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Inovasyonlarin Issizlik Uzerine Etkisi: Tiirkiye
Ornegi

The Impact of Innovations on Unemployment: The
Case of Turkiye

Bagdat Sila AVCI?

Oz

Teknolojik gelismeler ile birlikte hizla dijitallesen diinyada makinelerin isgiiciiniin yerini almasi
inovasyonlarin istihdam iizerindeki etkilerinin tartigilmasina sebep olmustur. Calismanin amaci,
inovasyonlarin istihdam iizerindeki etkilerini tespit etmek ve inovasyonlarin istihdam iizerinde olusturdugu
yapict ve yikicr etkilerin hangi kanallar araciliiyla ortaya ¢ikti§ini saptamaktir. Bu amag dogrultusunda,
toplam idiriin ihracatt icerisinde bilgi ve iletisim teknolojileri iiriin ihracatimn pay: (BIT), toplam arastirma ve
gelistirme harcamalarimn GSYH icerisindeki payi (Ar-Ge) ile kabul edilen patent basvurulari calismada
inovasyon gostergesi olarak kullamlms ve Tiirkiye’de 2000-2020 doneminde issizlik iizerindeki etkileri
ARDL analizi kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda, Ar-Ge ve BIT'in uzun ve kisa donemde
issizligi artirdigi, kabul edilen patent basvurularmmn kisa donemde issizligi azaltti§r uzun dénemde ise
issizlik iizerinde anlamli bir etkisi olmadig tespit edilmigtir.
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Abstract

In a rapidly digitalizing world with technological developments, the replacement of the labor force by
machines has led to the discussion of the effects of innovations on employment. The aim of the study is to
identify the effects of innovations on employment and to determine through which channels the constructive
and destructive effects of innovations on employment emerge. For this purpose, the share of information and
communication technology product exports in total product exports (ICT), the share of total research and
development expenditures in GDP (R&D) and accepted patent applications are used as innovation indicators
in the study and their effects on unemployment in Turkiye during the 2000-2020 period are analyzed using
ARDL analysis. As a result of the study, it is found that R&D and ICT increase unemployment in the long
and short run, while accepted patent applications decrease unemployment in the short run and have no
significant effect on unemployment in the long run.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler Sanayi Devrimi'nden itibaren kiiresel ekonomilerin hizla biiyiimesinde etkili
olmustur. Her yeni teknolojik dalga biiyiime, verimlilik ve yeni is tiirleri i¢in pozitif bir etki
yaratirken, inovasyonlarin istihdam, issizlik, isgiicii talebi ve {icretler iizerinde olusturdugu etki de
aragtirmacilar tarafindan merak konusu olmustur (Matuzeviciute, Butkus ve Karaliute, 2017).

Teknolojinin istthdam {izerindeki etkileri farklilik gosterirken (Feldmann, 2013) olusan etkinin yapict
veya yikicilif1 yeniligin yoni, tiirii, uzun veya kisa dénemli olmasi gibi faktorlerden etkilenmektedir
(Peters, 2004). Burada bahsedilen yenilik inovasyonu tasvir etmek icin kullanilmakta ve en basit hali
ile bir iirtin ya da hizmetin yeni bir versiyonunun {iretilmesi veya kalitesinin artirilmasi, yeni bir
pazarin ya da tiiretim yonteminin kesfedilmesi olarak tamimlanmaktadir (Schumpeter, 1934).
Inovasyonlarm farkl tiirleri olan {iriin ve siireg yeniliklerinin istihdam iizerinde olusturduklari etkiler
degismekle birlikte inovasyonun firma ya da makro diizeyde olusu da istihdami farkli yonlerde
etkilemektedir.

