlari (Bin, Adet)
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Grafik 2.1°de ayrintili sekilde belirtildigi iizere, Asya/Avustralya bolgesinde yillik
robot satiglar1 diinyanin diger bolgelerine oranla daha fazladir. 2009 yilindaki kiiresel
ekonomik krizin etkisiyle azalan robot satislar1 hari¢ tutuldugunda, sadece
Asya/Avustralya bolgesinde degil, diger tiim bolgelerde de son on yilda robot satiglarinin
stirekli olarak arttig1 goriilmektedir. 2017 yilinda Asya/Avustralya bolgesinde 262 bin
adet robot satis1 yapilmisken Avrupa’da bu sayr 66 bin, Amerika’da ise 46 bin
seviyesindedir. Cin, 2013 yilindan robot satis1 acisindan tiim diinyadan daha iistiin

durumdadir.

Brynjolfsson ve McAfee (2012) c¢alismasinda, biiyiik verilere yonelik
algoritmalarin su anda hizla yayilmakta oldugunu ve bunun rutin goérevlere dayali
istihdami biiyiik oranda etkileyecegini iddia etmektedir. Ancak algoritmalar sadece rutin
gorevlerle siirlt kalmayacaktir. Bu tip algoritmalar, oriintli tanima ve ¢ok c¢esitli rutin
olmayan bilissel gorevlerde de emegin yerini alma potansiyeline sahiptir. Calismanin
ampirik bulgularinda, teknolojik ilerlemenin insanla yariginda pek c¢ok insanin geride
kalabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bunun nedeni yapilan islerde, dijital teknolojilerin
insanlardan daha iyi bir is ¢ikarmasidir. Dijital teknolojiler Birinci sanayi devriminde
buharli makinelerin insan kas giiciine yaptiklarini, simdi insan beyni i¢in

tekrarlamaktadir.

Beaudty ve Green (2013) calismasinda, tniversitelerden mezun Kkisi sayisi
sektoriin talep ettigi diizeyden 6nemli dlgiide fazladir. Bulutlar ve biiylik veride meydana

gelen ilerleme yoluyla gelistirilen yapay zeka (Al) teknolojisinin kapasitesi, beyaz yakali
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islerin otomasyonlasmasi acisindan 6nemlidir. Teknoloji ve yetenekler birbirinin yerini
alabilen kavramlardir ve hatta akilli makineler, doktorluk, avukatlik, profesorliikk ve
gazetecilik gibi mesleklerde egitimli insanlarin yerini alacaktir. Yetenege talep distiikge,

yetenekli ve yetenegi olmayan insanlarin arasindaki maas farki da diisecektir.

Ford (2015) ¢alismasinda, uzun dénemde, Al’de gergeklesen gelismeler biiytik
oranda, yetenek gerektiren isleri etkileyecektir. Bu nedenle, daha fazla egitim ve yetenek
artim1 gelecekte islerin otomasyonlagsmasindan korunma saglamayacaktir. Bilgisayarlar,
Ozellikle biiyilk miktarda egitim verisinin sahip olduklar1 i¢in beceri kazanmada
yetkinlesmistir. Ayrica teknolojinin gelisme hiz1 da is kayiplarinin boyutunu etkilemede
Oonemli bir gostergedir. Dijital teknolojilerin gelisim hizi ne kadar yiiksek olursa, issizlige

yol agma ihtimali o kadar miimkiin olacaktir.

Ucgiincii bir goriis ise, beceri ve yetenek acisindan tehlike altinda olanlarin orta
beceri seviyesi oldugunu iddia etmektedir. Bu goriise gore, diisiik beceri seviyesindeki
bireyler akilli algoritmalardan daha ucuz ve maliyet kalemi acisindan daha kiiciik kaldig1
icin kisa ve orta vadede ikame gerceklesmeyecek ve hayatta kalabilecekleri iicret
seviyesinde yasamaya devam edeceklerdir. Yiiksek becerili bireyler ise hem verimlilik
artis1 hem de lcret artis1 yasayarak refahlarmi bir iist seviyeye tasiyacaklardir. Orta
becerili bireylerin ise, dijital teknolojik gelismelerinin isgiicii piyasasini etkileyecek asil
1s sahipleri oldugu iddia edilmistir. Goriis orta beceri islerin yok olmasiyla bu siiregte
becerilerini gelistirebilecek bireylerin {ist gruba gegecegini, becerilerini gelistiremeyen
bireylerin ise diisiik gelir ve beceri seviyesine sahip gruba kayacagini dngdérmektedir. Bu

tam olarak is kutuplasmasini®® ifade etmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan gerceklestirilen anket ¢alismasina gore,
teknolojik ilerlemelerle birlikte 2022 yilinda su anki durumuna gore yapisinda degisiklik
beklenmeyen, yok olmaya baslayan ve yeni ortaya ¢ikmasi ve yayginlagsmasi beklenen is
tirleri Tablo 2.1’de detayl sekilde belirtilmektedir. S6z konusu ¢alismada da yukaridaki
aciklamalara benzer sekilde rutin, orta seviyede yetenek gerektiren, beyaz yakali ¢alisan

islerinin kaybolmaya baslayacagi 6ngoriilmektedir (World Economic Forum, 2018).

13 fslerin daha ¢ok yiiksek ve diisiik vasifl islere yonelik bir kayma yasamasidir. Is kutuplasmasi kavramu
orta vasifli islerin azalacagina isaret etmektedir.
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Tablo 2-1: Islerin 2022 Yilindaki Durumuna iliskin Ongériiler

Yeni Ortaya Kaybolmaya Baslayan lsler
Yapisi Degismeyen Isler Cikan/Yayginlasan isler
Yonetici miidiirler Yazilim ve uygulama Veri girisi gorevlileri

gelistiricileri ve analistleri
Genel mudiirler Muhasebeciler

Siire¢ yonetim danigmanlari
Veri analistleri Denetgiler

E-ticaret / sosyal medya
Satig ve pazarlama uzmanlari uzmanlari Genel yonetim sekreterleri
Insan kaynaklar1 uzmani Kullanic1 tecriibesi ve insan- Postacilar

makine etkilesimi uzmanlari
Finans ve yatirim danigsmanlari Finansal analistler

Robotik miithendisleri
Veri tabani ve ag uzmanlari Istatistikgiler

Dijital pazarlama ve doniisiim
Arz zinciri ve lojistik uzmanlart | uzmanlar Kasiyerler
Risk yonetim uzmanlari Insan ve kiiltiir uzmanlar Gise gorevlileri
Yonetim ve organizasyon Bilgi giivenligi analistleri Makine tamircileri
analistleri

T1r, motosiklet, otobiis soforleri
Elektronik miihendisleri
Kapidan kapiya satis gorevlileri

Universite ve yiiksekdgretim
ogretmenleri Gazete dagiticilar
Enerji ve petrol mithendisleri Avukatlar

Kaynak: World Economic Forum, 2018

Autor, Levy ve Murnane (2003), ABD icin yaptiklar ¢aligmada tarihsel agidan
bilgisayarlasmanin daha ¢ok kurallara dayali rutin gorevlerle sinirli kaldigr sonucuna
ulagsmistir. Calismada  sektor, meslek ve egitim gruplarina bakildiginda,
bilgisayarlagsmanin manuel ve rutin gorevleri i¢in is talebini azalttig1 ve rutin olmayan
gorevlerin is talebini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Yeni teknolojik gelismeler ve
dijitallesme bazi durumlarda ortalama egitim seviyesindeki isgiiciine ihtiyag

duyulmamasindan kaynaklanan is kutuplagmalariyla iliskilendirilmektedir.

Goos ve Manning (2007) caligmasinda, dijital teknolojilerin rutin olmayan-
biligsel yetenekli ve yiiksek ticretli iglere ve rutin olmayan-manuel becerili ve diisiik
ticretli iglere olan talebi arttiracagi tahmininde bulunulmustur. Ayn1 zamanda, rutin-
biligsel yetenekli ve orta yetenek gerektiren iglere olan talebin diisecegi iddia

edilmektedir. Yazarlar bu siirece is kutuplasmasi adin1 vermekte ve is kutuplasmasinin
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ABD, Ingiltere ve baz1 Avrupa iilkelerinde simdiden goriilmeye baslandigini ifade

etmektedir.

Michaels, Natraj ve Van Reenen (2014) tarafindan 11 OECD iilkesi i¢in yapilan
calismada, teknolojik degisim siireclerinin bilgi ve beceri diizeylerinde degisime ihtiyag
duyup duymadig1 analiz edilmektedir. Yeni teknolojiler rutin olmayan biligsel gorevlerin
yerini alabilmektedir. Ancak rutin olan manuel isler (temizlik is¢iligi, cocuk bakicilig
vb.) hala belirsizligini korumaktadir. Dijitallesen teknolojiler banka memurlugu gibi rutin
olan bilissel islerde ise, talebi zayiflatmaktadir. Calismada 11 yillik veriler kullanilarak,
teknolojik degisimlerin is kutuplasmasina katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri, yiiksek egitim ve beceriye sahip calisanlara olan talebin en hizh
arttig1 ve orta egitimli ve becerili ¢alisanlara talebin en hizli diistiigii sektorler olarak

tanimlanabilmektedir.

Chiacchio, Petropoulos ve Pichler (2018) tarafindan Finlandiya, italya, Almanya,
Isveg, Fransa ve Ispanya icin yapilan calismada, orta egitim seviyesi gerektiren islerin
dijitallesme siirecinden daha ¢ok etkilenecegi tespit edilmistir. Ayni zamanda, Acemoglu
ve Restrepo (2017) ¢alismasindan ABD igin bahsedilen ciddi is kaybinin, ¢alismada konu
olan iilkelerdeki isgiicii politikalarinin da etkisiyle daha az yasanacagi tahmin

edilmektedir.

24, Boéliim Degerlendirmesi

Teknolojik gelisimin  degiskenler iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi,
ekonomik yagamin bir biitiin olarak teknolojik degisimin dnlenemez gelisiminden nasil
etkileneceginin tahmin edilmesi agisindan Onem tasimaktadir. Teknolojik gelisme,
biiylime ve ekonomik gelismenin ana belirleyicilerinden biridir. Teknolojik gelismenin
biliylimeye sagladig1 pozitif fayda ekonomik gelisme, sanayilesme, verimlilik artis1 igin
oldukca 6nemlidir. Ayn1 zamanda, her teknolojik gelisme siireci kendi i¢inde dinamik bir
yap1 sergilemektedir. Teknolojik degisimin bu dinamik yonii, ekonominin makro
bliytikliiklerini ne sekilde etkileyecegine iligkin tartigmalar1 da beraberinde getirmektedir.
Ekonomik ve sosyal yapidaki degisimleri etkileyen bu tartismalar, teknolojik gelismenin
baz1 noktalarda desteklenmesi ve bazi noktalarda yonlendirilmesi agisindan 6nem

tasimaktadir.
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Teknolojik degisimlerden kaynakli verimlilik ve biiylimede geceklesen artiglarin
toplumun tiim kesimleri tarafindan ortak boliisiilmesi gelecek yiizyilin en 6nemli sorun
alanlarindan biridir. Kiiresel ve ulusal diizeyde meydana gelecek gelismelerin iyi takip
edilmesi, teknolojik gelismelerin iilke ekonomisine faydali olacak bigimde benimsenip
kullanilmas1 ve 6zel sektore yol gdsterici bir pozisyon benimsenmesi gibi onemli
gorevlere sahip olan devlet, uygulamaya koydugu dijitallesme politikalariyla 6nemli
Ol¢iide verimlilik ve refah artisina yonelik diizenlemeler yapmalidir. Ancak bunu
yaparken ayni zamanda, olusacak refah ve verimlilik artisinin dagilimia yonelik

vatandaslarinin faydasini gézetmelidir.
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3. TURKIYE iSGUCU PiYASASI MEVCUT DURUM ve
BEVERIDGE EGRIiSi ANALIiZi

Tiirkiye i¢in isgiicii piyasasi durum analizi yapilirken isgiicii, istihdam ve igsizlik
gibi iggiicii piyasasi agisindan temel olan kavramlar ve alt kirilimlar1 kullanilacaktir.
TUIK tarafindan agiklanan Hane Halk1 Isgiicii Istatistikleri (HIA) Tiirkiye isgiicii piyasasi
agisindan temel veri seti olarak kabul edilmektedir. HIA verilerine 1988 yilindan itibaren
ulasilmakla birlikte, ankette 2004 ve 2014 yilinda yapilan iki 6nemli gilincelleme
yapilarak veriler revize edilmistir. Bu c¢aligmada, Tiirkiye isgiicii piyasasin analizi
yapilirken 2004-2020 donemi Tirkiye isgilicii piyasasinin durum degerlendirmesi
yapilacaktir.

3.1. Isgiicii Piyasasimin Ozellikleri

Kurumsal olmayan niifus i¢inde ¢aligabilir durumda olanlar1 gosteren isgiiciine
katilim oran1 ayn1 zamanda, ¢alismaya istekli olan potansiyel istihdami yansitmaktadir.
Egitim, cinsiyet, yas gruplar agisindan karmagik bir yapi sergileyen isgiiciine katilim
durumu niifus yapisindaki gelismelerden en ¢ok etkilenen isglicii piyasasi gostergesi

olmast agisindan 6nem tagimaktadir.

Isgiicii piyasasinn 2005 yilindan itibaren seyri izlendiginde, iilkemizde geng
dinamik niifusun varliginin da etkisiyle isgiicline katilimin her donem arttig

gozlemlenmektedir.



2005- 2019 yillar1 arasinda yaklasik 11 milyon kisi artan isgiici miktarini yaklasik
9 milyon kisi artan istihdam miktar1 takip etmistir (Grafik 3.1).

Grafik 3.1: Isgiicii ve istihdam, Ceyreklik, Milyon Kisi (MA)
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Kaynak: TUIK, Hanehalk: Isgiicii Anketi

2015 yilindan itibaren 1limli bir artis egilimi sergileyen iggiiciine katilim oraninda,
2012 yilinin son g¢eyregiyle birlikte ciddi artiglar gézlemlenmistir. 2013 yilinin Kasim
ayma kadar yiizde 47-48 bandinda seyreden oran, bu donemden sonra isgiicii
istatistiklerinde yasanan revizyonun da etkisiyle ciddi bir ziplama yasamigtir. 2005
yilinda, calisma ¢agindaki niifus i¢inde isgiiclinde olanlar yiizde 44,9 iken 2018 yilinda
bu oran 8,4 puan artarak yiizde 53,2 olarak gergeklesmistir. 2019 yilinin Aralik ay1
itibartyla ise bu oran ylizde 52,4 olarak gerceklesmistir.

2012- 2019 yillan arasinda isgliciine katilim oraninda yillik ortalama 1 puanlik
artiglar yasamistir. Mevsim etkilerinden arindirilmis iggiictine katilim orani ise, 2019 yili
Aralik ayinda yiizde 51,8 olarak gergeklesmistir. Uygulanan tesvikler ve egitim
politikalarinin da etkisiyle isgiiciine katilim oran1 artmaya devam etmektedir. Isgiiciine
katilim oraninda son yillarda gézlemlenen artiglarin biiyilk oranda kadin ve genglerin
isgiicline katilimlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica, egitim seviyesinde ve
kentsel niifusta meydana gelen artiglar da isgiiciine katilim oranindaki artis egiliminin

devam etmesine pozitif katki saglamaktadir.
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Grafik 3.2: Cinsiyetlere Gore Isgiiciine Katilim Oran1, %
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Isgiiciine katilim orani cinsiyet bazli degerlendirildiginde 2019 yilinda yiizde 34,4
olan kadin iggiiciine katilim oranina karsin erkekler i¢in ayn1 yilda oran yiizde 72,0 olarak
gerceklesmistir (Grafik 3.2). Bu oranlarin da gosterdigi gibi Tiirkiye isgiicii piyasasinda
cinsiyet bazli iggiicline katilimi1 biiyiik farklar géstermektedir. Bunun nedeni hakkinda
yorum yapmak icin mikro veriye bakildiginda, anket sonuglarina gore, 2019 yilinda
kadinlara isgiicline katilmama nedenleri soruldugunda yiizde 55,7°si ev isleriyle mesgul
olma yanitin1 vermistir Tiirkiye iggiicli piyasasinda kadinlarin isgiiciine katilimlarindaki
en 6nemli engel ev isleri konusunda kadin hakimiyetinin baskin olmasidir. Kalkinma
hizlandirma ve biiylime potansiyelini arttirma amaglar1t dogrultusunda kadinlarin
isgliciine katilimi biiylik 6nem arz etmektedir. Bunun tesviki i¢in ise, istthdam tesvik

politikalarinin ve egitim faaliyetlerinin arttirilmasi gerekmektedir (Grafik 3.3).
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Grafik 3.3: Cinsiyetlere Gore Isgiiciine Dahil Olmama Durumu, Bin Kisi
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Kaynak: TUIK

Tiirkiye’ nin kadin isgiicline katilimindaki ciddi sorunu goérmek agisindan OECD
ve AB kadin isgiiciine katilim oranlariyla karsilastirmak saglikli olacaktir. Kadin
isglicine katillm oran1 agisindan Tiirkiye OECD {ilkelerinden negatif olarak
ayrigsmaktadir. Tiirkiye’de 15-64 yas aras1 kadinlarin isgiicii katilim1 2019 yilinda yiizde
34,2 olarak gergeklesmis ve bu oran da OECD ortalamasi olan yiizde 64,6 ve AB
ortalamasi olan yiizde 68,4 oraninin bir hayli altinda kalmaktadir (Grafik 3.4). Tiirkiye
isglicli piyasasinda kadin isgiictine katilim oranimi arttirtlmasi ve kadmin iretim
stireclerine dahil edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. 2005-2018 yillar1 arasinda OECD
tilkelerinin kadin isgiiciine katilim oranlarmin farkina bakildiginda, 2005 yilinda yiizde
25,2 olan kadin iggiiciine katilim oranimnin 2018 yilina gelindiginde 13,1 puan artarak
yiizde 38,3 diizeyinde gergeklestiren Tiirkiye, OECD f{ilkeleri arasinda kadin isgiiciine

katilimini en fazla arttiran {ilke olma 6zelligini tasimaktadir.
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Grafik 3.4:Uluslararas1 Diizeyde Kadin Isgiiciine Katilim Durumu
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Kaynak: OECD, Labor Force Statistics
Artis oranlart agisindan Tiirkiye isglicli piyasasina bakildiginda ise, kadin
isgiicline katilim oraninin sergiledigi olumlu egilim 6ne ¢ikmaktadir. 2005-2019 yillar1

arast kadin isgiiciine katilimi yillik ortalama 1 puan artarken, erkek isgiicline katilim orani

0,1 puan ve toplam isgiiciine katilim oran1 0,5 puan artis gostermistir (Grafik 3.5).

