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THE EFFECTS OF DIGITALIZATION ON LABOR MARKETS:
DYNAMIC PANEL DATA ANALYSIS ON EUROPEAN UNION

DIJITALLESMENIN iS GUCU PiYASALARINA ETKIiSi: AVRUPA BIiRLiGi
UZERINE DINAMIK PANEL VERI ANALIZI
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Oz

Sanayi devrimlerinin beraberinde getirdigi teknolojik gelismeler ekonomik ve sosyal hayat iizerinde 6nemli etkiler yaratmustir.
Dijitallesmenin ivme unsuru olarak kabul edilen dérdiincii sanayi devrimi teknolojilerinin, giiniimiizde kullanim alanlarinin
genislemesinden is giicii piyasasi da etkilenmektedir. Bu ¢alismada; dijitallesme ve dijital doniisiim kavramlar 6zetlendikten
sonra is giicli piyasalarina iligkin teoriler incelenmistir. Analiz boliimiinde ise; Avrupa Birligi tilkelerinin 2002-2018 yillart
arasindaki istthdam oranlart Rutin Yogunluk Endeksi’ne gore bilissel, manuel ve rutin olarak gruplandirilarak analizin ii¢ ayr1
bagimli degigkeni olusturulmustur. Avrupa Birligi’nin bilissel, manuel, rutin istihdam oranlar ile dijitallesme arasindaki iligki
i¢ ayri model {izerinden ayri ayri incelenmistir. Sistem GMM tahmincisi ile ¢oziimlenen panel veri analiz sonucunda
dijitallesmenin is giicline etkisinin biligsel istihdam oranini arttirip, rutin istihdam oranini azalttig1 gézlemlenmistir.
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Abstract

Technological developments brought by industrial revolutions have created significant effects on economic and social life.
Technologies of the fourth industrial revolution, which is regarded as the accelerator of digitalization, also affect the work
market through the expansion of their places of use. This study summarizes the concepts of digitalization and digital
transformation before analyzing theories related to labor markets. Three different dependent variables of the analysis are formed
in the analysis section after the employment rates of the European Union countries between 2002-2018 are grouped as cognitive,
manual, and routine according to the Routine Intensity Index. The relationship between digitalization and European Union’s

cognitive, manual, and routine employment rates is analyzed through three different models. As a result of the panel data
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analysis conducted by the System GMM estimator, it is observed that the effect of digitalization on labor increases cognitive
employment rate, whereas it reduces the routine one.

Keyword: Digitalization, Labor, European Union
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Giris

Sanayi devrimlerinin tarihsel gelisim siirecine bakildiginda her biri bir 6ncekinin tamamlayicisi
ya da devami olarak goriinse de baslangici Ugiincii Sanayi Devrimi’ne dayanan dijitallesme
stireci; Dordiincli Sanayi Devrimi sonrasinda ivme kazanmistir. Dijitallesmenin is giicii
piyasasina, liretim siirecine, sosyal yagsama, egitim siirecine, dig ticarete, kamu otoritesi ve

verimlilik iizerine etkisi oldukca fazladir.

Bu caligma kapsaminda, dijital doniisiimiin is giicii lizerinde yaratacagi etki kavramsal, teorik
ve ampirik olarak analiz edilecektir. Dijital doniistimiin toplumlarin sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik yapilarint ¢cogunlukla olumlu olarak etkiledigine yonelik bulgular yaygin olmakla
birlikte, dijitallesmenin 6zellikle baz1 meslek dallarini yok etmekle tehdit ettigi ve bu tehdidin
issizlige yol acacagi yoniinde olumsuz yaklagimlar da s6z konusudur. Dijital doniisiim siirecinin
igsizlik iizerinde yaratacagi etki farkli bir boyuttadir. Ortadan kalkmasi muhtemel olan meslek
dallarinin yerine yeni teknolojileri igeren meslek gruplarinin gecmesi beklenmektedir. Bu
caligmada, dijital doniisiim siirecinin is giicline entegrasyonunu saglamak amaciyla uygulanan
ve planlanan siire¢ler Avrupa Birligi {ilkeleri 6zelinde degerlendirilmektedir. Caligmanin amaci
giinlimiizde oldukg¢a tartigilan bir konu olan dijitallesmenin is giicii piyasasina etkisini Avrupa
Birligi tilkeleri tizerine gergeklestirilen panel veri analizi ile degerlendirmek ve literature katki

saglamaktir.

1.Dijitallesme ve Dijital Doniisiim

Teknoloji gelistigi zaman mal ve hizmetlerin gelisimi de buna bagl olarak degisir. Fiziki
verilerin dijital formata c¢evrilmesi, depolanmasi ve istenildigi zaman kullanilmasina
sayisallasma (dijitilizasyon) denir. Sayisallastirma yardimi ile fiziki objeler dijital araglar
sayesinde, dijital ortamlara aktarilir ve dijitallesme gergeklesmis olur. Dijitallesmenin amaci,

stirecleri iyilestirmek ve etkinlestirmektir.

Dijitallesme kavrami, Sanayi 4.0 6ncesinde de var olan ama bu devrim ile iligkili Sanayi 4.0
bilesenleri (Simiilasyonlar, Entegre sistemler, Bulut bilisim, Nesnelerin interneti, Siber

Giivenlik, Dev Veriler, Mantiksal Gergeklik, Eklemeli Uretim, Siber-Fiziksel Sistemler (CPS
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— Cyber-Physical Systems)) ve bu sistemleri birbirine baglayan internet ile iiretim
sekillerimizin, is modellerimizin, is siire¢lerimizin, yaklagimlarimizin ve hayatimizin

yenilenmesini, doniismesini ve gelismesini icermektedir.

Dijital doniisiim ise, dijitallesmeyi kapsayan bi kavramdir. George Westerman’in “Dijital
doniisiimii dogru sekilde yapmak bir tirtilin kelebege dontigsmesi gibidir, ancak dijital dontistimii
yanlis yaptiginiz zaman elinize gegen sadece ¢ok hizli bir tirtil olacaktir” ifadesi bu kavrami iyi
bir sekilde betimlemektedir. Baska bir ifade ile, dijital imkanlar1 yalnizca sosyal medya ve
mobil araglar aracilifiyla glindelik kolayliklar yaratmak icin degil, kapsamli bir dijital vizyonla
kullanmak, katma deger yaratacak, ger¢ek anlamda doniisiime hizmet edecektir (Arslan Olcay,

Geng, 2021:2238-2247).

Dijital dontisiim kavramu, ilk kez Patel ve McCarthy (2000) tarafindan kullanilmis olup terime
iliskin kavramsal bir bakis gelistirilmemistir. Ozellikle, son on yildir nemli bir kavram olan
dijital doniistimiin genel bir tanimini; miisteriye yonelik siire¢lerin, is modellerinin; yeni dijital

teknolojiler kullanilarak yeniden olusturulmasi olarak yapilabilir.

Sekil 1. Dijital Doniisiim Siireci
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Kaynak: Acilioglu ve Kaya, 2021: 23.