Literatiirde yer alan ampirik calismalarda Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) ve patent inovasyonu
Ol¢mek icgin siklikla kullanilan araglardir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda yaratilan yeni fikirler ve bu
fikirlerin ticarilesmesi ile inovasyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Secilmis ve Konu, 2019). Patent ise ortaya
¢ikan inovasyonlarin belirli bir sistem ile korunmasi asamasinda etkili olmaktadir. Literatiirde
inovasyon iizerine aragtirma yapan sinirhi sayidaki calismada ise Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
(BIT)'nin analizlere dahil edildigi goriilmektedir. BIT’in ulagim ve tagima maliyetini azaltmas, piyasa
erisilebilirligini artirmasi ve genis ag yapisi inovasyonlarin genel alt yapisini kolaylastirmaktadir
(INSEAD, 2010). BIT sektoriine yapilan yatirimlar isgiicii verimliligi ve hasila artislarma neden
olmakla birlikte bu sektor inovasyon ve istihdam kapasitesi, Ar-Ge yatirimlarmin yiiksekligi, ara mali
ihtiyaci ve diislik sabit sermaye yapisi ile gelismis ve gelismekte olan tilkelerde en hizli biiyiiyen
sektor olarak goriilmektedir (Unlii, 2022).

Teknolojik gelisme ve beraberinde getirdigi makinelesmeyle birlikte bir¢ok ¢alisan isini kaybetme riski
ile karg1 karstya kalmaktadir. inovasyonlarin yaygilasmasi yeni {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Fakat artan makinelesme iiriin ve hizmetlerin iiretim ve pazarlama asamasinda
isglicliniin yerini makinelere birakmasina sebep olmakta ve istihdam {izerinde yikici etkiler
yaratmaktadir. Ayni1 zamanda teknolojik gelismeler ile birlikte yeni is alanlar1 ortaya ¢ikmakta ve bu
alanlarda istihdam edilecek isgiiciine olan talep artmaktadir. Inovasyonlarin istihdam {izerinde
olusturdugu etkiye dair gelistirilen yaklasimlar genel bir kaniya varmay: zorlastirmaktadir. Etki,
inovasyonlarin uygulandig1 sektor ve tiiriine gore degismekle birlikte inovasyon siirecinin
karmagiklig1 ve firmalarda yiiriitiilen yenilikgi faaliyetlerin gesitliligi farkli etkilerin ortaya ¢ikmasima
sebep olmaktadir. Bu sebeple inovasyonlarin istihdam {izerinde olusturdugu yapici ve yiki etkilerin
hangi kanallar ile ortaya ¢iktigmin tespit edilmesi issizligi azaltmak igin uygun ekonomi
politikalarmin gelistirilmesinde yol gosterici olacaktir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’de inovasyonlarmn istihdami ne yonde etkiledigini tespit etmek ve
inovasyonlarin istihdam iizerinde olusturdugu yapic1 ve yikic1 etkilerin hangi kanallar aracihigiyla
ortaya ¢iktigini saptamaktur.

Calismanin ikinci boliimiinde inovasyon issizlik iligkisi teorik acidan ele alinmistir. Ugiincii béliimde
literatiir taramasmna yer verilmistir. Dordiincii boliimde calismada kullanilan metodolojiye dair
bilgiler agiklanmistir. Besinci boliimde veri seti ve ¢alismadan elde edilen bulgular yer almaktadir.
Calismanin sonug boliimiinde elde edilen bulgular degerlendirilmistir.
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2. Teorik Cerceve

Teknolojik gelismelerin istihdam iizerinde olusturdugu etkiler iktisatcilar tarafindan uzun yillardir
analiz edilmektedir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar bu konuda farkli sonuglar elde edildigini
gostermektedir (Feldmann, 2013). Bazi arastirmalar teknolojik gelismelerin siire¢ ve iiriin
inovasyonlar1 yaratarak istihdam {izerinde pozitif etki olusturdugunu ileri siirerken (Lachenmaier ve
Rottmann, 2011; Rottmann ve Lachenmaier, 2007) bazi ¢alismalar teknolojik gelismelerin issizligi
artirdigini belirtmektedir (Feldmann, 2013). Teknolojik yeniliklerin istihdam {izerinde olusturdugu
yapici veya yikici etki yeniliklerin tiirii, yonii, uzun veya kisa dénemli olmasi gibi farkli kanallar ile
ortaya ¢ikmaktadir (Peters, 2004).

En basit haliyle yenilik anlamina gelen inovasyonu Schumpeter (1934), yeni bir malin iiretilmesi veya
var olan bir malin kalitesinin artirilmasi, yeni bir iiretim yonteminin gelistirilmesi, bir mala ait yeni bir
pazarm kesfedilmesi, yeni bir hammadde kaynagimm bulunmasi ve bir endiistride bir tiriine dair tekel
pozisyonun yaratilmasi ya da var olan tekel pozisyonunun kirilmasi olarak tanimlamistir. Thomson
(1965), bir iiriin veya hizmete ait yeni fikir ve siireglerin kabul edilmesi veya uygulanmasim da
inovasyon tanimina dahil etmistir.