Grafik 3.5: Cinsiyetlere Gore Isgiiciine Katilim Oran1 Artis1, Yillik Degisim
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Kaynak: TUIK

Tiirkiye'de kadin isgiicline katilimi ciddi artislar gosterse de (2012 yilinda yiizde
32,3 olan 15-64 yas arasi niifus iginde kadin iggiiciine katilim orani, 2018 yilinda 38,3
seviyesinde) hala gelismis iilke diizeylerinin altinda yer almaktadir (Grafik 3.6).
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Grafik 3.6: Isgiiciine Katilim Oran1, Kadin, %
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Kaynak: OECD, Labor Force Statistics

Egitim durumu agisindan bakildiginda, isgiiciiniin yillar i¢inde egitim diizeyinde
gozle goriliir bir iyilesme meydana gelmekle birlikte halen beklenen diizeyde
bulunmamaktadir. 2019 yilinda isgiicii piyasasindaki bireylerin ylizde 53,2°si lise alt1
egitim diizeyindeyken bu oran 2014 yilina gore yiizde 6,8’ lik bir diisiis yasamistir. Buna
karsilik yliksek-0gretim diizeyine sahip bireylerin pay1 2014 yilina gore 5,5 puanlik artigla
yiizde 25,2 olarak gergeklesmistir. Bu kapsamda, lise ve iistli egitime sahip bireylerin
isglicli piyasasindan aldiklart paymn hizli yiikselis sergiledigi dikkat cekmektedir. Cinsiyet
temelli incelendiginde ise, 2019 yilinda kadinlarda lise ve iistii egitimli bireylerin i¢inde
isglicine katilim oran1 2014 yilina gore 8 puan artarak yiizde 49,9 diizeyinde
gerceklesmistir. Erkeklerde ise, 2019 yilinda ayn1 oran 2014 yilina kiyasla 6,1 puanlik bir
arti gostererek ylizde 45,3 olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye isgiicii piyasasi katiliminda yillara sari olumlu goriiniim sergilemektedir.
Ozellikle kadin isgiiciine katilhmindaki artisin egitim seviyesindeki artista biiyiik rol
oynadig1 tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, kadin iggiicline katiliminda var olan
potansiyel kullanilamamaktadir. Kadin isgiiciine katiliminin egitim durumunu
yiikselterek arttirilmasi biiyiimeyi hizlandirma konusunda en 6nemli faktorlerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Kadin isgilicline katilmin1  destekleyici tesvik
mekanizmalar yiiriitiilmekte ve kadinlarin ekonomik hayata dahil edilmesi bir devlet

politikas1 olarak goriilmektedir. Yiikselen ¢alisma bilinci, egitim seviyesindeki artis ve
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uygulanan tesvik politikalariyla birlikte Oniimiizdeki donemde kadin isgiicline

katilimindaki kuvvetli artigin artarak devam edecegi diigiiniilmektedir.

3.2 Istihdam Yapisi

Tiirkiye isglicii piyasasi istthdam yapisina bakildiginda, ana sektorler olan tarim,
sanayi, ingaat ve hizmetler sektdrlerinin 2005-2019 yillar1 arasinda aldiklar1 paylarin
tarim ve sanayi sektorii aleyhine bir degisim gosterdigi gozlemlenmektedir. Tarim dis1
sektorlerin istthdamdan aldiklar1 payin onemli Olgiide artmasi kalkinma ve refah
acisindan olumlu bir durum olarak goriilmektedir. Ancak, tarim sektoriiniin istihdamdan
aldig1 payin sanayi sektorii yerine hizmetler sektdriine kaymasi dikkat ¢ekici bir durum

olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Grafik 3.7).
Grafik 3.7: Sektorel Istihdam Artis Miktarlari, Bin Kisi
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*[nsaat dahil.

2005 yilinda yiizde 40,6 olan isttihdam orani, 2019 yilinda ylizde 45,7’
yiikselmistir. Isgiiciine katilim oraniyla beraber istihdam oraninda da 2008-2009 finansal
kriz dénemi harici ger¢eklesen bu pozitif egilim, ekonomik acidan giiclii ve istikrarli bir

siirecin yasandigini gostermesi agisindan dnem tasimaktadir (Tablo 3.1).
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Tablo 3-1: istihdam Edilenlerin Sektorel Dagilimi, %

2005 25,5 74,5 21,6 5,6 47,3
2006 23,3 76,7 21,9 6,0 48,8
2007 22,5 715 21,8 6,1 49,6
2008 22,4 77,6 22,0 6,0 49,5
2009 23,1 76,9 20,3 6,3 50,4
2010 23,3 76,7 21,1 6,6 49,1
2011 23,3 76,7 20,8 7,2 48,7
2012 22,1 77,9 20,5 7,2 50,2
2013 21,2 78,8 20,7 7,2 50,9
2014 21,1 78,9 20,5 74 51,0
2015 20,6 79,4 20,0 7,2 52,2
2016 19,5 80,5 19,5 7.3 53,7
2017 19,4 80,6 19,1 74 54,1
2018 18,4 81,6 19,7 6,9 54,9
2019 18,2 81,8 19,8 55 56,5

Kaynak: TUIK, Hane Halki Isgiicii Istatistikleri

1Tarmm dis1 sektorler; sanayi, ingaat ve hizmetler sektorlerinin toplamindan olusmaktadir.

Tiirkiye’de istihdam yapisinin tarihsel siirecine bakildiginda 1990’lardan itibaren
tarim sektoriiniin, kirdan kente go¢ siirecinin yogunlagmasi ve tarim verimliligindeki artig
sonucu toplam istthdam ve liretim i¢indeki payimnin azaldig1 gozlemlenmistir. Ancak hala,
gelismis Tllkelerle kiyaslandiginda tarim istihdamini  biiylik oranda korunmasi

sanayilesme yolunda en 6nemli engellerden biri olarak goriilmektedir.

Tiirkiye isgiicii piyasasinda istihdam ve issizlik yapisina bakilirken, tarim digi**
kavramin1 tanimlamak ve gerekli oldugu takdirde kullanmak bu agidan Onem
tasimaktadir. Yukarida bahsedildigi iizere tarim istihdami ve issizliginin halen isgiicii
piyasasinda ciddi oranda varligin1 korumasi nedeniyle tarim disilik kavrami, diger

tilkelerle veri karsilastirmasinda normalizasyon imkani tanimaktadir.

Istihdamdaki egitim durumuna bakildiginda, istihdamdaki bireylerin biiyiik
oranda orta ve alt1 egitim seviyesine sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. 2014 yilinda

yiiksek 0grenim ve mesleki ve teknik lise mezunu bireyler istihdam piyasasinin yiizde

14 Tarim dig1 istihdam kavrami daha ¢ok gelismis iilke ekonomilerde kullanilan ve istihdam
piyasalarindaki hareketliligin daha yalin bir sekilde analiz edilmesini saglayan bir kavramken, tarim dis1
igsizlik kavrami daha ¢ok sanayisi gelismemis iilkelerin issizlik rakamlarinin normalizasyonunu saglamak
amaciyla kullandig1 bir kavramdir.
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29,4’°1iik bir boliimiini olustururken, bu pay 2019 yilinda 6,7 puan artarak yiizde 36,1’¢
yiikselmistir. Ote yandan, lise, lise alt1 egitimliler ve okur- yazar olmayan bireylerin
istihdamdan aldiklar1 pay 2014 yilinda yiizde 70,6 iken 2019 yilinda ylizde 63,3’e
gerilemistir (Grafik 3.8).

Grafik 3.8: Egitim Durumuna Gére Istihdamdan Aldig1 Pay
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Kaynak: TUIK, Hane Halki Isgiicii Istatistikleri

Cinsiyet bazinda isttihdam piyasasina bakildiginda, erkeklerin istihdam
piyasasinda iggiicii piyasasinin genelinde oldugu gibi baskin bir rolii oldugu
gozlemlenmektedir. Ancak son yillarda kadinin isgiiciine katilim1 ve istihdam edilmesine
yonelik tesvikler, egitimin kapsayiciligiin artmasi ve toplumsal farkindalikta meydana
gelen artigla beraber kadinlarin istihdam piyasasina girislerinde ciddi artiglar
gozlemlenmektedir. Bu kapsamda, 2014 yilinda kadinlarin istihdamdan aldiklar1 pay
yiizde 29,6 iken 2019 yilinda istihdam piyasasinda kadin istthdaminin pay: yiizde 31,8

olarak gerceklesmistir.

Cinsiyetlere gore istihdam artislarinda kadinlarin, erkeklerin istihdam artigindaki
dalgalanmalarin aksine, istikrarli bir artis yakaladigi ve istihdam artigindaki dalgalarin
erkeklere gore daha az oldugu dikkat cekmektedir. ki istihdam oranmin egim cizgilerine
bakildiginda ise, kadin isttihdamindaki giiclii artisin erkeklere gore daha belirgin oldugu
gozlemlenmektedir (Grafik 3.9).
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Grafik 3.9: Cinsiyetlere Gore istihdam Oranlari, Aylik, %

68,0
32,0
67,0
30,0
66,0
28,0 65,0
26,0 64,0
24,0 63,0
22,0 62,0
20,0 61,0
X~ c N x c N X c N 14 c N 14 c N 14 c N
cg:Ecg32fcs2fceg2fegigfcesg s
o = g W o = g W o = g v o = g v o = g w o = g u
[ ) ] ) o [
[ [ [ [ [ [
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kadin e Erkek( Sag Eksen) Dogrusal (Kadin) Dogrusal (Erkek( Sag Eksen))

Kaynak: TUIK, Hane Halki Isgiicii Istatistikleri

Kayit disilik ekonominin genelinde oldugu gibi istihdam piyasasi agisindan da
onemli bir sorundur. Ekonomideki dongiiniin dl¢lilemeyen yaninin ifadesi olan kayit dis1
ekonomi, piyasanin potansiyelini tam anlamiyla yansitmasi i¢in miimkiin oldugu kadar
azaltilmak istenen bir ekonomik olgudur. Ozellikle, gorece gelismemis iilkeler agisindan
ciddi sorunlar yaratan kayit disilik, Tiirkiye ekonomisi agisindan da 6nemli bir sorun alani

olusturmaktadir.

Istihdam piyasas1 agisindan degerlendirildiginde, sektdrel bazda farklilik gosteren
kayit dis1 istthdamin en yiiksek oldugu sektoriin tarim oldugu gozlemlenmektedir. Kayit
disilik orani agisindan en diisiik sektor ise, sanayi sektorii olarak degerlendirilmektedir.
Tiirkiye istihdam piyasasinda sanayi sektoriinde diger sektorlere gore daha diisiik olan
kay1t disiligin diger tilke piyasalariyla kiyaslandiginda yine de yiiksek diizeylerde oldugu
gozlemlenmektedir (Grafik 3.10). Kayit dis1 istihdam verileri agisindan, 2009 sonrasinin
homojen olarak degerlendirilebildigi veri setinde toplam kayit disilik oraninin 2009
yilinda yiizde 43,8’den 2019 yilinda yilizde 34,4 e geriledigi gozlemlenmektedir. Sanayi
istihdaminda ise kayit disilik ayn1 yillarda yiizde 26,7 den yiizde 20’ye gerilemistir.
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Grafik 3.10 : Sektorel Kayitdisilik, MA
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Kaynak: TUIK, HiA istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.

Emek verimliligi, istihdam edilen isgliciiniin biiylimeye sagladigi katma deger
olarak degerlendirilmektedir. Makroekonomi ac¢isindan 6nemli bir gosterge olan
verimliligin sektorel bazda degerlendirilmesi Onem tasimaktadir. Bir ekonominin
kalkinmasi1 ve bliylimesini siirdiiriilebilir hale getirmesi i¢in istikrarli bir verimlilik artig1
gerekmektedir. Sanayi sektorii katma degerin en Olgiilebilir ve hizlandiricilarinin ¢ok
sayida olmasi nedeniyle verimlilik artislarinin en fazla olmasi beklenen sektordiir.
Sektorel verimliliklere bakildiginda, sanayi sektorii emek verimliliginin toplam emek
verimliliginden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, yillara sari bakildiginda da 6nemli
bir artig egilimi sergileyen sanayi istihdami, emek verimliliginin son dénemde 1liml1 bir
azalma yasadigina isaret etmektedir. Toplam istihdam verimliliginde yasanan
durgunluktan daha belirgin sekilde sanayi sektoriinde yasanan negatif egilimin ekonomik
canlanmayla beraber toparlanacagi tahmin edilmektedir. 2005 yili bazli verimlilik
endeksine gore, 2019 yili son ¢eyreginde toplam emek verimliligi 133 iken sanayi sektorii

emek verimliligi 152,9 olarak gerceklesmistir (Grafik 3.11).

Grafik 3.11: Sektorel Emek Verimlilik Endeksi (2005=100), Hareketli Ortalama
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Kaynak: TUIK, HIA istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.
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Istihdam diizeyi ve sanayi iiretim endeksi (SUE) arasindaki iliski de istihdamin
ekonominin geneliyle olan iligkisini yansitmasi agisindan onem tasimaktadir. Sanayi
istihdami1 agisindan 6ncii bir gosterge olan SUE’de meydana gelen degisimler sanayi
isttihdamini biiyiik oranda etkilemektedir. 2005 yilinin Ocak ayinda 60,2 olan mevsimsel
etkilerden arindirilmis SUE, 2020 yili Ocak ay1 itibariyla 117,7 diizeyinde
gerceklesmistir. SUE ile benzer trenlere sahip olan sanayi istihdami ayn1 ddnemde benzer

kirilmalar sergilemis ve 2019 Aralik ayinda 5.699 olarak gerceklesmistir (Grafik 3.12).

Grafik 3.12: Sanayi Uretim Endeksi ve Sanayi Istihdami, (MA)
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Kaynak: TUIK, HIA istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.

Gelir yontemine gore GSYH hesaplamalarinda, 2005 yilinda toplam isgiicii
O6demelerinin GSYH i¢indeki pay1 yiizde 25,1 iken 2019 yilina gelindiginde yiizde 31,6
diizeyinde gergeklesmistir Sektorel reel licret ddemelerine bakildiginda; sektorlerin reel
ticret 6demelerinin benzer bir seyir izledigi goriilmektedir. Bununla birlikte; Bilgi ve

lletisim sektoriiniin tarim ve sanayi sektdriinden negatif ayristign gdézlemlenmektedir
(Grafik 3.13).
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Grafik 3.13: Sektorel Reel Isgiicii Odemeleri Endeksi (2005=100)
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Kaynak: TUIK, HiA istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmustir.

3.3. Issizligin Tiirleri

Isgiicii piyasas1 acisindan en dnemli gosterge olan issizlik orani kisaca, ekonomide
isglicli piyasasina dahil olup caligmaya istekli oldugu halde is bulamayan bireylerin
isgiiciine oran1 olarak ifade edilmektedir. iktisat literatiiriiniin ilk donemlerinde issizlik
kavrami, kisa donemli bir iktisadi sorundur. Uzun dénemde ekonomi tam istihdamdadir
ve uretim kapasitesi eksiksiz caligmaktadir. Klasik iktisadi yaklagimin benimsedigi bu
durum, zamanla degisim gostermis ve tam istthdam durumunun her kosulda miimkiin
olmadig: tam istihdamin artik sifir igsizlikle 6zlesmedigi bir kavrama evrilmistir. Issizlik
kavraminin pek cok farkli neden kaynakli ortaya ¢ikabilmesi nedeniyle pek ¢ok issizlik

tiirti tanimlanmustir (Sekil 3-1).
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Friksiyonel ~ Yapisal ~ Mevsimsel
Issizler Issizlik Issizlik

H

Ekomik yapida meydana
gelen degisimden
kaynaklanan igsizlik
turidir. Emek arz ve
talebindeki uyumsuzluk
sonucu olusur.

Daha gok tarim
Arizi igsizlik olarak da sektoriinde gériilen
bilinen friksiyonel mevsimsel igsizlik,
igsizlik, kasa siireli mevsimsel tretim
iscilerin sektor ya da siireclerinin bir
satatil sonucu olarak ortaya
degistirmesinden gikmaktadir. Tarum
kaynakl olugabilecel sektori istihdaminin
igsizliktir. Kismive yiiksek oldugu
gecicidir, tilkelerde daha gok
gorilir,

Sekil 3-1: Issizlik Tiirleri

Kaynak: Erdal Unsal, Makro iktisat

Modern anlamda issizlik ikiye ayrilmaktadir. Goniillii issizlik, issiz kiginin
mevcut i kosullar1 ya da ticret diizeyi nedeniyle iste calismay1 kabul etmemesi anlamina
gelmektedir. Goniilsiiz issizlik ise, igsiz kisinin var olan iicret diizeyinde calismaya razi

olmasina ragmen istihdam edilmemesi anlamina gelmektedir.

Dogal issizlik orani ise, tam istthdam durumundaki issizlik oranidir. Yapisal
igsizlik ve friksiyonal igsizligin toplamini gosteren dogal issizlik orani, tamamen goniillii
igsizlerden olusmaktadir. Friedman tarafindan kavramsallastirilan dogal igsizlik, ekonomi

tam istihdamda oldugunda dahi var olan issizlik tiirii olarak tanimlanir (Hall, 1978).
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Grafik 3.14: GSYH Artist ve Issizlik Orani, 3 Yillik Hareketli Ortalama, %
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Kaynak: TUIK

Tiirkiye isgiicli piyasast da diger ekonomilerde oldugu gibi konjonktiirel
dalgalanmalardan kaynakli issizlik sorunu yasamaktadir (Grafik 3.14). Ayni1 zamanda
isgiicli piyasasi, yapisal issizlik olarak adlandirdigimiz beceri uyumsuzlugundan kaynakli
issizligin de var olduguna ydnelik isaretler vermektedir. Isgiicii piyasasi yapisina
bakildiginda tarim dis1 issizlik orani, uzun dénemli igsizlik oran1 ve geng igsizlik oraninin
klasik igsizlik oranindan daha yliksek seyretmesi bu konularin da igsizlik i¢inde bir sorun

alan1 oldugunu gostermektedir.

Issizlik oranlari 2005-2019 yillar1 arasindan daha dalgali bir seyir izlemistir.
Issizlik oran1 2005 yilinda yiizde 9,5 iken, 2019 yilinda 4,2 puanlik bir artis gdstermis ve
yiizde 13,7 olarak gergeklesmistir. Ayni sekilde, tarim disi issizlik oran1 da 2005 yilina
gore 4 puan artarak yiizde 16 seviyesine yiikselmistir. Issizlik oraninda gdzlemlenen bu
negatif artis, Tiirkiye ekonomisinin son donemde atlattigt olumsuz gelismelerin ve

kiiresel ekonomik etkilerin sonuglarindan kaynaklanmaktadir.

2005 yilinda yiizde 17,5 olan geng issizlik oran1 2008-2009 finansal kriz donemi
zirve yapmis daha sonra bir miktar diislis gostermis ancak son donemdeki gelismeler
neticesinde 2019 yilina yiizde 25 olarak gergeklesmektedir. Bu durum, isgiicii piyasasinda
genglerin ekonomik kosullara daha kirilgan oldugunu gostermesi agisindan 6nem arz

etmektedir (Grafik 3.15).
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Grafik 3.15: Igsizlik Oranlar1, %
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Kaynak: TUIK, Hanehalki Isgiicii Istatistikleri

Egitim diizeyi agisindan geng issizlik oranlarina bakildiginda ise, Yalcintas ve
Akkaya (2019) calismalarinda “diplomali geng issizlik” oranin klasik geng issizlik
oranindan daha yiiksek oldugu belirtilerek bu durumun Tiirkiye isgiicli piyasasinda

yapisal bir soruna isaret ettigi ifade edilmektedir.