Sanayi 4.0 teknolojilerinin temelini olusturan yapay zeka, biiyiik veri ve nesnelerin interneti
gibi yeni gelisen teknolojiler dijital doniisiimiin gerceklesmesi i¢in zemin olusturmaktadir. Bu

doniisiim siireci yalnizca iiretim, satig ve is slireclerinin dijitallesmesinden ibaret degildir.
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McKinsey’e gore dijital donilisiim dogrultusunda yapilan girisimlerin %70°1 basarisizlikla son
bulmaktadir. Avrupa Parlemantosu tarafindan yayinlanan raporda; mevcut islerin %90’nin
minimumda da olsa dijital beceri gerektirdigi, glinlimiizde ise is giicliniin %37’sinin bu tiir
becerilere sahip olmadig1 vurgulanmaktadir (Acilioglu ve Kaya, 2021:24). Bu siirecin basari ile
tamamlanabilmesi icin asagidaki sekilde belirtilen siire¢, teknoloji, insan basliklarinda

detaylandirilmas1 gerekmektedir.

Siirec: Dijital doniistime dahil olan paydaslarin is siire¢lerinin gdzden gegirilmesi, bir hata var
ise yeniden tasarlanmasi ve dijital ¢6ziin siirecinin bu yeni yola entegre edilmesidir. Siirecte
ihtiya¢ duyulan egitim ve iletisim donilislimiin tamamlanmasi i¢in onem arz eder (Acilioglu-

Kaya, 2021:23-24).

Teknoloji: Siirekli gelisen teknolojiler verimliligi arttirarak miisteri etkilesimi saglar.

Teknolojilerin takip edilmesi, sorunlarin tespiti ve giderilmesi agisindan énemli bir aragtir.

Insan: Siirecin degisip, teknolojinin gelismesiyle insanin da buna adaptasyonu konusu énem

kazanmaktadir. Clinkii bu siiregleri uygulayacak, teknolojileri kulllanacaklar insanlardir.

Dijital Doniisiimiin {i¢ 6nemli ayagindan bahsedilirken bunun dinamik bir siire¢ oldugu
vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda her alanda bir doniisiimii hedefleyen bu kavram dijitallesme
kavramin1 da kapsamaktadir. Makro ekonomik anlamda dijital doniislimiin istihdam,
stirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma gibi pek ¢ok etkilerinin yani sira genel anlamda “dijital
doniisiim” kavraminin faydalari mevcuttur. Bunlar; toplum ve ¢evreye fayda saglar, yasam
kalitesini ytikseltir, hizli1 oldugundan zaman kaybini 6nleyicidir, tiikketicinin yararinadir, egitim
diizeyinin yiikselmesi i¢in baski yapar, yetenek doniisiimiinii zorunlu kilar, {icret diizeyini
diizenler, paylasim ekonomisi modeli gibi yeni nesil ekonomi modellerinin dogmasina neden
olur, yatirimecinin yeni bir sermaye biriktirme sahasidir, maliyetleri minimize eder, verimliligi
arttirir, miisteri memnuniyetini gozetir, kiiresel piyasalarda sektoriin aktorlerinin yerini dijital
kavramlarin almasini saglar, kisiye 6zel tasarimlara odaklanir, e-ticarete ivme kazandirir, bilgi

tiretimini, paylasimi ve iletisimi hizlandirir(Biyiikuslu, 2018:15-16).
2.Dijitallesmenin Is Giicii Piyasasina Etkisine iliskin Teoriler

1970 yilindan itibaren pek ¢ok gelismis iilkenin is giicli piyasalarinda gézlemlenen esitsizlikler,
dijitallesmenin etkisi ile artan teknolojilerin is giicli piyasasina etkilerine iliskin farkli

yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Dijitallesmenin is giicii piyasalarina etkilerine
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iliskin {i¢ ayr1 hipotez s6z konusudur. Bunlar; Beceri/Vasif Yanli Teknolojik Degisim (Skill
Biased Technical Change - SBTC), Sermaye Beceri Tamamlayiciligi (Capital Skill
Complementarity - CSC) ve Rutin/Gorev Yanl Teknolojik Degisim Hipotezi (Routine Biased
Technical Change - RBTC)’dir (Goos, 2018: 263).

2.1. Beceri/Vasif Yanh Teknolojik Degisim Hipotezi

Sanayi devrimlerinin her biri dnceki devrime iliskin mevcut teknolojilere eklemeler yaparak
hem sosyal hem de ekonomik hayati etkilemistir. Teknolojinin hiz kazanmasiyla is giicli
piyasasina iliskin arastirma yapan iktisat¢ilar; dis ticaretten daha ¢ok, is gilicli piyasasini
sekillendiren unsurun beceriye iliskin siniflandirmalar ile degerlendirilmesi iizerinde
durmuslardir. Beceriye iliskin yetkinliklerin ticret ve egitim seviyesiyle 6l¢iildiigii Beceri/Vasif
Yanli Teknolojik Degisim (Skill Biased Technological Change - SBTC) teorisini One
stirmislerdir (Katz ve Murphy (1992), Autor, Katz, Krueger (1998); Goldin ve Katz (2008,
2009). Is giicii kutuplasmasini gsteren bu teori; gelismis ve gelismekte olan iilkelerde teknoloji
kullaniminin, fazla olmasi nedeniyle daha fazla etki yarattigini agiklamaktadir. Bu teori;
teknolojik gelismeler nedeniyle is giicii talebinin teknoloji yogun islerde calisma becerisine
sahip yiiksek egitimli ve yiiksek iicret kazanan gruplara yoneldigini a¢iklamaktadir. Teoriye
gore gelisen teknolojiler ile birlikte yapay zeka, internet, biiyiik veri gibi teknolojilerin
kullanilmasi, diisiik ve yliksek vasifli iscilere talebi arttirarak tamamlayici etki, orta vasifh
is¢ilerin yerine gegerek ikame etkisi yaratmaktadir (Wang v.d. 2021:2). Beceri yanl teknolojik
degisim hipotezi teknolojinin yiiksek beceriye dayali i giicli talebinin artmasina neden
oldugundan yiiksek becerili 1s giicii verimliligini arttirarak {iicretlerin de artmasina neden
olacaktir. Yiiksek becerili 1 giicii teknolojik soklardan etkilenmeyecek olup diisiik becerili is
giiclinlin teknolojik ilerlemeler karsisinda yiiksek becerili is giicii tarafindan dislanmasina
(crowding out) neden olmaktadir. Ayrica is arama ve rekabet durumunda ise basit islerin de

yiiksek becerili is glicii tarafindan yapilmasi olasiligini arttirmaktadir (Celik, 2008: 3).