Inovasyonlarin istihdam {izerinde olusturacag etki inovasyonun tiiriine gore farklilik gostermektedir.
Schumpeter (1911), iiriin inovasyonunu yeni bir mal {iretimi ya da var olan bir malin daha
kalitelisinin {iretilmesi olarak tanimlarken siire¢ inovasyonunu yeni bir {iretim ydnteminin
gelistirilmesi olarak tanimlamistir.

Uriin inovasyonlar1 piyasaya yeni {iriinlerin siiriilmesini saglarken bu {iriinlere olan talebi de
artirmaktadir. Talepte goriilen artis ile firmalar daha ¢ok calisami ise alirken bu durum {iriin
yeniliginin istihdam tizerinde dogrudan olusturdugu pozitif etkiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat bir
firma piyasada yer almayan yeni bir {iriinii tanitti1 zaman piyasada heniiz bu {iirliniin bir benzeri
olmadig igin yeniligi yapan firma diger firmalar bu {iriine benzer ya da daha iyi bir {iriin piyasaya
siirene kadar monopol olmakta ve kadrmi maksimize etmektedir. Bu durum ¢iktinin azalmasmna ve
isttihdamda diistise sebep olmaktadir. Ciinkii yeni iiriin ile birlikte yeni calisanlar eski ¢alisanlarin
yerini alirken iiretimde goriilen azalis eskiye gore daha az ¢alisana ihtiyag ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
durum ise dogrudan etkinin tam tersi sekilde inovasyonun istihdam tiizerindeki dolayli etkisinin
negatif bicimde ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir (Lachenmaier ve Rottmann, 2011). Uriin
inovasyonlarmin {irlinlerin kalite ve cesitliligini artirmasi ise yeni pazarlar agilmasina katkida
bulunarak iiretim ve istihdami pozitif yonde etkilemektedir (Pianta, 2009).

Siireg yenilikleri iiretim agsamasindaki gelismeleri kapsamaktadir ve temel amaci girdinin verimliligini
artirmaktir. Siire¢ inovasyonunun istihdam iizerindeki dogrudan etkisi negatif veya pozitif olarak
ortaya ¢ikabilmektedir. Pozitif etki, firmanin {iretim maliyetlerini kisarak verimliligini ve iiretimini
artirmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Uretim diizeyi ve ciktida olusan artis sonucu firma daha fazla
calisana ihtiya¢ duymakta bu da istihdami artirmaktadir. Negatif etki, temel girdinin emek oldugu
g0z oniine alindig1 durumda firmanin daha fazla {iriinii emegin verimliligini artirip daha az calisan ile
iiretmeyi hedeflemesi ile ortaya ¢ikmakta bu durumda istihdam azalmaktadir. Yukarida bahsedilen
stirecler goz Oniine alindiginda siire¢ inovasyonlarmin emek talebi iizerindeki etkisinin kesin
olmadig1 goriilmektedir (Lachenmaier ve Rottmann, 2011). Siire¢ inovasyonunun gelistirilmesi, emek
ve/veya sermaye tasarrufu ve fiyat indirimi potansiyeli ile {iretim verimlili§inin artmasini saglar. Bu
durumda iiretkenlik artarken istihdam azalmaktadir. Ancak siire¢ yeniliklerinin iirtin kalitesini
artirdig: ve fiyatlar diisiirdiigii durumda talepteki artis (esneklik yiiksek oldugu durumda) istihdam
artigl ile sonuglanabilmektedir (Pianta, 2009).

Firmalarin yenilik tiretme siireci sonucunda basarili olmas: rakipleri karsisinda pazar paymnn ve
karlarmin artmasmi saglar. Ancak bu avantajin istihdam {izerindeki etkisi inovasyonun tiiriine
baglidir. Uriin inovasyonlar1 verimliligin sabit oldugu durumda firmalarin piyasa paymni ve istihdami
pozitif yonde etkilemektedir. Siire¢ inovasyonlari ise fiyatlarda diisiis yarattig: siirece firmanimn piyasa
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payiu artirirken emegin verimliligini de artirmakta bu sebeple aymi1 miktarda iirtiniin iiretimi i¢in
ihtiya¢ duyulan emek miktarimi azaltarak istihdami olumsuz etkilemektedir (Greenan ve Guellec,
2000).