Aranan meslek grubuna gore igsizlik istatistikleri bakildiginda; 2014- 2019 yillar
arasinda meslek gruplart icinde en fazla artisin hizmet ve satis eleman1 sektoriinde is
arayan bireyler oldugu gdzlemlenmektedir. Ilgili donem icinde issizlikte en fazla artis
yasayan diger meslek gruplar1 ise profesyonel meslek mensuplari ve nitelik
gerektirmeyen meslek gruplar1 kategorisindeki olarak gdzlemlenmektedir. Is aranilan
meslek gruplart arasinda yer alan nitelikli tarim ve ormancilik meslek gruplarinda ise

digerlerinin aksine bir artis gozlenmemektedir. (Grafik 3.16).
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Grafik 3.16: Aramlan Meslek Grubuna Gére Issizlik, Bin Kisi

m2014 2019 (Sag Eksen)

750 1150
PS 900
500
) 650
400
250  J
150
2 i o
— -100
N e & N e Qo
() N \ (‘4 ~N
g F ¢ & & & et
O < ) <& @ 2 & N &
& > N V S & N <O <>
\\'OQ o(\ \FQ &\\Q Q}Q/ 0& .\QS ﬁ’b Q\/{-
Ke";\ < Y& & & & © o §
\ \) ..
Q€ ¥ N & & @ o« &
¥ < & i N G N
& 0&0 {\'Q/ Q’b
& @ & N S

Kaynak: TUIK

Issizlik oranlarmin takibi agisindan 6nemli bir gdsterge olan issizlik sigortast
Odenen kisi sayisi, issizlik oranindan iki donem Once acgiklanmasi agisindan da oncii bir
gosterge niteligi tasimaktadir. Issizlik sigortas1 denen kisi sayisindaki bir artis issizlik
oraninda ileriye doniik bir artisa isaret etmektedir. Bu kapsamda, 2006 yili itibariyla
incelendiginde iki gdstergenin paralel bir egilim sergiledigi goriilmektedir (Grafik 3.17).

Grafik 3.17: Igsizlik Sigortast Odemeleri
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Kaynak: ISKUR, TUIK

OECD iilkelerinin issizlik gostergelerine bakildiginda; Tirkiye’nin Yunanistan,
Italya ve Ispanya gibi iilkelerden pozitif ayristig1 gdzlemlenmektedir. Avrupa iilkelerinde
yogunlukla yasanan 2008-2009 finansal kriz doneminde AB ortalamasindan daha diigiik
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bir igsizlik oranina sahip Tiirkiye, OECD ortalamasini da yakalamistir (Grafik 3.18).
Ancak, Tirkiye issizlik orant 2012 yilinin iigiincii ¢ceyreginden sonra yukari yonlii bir

egilim sergilemistir.

Grafik 3.18: Uluslararas: Issizlik Oranlar1, %

30,0 15,0
25,0 /\“T 130 :
20,0 / 13,0 ' o

15,0 / N 120 B o

11,0 — [\
10,0 - - - 100 //\T | \[__
50 S~—— /0
0,0 T T T T T T T T T T
n O N OO O N N < O~ O
© S S 9 A o oA
@ N v 4 I o © > T %=
8 :(EB Q Z 3 le"' E E g ﬁ g 50 T T T T T T T T T T T
. "8ss5g89za0Inn g
——Almanya Ispanya T > = @8 > = @8 > = © > =
| §sz8gafzgadga
Italya Tirkiye = = = =
—ABD Yunanistan OECD AB-28 Turkiye

Kaynak: TUIK, OECD Statistics

34. Beveridge Egrisi

Tiirkiye ekonomisi agisindan, son yillarda yasanan yiliksek biiylime oranlarina
ragmen biiyiimenin issizligi azaltma etkisinin siirli diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Bu
boliimde, bir yapisal issizlik analizi olan Beveridge egrisi incelenerek Tirkiye isgiicii
piyasalarinin genel durumu ortaya konmaya calisilacaktir. Beveridge egrisi, bir yapisal
issizlik analizi olarak dijital dontisiimden kaynakli teknoloji artisinin isgiicli piyasasinda
yarattig1 is ve ¢alisan uyumsuzlugunu ortaya koyabilmesi nedeniyle ¢alisma agisindan

onemli bir analiz yontemidir.

Beveridge egrisi, acik is oranlar1 ve issizlik arasindaki iligki olarak
tanimlanmaktadir (Aydin, 2012). Tam isttihdam durumunda acik 1§ oranlari yapisal
igsizlikle esit durumda olmalidir. Acik is oranlar1 ve issizlik arasindaki iliski yapisal
issizligin analiz edilmesi icin kullanilmaktadir. Isgiicii piyasasindaki is ve isci arasindaki
beceri uyumsuzlugu nedeniyle agik is kontenjanlar1 doldurulamamakta ve bu nedenle
igsizligin azalmasi miimkiin olmamaktadir. Yapisal issizlik adimi verdigimiz bu tip
igsizlik, ekonomideki canlanma ya da biiylimedeki artisin etkisiyle iligkili olmayan bir

igsizlik tiirtidiir. Yapisal issizlik isgliciiniin teknolojik gelismelere uyum saglamada
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yetersiz olmasi, is ve beceri uyumsuzlugundaki artis, isgiiciiniin yeterli ve kaliteli egitime
ulasamamasi, diplomali mezun enflasyonun ortaya ¢ikmasi (Yalgintas & Akkaya, 2019)
ve igglicii beklentilerindeki degisimden kaynaklanabilir. Tiirkiye isgilicii piyasasi igin
Beveridge egrisi tliretilmesi ve tarihsel olarak egrinin gidisati hakkinda ¢ikarimlar
yapilmasi isgiicii piyasasinin herhangi bir yapisal degisime kars1 esnekligini ve doniistim

kabiliyetini anlamak ag¢isindan 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye ozelinde olusturulan Beveridge egrisi, ISKUR ve TUIK tarafindan
yayimlanan agik is istatistikleri ve tarim dis1 igsizlik oranlar1 kullanilarak ¢izdirilmistir
(Grafik 3.19). Agik is istatistikleri agisindan veriler 2008 yil1 Ocak ay1 ile 2019 yil1 Aralik
aylarini kapsayacak sekilde derlenmistir. Tiirkiye 6zelinde ¢izdirilen Beveridge egrisinin

kullanilan verile itibariyla negatif bir goriiniim sergiledigi anlasilmaktadir.

2008 yilinin Ocak ayinda issizlik orani yiizde 11,1 iken, acik is orani yiizde 0,7
olarak ger¢eklesmistir. Bu oranlar, 2013 yilinin Ocak ayinda ise sirasiyla ytizde 10,7 ve
yiizde 3,8 olarak kaydedilmistir. S6z konusu bes yil i¢inde issizlik orant ve acgik is
oranindaki 6diinlesme mekanizmasinin isledigi ve igsizlik oranindaki diisiisiin agik is

oranlarindaki yiikselisle karsilandig1 goriilmektedir.

2012 yili son g¢eyreginden itibaren ise agik is oranlarinda anlamli degisimler
gbzlenmez iken issizlik oranlarinda yukari yonlii bir seyir dikkati ¢ekmektedir. 2017
yiliin bagindan itibaren agik is oraninin arttig1 goriiliirken, tarim dis1 issizlik oranlarinda

sinirl miktarda bir diisiis gdzlenmektedir.

Ocak 2008-Ekim 2012 Beveridge egrisi egim ¢izgisi ile Ocak 2008-Aralik 2019
donemi Beveridge egrisi egim ¢izgisi karsilagtirildiginda Beveridge egrisinde bir kayma
emaresi gdzlenmektedir. Bagka bir ifadeyle, 2012 yilina gore 2019 yilinda ayn1 diizeydeki
acik is oranlar1 nispeten daha yiiksek issizlik oranlarina tekabiil etmektedir. Egride
kaymaya neden olabilecek ana faktorler temel ve mesleki becerilerde eksiklikler, iiretim
modellerindeki de§isim ve isgiiciiniin buna uyum zorlugu yasamasi, is arayan ile is¢iyi
eslestirecek kurumsal eksiklikler, calisma kosullarindaki zorluklar ve is arayanlar
tarafindan bazi islerin tercih edilmemesi, is arayan ile isin farkli mekanlarda olmasi ve

mobilete eksikligi seklinde siralanabilmektedir.
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Beveridge egrisindeki bu goriinim Tiirkiye isglicii piyasasinda beceri
uyumsuzlugu probleminin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Ekonomide ytiksek
igsizlik orani olmasina ragmen bazi bos pozisyonlar doldurulamamaktadir. Beveridge
egrisi isglicli piyasasindaki gelismeler gercevesinde takip edilerek egrideki olabilecek

kaymay1 6nleyici politikalar uygulanmalidir.

Grafik 3.19: Beveridge Egrisi
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Kaynak: TUIK, ISKUR istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmugtir.

Teknolojik degisimin en yogun hissedilecegi sektorler olarak tahmin edilen sanayi
ve hizmetler sektoriinlin Beveridge egrilerine bakilmasi ¢aligmanin amaci dogrultusunda

Oonem tasimaktadir (Grafik 3.20).
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Grafik 3.20: Sanayi ve Hizmetler Sektorii Beveridge Egrisi

Sanayi Sektorii Hizmet Sektorii
1,00 1,00
0,95
0,95 0,90
0,90 0385 |,
085 0,80 |t x
_ Y ~0,75
& 0,80 S 070 Aralik
o 00,65
- 0,75 20,60
S 0,70 30,55
0,50
0,65 ’
0,45
0,60 0,40
0,55 0,35
' 0,30
0,50 0,25
9,5 11,5 15 155 175 9,5 11,5 13,5 15,5 17,5
Tarimdisi issizlik Orani Tarimdisi issizlik Orani

Kaynak: TUIK, ISKUR istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmustir.

Teknolojik gelismenin isgiicii piyasasi ve igsizligin yapisi lizerindeki etkisini daha
iyi anlayabilmek agisindan nitelikli ve niteliksiz i agiginin Beveridge egrisinin
yorumlanmasi 0nem tasimaktadir. Literatiirde bahsedildigi gibi teknolojik gelismenin
etkileyebilecegi islerin hangi is niteliginde olanlar olacagi karmasasi mevcuttur. Bu
kapsamda, nitelikli islerde Beveridge egrisine bakildiginda, nitelik gerektirmeyen islere
gore yapisal uyumsuzlugunun daha az oldugu gozlemlenmektedir (Grafik 3.21). Nitelik
gerektiren iglerin ig agiginin az olmasi bu tip islerin son yillardaki teknolojik doniisiimden

kaynakli is taleplerine olan esnekliklerinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.21: Nitelikli- Niteliksiz Isler Beveridge Egrisi
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Kaynak: TUIK, ISKUR istatistiklerinden yararlanilarak yazar tarafindan hesaplanmstir.

Yapisal igsizligin azaltilmasi i¢in, isgiicii kabiliyetlerinin gelistirilmesi, nitelikli
egitim diizeyinin arttirllmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin isgilicii piyasasinda is-igsiz
arasinda beceri uyumsuzlugu ya da baska nedenlerden kaynakli var olan issizligin
giderilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda uygulanan isgiicii politikalarnin yapisal
sorunlara agirlik veren kisimlarinin yeniden diizenlenmesi, eksik yonlerinin de
tamamlamas1 gerekmektedir. 2012-2019 yillar1 arasinda olumsuz yonde doniisiim
gosteren Beveridge egrisi, isgiicii piyasasinda yapisal bir sorunun varligina dair 6nemli
bir gosterge olmas1 agisindan onem teskil etmektedir. Ilgili tedbirlerin ve politikalarin
uygulanarak Tiirkiye isgilicli piyasasinin yapisal ve uzun vadeli gelisiminin saglanmasi

gerekmektedir.
3.5. Boliim Degerlendirmesi

Teknolojik degisimin siirecinde isgiicli piyasasindaki istihdam gegisleri teknolojik
degisimi etkileyecektir. Tarim istthdamindaki hala hacmini koruyan istthdamin saglikli
bir bicimde sanayi istihdamina kaydirilmasi sanayilesme ve verimlilik artiginin
gerceklesmesi icin &nem arz etmektedir. Isgiicii piyasasinda teknolojik degisimin

gerektirdigi bilgi ve beceriye uyumlu isgiiciiniin olusturulmasi gerekmektedir.

Yapisal issizlik dedigimiz isgilicii talebi ve arzi arasindaki uyumsuzluktan

kaynakl1 igsizligin son yillarda isgiicli piyasasinda artis gostermesi, dijitallesen
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ekonominin iggiicii taleplerinin farklilasmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu durum,
calismanin iggiicli piyasast ve teknolojik degisim arasindaki iligkiye yogunlasmasini

destekler niteliktedir.
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4. TURKIYE’DE TEKNOLOJIK DEGIiSiM ve iSGUCU
PIYASASINA YONELIK POLITIKALAR

Tiirkiye ekonomisinin makroekonomik gostergelerine bakildiginda Tirkiye, 2019
yil1 verilerine gore ylizde 0,9 biiylime orani, yiizde 48,1 isttihdam orani ve ylizde 13,7
issizlik oranina sahip gelismekte olan bir iilkedir. 2000°1i yillarin basindan itibaren
ekonomik ve sosyal alanda biiyiik yapisal degisimlerden gecen Tiirkiye’nin, oncelikli
politikas1 olan rekabet¢i ve yiiksek katma degerli iiretimin artirilmasi hedefi
dogrultusunda son donemde kiiresel diinyay: etkisi altina alan dijital doniisiim trendini
yakindan takip etmesi gerekmektedir. Bu nedenle, iilkenin dijital doniisiim siirecinde
hangi asamada oldugunun ve dijital doniisiimiin isgiicii durumuna etkilerine yonelik

gostergelerinin Tirkiye agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.

PIAAC’a gore Tiirkiye®®, ankete katilan OECD iilkeleri arasinda ortalama altinda
kalmistir. Yetiskinlerin ¢ogu teknoloji yogun ortamda problem ¢6zme becerilerinde
yeterlilik gosterememistir. Tirkiye’deki yetiskinlerin sadece yiizde 8’i bu alanda en
yiiksek iki diizeyde yeterlilik gdstermistir. Ek olarak, yaklasik ylizde 40’min hicbir
bilgisayar deneyimi olmadigi veya BIT temel testinde basarisiz oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica, yetiskinlerin ylizde 0,9‘u teknoloji yogun ortamda problem
¢ozme becerilerindeki en yliksek diizey olan liglincii seviyesindedir. Bu oran, yiizde 5,4
olan OECD ortalamasinin oldukga altindadir. Tiirkiye’deki yetiskinlerin yiizde 6,9’u
problem ¢6zmede seviye ikide yeterlilik gostermistir (OECD, 2016).

2017 yilinda iilkemizde internet kullanan bireyler niifusun yiizde 70’1 kadardur.
Temel ve {istli dijital beceriye sahip bireylerin tiim bireyler i¢inde yiizde 34’ liikk bir
kesimini olusturdugu Tiirkiye’de, bu oran 2015 yilina gére 11 puanlik bir artis

gostermistir.

15 Anket Tiirkiye’de Nisan 2014- Mart 2015 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve 15-64 yas arasindaki
5.227 yetiskin ankete katilmigtir



Bu durum, Tiirkiye’de son donemde dijitallesmeyle ilgili farkindaligin arttigin
gostermektedir. Ancak halen, ortalamanin altinda dijital beceriye sahip bireyler tiim
bireylerin yiizde 30’luk bir kesimi olugturmaktadir. Tiirkiye’de istihdam edilen niifusun
icindeki temel ve iistii dijital beceriye sahip bireylerin ylizdesi 2015 yilinda yiizde 34 ‘den
2017 yilinda yiizde 47’ye ylikselmistir. Hi¢ ve ¢ok az dijital beceriye sahip kisilerin
yiizdesi ise s6z konusu yil araliginda 1 puan diiserek yiizde 33 seviyesinde ger¢eklesmistir
(Eurostat, 2018b) .

2017 yilinda Tiirkiye’de finans sektdrii disinda kalan KOBI’lerde calisanlarin
mobil cihazlardan is i¢in internette arama yapma orani yiizde 65 (AB-28: yiizde 69) iken,
2018 yil1 verilerine gore, ¢alisanlarin yiizde 34’ti (AB-28: ylizde 32) internet lizerinden
uygulama ve yiizde 79’u (AB-28: yiizde 57) mobil e-posta hizmeti kullanabilmektedir
(Eurostat, 2018b).

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Program (PISA) 2015 yili sonuglarma gore
Tiirkiye 72 iilke arasinda 50. sirada yer almistir. Ankete gore, bilim, matematik, okuma
alanlarinda ortalamanin altinda bir goriiniim sergileyen iilke, kiz-erkek ¢ocuklar esitligi

ve sosyal gegmis alanlarinda ise ortalamanin {istiinde seyretmektedir.

Avrupa Mesleki Egitimi Gelistirme Merkezi (CEDEFOP) c¢alismasina gore,
Tirkiye yasam boyu 6grenme agisindan AB ortalamasinin altinda kalmaktadir. 2014 yili
verilerine gore ise, Tiirkiye’de mesleki egitim ve staj harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1

yiizde 0,48 iken AB ortalamasi yiizde 0,54 olarak gerceklesmistir.

2017 yili verilerine goére bilgisayar ve diger cihazlar arasinda dosya aktarma

acisindan; 16-24 yas arasindaki bireylerin yiizde 64,1°1 bu beceriye sahipken 16-74 yas

aras1 bireylerin sadece yiizde 37,1’ inin bu beceriye sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de 2016 yilinda imalat sanayinde her 10.000 ¢alisana yaklasik 23 endiistriyel
robot diigmektedir. Bu rakamla Arjantin ve Yunanistan gibi llkeleri geride birakan
Tiirkiye, yine de pek ¢ok gelismis lilkenin gerisinde kalmaktadir (International Federation
of Robotics , 2016).

Tiirkiye’de 2018 yilinin Temmuz ayinda Cumhurbagkanligi biinyesinde faaliyet

gosterecek olan Dijital Doniigiim Ofisi kurulmustur. Bu ofisin temel gorevleri ekonomik
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ve sosyal hayat ile kamunun dijitallesmesi siirecinin etkili bir sekilde yonetilmesini
saglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak Ofis, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: ile ortak
caligmalar yiiriitecektir. Ofisin Tirkiye’nin dijital altyapisini olusturma hedefi
dogrultusunda oncelikli odak noktasi egitim altyapisinin iyilestirilmesi olacaktir. Bu
kapsamda {tiniversiteler ile isbirlikleri gergeklestirilecek ve dijital yetkinlige sahip
isgiicliniin sanayi ile bulusturulmasi1 onceliklendirilecektir. Ofis ayrica yerli ve milli

teknolojilerin tesvik edilmesi ve yayginlastiriimasi igin de 6zel ¢aligmalar yliriitecektir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu temel ekonomik ve sosyal gostergeler 15181nda, 2018 y1l1
Eylil aymnda Tiirkiye ekonomisinde temel ekonomik gostergelerin daha giiglii bir
performans gostermesi ve ekonominin yeniden dengelenme siirecinin saglanmasi
amactyla 2019-2021 yillarin1 kapsayacak sekilde Yeni Ekonomi Programi (YEP)
tanitilmistir. S6z konusu program dengelenme, disiplin ve degisim bagliklar1 altinda {i¢
ana hedefe odaklanmaktadir. Bu hedefler yardimiyla ekonomideki kirilganliklar
giderilerek ekonominin esnekligi artirilacak, maliye politikasinda disiplin saglanacak ve
gelir dagiliminin iyilestirilmesi ve verimliligin artirilmasi yoluyla da ekonomide degisim
saglanacaktir. YEP ile birlikte 2019 yilinda yiizde 2,3 yakalanmasi hedeflenmektedir.
Program ile ayrica 2021 yilinda enflasyon oraninin yiizde 6 seviyesine indirilmesi ve
1gsizlik oranimin yiizde 10,8 olmas1 hedeflenmektedir (T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi,
2019).