2.2. Sermaye Beceri Tamamlayicihig1 Hipotezi

Sermaye-beceri tamamlayiciligi (CSC) hipotezi olarak bilinen bu hipotez; ayn1 zamanda vasifli
ve vasifsiz ig¢iler i¢in basit bir arz-talep cergevesini de dikkate almaktadir. Bu hipotez, sermaye
ile emek girdisi olan mavi yakali ve beyaz yakali is¢iler arasindaki imalat tiretimindeki ikame
olasiliklar1 arasindaki iliskiyi incelemektedir. Griliches, 1969 yulinda vasifsiz emegin, vasiflt

emek yerine sermaye tarafindan daha kolay ikame edildigini tespit ederek bu hipoteze sermaye-
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beceri tamamlayiciliglr hipotezi adin1 vermistir (Griliches,1969). SBTC i¢in gegerli olan
teknolojik ilerlemenin vasifli is¢iler i¢in vasifsiz iscilerden daha fazla emek iiretkenligini
arttirdigin1 varsaymaz. Bunun yerine, CSC hipotezi, (vasifli ve vasifsiz is¢ilere ek olarak)
iiretimde tiglincii bir girdi faktorii olarak sermayenin roliinii agik¢a dikkate alir ve teknolojik
ilerlemenin zaman i¢inde sermaye fiyatindaki diislisle yakalanacagini agiklar. Sermaye ve
vasifli emek arasindaki ikame edilebilirligin, sermaye ve vasifsiz emek arasindaki ikame
edilebilirlikten daha az oldugunu belirtir. Buna da 'sermaye-beceri tamamlayicilig1' hipotezi adi
verilir. Bu hipoteze gore, sermaye fiyatindaki diisiis nedeniyle is¢i basina sermaye birikimi
siireci anlamina gelen “Sermaye Derinlesmesi” vasifsiz emege oranla vasifli emek talebini
arttiracaktir. Ornegin, Moore Kanunu, dijital ekipmanin géreli fiyatindaki diisiisii gsterir, bu
da 1980'lerde sermaye-beceri tamamlayiciligl nedeniyle sermaye derinlesmesini ve dolayisiyla
beceri priminde bir artis tetiklemis olabilir. Ozellikle, Krusell ve digerleri (2000) tarafindan
girdi fiyatlarindaki diisiis hizinin bazi donemlerde hizlanmig olabilecegi durumu 1970'lerin
sonlarinda, bunu izleyen beceri primindeki artis1 agiklamak igin kullanilmistir (Goos,

2018:265).

2.3. Rutin/Gorev Yanh Teknolojik Degisim Hipotezi

Beceri ve meslek ayriminin gozetilmedigi SBTC ve CSC modelinin, teknolojik gelismenin is
giicii piyasalaria etkilerini tam aciklayamadigi 6ne siiriilmiistiir. Bu dogrultuda teknolojinin
istihdam iizerindekini etkisini inceleyen David Autor ve bir grup akademisyenin gelistirdigi
“gbdrev modeli” ve bu modele iliskin olarak Acemoglu ve Autor’un gelistirdigi, Rutin/Gorev
Yanl Teknolojik Degisim Hipotezi (RBTC) literatiirde yer almaya baslamistir. Autor, Levy ve
Murnane 2003 yilinda yaptiklar ¢alismada teknolojiyi temsilen bilgisayar sermayesinin bilissel
ve manuel olmayan gorevleri yerine getirirken ikame, rutin olmayan, karmasik problemlerin
¢Ozlimiinii kapsayan gorevler i¢in ise tamamlayici etkisini arastiran ¢alismalarinda teknolojiyi
i¢csel olarak kabul ederek, beceri ve gorev ayrimi gozeterek RBTC ile is giicii piyasalarina

iligkin kutuplagma olgusunu aciklamislardir.

Kutuplagma teorilerinde ortaya ¢ikan sonuca gore, teknolojik degisim rutin orta gelirli islere
olan talebi azaltirken, iicret dagilimini etkileyecek rutin olmayan islere olan talebi artiracaktir.
Rutin gorevler yeni teknolojilerle gerceklestirilerek ortadan kalkip ikame edilebilirken, rutin

olmayan gorevler kisisel etkilesim ve/veya otomasyonu zorlastiran bilissel becerileri
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gerektirdiginden teknoloji tarafindan beslenip tamamlanabilir. Rutin olmayan gorevler

arasinda;

e Karmagsik, bilissel ve soyut gorevler (drnegin, bilginin islenmesini gerektiren
analitik ve etkilesimli gorevler): Bu gorevler yiiksek vasifli isciler tarafindan
gerceklestirilir.

e El emegine iliskin gorevler (6rnegin Kisisel hizmetler, temizlik, insaat ve ulastirma
sanayileri): Bu gruba dahil olan gorevler ise diisiik vasifh isciler tarafindan

gerceklestirilir.

Boylece, mesleki beceri dagilimimin ortasindaki daha rutin islerin ortadan kalkarak ya da
azalarak, rutin olmayan beceri, vasif ve yetenek gerektiren islerin gelistigi is giicii piyasalarinin

kutuplagmasi durumu s6z konusu olacaktir (Breau vd., 2014:355).

3. Rutin/Gérev Yanh Teknolojik Degisim Hipotezine iliskin Literatiir

Rutin/Gorev Yanli Teknolojik Degisim Hipotezi dogrultusunda dijitallesmenin is giicline
etkisini ele alan c¢alismalarin ¢ogunlugunda teknolojinin beceri gerektiren isler igin
tamamlayici, otomasyona yatkin ve tekrar edilen orta ticretli isler i¢in ikame bir unsur oldugu
sonucuna vartlmistir. Bu c¢alismada RBTC hipotezine iliskin is giicii smiflandirilmasi

yapildigindan literatiir 6zet tablosu bu teoriye iliskin olarak diizenlenmistir.

Tablo 1: Dijitallesmenin Is Giiciine Etkisi

Autor, Levy ve | Otomasyonun is giicii | Bilgisayarli teknolojinin
Murnane (2003) | talepleri tizerine etkisi | beceri  gerektiren i
incelenmistir. giiclinii tamamlayict
nitelikte oldugu

sonucuna varilmistir.

Autor, Katz ve | ABD’de ticret | Ucret esitsizliginin ve is

Kearney (2006) | yapisindaki degisiklik ve | giici  kutuplagmasinin

is glicii  kutuplagsmasi | varoldugu sonucuna
incelenmistir. varilmistir.

Spitz Oener | Bati Almanya Anket | Mesleklerin

(2006) Arastirmas1  lizerinden | bilgisayarlastirilmasinda
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teknoloji  degisikliginin

becerinin daha fazla

ticret disindaki | talep edildigi sonucuna
faktorlere yansimasi | varilmistir.
incelenmistir.

Goos (2018) Teknolojik degismelerin | Is  giici  piyasalar
is giiciine etkisi | iizerine gelistirilen
incelenmistir. politikalar incelenmistir.

Autor ve Dorn | 1980-2005 yillar1 | ABD’nin  is giiciinde

(2013)

arasinda ABD is giicii ve
ticret kutuplagmasi

degerlendirilmistir.

disiik vasifli isler ile
yiiksek vasifli islere olan
talebin arttig1

gOriilmiistiir.

Autor ve Handel
(2013)

Roll modeli kullanilarak
is gorevlerinin tespit

edilmesi incelenmistr.