Inovasyonlarin istihdam iizerindeki makro diizeydeki etkileri farkli mekanizmalar aracihigiyla
gerceklesmektedir. Siire¢ inovasyonlarinin {iriiniin fiyat: {izerinde azaltic1 etki olusturmasi bu {iriiniin
kullanildig1 sektorlerde iiretim maliyetini diisiiriirken miktarmni artirmaktadir. Uretim miktarindaki
artis Urliniin iretiminde ihtiya¢ duyulan isgiiciine olan talebi artirarak istihdami pozitif
etkilemektedir. Ayni zamanda artan {iretimi karsilamak i¢in yeni yatirimlara ihtiya¢ duyulmas: ve bu
tiretimi karsilamak icin yeni makine ve techizat talebinde goriilen artis istihdami artirmaktadir. Bir
diger etki isgliciine olan talep artismin {icret artislarma sebep olmasiyla ortaya g¢ikmaktadir.
Ucretlerde goriilen artis marjinal tiiketim egilimini artirmakta, artan talebi karsilamak igin ilave
istihdam artisma ihtiya¢ duyulmaktadir (Taymaz, 1997).

Literatiirde yer alan ampirik calismalarda inovasyonlar siklikla girdi (Ar-Ge) ve c¢ikti (patent)
degiskenleri kullanilarak dlciilmektedir (Akcigit ve Melitz, 2022). BIT ise inovasyonlarm altyapisini
olusturan bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ar-Ge, Patent ve BIT'in issizlik ile iliskisi ise
inovasyonlar araciligiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Bilgi birikimini artirmak ve mevcut bilginin yeni uygulamalarini tasarlamak i¢in {istlenilen yaratici ve
sistematik calismalar Ar-Ge olarak tanimlanmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri mevcut bilgi, makine,
ekipman ve diger sermaye mallarmin edinilmesi, egitim, pazarlama, tasarim ve yazilim gelistirme gibi
inovasyon faaliyetlerinin bir parcasidir (OECD, 2015). Inovasyon, Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikan yenilikgi fikirler ile bu fikirlerin ticarilesmesi sonucu ortaya ¢ikar. Bu sebeple inovasyon igin
sistematik olarak yiiriitiillen Ar-Ge faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Secilmis ve Konu, 2019). Ar-
Ge faaliyetlerinin igsizlik {izerinde olusturdugu etki ile ilgili farkli goriisler olmakla birlikte bu iliski
Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan inovasyonun tiirii ile iligskilendirilerek agiklanmaktadir
(Gerceker, Ozmen ve Mucuk, 2020).

Ortaya ¢ikan inovasyonlarin belirli bir sistem ile korunmasi patent araciligiyla olmaktadir. Birey,
firma ya da kurumlarin gelistirmis oldugu icatlarin korunmasinda bagvurulan bir arag olan patentler
inovasyonlarm bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Patentlerin Ar-Ge faaliyetlerini 6zendirici
etki yaratmasi inovasyonlar1 pozitif yonde etkilerken zaman i¢inde artan yenilikler ile birlikte islem
maaliyetleri {izerinde olusturdugu olumsuz etki inovasyonlar: negatif etkilemektedir. Bu sebeple,
patent sisteminin ekonomi iizerindeki etkisi inovasyon ve bilgi yayilimi agisindan pozitif veya negatif
olabilmektedir (Mercan, Goktas ve Gomleksiz, 2011).