YEP ile hayata gegirilmesi planlanan yapisal reformlar ise 2019 yil1 Nisan ayinda
duyurulmustur. Bu kapsamda, (i) Ulusal Veri Merkezi’nin kurulmasi, (ii) sanayide orta
ve yiiksek katma degerli iirlinlerin iiretimine odaklanilmasi, ihracat odakli bir iiretim
sistemi benimsenmesi ve sanayide yerlilesme programinin uygulanmasi, (iii) bilisim
sektoriiniin de i¢inde bulundugu 7 stratejik sektor belirlenmesi ve bu sektorlerin
finansmana erisimini kolaylastiracak adimlar atilmasi, (iv) cagin gereksinimlerine uygun
sekilde egitim bazli istihdam sisteminin hayata gegirilmesi hedeflenmektedir (T.C.

Hazine ve Maliye Bakanligi, 2019).
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4.1. Cerceve Politika Dokiimanlari

4.1.1. Kalkinma Planlar:

Kalkinma Planlari, Tiirkiye’nin kalkinmasi ve gelismesi i¢in gelecege yonelik
ekonomiye ve toplumsal hayata yon verecek gelismeleri takip etmeyi ve iilkemize bu
yonden yol gosterici bir misyon iistlenmeyi amaglayan {ist dokiiman belgeleridir. Birinci
Kalkinma Planindan itibaren kalkinmanin 6ncii géstergelerinden olan bireylerin isgiliciine
katilimlarinin yayginlastirilmas: ve istthdaminin arttirilmasi oncelikli politika alanlar

olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Birinci Bes Yillilk Kalkinma Plani’nda (1963-1967) insan kapasitesinin
gelistirilmesi gerekliligine vurgu yapilmustir. Insan giicii, istihdam, egitim ve arastirma
konulariin beraber degerlendirildigi Planda, niteligi yiiksek isgiiciiniin karsilanmasinda
baslica kaynagin egitim kurumlar1 oldugu belirtilerek isgiicii ve egitim arasindaki giiclii
iliskiye vurgu yapilmstir. Ikinci Planda (1968-1972), tarim sektdriinde olan gizli issizlige
yogunlasilmis ve bu sektordeki ¢alisanlarin egitim ve beceri kabiliyetlerinin gelistirilerek
diger sektorlere kaydirilmalar1 hedeflenmistir. Planda ayrica, Tiirkiye’nin kalkinmasi i¢in
her tiirlii teknolojik imkandan faydalanilacagma vurgu yapilmustir. Ugiincii Planda (1973-
1977), nitelikli insan giliciniin yerinde ve verimli kullanilmasinin 6nemi vurgulanarak
ekonomik isleyisin daha 1yi saglanabilmesi i¢in nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesi ve dogru
sekilde kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica sanayi sektoriine verilecek teknolojik

doniisiim tesvikleriyle yillik yiizde 5 oraninda verimlilik artig1 hedeflenmistir.

Dordiincii Planda (1979-1983), ilk kez teknolojik gelisme kaynakli igsizlige
deginilmis ve teknoloji gelisme nedeniyle issiz kalanlarin genellikle egitimsiz bireyler
oldugu ve bu bireylerin isgiicii piyasasinda kalmalarina yonelik egitim ve nitelik
gelistirme c¢aligmalar1 yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica, Planda isgiicii
piyasasindaki arz ve talep uyumsuzluguna deginilmis baz1 is kollarinda ytiksek egitimli
miithendislere ihtiya¢ duyulurken bazilarinda ise orta egitimli teknikerlere ihtiyag
duyuldugu ve isgiicli arzinin bu gelismelerle uyumlu sekilde is ve sektorlere kanalize
edilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Ar-Ge harcamalarinin yiikseltilmesi
gerektigine ve teknoloji transferinin 6dnemine vurgu yapilmistir. Besinci Planda (1985-
1989), istihdam politikalarinin sektér ve teknoloji politikalariyla uyumlu olmasi

gerektigine dikkat ¢ekilerek istihdam igindeki bireylerin sektdr ve teknolojiye uyum igin
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yaygin egitim ve hizmet-i¢i egitimlerin yayginlastirilmas: gerektigi ifade edilmistir.
Teknolojik gelismeyi gozeten kiiciik isletmeler icin ise kredi ve tesvik imkanlarinin
artirtlmasi kararlastirilmigtir. Altinci Planda (1990-1994), modern teknolojilerin tegvik
edilmesinin yan1 sira, bu alanda uluslararasi teknik 1is birligi c¢alismalari

onceliklendirilmistir.

Yedinci Planda (1996-2000), istihdaminin artirilmas1 ve KOBI’lerin istihdam
potansiyelinden yararlanilmas1 hedeflenmektedir. Sekizinci Planda (2001-2005),
kiiresellesme ve bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeler; egitim seviyesi yiiksek, bilimsel
arastirma ve gelismeye Onem veren insan giliciiniin yetistirilmesi, liretimde verimliligi ve
ileri teknoloji kullanimini 6n plana ¢ikarilmasi ve refahtan daha fazla pay alinmasi i¢in
firsatlar sunulmasi hedeflenmektedir. Dokuzuncu Planda (2007-2013), egitimin isgiicli
talebine duyarliliginin artirilmasi amaciyla nitelik isgiiciine ihtiyacin Karsilanmasi

hedeflenmektedir.

Onuncu Planda (2014-2018), yeterli diizeyde is olusturulmasi amaciyla yiiksek ve
istikrarli biiylime i¢in 6ncelikli alanlardan bazilar1 teknolojik yenilik ve beseri sermaye
ve isgiicii piyasast olarak belirlenmistir.Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
gelistirilmesi ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin yayginlastirilmasi

onceliklendirilmistir.

On Birinci Kalkinma Planinin hazirlik siirecinde ise, diizenlenen Ozel Ihtisas
Komisyonlardan (OIK) biri olan Isgiicii Piyasas1 ve Geng Istihdamn OIK’ s1, dijital
ekonominin ve yaygin teknolojik gelisimlerin isgiicli piyasasini nasil etkiledigi ve bu
etkilerin ne sekilde firsata donistiiriilebilecegi konusuna odaklanmistir. Ayrica,
isglicliniin temel ve mesleki becerilerinin, piyasalarin siirekli degismekte olan
ihtiyaclarma cevap verecek sekilde gelistirilmesine imkan saglayacak politika
Onerilerinin nasil gelistirilecegi lizerine degerlendirmeler de yapilmistir (Strateji ve Biitce

Bagkanligi, 2020).

Ayrica OIK” larin alt bilesenlerini olusturan Calisma Gruplarindan (CG) biri olan
Dijital Ekonomide Meslekler ve Yetkinlikler CG’da dijitallesmenin isgiicii piyasana
etkilerine odaklanilmistir. Bir bagkasi olan Sanayide Dijitallesme CG’ de ise, tiim

paydaglarin bir araya getirilerek Tiirkiye 06zelinde sanayinin dijitallestirilmesi
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dogrultusunda, somut bir eylem plani olusturulmasi amaci degerlendirilmistir. On Birinci

Kalkinma Plani’nda sozii edilen alanlarda ilerlemeler kaydedilmesi hedeflenmektedir.

4.1.2. “Dijital Tiirkiye” Yol Haritasi

Tiirkiye’de imalat sanayii basta olmak tizere teknolojik doniisiim siirecine yonelik
kapsamli ¢aligmalar 2016 yili Subat ayinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun
(BTYK) akill1 iiretim sistemlerine yonelik calismalar yapilmasi karar1 ile baslamigtir
(Bilim Teknolojileri Yiiksek Grubu 29. Toplanti1 Raporu, 2016). Bu kapsamda Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ile TUBITAK bu alanda calismalar yapmak iizere gorevlendirmistir.
Bu amaca yonelik olarak TUBITAK tarafindan bir yol haritas1 hazirlanmistir. S6z konusu
yol haritas1 kapsaminda kavram c¢alismasi, mevcut durum analizleri ve paydaslarla
onceliklendirme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Ortaya konan yol haritasinda 3 teknoloji

grubunda 10 stratejik hedef ve 29 kritik iiriin belirlenmistir.

“Dijital Tiirkiye Yol Haritas1”, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan 2018
yili Temmuz ayinda yayimlanmuistir. 6 birlesen, 18 eylem alan1 ve toplamda 48 eylemden
olusan Rapor sayesinde, Tiirkiye ekonomisinin diinyada 4. sanayi devrimine gegis
donemi trendini yakalamasi ve Oncelikle sanayi sektorii olmak {izere ekonominin
genelinde dijital teknolojilerin kullaniminin yayginlagtirilmasi amaglanmaktadir. Dijital
Tirkiye Yol Haritasi’'m1 olusturan 6 birlesen dijitallesmenin saglanmasi ve dijital

teknolojilere uyumun yakalanmasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4-1: Dijitallesme Yol Haritasinin Ana Birlesenleri

3. ALTYAPI

”

5

KULLANICILA 4

TEDARIKCILER

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Dijital Tiirkiye Yol Haritasi

Dijitallesme Yol Haritas1’ nin ilk birleseni olan INSAN, dijitallesme siirecinde
egitim altyapisini gelistirerek ve nitelikli isgiicii yetistirerek 4. sanayi devrimine uyum
saglamay1 hedeflemistir. Tiirkiye ekonomisinin dijitallesmenin insan faktoriine verdigi
Onem, insanin ilk birlesen olmasindan da net bir sekilde anlagilmaktadir. Bu agidan isgiicii
ve istihdam piyasalarini olusturan Yol Haritasinin en 6nemli birlesenlerinden biri oldugu

goriilmektedir.

Insan Birleseninin alt eylem alanlar da isgiicii piyasast i¢in biiyiik Sneme sahiptir.
Insan birleseninde 6 ana alt eylem alan1 tespit edilmis ve hedefler buna yonelik olarak
belirlenmistir. Birlesenin kapsadig1 eylemlerin gergeklestirilmesinden sorumlu kurum ve
kuruluglar belirlenmistir. Temel olarak sorumlu kurulus olan Sanayi ve Teknoloji
Bakanligimin yam sira MEB, YOK, TUBITAK, KOSGEB, TiM, TUSIAD, TTGV,
SDDP, OSBUK®®, Universiteler ve Siirekli Egitim Merkezleri birlesenden sorumlu

kurum ve kuruluslar olarak tespit edilmistir. Birinci Birlesen kapsaminda, dijital doniistim

16 Kisaltmalarin agilimlari sirastyla; Milli Egitim Bakanlig1, Yiiksek Ogretim Kurumu, Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu, Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Baskanlig1, Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi, Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi, Tiirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi, Sanayide Dijital Déniisiim Platformu ve Organize Sanayi Bolgeleri Ust Kurulusu.
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stirecinde farkindaliginin artirilarak dijital teknolojilerin kullaniminin yayginlastiriimasi

ontimiizdeki stirecte belirlenen hedeflerdir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Oniimiizdeki dénemde iilke ekonomisinin dijitallesmesi kapsamindaki eylemler
hayata gecirilecektir. Imalat sanayinin dijitallesmesi amaciyla, iiretim siireclerini
etkileyecek 9 dijital teknolojiye yonelik yol haritas1 hazirlanacaktir. Yine imalat sanayi
sektoriinde {ireticiler arasinda farkindaligin artirilmasi i¢in 10 pilot il belirlenerek

caligmalar bu illerde yogunlastirilacaktir.

4.1.3. Sanayide Dijital Doniisiim

Sanayide dijital doniisiimiin saglanmasi i¢in kurulan Sanayide Dijital Doniistim
Platformu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin himayesinde kapsayici bir dijitallesme
stireci gegirme amact dogrultusunda Sanayi ve Teknoloji Bakaninin baskanliginda olusan
bir Icra Kurulu, Sanayi ve Teknoloji Bakanlif1 Sekretaryas: ve ilk asamada 6 Calisma
Grubundan olusan yap1 2016 yilinda kurulmustur. TOBB himayesindeki Altyap: Calisma
Grubu isgiicli konusu ve TTGV himayesindeki Egitim Calisma Grubu nitelikli isgiicii
altyapisinin olusturulmast konusu, isglicii ve istthdam piyasalar1 ile iliskili olarak

degerlendirilebilir.

Oniimiizdeki siirecte Dijital Tiirkiye Yol Haritasinin Y®onetisim birleseni
cercevesinde Sanayide Dijital Doniisiim Platformu’nun yapis1 gozden gecirilerek

Platformun is plan1 hazirlanacak ve Platform biinyesinde teknik komiteler kurulacaktir.

4.1.4. Yetkinlik ve Dijital Doniisiim Merkezleri -Model

Fabrikalar

Tiirkiye’de basta KOBI’ler olmak iizere imalat sanayiinin teknolojik degisim
siirecini hizlandirmak, verimliligini ve rekabetciligini artirmak amaciyla Ankara ve
Bursa’da Yetkinlik ve Dijital Doniistim Merkezi (Model Fabrika) acilmistir. Ankara’da
kurulan bu model fabrika Tiirkiye’de bir ilk olmasinin yani1 sira diinyada da onuncu model
fabrikadir. Model fabrikalarda girisimciler ve isletmeler hata yapma o6zglirliigiiniin
oldugu bir ortamda, farkli teknolojileri deneyimleyerek yeni iretim tekniklerini
ogrenmektedirler. Model fabrikalar bir anlamda yeni iretim tekniklerinin

yayginlagsmasini saglayan egitim ve danigmanlik merkezleri olarak tasarlanmistir. A¢ilan
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merkezde deneyimsel 6grenme ilkesine dayali yiizde 65 uygulamali, ylizde 35 kuramsal
bir egitim programi uygulanmaktadir (UNDP, 2019). Oniimiizdeki dénemde de izmir,
Gaziantep, Mersin, Kayseri ve Konya olmak iizere bes il i¢in de ¢caligmalarin baglatilmasi
hedefleri belirlenmistir. Ayrica, 2026 yilina kadar sayilarinin 10 fabrikaya ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir.

Dijital Tirkiye Yol Haritasinda, dijital doniisiim pilot uygulamasinin Gaziantep’te
baslamasina karar verilmistir. Bu kapsamda, Cazibe Merkezlerini Destekleme Programi
kapsaminda Gaziantep Sanayi Odasi biinyesinde Dijital Donilistim Merkezi acilmistir.
Kurulus amaci, Gaziantep’ in imalat sanayinin dijital doniisiime uyum saglamasi ve
thracat kapasitesinin gelistirilmesi olan Merkez, dijitallesme yoluyla bolgesel

kalkinmanin desteklenmesi agisindan énemli bir 6rnektir

4.1.5. Sanayinin Ihtiya¢c Duydugu Isgiicii Nitelikleri Raporu

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig tarafindan hazirlanan “Sanayinin Ihtiyag Duydugu
Isgiicii Nitelikleri” raporu 2017 yilinda yayimlanmustir. Raporda, 26 Ekim 2017 tarihinde
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi himayesinde diizenlenen “Dijitallesen Sanayide Nitelikli
Isgiiciiniin Saglanmas1 Calistayr” sonuclarina da yer verilmistir. Bu baglamda, Calistay
stiresince paydagslarla yapilan istisare ve analizler sonucunda, dijital doniisiimle dogrudan
iliskili olan asagidaki eylemlerin hayata gecirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Bunlar;

* Sanayinin dijitallesmesinin  getirecegi ihtiyaglar ¢ercevesinde insan
kaynaginin her seviyede yetistirilebilmesi i¢in tiniversitelerde inter-disipliner
bir yaklasimla yeni lisansiistii ve lisans boliimlerinin acilmasi ve mevcut
bolimlerin revize edilmesi,

= Mesleki egitim kurumlarinda gorevli egiticilerin dijitallesmeye yonelik ihtiyag
durumunda yurtdisinda burslu egitim almasinin, sanayide teknik ziyaretlerin
sistematik olarak yapilarak bilgi ve tecriibelerinin artirilmasi ve sanayideki
uzmanlar tarafindan kogluk ve ustalik egitimi verilmesinin saglanmasi,

= Dijitallesme siirecinde biitiin egitim kademelerinde teknolojinin tiim imkanlar1
ve uygulamalar kullanilarak bireylerin yaraticiliklarinin 6n plana ¢ikarildig

egitim siiregleri ve yoOntemlerinin gelistirilmesi ve meslek lisesi
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mifredatlarinin, uygulamali egitim ve staj olanaklarinin ihtiyaglar

dogrultusunda giincellenmesi

olarak belirlenmistir.

Kamu-ozel-akademi is birligi kapsaminda gerek orta-lise gerekse lisans ve
lisansiistii egitim diizeyleri olmak iizere gelecegin teknolojilerine yonelik uygulama
alanlarinin ve programlarin olusturulmasi ve yayginlagtirilmasi biiyiik onem tasimaktadir.
Bu kapsamda, bir portal hazirlanarak kamu-6zel isbirligini arttirmak amaciyla
paydaslarin kullanimina sunulmustur. Portal araciligi ile, ortak projeler iiretilmesi,
paydaslarin tek bir ag lizerinden fonlara, bilgi kaynaklarina, yatirimcilara, aragtirmalara
kolaylikla erisim saglamalar1 hedeflenmektedir. Portala 3861 arastirmaci, 2315 kurulus,
70 arastirma merkezi, 79 destek ve fon kayithil7 durumdadir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2015).

4.2. Aktif Isgiicii Politikalari: Egitim ve Teknolojiye iliskin
Istihdam Tesvikleri

Devletler, bireyin isgiiciine dahil olmas1 ve isgiiciinden istthdam piyasasina
gecisini, istthdamda kaligin1 kolaylastiric1 ve istthdamda olmayan bireylerin de toplum
icinde varligin siirdiirebilmesi i¢in birtakim politika dnlemleri alma gorevlerine tabidir.
Aktif isgiicii politikalari, bireylerin istihdama girislerini ve istihdamda kalislarini
destekleyen isgiicii politikalaridir. Aktif isgiicii politikalart denildiginde anlagilmasi
gereken kisinin istthdamda oldugu siire boyunca yararlanacag tesvik, destek, hibe, vergi

indirimi gibi kamu politika araglardir.

Asagida siralanan aktif isgiicii politikalari, politika yapicilarinin istihdam
politikasina verdikleri 6nemin anlagilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu minvalde,
son donemde sikga dile getirilen dijital doniisiimiin isgiicli piyasalarina etkileri de artik
politika yapicilarinin  giindemine girmis bulunmaktadir. Mevcut konjonktiirel

gerekliliklerle beraber, 2018 yilinda hayata gegirilen Istihdam Seferberligi ve 2019

"Portala kayith paydaslara https://kusip.gov.tr/kusip/views/portalPaydaslar.htm?tur=0 web sitesi araciligt
ile erigilebilmektedir (Erigim tarihi: 3 Mart 2020).
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yilinda yaymmlanan 100 Giinliik icraat Programlariyla da vurgulandigi iizere dijital
doniistime yonelik politikalar artik 6nemli bir giindem teskil etmektedir. Bu tip
programlar kapsaminda, bilisim sektorii istthdaminin tesvik edilmesi ve Sanayi Doktora
Programi yoluyla doktora 6grencilerinin desteklenmesi gibi icraatlar bu alana yonelik
atfedilen onemin anlasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Aktif Isgiicii Politikalari
arasinda iggiicliniin yetkinligini artirici ve teknolojik gelismeyi takip eden istihdam

tesvikleri agagida kisaca siralanmaktadir.

e Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Tesviki
e ISKUR Staj Programlari- Stajyer Calistiran Isveren Tesviki

e Kadin, Geng ve Mesleki Yeterlilik Belgeli Kisilerin Istihdam Tesviki

e IS-KUR isbas1 Egitim Programini Bitirenlere Sigorta Prim Tesviki

e Imalat ve Bilisim Sektdrlerinde Yiiksek Tutarda Prim Destegi Tesviki

e Mesleki Egitim ve Beceri Gelistirme Isbirligi Protokolii (MEGIP)

Ayrica son donemde giindemde olan Mesleki Egitimde Kupon Yontemi ile
ozellikle bilisim sektdrii olmak iizere isglicii temininde giicliik ¢ekilen sektorlere yonelik
kisilerin kendilerine en uygun zaman ve sartlarda egitim almalarimi saglayan bir tesvik
uygulanmasi planlanmaktadir. Ulkemizin oniimiizdeki dénemde isgiicii piyasasina
yonelik uygulanmasint planladigi en 6nemli politika araglarindan biri olan Kupon
Yontemi, diinyanin gesitli lilkelerinde uygulanan ve kisilere belirli mesleki niteliklerin
kazandirilmas1 amaciyla diizenlenen egitimlerin finansman yontemlerinden biridir.
Kupon yontemini uygulanan diger mesleki egitim kurslarindan ayiran 6zellikler; bireysel
ihtiyaglara yonelik sekillenebilmesi ve egitim imkanlarinin gesitlenmesi nedeniyle artan
rekabetci piyasa kosullarinin mesleki egitimin kalitesini ve etkinligini arttirmasidir.
Gelistirilen ortak proje kapsaminda kisilere 10 bin TL egitim kuponu verilmesi

planlanmaktadir.