Modelin birincil amaci,
is gorevlerinin c¢alisanla
nasil "iliskilendirilmesi"

gerektigine dair bir sezgi

olusturmaktir
Goos, Manning | 1993-2010 yillar1 | Diisiik ucretli
ve Salomons | arasinda 16 AB iilkesi | mesleklerde bir artis,
(2014) icin kutuplasma durumu | orta iicretli mesleklerde
incelenmistir. ise bir azalma olduguna
dair bir kutuplagsma
modeli tespt edilmigtir.
Kim ve | 1980-2010 yillar1 | Gogmen iscilerin
Thompson arasinda RBTC’nin | teknolojik degismelere
(2021) gocmen is giicli lizerine | adaptasyonunun  daha
etkisi incelenmistir. zor oldugu tespit

edilmistir.
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4, Yontem

Calismada, gorev bazli teknolojik degisim (Routine Baised Technical Change); Goos, Manning
ve Salomons (2014) tarafindan hesaplanan ve her meslek grubuna ait routine (rutin), manuel
(el emegi gerektiren) ve cognitive (biligsel) gorevlerin agirligini gosteren rutin yogunluk
endeksi (Routine Task Intensity, RTI)’ne dayanmaktadir. Rutin yogunluk endeksi, ILO
tarafindan belirlenen ve meslekleri benzer beceri egitim seviyesi kriterlerine gore gruplayan
uluslararas1 standart meslek smiflamasi (ISCO) iki basamakli kod sistemi baz alinarak
hesaplanmaktadir. RTI endeksi, 1988 yilinda belirlenen kriterlere gore hazirlanan ISCO-88
kodlamasina gore hesaplanmisg, 2008 yilinda ise ISCO-08 kod sistemine gore giincellenmistir.
Tablo 2.’de ISCO-88 ve ISCO-08 tek basamakli ana meslek kod siniflandirmasi yer almaktadir.

Tablo 2: Tek Basamakli Ana ISCO-88/ISC0O-08 Meslek Kodlar: Siniflandirmasi

0 Silahl1 kuvvetlerle ilgili meslekler

1 Yoneticiler

2 Profesyonel meslek mensuplari

3 Teknisyenler, teknikerler ve yardimei profesyonel meslek mensuplari
4 Biiro hizmetlerinde ¢alisan elemanlar

5 Hizmet ve satis elemanlari

6 Nitelikli tarim, ormancilik ve su {irlinleri ¢aliganlar

7 Sanatkarlar ve ilgili islerde ¢alisanlar

8 Tesis ve makine operatorleri ve montajcilar

9 Nitelik gerektirmeyen islerde ¢alisanlar

Kaynak:https://biruni.tuik.gov.tr/DIESS/SiniflamaSatirListeAction.do?surumld=210&seviye=1&detay=H&turl
d=41&turAdi=%209.%20Meslek%20Sniflamalari

ISCO-88 ile ISCO-08 kriterlerine gore iki basamakli meslek gruplamasi arasinda bazi
gruplar icin detaylandirma gercgeklestirilmistir. Goos, Manning ve Salomons (2014)’un
caligmast; Autor, Levy ve Murnane (2003) ve Autor (2006; 2008)’1n ¢aligmalarini baz almistir.
Autor, Levy ve Murnane (2003) tarafindan 5 kategoride siniflandirilan gérevler Goos, Manning
ve Salomons (2014)’un ¢alismasinda bilissel, manuel ve rutin olmak iizere 3 kategori altinda
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toplanmistir. Bu calismada, Goos, Manning ve Salomons (2014)’un siniflandirmasi takip
edilmektedir. Calismada ele aldigimiz ii¢ ayr1 modelin bagimli degiskenleri olan bilissel,

manuel ve rutin gorev kategorilerinin hesaplamalari;

e Biligsel gorev kategorisi (B); yonetim kontrol planlama ile sayisal muhakeme
gerekliligini,

e Manuel gorev kategorisi (M); mesleklerin goz-el ayak koordinasyonu ile ilgili
iceriklerini,

e Rutin gorev kategorisi (R); sinir ve standart sinir koyma ve parmak becerisini

gostermektedir.

Rutin yogunluk endeksi hesaplamasi Denklem 1.’de ifade edilen formiil ve alt endeksler
kullanilarak hesaplanmigtir. Endeks degerinin artmasi meslegin daha yiiksek seviyede rutin-

yogun oldugunu gostermektedir.

RTI = logR — (logB + logM) (Denklem 1.)

5. Veri ve Degiskenler

Tablo 3: Analizde Kullanilan Orneklem ve Yillar

Yillar
2002 — 2018 (t=17)
27 iilke (N =27)

Avusturya Belgika Bulgaristan

Hirvatistan Kibris Cekya
. Danimarka Estonya Finlandiya
Orneklem Grubu

Fransa Almanya Yunanistan

Hollanda Macaristan irlanda
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Italya Letonya Litvanya
Liiksemburg Malta Polonya
Portekiz Romanya Slovakya
Slovenya Ispanya Isveg

Tablo 4: Degiskenlerin Ozet Sunumu

Degiskenler Tanim ve Hesaplama Kaynak
cognitive_share ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu ILO
siniflandirmasi1 dikkate alinarak Goos, https://www.ilo.org

Manning ve Salomons (2014)
calismasindaki Rutin Yogunluk Endeksi

yardimi1 ile yazar tarafindan
olusturulmustur.

manual_share ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu ILO
smiflandirmasi dikkate alinarak Goos, https://www.ilo.org

Manning ve Salomons (2014)
calismasindaki Rutin Yogunluk Endeksi
yardimi ile yazar tarafindan

olusturulmustur.

ISCO-08, ISCO-88 meslek grubu
routine_share siniflandirmas1 dikkate alinarak Goos, ILO

Manning ve Salomons (2014) https://www.ilo.org

calismasindaki Rutin Yogunluk Endeksi
yardimi1 ile yazar tarafindan

olusturulmustur.

World Bank
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AR-GE AR-GE harcamasi iilkelerin GSYIH | World Development Indicators
icerisindeki payini gostermektedir. https://data.worldbank.org
World Bank
GDP GSYH biiyiimesi (yillik, %) World Development Indicators

https://data.worldbank.org

World Bank
CPI Tiiketici Fiyat Endeksi (2010=100) World Development Indicators

https://data.worldbank.org

World Bank
Scholl enrollment, | Toplam kayitlarin  orta/lise  6gretim | World Development Indicators
Secondary (% gross) ¢agindaki niifusa oranint https://data.worldbank.org

gostermektedir.

5.1. Degiskenlerin Tanitimi

Arastirmada, cognitive, routine, manuel, Ar-ge, CPIl, GDP ve Scholl enrollment, Secondary

(Sec. School) degiskenleri kullanilarak istatistiksel ve ekonometrik analizler yapilmistir.

Tablo 5: Tanimlayic: Istatistikler

Degiskenler Gozlem (NXT) Ortalama St. Sapma En Kiigiik En Biiyiik
Deger Deger
Cognitive 459 33.12629 6.347722 18.64588 54.5955
Manuel 456 30.66743 4.061177 15.95481 40.81853
Routine 459 24.56252 4.075945 13.02127 42.95955
Ar-Ge 455 1.465394 0.887857 0.23886 3.73402
CPI 459 2.367706 3.656431 -14.8386 25.17624
GDP 459 98.19612 11.34227 52.70286 119.4228
Sec. School 459 105.4821 21.16443 0 163.9347

Tablo 5’te arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlere iliskin tanimlayici (6zet) istatistikler

sunulmaktadir. Arastirmada, 2002-2018 periyodunda (17 y:l) 27 iilkeye ait cognitive, routine,
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manuel, ar-ge, cpi, gdp ve sec. school degiskenlerine iliskin veriler incelenmistir. Ayrica panel
veri setinin N>T 6zellikli (uzun panel) ve dengesiz (eksik gozlemlerin yer aldigy) panel oldugu

goriilmektedir.