Bilgi temelli ekonomilerin en temel gereksinimlerinden olan bilgi ve iletisim teknolojileri mevcut ve
gelecekteki iiretim etkinliginin gelismesinde 6nemli rol oynamakta, yeni yazilim ve servislerin tespiti
ile yayilhiminda kullanilmas: ise inovasyonun belirleyicileri arasinda yer almasmi saglamaktadir
(Ersdz, 2009). Kiiresel Inovasyon Endeksi Raporu'nda altyapmin inovasyonlar igin énemi dile
getirilirken BIT’in bu alandaki kritik rolii vurgulanmigtir. BIT; ulagim ve tagima islem maliyetlerini
distirmekte, piyasa erisilebilirligini artirmakta, genis ag yapisi ile islemleri kolaylagtirmakta boylece
inovasyonlarin genel altyapisimi rahatlatict bir rol iistlenmektedir (INSEAD, 2010). BIT'in istihdam
tizerindeki net etkisi iki farkli etkinin karsilagtirmal giiciine baghidir. BITin kullanim1 inovasyona
tesvik etmekte, inovasyonlar iiretimde artis yaratirken es zamanli olarak istihdamda biiyiime
yaratmaktadir. Diger taraftan inovasyonlar ve BIT verimliligi artirmakta, belirli bir ¢ikt1 diizeyinin
daha az isgiicii ile iiretilmesine sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda, BIT kullanilarak ortaya gikan yeni
iirtin ve hizmetler, potansiyel olarak daha emek yogun diger iiriin ve hizmetlerin yerini almaktadir.
BIT’in istihdam {izerindeki net etkisi bu etkilerin kargilagtirmali iistiinliigiine bagh olarak pozitif veya
negatif bicimde ortaya ¢ikmaktadir (Koellinger, 2006).
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3. Literatiir

Teoride istihdam ve inovasyon arasindaki iliskiye dair kesin bir yargiya ulasilmamis olmasi bu alanda
bircok ampirik calismanin yapilmasma sebep olmustur. Inovasyonlarin istihdam, issizlik ve geng
igsizligi lizerine etkilerini farkl iilke ve iilke gruplari igin inceleyen calismalar olmakla birlikte
analizlerde kullanilan yontem ve elde edilen bulgularin da farklilastig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarin
bazilar1 istihdam ve inovasyon arasindaki iliskiyi firma diizeyinde incelerken bazilar1 sektdr veya
makro diizeyde ele almistir.

Inovasyon ve istihdam arasindaki iligkiyi firma diizeyinde inceleyen calismalardan olan Lachenmaier
ve Rottmann (2011) makalesinde, Almanya’da 1982-2002 doneminde inovasyonlarin istihdam
tizerinde pozitif etkisi oldugu, bu pozitif etkinin iiriin inovasyonlarma kiyasla siire¢ inovasyonlarinda
daha fazla goriildiigii ancak etkinin gecikmeli olarak ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Rottmann ve
Lachenmaier (2007) ¢alismalarinda, Almanya’daki imalat firmalarinda inovasyonun istihdam
tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Elde ettikleri bulgular, iiriin ve siire¢ inovasyonlarmin istihdam
tizerinde pozitif etkisi oldugu yoniinde olmustur. Smolny (1998), Bati Almanya’daki imalat
firmalarinda iirtin ve siire¢ inovasyonlarmin istihdam ve fiyatlar {izerine etkisini arastirdig:
calismasinda, yenilik¢i firmalarda istihdam ve g¢iktinin yenilik¢i olmayan firmalara kiyasla ¢ok daha
fazla artis gosterdigini tespit etmistir. Aym1 zamanda g¢alismada iiriin inovasyonu gerceklestiren
sirketin piyasada daha fazla oldugu durumda firmalarin daha fazla siklikla istihdamda degisiklik
yaptig1 fakat fiyat degisiminin daha az uygulandigi da belirtilmistir. Peters (2004), Almanya’da
inovasyon ile istihdam arasindaki iliskiyi firma diizeyinde inceledigi c¢alismasinda, siireg
inovasyonlarmin hizmet sirketlerinde istihdam {izerinde azaltici bir etki yaratmadigini ancak imalat
sirketlerinde istihdam1 negatif etkiledigini tespit etmistir. Uriin inovasyonlarmin ise hem hizmet hem
de imalat sirketlerinde istihdam tizerindeki etkisinin pozitif oldugu sonucuna ulasmistir. Pellegrino,
Piva ve Vivarelli (2017), 2002-2013 doneminde Ispanyol imalat firmalarinda yenilikgi yatirim
tiirlerinin istihdam {izerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Ar-Ge ile yenilik¢i makine ve
techizat yatirimlarmin istihdam {izerinde bir etkisi olmadigini ancak yiiksek teknoloji firmalarinin tek
basma ele alindig1 durumda Ar-Ge harcamalarinin istihdam yaratma etkisinin ortaya ¢iktigmi tespit
etmiglerdir.