Ozellikle isverenler tarafindan talebi yogun olan ve nitelik gerektiren islerde
calisabilecek isgiicli arzinin artmasi i¢in onemli bir girisim olan Kupon Yoéntemi, bir
anlamda isgiicli piyasasinda nitelikli islere yonelik arz ve talep uyumsuzlugunu gidermeyi
hedeflemektedir. ISKUR tarafindan vyiiriitiilecek uygulama kapsaminda, ilgili kurumlar
tarafindan bilisim sektorii 6rnek verilmis ve soz konusu sektore iliskin uluslararasi
gecerliligi olan sertifika programi yoluyla isgiiciiniin uluslararas1 denklikte bir nitelik

kazanmasi planlandig ifade edilmistir.
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4.3. Bolim Degerlendirmesi

Tirkiye’nin teknolojik ilerlemelerin avantajlarini yakalamak amaciyla genis bir
hareket alaninin oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle 2000’11 yillarin basindan
bu yana hayata gecirilen politikalarin da etkisiyle isgiliciine katilim oranlarinda artig
saglanmis, beseri sermaye her gecen giin piyasanin istekleriyle uyumlu hale getirilmis ve

0zel sektoriin yenilik¢iliginin artirilmasi saglanmastir.

Ancak teknolojik doniigiimiin hizinin bu denli yiiksek olmasi nedeniyle, politika
setlerinin ve egitim sistemlerinin her gegen giin yenilenmesi ve devamliliginin saglanmasi
gerektigi de bir gergektir. Bu nedenle Tiirkiye ekonomisinin 6zellikle egitim sisteminin
piyasa tarafindan ihtiya¢ duyulan en yeni yetenek setlerine odaklanmasi gerekmekte ve
atilan dogru adimlarin devamliligmin saglanmasi gerekmektedir. Tirkiye’nin geng
niifusunun avantajini en etkili sekilde kullanabilmesi ve son yillarda giderek artan miilteci
sorunuyla beraber isgiicli piyasasinin daha istikrarli hale getirilebilmesi Tiirkiye nin
oniimiizdeki donemde teknolojik doniisiim siirecinde nerede konumlanacagini daha acgik
bir sekilde gosterecektir. Tiirkiye nin bu kapsamda atabilecegi adimlara iliskin muhtemel
politika Onerileri ¢aligmanin sonug¢ ve Oneriler boliimiinde daha ayrintili sekilde ele

alinmaktadir.
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5. TURKIYE EKONOMISINDE TEKNOLOJiK DEGIiSiM-
ISTIHDAM ILiSKiSININ EKONOMETRIK ANALIZI

Bu boliimiin temel amaci, teknolojik degisimin isgiicii piyasasini uzun vadeli
olarak nasil etkileyecegini degerlendirmektir. Boliimiin ilk kisminda, dncelikle teknolojik
degisimin isgiicii piyasasina etkilerinin degerlendirilmesinde hangi analiz yonteminin
kullanilacag1 agiklanacak, kullanilan analiz yonteminin sonucunda ortaya ¢ikan modele
yonelik tahmin gergeklestirilecektir. Takip eden kisimda ise, ortaya ¢ikan model sonuglari

irdelenecektir.

Inovasyon ve Ar-Ge'nin istihdam iizerindeki etkisi tartismasiz sekilde olumlu olsa
da (Mairesse ve Sassenou, 1991; Ortega-Argilés ve ark., 2010), teknolojik degisimin
istthdam iizerindeki olasi etkilerini degerlendirmek c¢ok daha tartismali bir konudur.
Ozellikle son dénemde dijital teknolojilere dayali yeni bir ekonominin ortaya ¢ikmasiyla
beraber konu daha da 6nem kazanmistir. Teknolojik degisimin istihdam tizerindeki olasi

etkilerine yonelik ge¢mis tartigsmalar tekrar giindeme gelmistir.

Teknolojik issizlik kavramint 1930 yilinda ilk kez kullanan Keynes, teknolojik
degisimlerin isgilicli piyasasina etkilerini incelerken fazlaca kotiimser olmamak
gerektigini sdylemistir. Isgiicii tasarrufu saglayan yenilikler, iiriin talebinden daha hizl
bir sekilde isgiicii verimliligini artirmakta oldugunu ifade eden Keynes, bazi is tiirlerinin
orta vadede bu yeniliklerle beraber ortaya ¢ikacagini ifade etmistir. Ote yandan, Marx’ 1n
telafi teorisi adin1 verdigi teoriye gore, yenilik nedeniyle istthdamdaki azalmanin dolayl

etkiler yoluyla dengelenebilecegi belirtilmektedir (Bogliacino & Vivarelli, 2010).

Telafi teorisi teknolojik degisimin tetikledigi farkli piyasa tazminat
mekanizmalarinin varligina dayanmaktadir. Teknolojik yeniligin bir yandan, emek
tasarrufu ortaya ¢ikardigi ve emek tasarrufunun fiyat ve gelir etkisini icerdigi ifade
edilmektedir. Uzun vadede azalan maliyetlerden kaynakli azalan fiyat etkisi yeni iiretim
ve istihdama tesvik etmektedir (Vivarelli, 1996; Petit,1993). Ikinci olarak, teknolojik
gelismenin maliyetler acisindan kisa vadede kar ve iicretleri negatif etkileyebilecegi
ancak uzun vadede Karlardaki artis yoluyla yeni islerin ortaya c¢ikacagi
degerlendirilmektedir. Ote yandan, iicretlerin uzun vadede artmasi ise tiiketimin
artmasima ve talep artis1 yoluyla teknolojik gelismenin is kayiplarmi telafi edecek

istihdam artigina yol agmasi muhtemeldir.



Teknolojik gelismenin Ar-ge harcamalarinda bir artis olmas1 suretiyle
gerceklesecegi varsayiminda bulunurken, Ar-ge harcamalarinin istihdama etkisinin
pozitif ydnde sapmali1 olabileceginin goz &niine alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle, iiriin
bazli yeniligi emek dostu yapisi bazi mikro ekonomik ¢aligmalarda ortaya ¢ikarilmistir

(Entorf ve Pohlmeier, 1990; Brouwer ve Kleinknecht, 1993).

Teknolojik  degisimin istihdama etkilerinin  sektorel olarak degisim
gosterebilecegi de bir baska calisma alanmni olusturmaktadir. Ornegin, Pianta (2002)
calismasinda, teknolojik degisim ve istihdam arasindaki imalat sektoriinde negatif bir
iliskinin varhigindan s6z ederken Evangelista (2000) ve Evangelista ve Savona (2002)
calismalarinda, bilgi yogun ve yenilik¢i hizmet sektorlerinde yenilik harcamalarinin
istthdami pozitif, ulastirma gibi geleneksel hizmet sektorlerinde ve finansal hizmet

sektorlerinde istihdami negatif etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Bu nedenle bu c¢alismada, Tiirkiye ekonomisi 6zelinde Ar-Ge harcamalarin
istihdam {iizerindeki etkileri degerlendirmeye calisilacaktir. Makro diizeyde teknolojik
degisimin etkilerini 6ngérmek belirli kisitlar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle,
teknolojik gelismeyi temsil eden gostergeler olabilecek Ar-Ge harcamalari, BIT
yaygiligi ya da patent sayisi gibi gostergeler ekonominin tiimiindeki teknolojik
gelismeyi agiklamakta yetersiz olabilmektedir. Ayrica, istthdami etkileyen calisma
saatleri, isgiicii dinamikleri, verimlilik ve dongiisel kosullar gibi isgiicli piyasast yapisi

etkenleri de degerlendirilmelidir.

5.1. Arastirma Yontemi ve Tiirkiye Ozelinde Kullanilacak

Belirleyiciler

Teknolojik degisimin istihdama etkisinin arastirilmasi amaciyla, 2004-2018
yillart arasinda istthdam orani, aragtirma ve gelistirme harcamalarinin GSYH’ye orant,
isgiicii reel ticret getirisi artis oran1 ve isgiicii verimliligi ¢eyreklik verilerinden olusan
serilerden yararlanilmistir. Calismada, model kurma siirecinin en 6nemli agsamalardan biri
olan degisken se¢ciminde ekonomik teoriden ve dncesinde yapilan ampirik ¢aligmalardan

yararlanilmugtir.

Teknolojik degisimin isttihdama makro diizeydeki etkileri incelendiginde, orta ve
uzun vadeli bir bakis acis1 ile {ilkenin ge¢mis donemi ve potansiyel ekonomik

performansinin degerlendirilmesi Onem tasimakla birlikte, etkinin tam olarak
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Olclilmesinin ¢ok zor oldugu degerlendirilmektedir. Bu durumun temel olarak iki nedeni
bulunmaktadir. ilk olarak, tahminde kullanilan teknolojik gdsterge verisinin birtakim
varsayimlarla cercevelendirilmesi gerekliligidir. ikincisi ise Ar-Ge harcamalar1 disinda

makro diizeyde teknolojik doniisiime iligskin verilerin kisitli olmasidir.

Istihdam orani verileri, TUIK’ in yayimladigi Hanehalki Isgiicii Anketi’nden
(HIA) alimmistir. Tiirkiye ekonomisi isgiicii piyasasi gdstergelerinden biri olan istihdam
oran verisi aylik ve yillik olarak TUIK tarafindan yayimlanmaktadir. Ankette aylik veriler
lic aylik ortalamalar alinarak hesaplanmaktadir. Bu, 6rnegin Subat istihdam verisinin
Ocak ve Mart aylarini igermesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle ¢alismada yararlanilan
ceyreklik veriler de Subat, Mayis, Agustos ve Kasim aylar1 istihdam verilerini i¢erecek

sekilde derlenmistir.

Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ ye oram yine TUIK tarafindan yayimlanan
Arastirma, Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasindan alimmistir. Ar-Ge Harcamalari TUIK
tarafindan yillik olarak hesaplanmaktadir. Bu c¢alismada, ¢eyreklik veriler kullanilmasi
nedeniyle Ar-Ge harcamalarin geyreklik verilere doniistiiriilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
Bu nedenle, Ar-Ge harcamalari veri ¢éziimleme yontemi kullanilarak geyreklik veriye
doniistiiriilmiistiir. Bunu yaparken, ortalamanin yillik veriye uyumlu olacak sekilde
GSYH artis oranina uygun bir sekilde degismesi saglanmis ve zaman serisi olmasi

nedeniyle verinin normal dagilima sahip olmasi1 gozetilmistir.

Isgiicli verimliligi verisi, isgiicii istatistikleri ve GSYH verisi kullamilarak
hesaplanmistir. Ceyreklik veri olarak hesaplanan isgiicii verimliligi duragan hale gelmesi
icin dort ¢eyreklik ortalamasi alinmis GSYH verisinin yine dort ¢eyreklik ortalamasi

alinmis toplam istihdam verisine boliinmesiyle endeks haline getirilerek elde edilmistir.

Isgiicii reel iicret artis1 verisi ise, GSYH hesaplama yontemlerinden biri olan gelir
yontemi ile GSYH veri seti i¢ginde yer alan isgiicii 6demeleri verisinin GDP deflatoriine
boliinmesiyle elde edilmektedir. Artis oranit kullanilmasinin temel nedeni, verinin

duragan hale gelmesine yol agmaktir.

S6z konusu verilerden; istihdam orani, GSYH artisi, Ar-Ge harcamalarinin
GSYH’ye oram verileri TUIK’in yayimladig1 Hanehalk: Isgiicii Anketinden almmustir.

Isgiicii reel iicret verisi ise, yine TUIK tarafindan yayimlanan GSYH verilerinden biri
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olan gelir yontemine gére GSYH verileri ve deflatdrler derlenerek hesaplanmustir. Isgiicii

verimliligi ise GSYH verileri ve istihdam verileri derlenerek hesaplanmigtir (Tablo 5.1).

VAR modellerinin ekonometrik model olarak kullanilmasiin tercih edilmesi
nedeniyle olabilecek en az sayida parametreyle modelin aciklanmaya caligilmasi
gerekmektedir. Bunun nedeni VAR modelinin zaman serisi verilerinin boyutuyla

karsilastirildiginda ¢cok yogun sekilde parametrelendirilmesidir.

Tablo 5-1: Modelde Yararlanilan Girdilere liskin Ozet A¢iklamalar

Degiskenler Veri Arahg Kaynak
EMP Istihdam Orani 2005C1- TUIK
2018C4
RD Bilginin Uretilmesi ve 2005C1- TUIK
Yenilik¢ilik 2018C4
REALWAGE Isgiicii Reel Ucret Getirisi 2005C1- Hesaplama
Artig Orani 2018C4
PRODV Isgiicii Verimliligi 2005C1- Hesaplama
2018C4

5.2, Vektor Otoregresif Modeller (VAR)

Eldeki veriler gergevesinde, analizde girdilerin birbirleriyle iligkisini analiz
edebilmek amaciyla VAR analizi kullanilacaktir. VAR Modelleri, ¢oklu zaman
serilerinin ortak dinamiklerini yakalamak i¢in tasarlanmis ¢ok degiskenli dogrusal zaman
serisi modelleridir. Bu g¢alismada VAR modelleri kullanilmasimin temel nedeni, bu
modellerin diger zaman serisi analiz yontemlerinden daha kararli sonuglar vermesi ve cok

degiskenli zaman serileri arasindaki etkilesimi yakalamakta daha kullanigh olmasidir.

Dinamik iliskileri daha saglikli ortaya koymasi ve kisitlama gerektirmemesi
nedeniyle son yillarda zaman serilerinde yogunlukla tercih edilen VAR modelleri, klasik
zaman serisi analiz yontemleri gibi i¢gsel-digsal ayrimi1 gézetmedigi igin es-anlilik sorunu
olusturmadig1 gibi ayn1 zamanda bagimli degiskenlerin gecikmelilerinin kullanilmasi
nedeniyle, gelecege yonelik giiglii tahminler yapilmasina imkan vermektedir (Uysal,

Mucuk, & Alptekin, 2008).
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VAR modellerinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de modelin saginda igsel
degiskenlerin sadece gecikmeli degerlerinin olmast her denklemin EKK ydntemi
kullanilarak analiz edilebilir olmasi anlamina gelmektedir (Akan & Kanca, 2015).

VAR modelleri sistemdeki her bir bagimli degiskeni, tiim bagimli degiskenlerin

gecikmelerinin fonksiyonu olarak ele almaktadir.

Ve = [Y1,try2,tr ---:yn,t]l (5.1)

Birinci denklemin, t zamaninda n tane degiskenin igerildigi bir vektorii ifade
etmektedir. VAR modeli, bu degiskenleri igeren vektoriin zaman ig¢inde degisimini
gecmis gerceklesmeler ve stokastik hata terimlerinin yoluyla tanimlanmasini
icermektedir. En yalin haliyle bir VAR modeli asagidaki denklem sistemiyle ifade

edilebilir;

Ye= a4+ 2?:1 byiyi-i + Z?:l byixt—i + V1t (5.2)

X = €1+ Z?:l d1iYe-i + Z?:l dpiXe—i + Uyt (5.3)

Iki degiskenden olusan yukaridaki model standart bir VAR modelini
yansitmaktadir. yt ve Xt olmak lizere iki bagimli degiskenin gecikmeleriyle birlikte
kullanildigi modelde, igsel- digsal ayrimi gozetilmemektedir. Denklem sistemindeki p
gecikme arahigin1 gostermektedir. V ortalamalar1 sifir, varyanslar1 sabit, birbirleri

arasinda kovaryans bulunmayan rassal hata terimlerini yansitmaktadir.
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Modelde kullanilacak
degisenlerin belirlenmesi,
Modelin Reddi modelin kurulmasi ve VAR

T | | tahmininin yapilmasi

Model Kontroli

l

Modelin Kabuli

Ongorii

Sekil 5-1:VAR Modelleri Tahmin Siireci

VAR modelleri yoluyla degiskenler arasindaki iligkilerin saglikli tahmin edilmesi

icin takip edilmesi gereken asamalar asagida siralanmaktadir;

e VAR modeline dahil edilecek tiim degiskenlerin duraganlik kontrollerinin
yapilabilmesi i¢in test yapilmasi,

e Optimum gecikme sayisina karar verilmesi,

e Nedensellik testleri yapilmasi,

e VAR modelinin tahmin edilmesi (Sekil 5-1).

5.2.1. Birim Kok Testi Sonuclari

Zaman serisi ¢aligilan ¢ogu analizde oldugu gibi VAR analizinde de kullanilan
degiskenlerin duragan 6zellik sergilemesi 6nem arz etmektedir. Degiskenlerin duragan
Ozellik sergilemesi regresyon sonucu ortaya ¢ikan tahminlerin dogru ve sapmasiz

gerceklesmesi i¢in 6nemli kriterlerden biridir.

Calismada, kullanilan degiskenlerin analiz edebilmesi amaciyla Genisletilmis

Dickey Fuller (ADF) ve Phillips—Perron (PP) duraganlik testleri yapilmistir.

Asagida gosterildigi sekilde, hem ADF hem de Phillips- Person birim kok testine

gore de hesaplanan test istatistiklerinde istihdam orani, Ar-Ge Harcamalar1 ve Isgiicii
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Verimliligi gostergelerinin ise iki test istatistigi agisindan da birinci farklarinin duragan
oldugu [I (1)] sonucu gdzlemlenmistir (Tablo 5.2, Tablo 5.3). Reel Ucret Artisinda ise,
ADF testine gore birinci farktan duragan oldugu sonucuna ulagilmigken Phillips- Person
testine gore diizeyinde duragan oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Reel {icret artisi
gostergesi agisindan olusan bu farkli sonugta ADF test sonucu baz alinarak analize devam

edilecektir. Bunun nedeni, literatiirde ADF testinin daha sik kullanilmasidir.

Tablo 5-2: Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi

Degiskenler ADF Testi (prob) Sonug
Diizey Birinci Ikinci
Fark Fark
EMP 0.7893 0.0068 - 1.Farkta duragan
RD 0.3218 0.0001 - 1.Farkta duragan
REALWAGE 0.1544 0.0000 - 1.Farkta duragan
PRODV 0.5271 0.0007 - 1.Farkta duragan

Not: Akaike Inforamation Kriterine gére maksimum gecikme uzunlugu 10.