Tablo 6: Korelasyon Tablosu

Degiskenler Cognitive Routine Manuel Ar-Ge GDP CPI Sec.
School
Cognitive 1
Routine -0.4135*** | 1
(0.0000)
Manuel -0.4759*** | -0.0801* 1

(0.0000) (0.0875)

Ar-Ge 0.5908*** | -0.242*** -0.2841*** 1

(0.0000) (0.0000) (0.0000)

GDP -0.0536 -0.0492 0.0911* -0.1884%** | 1
(0.2516) (0.2942) (0.0512) (0.0001)

CPI 0.2386*** | 0.0914* | -0.3609%** | 0.2625*** | -0.2693*** |1
(0.0000) (0.0510) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Sec. School 0.2618*** | -0.0124 -0.2209%** | 0.3682*** | -0.0083 0.1861%** | 1
(0.0000) (0.7922) (0.0000) (0.0000) (0.8593) (0.0001)

Not: *, ** ve *** girasiyla, 0.10, 0.05 ve 0.01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 6.’da degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 ve istatistiki anlamliliklarma iliskin
sonuglar sunulmaktadir. Katsayilar incelendiginde, cognitive degiskeninin arge, cpi ve sec.
school ile pozitif korelasyon igerisinde oldugu goriilmektedir. Routine degiskeni, ar-ge ile
negatif bir iligski sergilerken yalmizca cpi ile pozitif bir iligki igerisindedir. Diger bir degisken
olan manuel ise ar-ge, cpi ve sec. school ile negatif; buna karsilik gdp ile pozitif yonlii iligki
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sergilemektedir. Arastirmada bagimli degisken olarak gruplanan degiskenler icerisinde,
aralarindaki korelasyon katsayilar1 en yiiksek olan ikili degiskenler ise sirasiyla, cognitive ile
ar-ge (%59); routine ile ar-ge (—%24) ve manuel ile cpi (—%36) seklindedir. Bu asamada,
korelasyon katsayilarina ek olarak model tahmininden 6nce degiskenlerin arasindaki iligkinin

yoniiyle alakali, iktisadi teoriye destek saglayacak onciil bilgiler saglanmustir.

5.2.Modeller

Bu ¢alismada, dijitallesmenin bilissel (cognitive), manuel (manual) ve rutin (routine) istihdam

oranlar {izerindeki etkisi 3 ayr1 model lizerinden incelenmistir.

Birinci Model

Cit = Bo + B1AR;: + B2 Xt + Uyt

e = Wy + Ap + & i=1,..27 t=2002,..2018 (Model 1)

Model 1°de C;; cognitive (biligsel istthdam orani) degiskenini, AR;; AR-GE harcamalarinin
GSYIH igerisindeki payin1 gdsteren degiskeni, X;; kontrol degiskenleri gdsteren matris olup
GDP, CPI ve secondary school enrollment (orta ogretimdeki kayit orani) degiskenlerini
icermektedir. Ayrica u;; ise hata bilesen terimini (error component term) gostermekte, 3, skaler
sabitini, B; ve B, ise agiklayici degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisi dlgen egim

katsayilaridir.

Ikinci Model

Mir = vo + V1AR; + V2 Xie + uye
Wip =y + A + & i=1,..27; t=2002,..2018 (Model 2)
Model 2’de M;; manual (manuel istihdam orani) bagimli degiskenini, AR;; AR-GE

harcamalarinin GSYIH igerisindeki payini gosteren degiskeni, X;; kontrol degiskenleri

gostermektedir.

Uclincii model

Rit = 190 + ﬁlARit + 192Xit + Uit

Uy = Wi+ A + &t i=1,..27; t=2002,..,2018 (Model 3)
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Model 3’te R;, routine (rutin istihdam orani) degiskenini, AR;; AR-GE harcamalarinim GSYIH

icerisindeki paymi gosteren degisken iken X;; kontrol degiskenlerini gostermektedir.
5.3.Ampirik Metodoloji

Bu calismada panel veri metodu kullanilmaktadir. Panel veri metodunda tahmin yapmadan
once kullanilan testler, varsayimlar dogrultusunda belirli bir metodolojik siray1 izlemektedir.
Oncelikle, panel veri ile gerceklestirilen ¢alismalarda, model se¢imi asamasinda veri (gézlem)
bliylikliigii, yatay kesit bagimlilig1 (birimler arasi korelasyon) ve degiskenlerin duraganlik
yapilar1 oldukg¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ifadede kullanilan veri biiylikliigii, hem birim
hem de zaman boyutunu igermektedir. Sohag vd. (2018:6-7) ‘nin raporuna gore veri bilylkligi
ile iliskili olarak model se¢im g¢erg¢evesi Onerilmektedir. Sohag vd. (2018:6-7), zaman
boyutunun birim boyutunun kii¢iik olmas1 durumunda ve degiskenlerde de igsellik mevcutsa
direkt olarak genellestirilmis momentler metodu (GMM) ile modelin tahminlenebilecegini

ifade etmektedirler.

Iktisadi arastirmalara konu olan ¢ogu iliski dogasi geregi dinamiktir. Ancak dinamik
modellerin, statik modellere gore daha farkli sorunlari da mevcuttur. Dinamik modellerde
karsilasilan igsellik sorunu literatiirde bu sorunu dikkate alan tahmincilerin gelisimine zemin
hazirlamistir. Anderson ve Hsiao (1982), degiskenlerin birinci farkini alarak ve ardindan
gecikmesi alinmis bagimli degisken yerine ara¢ degisken kullanarak i¢sellik sorununa ¢6ziim
getirmiglerdir. Arellano ve Bond (1991) gecikmeli i¢sel degiskenlerin varligini ele alan, diger
aciklayic1 degiskenlerde belirli bir i¢sellik derecesine izin veren ve bu sayede Anderson ve
Hsiao (1982)’dan daha etkin olan genellestirilmis bir moment yontemi kullanmislardir.
Arellano ve Bond (1991), dinamik panel veri modellerinde bagimli degiskenin gecikmeli
degerleri ile hata terimi arasinda var olan ortogonalite kosulunun kullanilmasiyla ek arag
degiskenlerin {iretilebilecegini ileri stirmiistiir. Arellano ve Bover (1995) ise Hausman ve
Taylor (1981) modeli baglaminda dinamik panel veri modelleri i¢in etkin ara¢ degisken
tahmincilerini elde etmek i¢in bir GMM yaklagimi gelistirmislerdir. Blundell ve Bond (1998)
zaman boyutu T’nin kiigiik oldugu durumda dinamik panel veri modeli i¢in etkin tahminciler
iretmek i¢in ekstra moment kosullarinin 6nemli olduguna vurgu yapmislardir. Bu ¢alismada,
Arellano ve Bond (1991) ve Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen dinamik GMM
tahmincileri kullanilmaktadir. Analizde kullanilan fark GMM tahmincisi Arellano ve Bond

(1991)’un iki asamali fark tahmincisini gosterirken, sistem GMM tahmincisi ise, Windmeijer
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(2005)’in sonlu 6rneklem diizeltmesini i¢eren Blundell ve Bond (1998)’un iki asamal1 sistem
GMM tahmincisidir. Ara¢ degiskenlerin ve moment kosullarinin gecerliligi icin Hansen testi

kullanilmaktadir.