Tablo 5-3: Philips- Peron Birim Kok (PP) Testi

Degiskenler Philips- Peron Birim Kok Testi (prob) Sonug¢
Diizey Birinci Ikinci
Fark Fark
EMP 0.0842 0.0000 - 1.Farkta duragan
RD 0.3228 0.0000 - 1.Farkta duragan
REALWAGE  0.0000 - - Diizeyinde duragan
PRODV 0.9558 0.0004 - 1.Farkta duragan

Duragan bir VAR modelinde karakteristik koklerin her birinin tersi alinabilir
olmalhidir. Modelin son kertede duragan hale geldiginin tespiti i¢in yararlanilan AR
Karakteristik Polinomunda da goriilebilecegi gibi test koklerinin hepsi duragan karakter
sergilemektedir. VAR analizi sonucu modelde yer alan koklerin her birinin ¢emberin

iginde yer almasi bunun kanitidir (Sekil 5-2).
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Sekil 5-2: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

5.2.2. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi -Bilgi
Kriterleri

VAR yonteminin bir 6zelligi de modelde yararlanilan degiskenlerin gecikme
say1s1 agisindan hassas olmasidir. Modelin gecikme sayisinin optimal olarak belirlenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Modelin gecikme uzunlugu olmasi gerektiginden kisa olursa
modelin agiklama giicii zayif olacaktir. Gecikme uzunlugunun olmasi gerektiginden daha
fazla olmasi ise, pek ¢ok anlamli verinin kaybolmasina yol agarak modelin serbestlik
derecesini zayiflatacaktir. Bu nedenle, VAR modellerinin degisken sayis1 ve gecikme

uzunlugunun optimalde belirlenmesi oldukca 6nemli olarak degerlendirilmektedir.

VAR modellerinde uygun gecikme uzunlugunu belirlemek icin; LR (Log
Likelihood), Son Ongorii Hatas1 (Final Prediction Error (FPE)), Akaike Bilgi Olgiitii
(Akaike Information Criteria (AIC)), Schwarz Bilgi Olgiitii (Schwarz Information
Criteria (SIC)) ve Hannan-Quinn Bilgi Olgiitii (Hannan-Quinn Information Criteria
(HQ)) olgiitleri kullanilmaktadir (Sahbaz & Bilgin, 2009).
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Calisilan model 6. gecikmeye kadar tahmin edilmis olup uygun gecikme

uzunlugunun FPE ve AIC’ ye gore 4 oldugu tespit edilmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5-4: VAR Gecikme Uzunlugu Kriteri

Gecikme LogL LR FPE AlIC SIC HQ

0 -106.7895 NA 0.002084  5.175083  5.947255*  5.468044
1 -80.59464 42.76718  0.001394 4.758965  6.148874  5.286294
2 -59.71880 30.67470  0.001183 4.559951  6.567597  5.321649
3 -36.09885 30.85050* 0.000928  4.248933  6.874316  5.244999*
4 -16.27968 22.65047  0.000892* 4.093048* 7.336169  5.323484
5 -6.618074 9.464435  0.001392 4.351758  8.212616  5.816562
6 3.957202 8.632878  0.002313 4.573175  9.051770  6.272348

*ideal gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

Duragan bir VAR modeli elde etmenin dogru sekilde tanimlanmasi i¢in modelin

White Nose!® &zelligi sergilemesi gerekmektedir. Bu calismada kullanilan bagimli

degiskenlerin hata terimlerinin grafikleri incelendiginde, kullanilan parametrelerin biiyiik

oranda White Nose ozelligi tagidig1 gozlemlenmektedir (Grafik 5.1). Grafikte goriilecegi

lizere, belirli donemlerde yasanan kriz ya da soklar nedeniyle olusan sigramalar siireklilik

arz etmemektedir. Dolayisiyla, muhtemelen ilging bilgiler igeren bu donemlerin 6rneklem

icinde yer almasi olumlu olarak degerlendirilmektedir. Ancak yine de model tahmin

stirecinde Tiirkiye ekonomisinin dalgali bir seyir izledigi kriz donemleri i¢in kukla

degiskenler kullanilmaktadir.

18 Modelin bagimli degiskeni ve hata terimi arasinda herhangi bir iliski olmamasi durumudur.
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Grafik 5.1: Modelin Hata Terimlerinin White Nose Durumu
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Modelde kullanilan tiim degiskenlerin aralarindaki iligkiyi gostermesi bakimindan
korelasyon matrisi olusturulmustur (Tablo 5.5). Degiskenler arasindaki korelasyona
bakilmasi aralarinda bulunan iligkinin giiciiniin tespit edilmesi ve iliskinin yoniiniin tespit
edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Istihdam oraniyla en giiclii iliskinin reel iicret
getirisinde oldugu goriilmektedir. Aralarindaki iliskinin yonii pozitif olarak
gozlemlenmektedir. Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasinda da giiclii ve pozitif bir iliski
vardir. Modelde kullanilan diger bir degisken olan isgiicii verimliligiyle istihdam
iligkisinin ise negatif yonlii ve zayif bir iliski oldugu dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan
tabloda belirtildigi tizere, Ar-Ge harcamalari ve reel ticret artis1 pozitif seyrederken Ar-

Ge ve iggiicii verimliligi arasindaki iliski negatif seyretmektedir.

Tablo 5-5: Kolerasyon Matrisi

EMP RD REALWAGE PRODV
EMP 1.0000
RD 0.0179 1.0000
REALWAGE  0.4687 0.2539 1.0000
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PRODV -0.0258 -0.4314 0.0502 1.0000

Not: Korelasyon katsayilari, verilerin Tablo 5.1°de belirtilen 6rneklem sayilarinin izin verdigi aralikta ve

degiskenlerin ham verileri kullanilarak olugturulmustur.

5.2.3. Koentegrasyon (Esbiitiinlesme) Analizi

Es biitiinlesme kavrami saf istatistiksel bir kavramdir. Bir model i¢inde kullanilan
degiskenlerin 1. farktan duragan olmas1 halinde egbiitiinlesik olup olmadigina bakilmasi
gerekmektedir. Eger degiskenler arasinda esbiitiinlesme sorunu varsa model 6ngori
sonucu orta ve uzun vadede dogru sonucglar vermemektedir. Bu nedenle VAR modeli
kullanilarak yapilan bir analizde 1. farktan duragan degiskenler kullaniliyorsa

esbiitiinlesme kontrolii yapilmalidir.

Belirlenen gecikme uzunlugu ¢ergevesinde VAR modelinin Max- Eigen istatistiki
kapsaminda Johenson koentegrasyon testi yapilmistir. Max- Eigen test istatistigine gore

degiskenler arasinda 1 adet esbiitiinlesme vektorii vardir (Tablo 5-6).

Tablo 5-6: Johansen Koentegrasyon (Esbiitiinlesme) Test Sonuglari

Hipotez Ozdeger Istatistik Degeri %05 Kritik Olasihik
Deger Degeri

Yok* 0.641268 51.25899 32.11832 0.0001
En Fazla 1 0.391411 24.83063 25.82321 0.0672
En Fazla 2 0.263007 15.25882 19.38704 0.1800
En Fazla 3 0.164721 8.999502 12.51798 0.1804

Modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu
gosteren bu durum hangi degiskenler arasinda ne yonlii bir iliski oldugu sorusunu
beraberinde getirmektedir. Degiskenler arasindaki bu esbiitiinlesme ¢ift yonlii bir
etkilesim ise modelin uzun donemdeki tahmin kalitesini etkilemesi agisindan 6nem

tasimaktadir.
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5.2.4. Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler arasinda uzun donem iliskiyi analiz etmek i¢in yapilan esbiitiinlesme
testleri sonrasinda hangi degiskenler arasinda uzun dénemde sapmali bir iliskinin var
oldugunu tespit etmek amaciyla kisa donem iliskisine bakilmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, degigkenler arasindaki iliskiyi gormek amaciyla Granger Nedensellik Testi

yapilmustir.

Granger Nedensellik testi, 4. gecikmeden tahmin edilmis ve istihdam orani ile reel
licret artis orani arasinda kisa donemde bir iligki bulundugu tespit edilmistir. Test
sonucuna gore, sadece reel {icretten istthdama dogru bir iliskinin bulundugu
goriilmektedir. Ancak istihdam oranindan reel iicretlere bir nedensellik bulunmamaktadir.
Bulunan bu tek yonlii iliski VAR analizi yapmaya engel bir durum teskil etmemektedir.
Bu sonuglar, etki-tepki analizinde bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Modelde
kullanilan diger degiskenler arasinda ise kisa donemde bir nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir (Tablo 5-7). Ayrica, istihdam orani, Ar-ge harcamalari, verimlilik ve

reel iicret artig orani arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

Tablo 5-7: Granger Nedensellik Test Sonuglari

Bos Hipotez Ki-kare df Olasihik
Degeri
Istihdam Reel Ucret Artisinin Granger Nedenseli Degildir 0.107447 4 0.9986

Reel Ucret Artis1 istihdamin Granger Nedenseli Degildir 8.808568 4 0.0661
Not: %1 anlamlilik diizeyinde.

5.3. Uygulamali Analiz Sonuglari

Teknolojik degisimin isgiicii piyasasma ve spesifik anlamda istihdama olan
etkilerinin aragtirildig1 ve onceki boliimlerde bahsi gegen pek cok calismada, sonuglarin
iilkeden iilkeye sektorden sektore pek cok farkliliklar gésterdigi 6nemle vurgulanmstir.
Bu sebeple, teknolojik degisim ve istihdam iliskisi incelenirken iilke 6zelinde yapilacak
caligmalarin politika belirlemede agirlikli 6nem tasimasi gerektigi degerlendirilmektedir.
Bu ¢aligmalar, politika belirleme siirecinin iilkenin sahip oldugu 6zelliklere gore daha iyi

sonuglar vermesine yol acacaktir.
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Ikinci boliimde bahsedildigi iizere literatiirde yer alan ¢alismalar ¢ok gesitli
diizeylerde veri setleri kullanilarak farkli arastirma yontemleri ¢ergevesinde ¢ok sayida
tilkeyi kapsayacak sekilde yapildigi gibi bazi calismalar da iilke spesifik bir ¢ergeve
cizilerek yapilmistir. Bu ¢alismada ise, teknolojik degisimin iggiicli piyasasina etkileri
incelerken Tiirkiye ekonomisi 6zelinde zaman serisi kullanilmasi tercih edilmistir. Bunun
temel nedeni teknolojik gelisiminin zaman iginde iilkeden lilkeye biiyiik degisiklikler
gosterebilecegi ve bu durumun makro diizeyde bir iilke analizi yapmakta uygun

olabileceginin diigtiniilmesidir.

Tiirkiye ekonomisinde isgiicli piyasasina yonelik veriler 2004 yilinda yeni bir
hesaplama yontemine gore yayimlanmaya baglamistir. Bu nedenle, analizde kullanilacak
ekonometrik modeller, diger aciklayicit degiskenlerin de elverdigi dlgiide 2004-2018

ceyreklik verilerine gore Vektor Otoregresif Modeller yontemiyle tahmin edilmistir.

Bu ¢alismada, teknolojik degisimin isgiicii piyasasi 6zelinde istihdama etkisi uzun
vadeli bir bakis acisiyla degerlendirirken temel olarak asagida ifade edilen denklem
grubunda yer alan istthdam orani, Ar-Ge harcamalari, reel licret getirisi ve isgiicli
verimliligi degiskenlerinin etkilesim halinde karsilikli birbirlerinden nasil etkilendigi

ortaya koyulmaya caligilmaktadir (Denklem 5.5).

Analiz yontemi olarak VAR yonteminin tercih edilmesinin bir baska 6nemli
nedeni de istihdam oraninin Ar-Ge harcamalarinin yani sira diger agiklayici degiskenlerle
degerlendirilmesinin, Ar-Ge harcamalarinin Tiirkiye isgiicii piyasasi istihdam oranini
analiz ederken gii¢lii bir agiklayici olup olmadiginin ortaya ¢ikmasina katki saglamasidir.
Bu c¢ercevede, kullanilan model ve uygulanan ekonometrik yontemin Tiirkiye’de
teknolojik doniisiimiin istihdam piyasasina etkilerinin tiim yonleriyle makro diizeyde

degerlendirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Ekonometrik olarak tahmin edilecek modeller ilk bakista matematiksel acidan

asagidaki gibi ifade edilebilir:

z.€ Z; = {istihdam orant, Ar — Ge harcamalarinin GSYH'a orant,

reel Ucret getirisi, isgici verimliligi} (5.5)
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Model ¢iktilarinin yer aldigi tabloya bakildiginda, tabloda yer alan her bir siitunun
VAR’ da yer alan bir denkleme karsilik geldigi goriilmektedir (Tablo 5.6). Ornegin, ilk
stitun kendi dort gecikmesini de iceren ve bir fonksiyon olarak ifade edilen istthdam
oraninin denklemidir. Bu durum modelde yer alan diger bagimlhi degiskenler i¢in de

gecerlidir.
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Tablo 5-8: Istihdamin Belirleyicileri — VAR Tahmin Y&ntemi Sonuglari

EMP RD REALWAGE PRODV

Sabit Terim -1.384.339 0.016731 -0.589971 -0.439658
(0.61477) (0.01760) -310.182 (0.97399)

[-2.25179] [0.95074] [-0.19020] [-0.45140]

EMP (-1) -0.021273 -0.006892 0.058498 -0.247928
(0.20300) (0.00581) -102.423 (0.32161)

[-0.10479] [-1.18605] [0.05711] [-0.77089]

EMP (-2) -0.033682 0.003063 -0.177917 0.327035
(0.19716) (0.00564) (0.99474) (0.31235)

[-0.17084] [0.54268] [-0.17886] [1.04700]

EMP (-3) -0.354384 0.000112 -0.201283 -0.141500
(0.19870) (0.00569) -100.253 (0.31480)

[-1.78353] [0.01965] [-0.20078] [-0.44949]

EMP (-4) -0.052880 0.007440 -0.131793 0.355850
(0.19560) (0.00560) (0.98689) (0.30989)

[-0.27035] [1.32881] [-0.13354] [1.14832]

RD (-1) -0.475905 -0.006705 0.274167 1.777658
-277.603 (0.07947) -140.064 -439.808

[-0.17143] [-0.08438] [0.01957] [0.40419]

RD (-2) -1.040.383 0.016157 -12.52390 -4.119825
-240.522 (0.06885) -12.1355 -3.81060

[-0.43255] [0.23467] [-1.03201] [-1.08115]

RD (-3) 2.776908 -0.021212 9.236095 0.642181
-2.44202 (0.06990) -12.3211 -3.86891

[1.13714] [-0.30345] [0.74961] [0.16599]

RD (-4) -3.421513 -0.267048 -6.088999 2.477426
-2.47987 (0.07099) -12.5121 -3.92887

[-1.37971] [-3.76188] [-0.48665] [0.63057]

REALWAGE (-1) -0.020842 0.000469 -0.890152 0.033279
(0.03809) (0.00109) (0.19218) (0.06035)

[-0.54720] [0.43037] [-4.63188] [0.55147]
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REALWAGE (-2) -0.060854 -0.000232 -0.866208 -0.027140
(0.04140) (0.00119) (0.20889) (0.06559)

[-1.46982] [-0.19610] [-4.14663] [-0.41376]

REALWAGE (-3) 0.015984 -0.000834 -0.705038 0.002728
(0.04341) (0.00124) (0.21903) (0.06878)

0.36821] [-0.67137] [-3.21890] [0.03967]

REALWAGE (-4) 0.042611 -0.000441 -0.065337 -0.025284
(0.03482) (0.00100) (0.17569) (0.05517)

[1.22367] [-0.44226] [-0.37188] [-0.45831]

PRODV (-1) 0.232306 -0.005374 0.074147 0.823077
(0.11510) (0.00329) (0.58073) (0.18235)

[2.01832] [-1.63109] [0.12768] 4.51367]

PRODV (-2) -0.051217 0.005730 0.245894 -0.141727
(0.15149) (0.00434) (0.76432) (0.24000)

[-0.33810] [1.32133] [0.32172] [-0.59053]

PRODV (-3) -0.137385 -0.000852 -0.169699 -0.051291
(0.15014) (0.00430) (0.75752) (0.23786)

[-0.91506] [-0.19828] [-0.22402] [-0.21563]

PRODV (-4) -0.012345 6.91e-05 -0.981946 -0.168982
(0.11945) (0.00342) (0.60266) (0.18924)

[-0.10336] [0.02022] [-1.62935] [-0.89296]

R2 0.941651 0.722272 0.823968 0.623817
Diizeltilmis R2 0.902752 0.537120 0.706613 0.373028

Not: Standart sapmalar () parantezi i¢inde, t istatistikleri [] parantezi i¢cinde gdsterilmistir.
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Tablo 5.6’da kullanilan 16 denklem i¢in VAR modelinin tahmin sonuglari
sunulmaktadir. Bu agidan, Tiirkiye ekonomisinde teknolojik degisimin isgiicli piyasasi
tizerindeki etkilerini tespit etmeye yonelik olusturulan modelin  sonuglari
gosterilmektedir. Tablo 5.6’da ilk siitundaki denklemin amaci, modelde yer alan tiim
degiskenlerin ve istihdam oraninin gecikmelilerinin, istthdam oranindaki degisimi nasil
etkiledigini tespit etmektir. Istihdam degiskenine ait denklemde; dort donem gecikmeli
istihdam degiskeninin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmektedir.
Stitunda yer alan kolerasyon katsayisi sonuglarina gore, istihdam oraniyla iligkili
degiskenlerin secilmesiyle olusturulan modelde, Tiirkiye ekonomisinde Ar-Ge
harcamalarindaki artiglarin istihdam oranini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonug, Tiirkiye ekonomisinde teknolojik degisimle beraber yasanan Ar-Ge gelismelerinin
istihdam tizerinde olumsuz bir etki yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, Ar-Ge
harcamalarinin makro biiylime ve verimlilik {izerindeki olumlu etkileri, dolayli olarak
istihdam tiizerinde de bir etki olusturacaktir. Ekonomik aktorler arasinda bu etkilesim
yalniz glinimiiz i¢in degil gelecekte de istihdamda meydana gelebilecek artislari olumlu

etkileyecektir.

Tablo 5.6’nin ilk siitununda ayrica, Tiirkiye ekonomisinde reel iicret artisinda
olusabilecek degisimlerin istthdami ne yonde etkileyecegi analiz edilmeye calisiimistir.
Reel iicretin modele dahil edilmesinde gozlenen amag, ortaya ¢ikabilecek iicret
degisimlerinin istihdam piyasasina etkilerini gdzlemlemektir. Literatiirde yapilan
calismalarin sonucuna gore, teknolojik degisimle beraber reel ticretlerde gerileme
meydana gelebilecegi tahmin edilmektedir. Modelimizin analiz sonuglarina gore ise, reel
ticret artisinin beklendigi gibi Tiirkiye isgiicli piyasasi istthdam oranini olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Modelde anlamli olarak yer alan reel {icret artisi
degiskenindeki artis ihtimali istihdam oraninda diisiise yol agacagi ongoriilmektedir. Bu
durum, iktisat biliminin reel iicret teorisiyle de paralellik gdstermektedir. Ayrica, ikinci
situnda ye alan Ar-Ge harcamalarinin da reel iicret artisiyla ters bir artig egilimi
gostermesi, reel dcretin istthdami olumsuz ydnde etkileyecegi sonucunu

saglamlastirmaktadir.

Teknolojik degisim siirecinde Tiirkiye ekonomik yapisinin mevcut kosullara ve
ileride olusabilecek sonuclara yonelik yetkin ve donanimli isgiicline ihtiya¢c duyacagi
acgiktir. Ozellikle, sektdr bazli yapilacak egitimler ve beseri sermaye artisina yol agacak
donanimlarin isgiicline aktarilmasi teknolojik ilerlemenin iilke i¢inde kapsayiciligini
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artiracak aym1  zamanda  istthdamin  yeni  teknolojilere  entegrasyonunu

kuvvetlendirecektir.

Uretim yapisinda meydana gelen teknolojik degisim odakli gelismeler, verimlilik
artisina yol agcacagi kadar istihdam artigina yol agmasi agisindan da 6nemli bir igleve sahip
olacaktir. Bu durum, hizla degisen ve gelisen yeni teknolojilerin etkilerinin istihdama
etkilerinin en iyi sekilde degerlendirilmesi ve isglicii adaptasyonu igin althik

olusturacaktir.

54. Etki- Tepki Analizleri

VAR modellerinde etki- tepki fonksiyonlari rassal hata terimlerinden birindeki bir
standart hatalik sokun, i¢gsel degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan etkisini
yansitmaktadir. Bu bdliimde, Monte Carlo simiilasyon teknigi kullanilmistir (Barisik &

Kesikoglu , 2006).

Modelde yer alan diger degiskenlerin istthdam orani iizerinde nasil bir etki
olusturacaginin analizi agisindan kullanilan etki- tepki fonksiyonlarinda goriilecegi iizere;
isglicti verimliligi, sektorel Ar-Ge harcamalarinda meydana gelecek bir birimlik
degisimlerin istthdam oran1 {lizerindeki etkileri 10 donemi igerecek sekilde asagida yer

alan grafikler yardimiyla goriilmektedir.
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Grafik 5.2: Ar-Ge Harcamalari, Reel Ucretler ve Verimliligin Istihdama Etkisi
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Ar-Ge harcamalarindan meydana gelen bir standart hatalik degisim istihdami
baslangicta negatif yonde etkilemekte daha sonra etki pozitif yonde degismektedir
(Grafik 5.2,a). Uzun vadede ise etkinin yonii yine negatif bir goriiniim kazanmaktadir.
Grafikte de goriilecegi lizere, teknolojik degisimin ekonomi iizerindeki etkisi istthdami
orta vadede pozitif etkileyecegi gibi isglicii piyasasinda gerekli tedbirlerin alinmamasi

durumunda uzun vadede etki negatif bir gériiniim kazanacaktir.
Reel iicret ddemelerinde gerceklesen bir birimlik degisimin istihdam oranini

tizerinde etkisi olduk¢a dalgali bir goriinim sergilemektedir (Grafik 5.2,b). VAR

analizinde de desteklendigi gibi reel iicret ddemelerinin istihdama etkisi belirsizdir.
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Isgiicii verimliliginin istihdam iizerindeki etkisi ise kisa ve uzun vadede pozitif bir
goriiniim sergilemektedir. Isgiicii verimliliginde meydana gelen bir standart hatalik
degisim istihdami kisa vadede gozle goriiliir bicimde pozitif etkilese de bu etki orta
vadede duragan bir seyir izlemektedir (Grafik 5.2,¢). Ancak, uzun vadede verimliligin

istthdama yansimasi yeniden pozitif bir goriinlim kazanmaktadir.
5.5. Varyans Ayristirmasi
Varyans ayrigtirmasi, degiskenlerin kendilerinde ve diger degiskenlerden birinde
meydana gelecek olan bir degismenin ylizde olarak ne kadarinin kedisinden ne kadariin

da diger degiskenlerden kaynaklandigin1 gostermektedir (Enders, 2004).

Tablo 5-9: Istihdam Orani i¢in Varyans Ayristirmas1 Sonuglari

Donem | S.E. Rate Emp | Rate Rd Rate Realwage | Inde_Prodv
Growth _Total
1 0,52 100,00 0,00 0,00 0,00
2 0,56 85,02 6,58 0,27 8,13
3 0,59 80,32 8,40 1,55 9,74
4 0,63 72,87 11,01 6,89 9,22
5 0,65 68,52 10,37 7,20 13,90
6 0,67 64,25 9,81 11,50 14,44
7 0,68 63,02 9,69 13,11 14,18
8 0,69 62,06 9,81 14,25 13,88
9 0,70 60,54 9,79 15,97 13,70
10 0,70 60,29 9,84 16,36 13,51
11 0,71 59,68 9,95 16,51 13,86
12 0,71 59,67 9,91 16,57 13,85
Ort. 69,69 9,56 10,1 11,53

Istihdam oranmin modelde yer alan tiim degiskenler iizerindeki etkisini
gorebilmek i¢in 12 donem tahmin edilen varyans ayristirmasi sonuglarina gore, istihdam
oranmin kendi iizerindeki etkisi yiizde 69,69’dir (Tablo 5.7). Istihdam oranindaki
degisimin ilk dénemde yiizde 6,5’i Ar-Ge harcamalarinin yaklasik yiizde 8,1°1 ise isgiicii
verimliliginden kaynaklanmaktadir ilerleyen dénemlerde, Ar-Ge harcamalarinin ve
isglicti verimliliklerinin katkilar1 sirasiyla yaklagik yiizde 10 ve yiizde 14 olarak
gerceklesmistir.
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5.6. Ongorii

Bu calismada kullanilan degiskenlerin normal dagilima sahip oldugu, aralarinda
otokolerasyon sorunu ve degisen varyans sorunlariin olmadigi yapilan test istatistikleri
sonucunda tespit edilmistir. S6z konusu degiskenlerin regresyonda kullanilmasinda bir
sorun olmadig1 sonucuna ulasilarak teknolojik degisim ve istihdam arasindaki iligkiyi
tahmin ederken saglam ve giivenilir sonuglarin elde edilmesi amaciyla ekonomik

gerekceler cercevesinde VAR modeli tahmin islemi yapilmustir.

VAR modelleri ekonometrik agidan iki ana nedenden dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan biri tahmin yaparken kullanilmas1 digeri ise yapisal ya da
politik analizlerde kullanilmasidir. VAR modeli, ekonomik tahmin yaparken tek bagiml
degiskenli zaman serisi modellerinden daha iyi sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada da
VAR modellerinin kullanilmasmin ana nedenlerinden biri tahmin sonuglarinin daha
nitelikli olmasinin amaclanmasidir. VAR modelleri ekonomik soklarin etkilerinin
arastirilmasinda saglikli sonuglar vermektedir. Bu calismada, teknolojik degisim
stirecinin hizli etkilerinin istihdama etkilerinin ileriye doniik nasil sonuglar verecegi de

degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Model 6ngorii analizinin yapilmasindaki temel amag¢, modelin saglamliginin
kontroliiniin saglanmasi1 ve politika degerlendirmesi yapilirken hangi yol izlenecegine
iligkin yapict bir karar vermede yardimci olmasidir. VAR modeli sabit otoregresif
islemlerde kullanilabildigi gibi ayn1 zamanda 6ngdrii tahminleri yaparken de kullanilan

bir analiz yontemidir.

Bir 6ngorii analizi yapilmasi i¢in gerekli olan 6ngorii donemleri bu ¢alisma igin
asagidaki sekilde belirlenmistir (Tablo 5.8). Ex-post 6ngdrii donemi, modelde yer alan
tiim degiskenlerin gercek degerlerinin bilindigi bir test ddnemini yansitmaktadir. Ex-post
Ongorii doneminin belirlenmesindeki temel amag, modelde yer alan degiskenlerin gercek
degerleri ve ongoriilen degerlerinin karsilastirilmasidir. Bu yolla yapilan 6ngoriiniin
dogrulugu test edilerek Orneklem sonrasi donemdeki Ongoriilerin  performansi
degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada, ex-post donemi cergevesinde bir analiz
yapilmast amaglanmaktadir. Ex-ante ©Ongorii doneminde ise, modelde yer alan
degiskenlerin gercek degerleri belli degildir. Ex- ante donemi dngoriileri ileriye dontik
tahmin yapma amaciyla kullanilmaktadir.
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Ongorii tahmininde bulunmak i¢in VAR modelinin tercih edilmesinin nedenleri
ise, caligmada ele aldigimiz istthdam, Ar-Ge harcamalari, verimlilik, {icretler gibi
ekonomik gostergelerin birbirine bagli bir siirecin unsurlar1 olarak kabul edilmesidir.
Ayni zamanda, VAR modeli t zamanda gergeklesen gelismelerin dnceki ger¢eklesmelerin
sonucu olarak degerlendirildigi bir yap1 olmasi nedeniyle ileriye doniik tahminlerde
kolaylik saglamaktadir. VAR modeli ayn1 zamanda, ekonomide gerceklesecek bir sokun
ya da bir politika tedbirinin modelde yer alan degiskenler iizerinde nasil etkilere yol
acacagini tahmin etme acgisindan da islevseldir. VAR modeli ekonomik bir miidahale

sonrasi degiskenlerdeki korelasyonlar1 belirlemektedir (Sims, 1980).

VAR modelinin 6ngorii agisindan dogrusal tahmin modelleri yerine se¢ilmesinin
nedeni, modelde yer alan gostergelerin ekonomik sistem i¢inde etkilesim halinde
olduklart bir model yapist olusturmasidir. Bu anlamda VAR modeli diger dogrusal
ekonometrik modellere gore ekonomik ger¢eklige daha yakin bir goriinim
sergilemektedir (Pecican, 2010).

Vi1 = (3’t—1:J’t—2, ---'yt—T) (5.6)
Y1 verilerin bilinen ge¢cmis degerlerini simgelemektedir. Yt in ileriye doniik
tahminlerini hesaplayabilmek i¢in denklem 5.7°de y¢’ nin beklenen degeri tahmin hatasi

ve y¢’ nin beklenmedik yenilikleri olan e; ve katsayir tahmin hatasi toplamindan

ayristirilmasi gosterilmistir.
E[yt1Y,_q] = Go+ G1yeoq1 + Gpyp—p + -+ éth—p
ye —Elyt1Y_q] = et + v(Yi_q)
ye —Elyt1Yi 4] = e (5.7

Bu calismada, tahmin edilen VAR modelinin hem statik hem de dinamik 6ngorii

sonuglar iiretilmistir. Ongorii dénemleri ise asagidaki gibi belirlenmistir;

Tablo 5-10: Ongorii Dénemleri

Orneklem dénemi 2005 C1 —-2016 C4
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EX- post 6ngorii donemi 2017 C1 -2018 C4

Tiim degiskenler i¢in ex-post 6ngdrii donemi dinamik ve statik yontemlere gore
tahmin edilmis olup baz senaryo sonuglari asagida gosterilmektedir. (Grafik 5.3).
Dinamik olarak tahmin edilen baz senaryoya bakildiginda, istihdam orani ve reel iicret
artiglarinin 6ngorii ve gergek degerlerinin birbirlerine uygun olduklar1 goriilmektedir.
Isgiicii verimliligi ve Ar-Ge harcamalarinda ise gercek verilerle ayn1 seyir izlenmesine

ragmen 0ngorii degerlerinde daha biiyiik artis ve azaliglar gdzlemlenmistir.

Grafik 5.3: Baz Senaryo Ongoriisii- Dinamik Yéntem Sonuglar
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Dinamik yontemin temel mantigi, bagimli degiskenlerin gelecekteki degerlerini
tahmin ederken modelin i¢inde yer alan gecikmeli degiskenlerinin de bu siirece dahil
edilmesidir. Bu nedenle, dinamik yontemle gelistirilen baz senaryoya alternatif bir
senaryo gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, baz senaryo statik olarak

yeniden tahmin edilmistir. Statik yontem ongoriiye belirsizliklerin eklenmesi anlamina
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gelmektedir. Sonuglarina bakildiginda ise, belirsizliklerin eklenmesi modelde yer alan

degisken tahminlerinin daha basarili sonuglar verdigi gozlemlenmektedir (Grafik 5.4).

Grafik 5.4: Baz Senaryo Ongoriisii- Statik Yéntem Sonuglar
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Modelde yer alan degiskenlerin ex-post doneminki degerlerinin gergek
degerleriyle uyumlu bir goriiniim sergiledigi baz senaryo olarak statik yontemle

gelistirilen senaryo secilmektedir.

5.7. Teknolojik Degisimin Bagimli Degiskenler Uzerindeki

Etkisi

Calismada modelin kontrolii ve diger degiskenlerle iliskisinin saglikli tespiti
acisindan, Ar-Ge harcamalarinda ex-post doneminde yasanabilecek bir politika
Ar-Ge

uygulamast ya da harcamalarinda

teknolojik degisim kaynakh
gerceklesebilecek bir sokun, istihdam basta olmak iizere diger degiskenlerin seyrini
nasil etkileyecegi tahmin edilmeye cahsilmistir. Bu amacla, Ar-Ge harcamalarinda
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giiclii bir artis olacagi varsayimi altinda model dinamik ¢oziimlemeyle tekrar tahmin
edilmistir. Asagidaki grafikte de goriilecegi iizere, ex-post doneminde baz senaryo ve
gerceklesmis verilerin aksine Senaryo 2‘deki duragan Ar-Ge harcamalarinin yaklagik 1
puanhik bir artis yasayacagi varsayimi altinda diger bagimli degiskenlerin seyri
gozlemlenmistir (Grafik 5.5). Senaryo 2’de gozlemlenen artis baz senaryo ve
gerceklesme degerinin oldukca iistiinde varsayilmistir. Ar-Ge harcamalarinda bu denli
yiikksek bir artis varsayiminin temel nedeni ise, diger degiskenler iizerindeki olasi

etkilerinin agik bir sekilde analiz edilmesini kolaylastirmaktir.

Grafik 5.5: Ar-Ge Harcamalarinin Seyri, Senaryo 2
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Asagida da goriilecegi lizere, teknolojik degisim kaynakli Ar-Ge harcama artisinin
istihdami ne yonde etkileyeceginin tahmin edilmesi amaclanarak gelistirilen alternatif
senaryoya gore, istihdamin teknolojik degisim kaynakli Ar-Ge harcamalarindaki artig
sonucu genel olarak asagi yonlii bir egilim sergiledigi gozlemlenmektedir. Kisa ve orta
vadede dalgali bir seyir izleyen istihdam oraninin temel senaryo ve gerceklesme
verilerine kiyasla diizey olarak daha diislik bir bantta seyretmesi teknolojik gelismenin
istthdam {izerindeki etkilerinin dikkatli incelenmesi gerektigini gostermektedir (Grafik

5.6).
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Grafik 5.6: Istihdam Oranimi Seyri, Senaryo 2
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Teknolojik degisim kaynakli Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen keskin artig
istihdam oraninda diizey olarak ciddi bir diistise yol agmistir. Daha sonra artig oranindaki
yavaglama sonucu istthdam orani toparlama gostermis ve eski seyrine yaklagmistir.
Ancak uzun vadede teknolojik gelismelerin siirekli bir Ar-Ge artisina neden olacagi
varsayimi neticesinde, istihdamda bir diisiis ongoriilmektedir. Istihdam piyasasinda
yasanan bu dalgalanmalar, uzun vadede teknolojik doniisiimiin olas1 etkilerine

kars1 istihdam piyasasiin giiclendirilmesi gerekliligine isaret etmektedir.

Ar-ge harcamalariin isgiici verimligine etkisi bakildiginda, isgiicii verimliligi
Ar-Ge harcamalarindaki artis nedeniyle ilk donemlerde dalgali bir egilim sergilemektedir.
Bu egilimin harcama artis1 kaynakli verimlilik azalisina isaret etmesi agisindan iktisadi

olarak anlamli oldugu degerlendirilmektedir (Grafik 5.7).
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Grafik 5.7: Isgiicii Verimliliginin Seyri, Senaryo 2
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Ancak siirecin devaminda, literatiirdeki g¢alismalarda da desteklendigi gibi
teknolojik degisimin isgiicli verimliligine etkisinin gii¢lii bir pozitif goriiniim kazanacagi
degerlendirilmektedir. Bu durum, istihdam azalisindan kaynaklandigi gibi is yapis

bicimlerinde meydana gelen gelismelerden de kaynaklanmaktadir.

Grafik 5.8: Reel Ucret Getirisinin Seyri, Senaryo 2
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Reel fticret getirisinde teknolojik doniisiimiin etkisi ise negatif bir goriiniim
sergilemektedir (Grafik 5.8). Teknolojik degisim kaynakli Ar-Ge artislar1 yasasa da
yagsanmasa da kisa vadede reel iicretlerin belirli bir patikada ilerledigi ve bu patikanin
teknolojik degisim neticesinde daha keskin artis ve azalislar yasadigi gézlemlenmektedir.
Bu nedenle, ¢alismada Senaryo 2 sonuglar1 agisindan teknolojik degisimin reel

iicretlere etkisinin olumsuz oldugu sonucuna ulasilmstir.
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SONUC ve ONERILER

Teknolojik degisim sadece giinlimiiz diinyasin1 degil, yiizyillardan beri her
kesimden toplumlar1 ve devletleri etkileyen ve giderek artan hizda hayatimiza niifuz eden
bir olgudur. Teknolojik degisim ya da teknolojik doniisiim, 1. sanayi devriminde dokuma
tezgahlariyla agiklanirken, 4. sanayi devrimine gelindigi gliniimiizde yapay zeka, robotik,
bulut bilisim gibi kavramlarla tanimlanmaktadir. Dijitallesmenin hayatimiza bu denli etki
ettigi bir ortamda isletmelerin, bireylerin ve devletlerin, daha genel tanimiyla toplumlarin
biitiinliik¢i bir sekilde bu degisime ayak uydurmalar1 gerekmektedir. Teknolojik
doniisiim siirecinin kazandigi bu 6nem karsisinda alinmasi gereken Onlemler gerek
uluslararas1 alanda gerekse {ilkelerin attig1 bireysel adimlar yoluyla siklikla kamuoyu
giindemindedir. Diinyanin i¢inde bulundugu bu degisim siirecinden hareketle bu ¢alisma,
teknolojik degisimin bireyler ve devletler iizerinde ne tiir etkiler biraktigina iliskin

Tiirkiye 6zelinde bir degerlendirmede bulunmaktadir.

Calisma boyunca elde edilen bulgulardan hareketle, Tiirkiye’nin teknolojik
ilerlemelerin avantajlarin1 yakalamak amaciyla genis bir hareket alanina sahip oldugu
goriilmektedir. Bu tespitin arkasinda, isgiiciine katilim oranlarinda artis saglanmasi,
beseri sermayenin her gegen giin ekonomik aktorlerin istekleriyle uyumlu hale getirilmesi

ve 0zel sektoriin yenilik¢iliginin artirilmast yatmaktadir.

Ancak teknolojik doniisiimiin hizinin bu denli yiiksek olmasi nedeniyle, politika
setlerinin ve egitim sistemlerinin her gegen giin yenilenmesi ve devamliliginin saglanmasi
gerektigi de bir gercektir. Bu nedenle, Tiirkiye ekonomisinde 6zellikle egitim sisteminde
yapilacak reformlarla piyasa tarafindan ihtiya¢ duyulan en yeni yetenek setlerine
odaklanilmali ve atilan dogru adimlarin devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin geng¢ niifusunun avantajini en etkili sekilde kullanabilmesi ve son yillarda
giderek artan miilteci sorunuyla beraber isgiicii piyasasinin daha istikrarli hale
getirilebilmesi, Tiirkiye’nin oniimiizdeki donemde teknolojik degisim siirecinde nerede
konumlanacagint daha agik bir sekilde gosterecektir. Tirkiye’nin bu kapsamda
atabilecegi adimlara iliskin muhtemel politika Onerileri calismanin bu boliimiinde

ayrintili sekilde ele aliacaktir.