Iktisadi arastirmalara konu olan bir¢ok makroekonomik iliski yapis1 geregi dinamik bir siireg
tarafindan belirlenebilmektedir. Panel veri analizinde dinamik siireclerin modellenebilmesi i¢in
gelistirilen ve bagimli degiskenin gecikmeli degerini bagimsiz bir degisken olarak modele dahil
etmek suretiyle genisletilen dinamik bir siireci asagidaki gosterildigi sekilde elde etmek

miimkiin olabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018).

Yit = x;tﬂ + Gy,-,t_l +c;i+ &, ve Oit= Ci te&it (Denklem 1)

Denklem 1°de, y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskeni, ci birim etkileri ve &t stokastik hata
terimini belirtmektedir. Ancak, bu model 6nemli sorunlar1 da ihtiva etmektedir: Modele dahil
edilen bagiml degiskenin gecikmeli degeri (y;¢—1), birlesik hata terimi di= Ci +eit ile iliski
icerisindedir. Bu durumun temel nedeni, birimlere 6zgii heterojenligin ifade edildigi i 'nin her
bir grubun her bir gozlemi icin ayni olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica birlesik hata
terimiyle aciklayici degiskenler arasinda bir iligkinin varligi yani ig¢sellik problemi (dissal
olmama), en kiigiik kareler (EKK) tahmincisinin ve EKK temelli tahmincilerin sapmal1 ve
tutarsiz olmasina neden olmaktadir (Baltagi, 2008:147). Arellano ve Bond (1991) ve Arellano
ve Bover (1995) tarafindan gelistirilen sistem GMM yaklasimi, bu asamada ilgili sorunun
coziimiine yonelik olarak kullanilabilen tahminciler arasinda yer almaktadir (Greene,
2012:497). Arellano ve Bover (1995) etkin arag degisken tahmincisi elde etmek amaciyla
ortogonal sapmalar yontemini onermektedirler. Ortogonal sapmalar yontemi, birinci farklar
(first difference) yonteminde yapilan cari gozlemlerden onceki donem gozlemleri ¢gikarmak
yerine, degiskenin erisilebilir tiim gelecekteki degerlerinin ortalamalarinin ¢ikarilmasini
onermektedir. Veri setinde eksik (kayip) gozlemlerin olmamasi bu durumda Onemli
olmayacaktir. Her bir kesitin sonuncu gbzlemi hari¢ tiim gézlemler i¢in tliretim yapilabilecektir.
Dolayisiyla, gecikmeli gozlemler doniisiime dahil olmadigindan bunlar ara¢ degisken olarak

kullanilabilecektir.

Model tahmini asamasia ge¢cmeden Once, iktisadi literatlir ayrintili bir sekilde incelenerek
degiskenlerin olasi igselligine dair 6n bilgi saglanmali ve eger varsa igselligin mutlaka goz
onlinde bulundurulmas: gerekmektedir. Zira, igsellik sorununun olmast durumunda
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kullanilacak tahminciler farklilik gdsterecektir. Icsellik, agiklayici degiskenler ile hata terimi
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu durum, ilgili degiskenlerin ihmal edilmesi, 6l¢iim
hatalar, orneklem se¢imi gibi nedenlerden kaynaklanabilmekte ve EKK tahmincilerinin
sapmal1 ve tutarsiz olmalarina neden olmaktadir. Bu calismada ele alinan makroekonomik
degiskenlere ve iliskilere iliskin Onsel bilgiler igselligin varligi yoniindedir. Bu nedenle
arastirmada, Genellestirilmis Momentler Yontemi (Generalized Method of Moments,

GMM)’ne basvurularak regresyon modellerinin tahmini elde edilmistir.

6. Arastirma Bulgular

Bu béliimde ti¢ ayr1 bagimli degisken kullanilarak olusturulan tic modele iliskin sonuglar farkli
basliklar altinda incelenmis ve yorumlanmistir. Cognitive (bilissel istihdam oraninin) bagimli

degisken olarak belirlendigi birinci model i¢in tahmin sonuglari asagida sunulmaktadir.

Tablo 7: Birinci Modelin Tahmin Sonuglart

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

Bagimh Degisken Cognitive

Regresorler Katsay1 Std. Hata t Istatistigi Olasiik
Cognitivets 0.465471*** 0.027402 16.99 0.0000
Ar-Ge 2.283867*** 0.196346 11.63 0.0000
GDP 0.054717*** 0.010355 5.28 0.0000
CPI 0.034437*** 0.008739 3.94 0.0010
Sec. School 0.001973 0.001526 1.29 0.2070
Sabit Terim 10.73128*** 0.476081 22.54 0.0000
Model Bilgileri

F Istatistigi 26233.89

Olasulik (F) 0.0000***

Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasilik
Arellano-Bond AR(1) Testi -2.43** 0.015

Arellano-Bond AR(2) Testi -1.64 0.101

Arac Degiskenlerin Gegerliligi Testleri Istatistik Olasihik

Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 25.02 0.160

Fark Hansen Testleri
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GMM Denklemi Istatistik Olasilik
Birinci Moment Kosulu Testi 20.24 0.123
Tkinci Moment Kosulu Testi 4.79 0.442
Arag Degiskenler Denklemi istatistik Olasihik
Birinci Moment Kosulu Testi 2151 0.121
Ikinci Moment Kosulu Testi 3.52 0.475
Notlar:

(i) *, ** ve *** sirasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.

I 1 asamal (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis
Iki 1 p) si genellestirilmi 1 du ile tahminl i
ve Windmeijer (2005) direncli standart hatalari iiretilmistir.

Tahminlenen regresyon modelinde i¢sellik sorunu ile birlikte farkli varyans ve otokorelasyonun
da var olmasi halinde GMM tahmincisi vasitasiyla elde edilen tahminler etkin sonuglar
saglamaktadir (Baltagi, 2005; Yerdelen Tatoglu, 2018). Tablo 7°de sistem GMM araciligiyla
tahminlenen modelin sonuglar1 yer almaktadir. Bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri olan
cognitiver.1, ar-ge, gdp ve cpi degiskenleri cognitive’yi istatistiksel olarak agiklamaktadir. Elde
edilen tahmin sonuglarina gore, diger degiskenlerin etkileri sabitken cognitivet.1, Ar-ge, GDP
ve CPI’de meydana gelen 1 birimlik bir artis cognitive’yi yaklagik olarak sirasiyla 0.47; 2.28;
0.05 ve 0.03 birim arttirmaktadir. Sec. school degiskenine iliskin olarak beklentilerle uyumlu
pozitif yonlii bir tahmin sonucu elde edilmis olsa da bu katsayinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmektedir Ayrica, cognitive degiskeni iizerinde en etkili olan degisken Ar-ge
(2.28) 'dir ve bu durum bilhassa dikkat ¢gekmektedir: Ciinkii bagimli degiskenin kendi gecikmeli

degeri (cognitivet1) dahi ar-ge katsayisinin gerisinde kalmaktadir.