Teknolojik doniisiimiin isgiicli piyasalar1 iizerindeki etkilerinin tam olarak
anlagilabilmesi ve dogru politika Onerilerinin ¢ikarilabilmesi amaciyla calismada
oncelikle teknolojik degisimin tarihi ayrintili bir sekilde incelenmistir. Ardindan,
teknolojik degisim siirecinin makroekonomik etkilerine odaklanilmistir. Calismada
ayrica teknolojik degisimin Tiirkiye isgiicii piyasasi lizerindeki etkileri ayrintili sekilde
incelenmistir. Teknolojik degisim siirecinin tarihi, makroekonomik etkileri ve Tiirkiye
isgiicli piyasasi iizerindeki etkilerin incelenmesinin ardindan, Tiirkiye’nin bu siireci daha
1yl yonetebilmek i¢in hayata gegirdigi 6nlemler ve politika Onerileri incelenmistir. Bu
kapsamda 1. Kalkinma Planindan baslanarak, 11. Kalkinma Plan1 da dahil olmak {izere
atilan adimlar gozden geg¢irilmis, uygulanan politikalar ve ¢ergeve dokiimanlar ayrintili
bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle daha dogru politika
Onerilerinde bulunulabilmesi amaciyla ve Tiirkiye isgiicli piyasasinin teknolojik
degisimden nasil etkileneceginin ongoriilebilmesi i¢in ¢alismada son olarak, Beveridge
Egrisi ve. VAR Modeli yardimiyla makro bir analiz yapilmistir. Analiz ¢iktilarina
bakildiginda; teknolojik degisim siirecinde yasanacak teknolojik gelismeler ve buna baglh
olarak degisen ekonomik yapinin istihdamdaki olumsuz etkilerinin orta ve uzun vadede
devam edecegi ongoriilmektedir. S6z konusu ¢ikti 1s18inda, politika 6nlemleri yoluyla
teknolojik gelismenin isgiicli piyasasina saglikli sekilde entegrasyonunun saglanmasi
gerektigi sonucuna ulagilmistir. VAR modeli 6ngdriisti yardimiyla verimliligin teknolojik
degisimin ilk donemlerinde ortaya ¢ikan artan maliyetler ve adaptasyon siirecinin
tamamlanmasiyla birlikte yerini gii¢lii bir artisa birakacagi ongoriilmektedir. Teknolojik
degisimin reel iicretlere etkisinin ise, literatiirde bahsedilen c¢alismalarda da One
strildigii tizere belirsiz bir seyir izleyecegi ve nispeten olumsuz bir goériiniim

sergileyecegi sonucuna ulasilmistir.

Calisma boyunca incelenen ve yukarida 6zetlenen temel bulgu ve hususlardan
hareketle Tiirkiye nin teknolojik degisim siirecinde diger iilkelere nazaran bir adim 6ne
cikmasi ve iggiicii piyasalari basta olmak lizere toplumun tiim tabakalarina niifuz edebilen

bir doniisiim siireci yakalayabilmesi i¢in sunulan temel 6neriler asagida 6zetlenmektedir:

Bireylerin teknolojik degisim silirecinden olumsuz etkilenmemeleri i¢in kendilerini
21. yiizyihin ihtiya¢ duydugu yetenek setleriyle donatmalar1 gerekmektedir. Gelecegin
mesleklerinde g¢alisacak insanlarin kendilerini gelistirmeleri, yaratici diislinebilmeleri,
yeni teknolojileri etkin bir sekilde kullanabilmeleri elzemdir. Bu nedenle iilkemizdeki
bireylerin yeni yetenek setleri edinmeleri, var olan yetenek setlerini de stirekli
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gelistirmeleri ve giincel tutmalari i¢in bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Bireylerin
kendilerine yaptig1 yatirimlarin tek basma yeterli olmayacagi kabul edilmektedir. Bu
nedenle devletin de halihazirda gercgeklestirdigi uygulamalarini yayginlastirmasi ve
gelistirmesi gerekmektedir. Bu kapsamda toplumdaki herkese devlet tarafindan herhangi
bir ek {licret ya da yiikiimliiliikk gerektirmeksizin, bir platform aracilifi ile ¢evrimigi
mesleki ve kisisel beceri egitimleri verilmesi énemli bir adim olacaktir. Ulke ¢apinda
yayginlagtirilacak ve devlet destegiyle yiirlitilecek bdyle bir projeyle, c¢esitli
tiniversitelerin, 6zel sektoriin, bireylerin ortak bir platform araciligi ile bilgi ve tecriibe
paylasimi yapmalar1 saglanabilir. Boylece bireyler dijitallesmeyle birlikte bir zorunluluk

haline gelen hayat boyu 6grenmeye tesvik edilecektir.

Bireylerin kendilerini yeni yetenek setleri ile donatmalar1 hususu 6nemli olmakla
birlikte, politikalarin tutarliliginin ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in devlet tarafindan
vatandaglarin yetenek setlerinin yakindan takip edilebilmesi amaciyla bir denetim
mekanizmasi1 kurulmasi faydali olacaktir. Bu mekanizma vasitasiyla ihtiya¢ duyulan

alanlarda, gerekli yas gruplarina ve bolgelere 6zel politikalar gelistirilebilecektir.

Teknolojik degisimin toplumun tiimiinii igermesini saglamak icin, devlet
tarafindan vatandaglarin yetenek setlerinin yakindan takip edilebilmesi amaciyla bir

denetim mekanizmasinin kurulmasi 6nemli bir adim olacaktir.

COVID-19 pandemisi nedeniyle uzaktan egitim sistemine gecilmesiyle birlikte,
temel dijital yeteneklere sahip olmanin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Teknolojik
doniisiim siirecinde bireylerin yeni yetenek setleri edinmeleri icin gerceklestirecekleri
caligmalar kadar, erken ¢ocukluk déneminden baslayarak temel egitimde bu yetenek
setlerinin edinilmesine iliskin uygulamalar gelistirilmeli ve egitim miifredatlar1 da bu
kapsamda giincellenmelidir. Son déonemde Tiirkiye’de bu yonde somut adimlar atilmasina
ragmen, atilan adimlarin genisletilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin yetenek edinme
slireglerinde bir yonlendirici ve kolaylastirict rolii olan 6gretmenlerin de en az 6grenciler
kadar yeteneklerini gelistirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle 6gretmenlere kendilerini
gelistirmeleri i¢in daha fazla imkan taninmali ve 6gretmenler belirli araliklarla testlere

tabi tutulmalidir.

Temel bilimler {izerine c¢alisan insanlar esnek calisma kosullarina ¢cabuk adapte

olmakta, farkli alanlarda ¢alismaya acik hale gelmektedirler. Mesleki egitimde ise
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insanlar ise daha hizli adapte olabilirken, is alaninin artik olmamasi durumunda yeni bir
is i¢in hi¢gbir donanima sahip olmama tehlikesiyle karsi karsiya kalabilmektedirler. Temel
bilimlere yonelik egitim ve mesleki egitim arasindaki bu tersine iliski, politika
gelistiricileri agisindan bir sorun alani olarak goriilebilir. Bu nedenle iki egitim
patikasinin artilar1 ve eksileri iyi degerlendirmeli, politika siire¢lerinde bu husus goz

oniinde bulundurulmalidir.

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan duyurulan 2023 Egitim Vizyonunda belirtilen
hedeflerin hizli bir sekilde uygulamaya konularak 6grencilerin 21. Yiizyilin ihtiyag
duydugu yetenek setleri ile donatilmalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda 6grencilerin
kendilerini gelistirmeleri igin ozgiir ortamlar olusturulmahidir. Ogrencilerin dijital
becerilere olan yatkinliklarinin artirilmast icin kodlama derslerinin temel egitimden
itibaren zorunlu hale getirilmesi ve miifredatin da bu dogrultuda dinamik bir sekilde
giincel tutulmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bu alanlarda atilan adimlar oldugu kabul edilmekle

birlikte, teknolojik degisimin siirecinin hiz1 karsisinda bu adimlar yavas kalmaktadir.

Dijitallesmenin etkilerinin incelenmesi kadar, bu etkilere kars1 dogru politikalar
gelistirilmesi de olduk¢a onemlidir. Dogru politika setlerinin iretilebilmeleri i¢in ise
veriye dayali analizler gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ancak Tiirkiye’de teknolojik
degismenin toplum tizerindeki etkilerine iliskin kapsamli veri setleri bulunmamaktadir.
TUIK tarafindan dijitallesmeye iliskin temel bazi veriler yayimlansa da devletin
onciiliigiinde kurulacak ve kamuya agik bir sekilde olusturulacak dijitallesmeye iliskin
cevrimici bir veri platformu isletmelere yardimei olacak, bireyleri bilinglendirecek,
devletin ise veri temelli politikalar iiretmesini kolaylastiracaktir. Caligma boyunca
gerceklestirilen analizlerde, Tiirkiye’deki teknolojik degisim kaynakli verilerin eksikligi

birebir hissedilmistir.

Calisma boyunca gerceklestirilen ekonometrik analizlerde, teknolojik degisim
siirecinde yasanacak teknolojik gelismeler ve buna bagli olarak degisen ekonomik
yapmin istihdamdaki olumsuz etkilerinin orta vadede dengeye gelecegi ancak uzun
vadede istihdam artiglarinin devam etmesi igin politika onlemleri yoluyla teknolojik
gelismenin isgiicii piyasasina saglikli sekilde entegrasyonunun saglanmasi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Bu bulgudan hareketle Ar-Ge harcamalarina yapilan yatirimlarin
artirilmasi, biitgeden bu alanda daha fazla kaynak ayirilmasi, 6zel sektoriin yenilikgilik
faaliyetlerine daha fazla destek ve tesvikler verilmesi faydali olacaktir.
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Isletmelerin dijital teknolojileri ydnetim siireglerinde daha etkin sekilde
kullanmalar1 olduk¢a onemlidir. Isletmelerin teknolojik gelismelerden kaynak
verimliliginin yani sira, ¢alisanlarinin mesleki egitimi ve yetenek gelisimleri i¢in de
faydalanmas1 hem calisanlarina fayda saglayacak hem de isletmelerin performansina
olumlu etkide bulunacaktir. Bu nedenle isletmelerin teknolojik ilerlemelerden ve dijital
teknolojilerden insan kaynaklarinin dogru yoOnetimi konusunda da daha fazla

faydalanabilmesi icin gerekli destek ve tesvik ortami saglanmalidir.

Ulkemizin COVID-19 siirecinde yasadign zorluklar miicadele etmesi gereken
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Yalgintas & Yardimei, 2020). Pandemi siireci ve
mevcut teknolojik doniisiim siirecinin neden oldugu ihtiyag¢lar dogrultusunda, Tiirkiye’de
teknolojik ilerleme siirecinden en fazla sekilde faydalanilmasi amaciyla pek ¢ok kamu
kurum ve kurulusu tarafindan kapsamli eylem planlarinin hizli bir sekilde hayata
gecirlmesi ihtiyact dogmustur. Bununla birlikte kamu kurum ve kuruluslarinda teknolojik
dontisiime ayrilan kaynaklarin artirilmast ve kapasite gelistirme c¢aligmalarina agirlik
kazandirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda COVID-19 siirecinde yasanan
zorluklar da g6z 6nlinde bulunduruldugunda, kamu kurum ve kuruluslarinin bir biitiin
halinde kapsamli ve etkili teknolojik doniisiim eylem planlar1 hayata gecirmeleri faydali

olacaktir.

Teknolojideki degisimler artik insanlarin ¢alisma siirelerini azaltmaktadir. Boylece
insanlar daha ¢ok bos zamana sahip hale gelmektedirler. Bos zaman olgusunun bu kadar
artmas1 insanlarin kendi ilgi alanlarina yonelmelerini ve yeteneklerini gelistirme firsati
saglayarak ekonomik ac¢idan yeni sektorlerin ve piyasalarin gelismesine ortam
hazirlamaktadir. Sosyal ve ekonomik agidan giderek artan bos zamana sahip bireylerin
toplum i¢in verimli ve faydali alanlara yonlendirilmesi de teknolojik gelismeden kaynakli
onemli bir sorundur. Kamu politika yapicilarinin bu hususu goz Oniine alarak politika
gelistirmesi gerekmektedir. Bu kapsamda kamuda ve 06zel sektorde esnek c¢alisma
saatlerine iliskin diizenlemeler hayata gecirilmeli, insanlarin bos zamanlarinda
kendilerini gelistirmeleri, yeni yetenek setleri edinmeleri, daha yenilik¢i ve iiretken

aktivitelerde bulunmalar tesvik edilmelidir.

Teknolojik gelisme gelir dagilimini bozucu nitelige sahip hale gelebilir. Bunu
isaret eden pek ¢ok gelisme gézlemlenmektedir. Calismanin analiz kisminda elde edilen
teknolojik gelismeler ve verimlilik arasindaki iliskiden hareketle, teknolojik gelismelerin
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sosyal ve Kkiiltirel yasamimiza uyumu dengeli bir sekilde saglanmalidir. Ulke
ekonomisinde yiiksek verimlilik artiglarina neden olacak teknolojik gelisim, gelir
dagilimi ve sosyal uyum agisindan problem sergilemektedir. Piyasanin kendi kendine bu
sorunu gideremeyecegi ¢ok aciktir. Bu kapsamda, gelir esitsizligine karsi teknolojik
gelismelerin tamamiyla bir ¢oziim getirmeyecegini goz Oniinde bulundurarak, bu

kesimlere yonelik, ¢esitli ekonomik ve sosyal destek programlari hayata gecirilmelidir.

Dordiincti sanayi devrimi, bireyleri ve devletleri de derinden etkilemektedir.
Degisimin hizina ayak uyduramayan isletmeler yok olmakta, yeni yetenek setleri
edinemeyen bireyler daha diisiik refah seviyesinde yasamaya mecbur kalmakta, degisim
karsisinda gerekli politikalar1 iiretemeyen devletler de daha geride kalmaktadir. Bu
nedenle ¢alismada diinyanin i¢inde bulundugu bu doniisiim siirecinin etkileri kapsaml
bir sekilde incelenerek, Tiirkiye Ozelinde ne tiir politikalar hayata gegirilebilecegi
incelenmistir. Gelecek donemde calisma, dijitallesmenin istihdam piyasalar1 ve bireyler
tizerindeki etkilerinin, farkli gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki etkilerinin
incelenmesi ve yukarida bahsi gecen veri havuzunun da yardimiyla gesitli gostergeler
kullanilarak yeni analizlerin gergeklestirilmesiyle daha farkli boyutlarla yeniden ele
alabilir. Bu hususlara ek olarak, teknolojik degisim siirecinin bireyler ve devletler
tizerindeki etkilerinin veri mahremiyeti ve etik baglaminda incelenmesi de literatiirde
eksik kalan bir alan olmakla birlikte, gelecek donemde gerceklestirilebilecek ¢alismalar

arasinda yer alabilir.
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OZET

Teknolojik degisim ve dijitallesme kavramlar1 gliniimiiziin en 6nemli tartisma
alanlar1 arasinda yer almakta ve isletmeler, bireyler ve devletler iizerinde biiyiik etkiler
birakmaktadir. Bu konu her ne kadar giiniimiiziin en 6nemli tartisma konularindan olsa
da aslinda bu alandaki tartismalar yiizyillardan beri devam etmektedir. Teknolojik
degisimin getirdigi yenilikler ve 6zellikle istihdam piyasalar iizerinde olusturdugu
diistiniilen olumsuz etkiler eskiden beri toplumlarda bir endise kaynagi olmustur.

Teknolojik degisim kavraminin hayatimizin her alanina etki ettigi géz Oniinde
bulunduruldugunda, teknolojik degisimin olumlu etkilerinin daha da artirilarak, olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi igin etkili politikalar iiretilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ancak bu alandaki mevcut ¢caligmalar genellikle konunun belirli yonlerine odaklanmakta
ve teknolojik degisimin istthdam yapisi iizerindeki etkilerine iliskin biitiinliik¢ti bir
yaklagim gelistirememektedir.

Bu calismanin temel amaci, teknolojik degisimin Tiirkiye isgiicii piyasasini nasil
etkileyecegini giincel gelismelerden hareketle, ekonometrik analizler yardimiyla ortaya
koymak ve elde edilen bulgular 1s18inda Tirkiye Ozelinde politika Onerilerinde
bulunmaktir.

Calismada, literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli sekilde teknolojik degisimin
istihdam piyasasi ve devlet politikalari tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 incelenerek, Tiirkiye
isgiicli piyasasindaki teknolojik degisimin istihdam piyasasi lizerindeki etkilerine iligkin
olarak genel bir ¢erceve ¢izilmistir. S6z konusu etkiler incelenirken Tiirkiye’de teknolojik
degisim siirecinde olusturulan temel politika dokiimanlari da ayrintili bir sekilde
incelenmistir.

Calismada ayrica, Tiirkiye isgilicii piyasasinin teknolojik degisimden nasil
etkileneceginin Ongoriilebilmesi i¢in Beveridge Egrisi ve Vektor Otoregresif (VAR)
modeli yardimiyla makro bir analiz yapilmistir. Analiz ¢iktilarina bakildiginda;
teknolojik degisim siirecinde yasanacak teknolojik gelismeler ve buna bagli olarak
degisen ekonomik yapinin istthdamdaki olumsuz etkilerinin orta vadede dengeye
gelecegi ancak uzun vadede istihdam artislarinin devam etmesi i¢in politika 6nlemleri
yoluyla teknolojik gelismenin isgiicii piyasasina sagliklt sekilde entegrasyonunun
saglanmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgulardan hareketle ¢alismanin son
boliimiinde Tirkiye’ye iliskin ¢ikarimlarda ve politika 6nerilerinde bulunulmustur.

Calisma sonunda, teknolojik degisimin sanilanin aksine basta istthdam piyasasi
olmak tizere toplum yapisi iizerinde olumlu etkilerinin olumsuz etkilerine kiyasla daha
fazla olduguna ve Tiirkiye’'nin halihazirda uygulamaya koydugu politikalart
cesitlendirilerek ve politikalarin devamliligini  saglayarak onemli avantajlar elde
edebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik degisim, Isgiicii Piyasasi, Istihdam, Vektor
Otoregresyon Modeli, Beveridge Egrisi, Devlet Politikalar
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ABSTRACT

Concept of technological change and digitalization is one of the important
discussion areas of today’s and has great impacts on organizations, individuals and
governments. Although this topic is one of the important discussion areas of today’s
world, discussions on this area have been continuing for ages. Innovations that
technological change brings and its possible negative impacts especially on labor markets
have been source of a concern in societies for a long time.

Considering that concept of technological change has impacts on every sphere of
our lives, it is quite important to produce effective policies in order to maximize positive
effects of technological change while minimizing its negative effects. However, current
studies generally focus on just particular aspect of the topic and cannot develop a holistic
approach regarding the impacts of technological change on labor markets.

The main purpose of this study is to present impacts of technological change on
Labor Market of Turkey with the help of current developments through econometric
analyses and to make recommendations specific to Turkey in line with the findings.

In this study, impacts of technological change on labor markets and government
policies have been examined differently from the other studies in the literature and a
general framework has been drawn about the impact of technological change on the whole
society. While examining these impacts, basic policy documents which have been
produced in Turkey during the period of technological, have been examined in a detailed
way as well.

In the study, an analysis has been made in order to forecast impacts of
technological change on Labor Market of Turkey, through Beveridge Curve and VAR
Model as well. According to the findings, adverse impacts of technological changes
during the period of technological change and, changing economic structure due to this
process will be balanced in the medium term. However, it has been concluded that
technological changes need to be healthfully integrated to the labor market through policy
measures to continuation of increasing in employment in the long term. With the help of
these findings, inferences and policy recommendations for Turkey have been made.

At the end of the study, it has been concluded that technological change has more
positive impacts than its negative impacts on the structure of societies, in particular for
labor markets and, Turkish economy can achieve significant advantages by diversifying
its ongoing policies and ensuring continuity of its policies.

Keywords: Technological Change, Labor market, Employment, VVector
Autoregression Model, Beveridge Curve, Government Policies
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