Model bilgileri incelendiginde, modelin genelinin istatistiksel olarak anlamli (F istatistigi)
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Fakat, model tahmin agamasinda GMM temelli bir tahminci
kullanildig1 i¢in bu regresyonun kullanilabilirligine dair ara¢ degiskenlerin gecerliligi ve kisitl
otokorelasyon testlerinin sonuglarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu tahmincinin
varsayimlarinda, birinci dereceden otokorelasyona izin verilirken, ikinci dereceden
otokorelasyona ise izin verilmemektedir. Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testlerine gore,
hesaplanan istatistik degerleri modelde birinci derece otokorelasyon varligina isaret ederken
ikinci dereceden otokorelasyonun ise olmadigini gostermektedir. Bu asamada otokorelasyona

iliskin varsayimlarin saglandig1 anlagilmaktadir.
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Hansen ve Fark Hansen testleri araciligiyla asir1 tanimlama kisitlamalarinin gegerliligi, diger
bir ifadeyle ara¢ degiskenlerin gecerliligi test edilmektedir. Hansen testinin sonucuna gore,
degiskenlerin dissal oldugunu ifade edilen temel hipotez reddedilememektedir. Boylelikle, arag
degiskenlerde igsellik sorunu goriilmemektedir. Fark Hansen testinde ise arag¢ degiskenlerin
gegerliligi ayr1 ayr test edilmektedir. Bu testlere ait temel hipotezlerin reddedilememesi ise

hem birinci moment kosulunun hem de ikinci moment kosulunun saglandigini gostermektedir.

Bu asamada, manuel (manuel istihdam oraninin) degiskeninin bagimli degisken olarak

belirlendigi ikinci model i¢in tahmin sonuglari paylasilmaktadir.

Tablo 8: ikinci Modelin Tahmin Sonuglari

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

Bagimh Degisken Manuel

Regresorler Katsay1 Std. Hata t Istatistigi Olasihk
Manuel.1 0.6521*** 0.03017 21.61 0.0000
Ar-Ge -0.3530* 0.180286 -1.96 0.0610
GDP 0.0376*** 0.006951 541 0.0000
CPI 0.0160*** 0.004114 3.88 0.0010
Sec. School -0.0125** 0.005238 -2.39 0.0240
Sabit Terim 10.9410*** 0.773031 14.15 0.0000
Model Bilgileri

F Istatistigi 203048.32***

Olasilik (F) 0.0000

Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasihk
Arellano-Bond AR(1) Testi -2.41 ** 0.016

Arellano-Bond AR(2) Testi -0.18 0.855

Arac Degiskenlerin Gegerliligi Testleri istatistik Olasiik

Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 24.42 0.708

Fark Hansen Testleri

GMM Denklemi Istatistik Olasilik

Birinci Moment Kosulu 21.89 0.586
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Tkinci Moment Kosulu 2.53 0.772

Arag Degiskenler Denklemi istatistik Olasihik

Birinci Moment Kosulu Testi 19.35 0.152

Ikinci Moment Kosulu Testi 5.06 0.992
Notlar:

(i) *, ** ve *** sirasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.
(i1) IKki asamali (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis
ve Windmeijer (2005) direncli standart hatalar tiretilmistir.

Arastirmanin ikinci modelinde, bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri olan manuelt.1, Ar-ge,
GDP, CPI ve sec. school degiskenleri manuel degiskenini istatistiki olarak agiklamaktadir.
Tahmin sonuglarma gore,diger degiskenlerin etkileri sabitken Manueli1, GDP ve CPI'de
meydana gelen 1 birimlik bir artig manuel degiskenini yaklasik olarak sirasiyla 0.65; 0.04 ve

0.02 birim artirmaktadir.

Diger degiskenlerin etkileri sabitken, Ar-ge ve sec. school degiskenlerinde meydana gelen 1
birimlik bir artis ise manuel degiskenini yaklasik olarak sirasiyla 0.35 ve 0.01 birim
azaltmaktadir. Model tahminine iligkin genel bilgiler incelendiginde, modelin genelinin
istatistiksel olarak anlamli (F istatistigi) oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Arellano-Bond AR(1)
ve AR(2) testlerine gore, hesaplanan istatistik degerleri modelde birinci dereceden
otokorelasyon varligina isaret ederken ikinci dereceden otokorelasyon olmadigini
gostermektedir. Bu asamada, otokorelasyona iliskin varsayimlarin saglandigi anlasilmaktadir.
Hansen testinin sonucuna gore, degiskenlerin digsal oldugunu ifade edilen temel hipotez
reddedilememektedir. Boylelikle, ara¢c degiskenlerde igsellik sorunu goriilmemektedir. Fark
Hansen testinden elde edilen sonuglar ise, hem birinci moment kosulunun hem de ikinci

moment kosulunun saglandigini gostermektedir.

Routine (rutin istthdam oraninin) degiskeninin bagimli degisken olarak belirlendigi {iglincii

modele iligkin tahmin sonuclar1 bu boliimde sergilenmektedir.
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Tablo 9: Uciincii Modelin Tahmin Sonuclar

Arellano&Bover / Blundell &Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

Bagimh Degisken Routine

Regresorler Katsay1 Std. Hata t istatistigi Olasihk
Routinet. 0.5799*** 0.056476 10.27 0.0000
Ar-Ge -0.3472* 0.170963 -2.03 0.0530
GDP 0.0358*** 0.008766 4.09 0.0000
CPI -0.0369*** 0.01306 -2.83 0.0090
Sec. School -0.0077** 0.00293 -2.64 0.0140
Sabit Terim 15.1393*** 2.495861 6.07 0.0000
Model Bilgileri

F Istatistigi 16705.40***

Olasiulik (F) 0.0000

Otokorelasyon Testleri Istatistik Olasihik

Arellano-Bond AR(1) Testi -2.33*** 0.000

Arellano-Bond AR(2) Testi -0.38 0.706

Arac Degiskenlerin Gegerliligi Testleri Istatistik Olasihk

Hansen Testi (Heteroskedastisiteye Direngli) 17.71 0.542

Fark Hansen Testleri

GMM Denklemi Istatistik Olasihik
Birinci Moment Kosulu Testi 15.04 0.375
Ikinci Moment Kosulu Testi 2.67 0.751
Arag¢ Degiskenler Denklemi Istatistik Olasihk
Birinci Moment Kosulu Testi 15.48 0.417
Tkinci Moment Kosulu Testi 2.23 0.694
Notlar:

(i) *, ** ve *** sirasiyla, 0,10, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerini ifade etmektedir.
(i) Iki asamali (two step) sistem genellestirilmis momentler metodu ile tahminlenmis
ve Windmeijer (2005) direncli standart hatalari iiretilmistir.
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Tablo 9.’dan edinilen bulgulara gore; bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri olan routinet.s,
Ar-ge, GDP, CPI ve sec. school degigkenleri routine’yi aciklamakta istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu durumda, diger degiskenlerin etkileri sabitken routiner1 ve GDP’de meydana
gelen 1 birimlik bir artis routine’yi yaklasik olarak sirasiyla 0.58 ve 0.035 birim arttirmaktadir.
Yine, diger degiskenlerin etkileri sabitken Ar-ge, CPI ve sec. school degiskenlerinde meydana
gelen 1 birimlik bir artis ise routine’yi yaklasik olarak sirasiyla 0.35; 0.04 ve 0.001 birim
azaltmaktadir. Bu asamada, routine degiskeni iizerinde, kendi gecikmesinden sonra (routinet.1),
en artiricr etkinin GDP tarafindan saglandigi ve en azaltici etki yaratan degiskenin ise Ar-ge
oldugu kaydedilmistir. F istatistigi, modelin genelinin istatistiksel olarak anlamliliginm
belirtmektedir. Arellano-Bond AR(1) ve AR(2) testleri, modelde birinci dereceden
otokorelasyon olduguna isaret ederken, ikinci dereceden otokorelasyon olmadigini
gostermektedir. Dolayisiyla, otokorelasyon ile alakali varsayimlar saglanmaktadir. Hansen
testinden edinilen sonuglar, degiskenlerin digsal oldugunu ifade ederken Fark Hansen testinden

saglanan sonuglar ise birinci ve ikinci moment kosulunun saglandigini gostermektedir.

7. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada, Goos, Manning ve Salomons (2014) tarafindan hesaplanan rutin yogunluk
endeksi dogrultusunda, dijitallesmenin artmasiyla birlikte teknolojik ilerlemenin bilissel,
manuel ve rutin istthdam oranlar tizerindeki etkisi AB iilkeleri bazinda degerlendirilmistir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalarda teknolojik gelismenin biligsel istthdam oranlarimi arttirdigi,
rutin istthdam oranlarini ise azalttigi gbzlenmis olup bu baglamda is giicii kutuplasmasina
dikkat cekilmistir Autor, Levy ve Murnane (2003), Autor, Katz ve Kearney (2006), Autor ve
Dorn (2013), Goos, Manning ve Salomons(2014). Calismada dijitallesme ile birlikte biligsel
istihdam artarken, rutin istthdami azaldig1 tespit edilmistir. . Dijitallesme sonucu teknolojiye
yapilan harcamalarin artmasiyla biligsel istthdam orani artmaktadir. Bu sonug teknolojinin,
biligsel gorevlerin yogun oldugu mesleklerde tamamlayict bir unsur oldugunu ortaya
koymaktadir. Analiz yapilan iilkelerde teknolojiye yapilan harcamalar arttikca bilissel
mesleklerin toplam istthdam igerisindeki paymnin arttigi gozlenmektedir. Goos vd. (2014)
caligmasinin siiflandirmasini baz alan meslek grubu siniflandirmasina gore bilissel meslek
gruplart (Idari, ticari, {iriin ve hizmet miidiirleri, fen ve miihendislik ile ilgili profesyonel
meslekler, saglikla ilgili profesyonel meslekler, yasal, sosyal ve Kkiiltiirel alanlardaki
profesyonel meslekler vb.) dijitallesmenin teknolojiye etkisiyle isttihdamda agirliklarini
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arttirmustir. ikinci modelde manuel istihdam orani ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda negatif yonlii
bir iligki saptanmistir. Literatlirde gergeklestirilen ¢alismalarda manuel istihdam oranina iligkin
net tespitler bulunmamakla beraber, bu calismada ortaya konulan analiz sonucuna gore
teknolojinin etkisi ile birlikte manuel meslek gruplarinin istihdam igerisindeki pay1
azalmaktadir. Bu dogrultuda ISCO08 / ISCO088 meslek grubu smiflandirmasina gore manuel
meslek gruplarinin (Siirticiiler ve makine operatdrleri, temizlik islerinde ¢alisanlar, satig ve
hizmet ile ilgili nitelik gerektirmeyen islerde ¢alisanlar, satis elemanlari vb.) teknolojinin etkisi
ile istthdamda agirligi azalmaktadir. Dijitallesme teknolojilerinden yapay zeka, ii¢ boyutlu
yazicilar, satis ve hizmet sektoriinde yer almaya baglayan robotlar bu meslek grubunu ikame
etmektedir. Ugiincii modelde rutin istihdam orani ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda negatif bir
iligki gbzlemlenmistir. Literatiirde yer alan g¢alismalart destekler nitelikte bir sonug elde
edilmistir. Teknolojik gelismeler; ISCO08 / ISCO088 meslek grubu siniflandirmasina goére
rutin meslek gruplarini (miisteri hizmetleri ¢alisanlari, makine operatdrleri, metal, makine isleri

ile ilgili ¢alisanlar, montaj elemanlari, kasiyerler vb.) ikame etmektedir.

Ozetle bu calismada panel veri analizi sonucunda, teknolojiye yapilan yatirimlarm bilissel
mesleklerin toplam istihdam igerisindeki payini arttirdig, rutin ve manuel mesleklerin toplam
istihdam igerisindeki payini ise azalttigi goriilmektedir. Modellerin degiskenleri arasindaki
potansiyel igselligi goz Oniine alarak dinamik model iizerinden sistem GMM tahmincisi ile elde
edilen panel veri analiz sonuglar rutin yanl teknolojik degisim hipotezinin ortaya attig1 is giicii
kutuplagmas1 olgusunun Avrupa Birligi tilkeleri i¢in gecerli oldugunu daha once literatiirde
kullanilmamig bir yontem ile desteklemektedir. Avrupa Birligi ilkeleri i¢in Ar-Ge
harcamalarinin artmast is giicii kutuplagmasina neden olmaktadir. Goos Manning ve
Salomons’un (2014) caligmasinin da temel aldig1 rutin yanli teknolojik degisim hipotezinin 6n
gordiigl sekilde teknoloji; rutin meslekler i¢in ikame, biligsel meslekler i¢cin tamamlayict bir
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum dijitallesen diinyada rutin mesleklerin kaybolma
tehlikesi ile karst karsiya oldugunu ve bu mesleklerde calisanlarin issizlik, yoksulluk gibi
ekonomik sonuglar ile yiiz yiize kalacaklarini ima etmektedir. Bu yiizden, Avrupa Birligi
iilkelerinde rutin meslek gruplarina iliskin strateji ve politika alanlar1 belirlenmelidir. Gelecegin
1§ gliclinlin daha yiiksek biligsel gorevleri yiiriitecegi dijitallesmeye iliskin yayinlanan raporlar
ile de desteklenmektedir (WEF, 2016:13). Gelisen ve dijitallesen diinyada Avrupa Birligi
0zelinde yapilan analizin, tiim diinyada gecerlilik gdsterecegi beklentisi igerisinde olmak yanlis

olmayacaktir. Hal boyleyken, dijitallesmenin is giicii piyasalar1 iizerindeki etkisi kaginilmaz
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oldugundan, 6zellikle Avrupa Birligi gibi dijitallesme konusunda 6nde gelen gelismis ve
dijitallesme zincirine dahil olmaya baglayan gelismekte olan iilkelerin is giicli piyasalarina
iliskin izleyecekleri politikalar 6nem arz etmektedir. Dijital doniigiim karsisinda istihdamda

kaybetmemek iilkelerin bu siirece adapte olma hizina, izleyecekleri politikalara baghdir.
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