Inovasyon ile istihdam arasindaki iliskiyi makro diizeyde ele alan calismalardan olan igdeli ve Sever
(2020) makalesinde, Tiirkiye’de 2004-2017 déneminde bolgesel diizeyde inovasyonun geng issizligi
tizerine etkileri arastirilmis, ¢alisma sonucunda uzun dénemde inovasyonun geng issizligini azaltici
etki yarattigl, kisa donemde ise anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Coccia (2013), 27 Avrupa
Birligi (AB) tilkesinde 1995-2009 doneminde istihdam, inovasyon ve kamu ag¢ig1 arasindaki iligkiyi
inceledigi calismasinda Ar-Ge harcamalarini inovasyon gostergesi olarak kullanmis, kamu agiginin
fazla oldugu iilkelerde Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin istihdam yaratma etkisinin diisiik oldugunu
ancak kamu ag1g1 ile inovasyon arasindaki iliskinin dogrusal olmamasi sebebiyle tespit edilen etkinin
kesin olmadigin1 belirtmistir. Feldmann (2013), 1985-2009 déneminde 21 sanayi tilkesinde teknolojik
gelismenin issizlik tizerindeki etkisini arastirdig: ¢alismasinda, teknolojik gelismedeki artisin issizligi
artirdigini, bu etkinin {i¢ yildan daha fazla siirdiigiinii ancak uzun dénemde igsizlik {izerinde bir
etkisi olmadigimi tespit etmistir. Matuzeviciute vd. (2017), 25 AB {ilkesinde 2000-2012 doéneminde
inovasyonlarin issizlik iizerindeki etkisini arastirmis, inovasyon ile igsizlik arasmda anlamli bir iliski
olmadig1 sonucuna ulasmislardir. Kanberoglu ve Goger (2019), Tiirkiye’de 1995-2017 doneminde
inovasyonlarin geng issizligi {izerindeki etkisini inceledikleri calismalarinda, yliksek teknolojiye
dayali ithalat ile Ar-Ge yatirrmlarmin geng issizligini dogrudan etkileyen faktorler oldugunu tespit
etmislerdir. Durucan ve Ulukok (2022), 1990-2019 déneminde Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar, biiyiime
ve igsizlik iligkisini inceledikleri ¢alismalarinda, Ar-Ge harcamalarmndan issizlige dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi oldugunu saptamiglardir. Crespi ve Tacsir (2012), siire¢ ve iiriin inovasyonlarmin
istihdam {izerindeki etkisini Arjantin, $ili, Kosta Rika ve Uruguay i¢in mikro veriler ile inceledikleri
calismalarinda, yeni {iriin iiretiminin firma diizeyinde istihdamda artig yarattigmni tespit etmis,
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inovasyonlarin tamamlayici etkisinin vasifsiz isgiiciine kiyasla vasifli isgiicli {izerinde daha fazla
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Inovasyon ile istihdam arasindaki iligkiyi sektor diizeyinde ele alan galismalardan olan Bogliacino,
Piva ve Vivarelli (2012) makalesinde, 1990-2008 déneminde 677 Avrupa sirketinde Ar-Ge'nin istihdam
yaratma tizerindeki etkisi test edilmistir, elde edilen bulgular hizmet ve yiiksek teknolojili imalat
sektorlerinde istihdam yaratma etkisinin goriildiigii fakat geleneksel sektorlerde bu etkinin ortaya
cikmadigl yoniinde olmustur. Evangelista ve Savona (2002), 1993-1995 déneminde Italya’da
inovasyonlarm hizmet sektoriinde istihdama etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, inovasyonlarin
istihdam tizerinde olusturdugu etkinin isgiicliniin vasfina gore degisiklik gosterdigini, 6zellikle
teknoloji temelli kiigiik firmalarda istihdami pozitif yonde etkiledigini, sermaye yogun ve finansla
ilgili biiyiik firmalarda ise istihdam1 negatif etkiledigini tespit etmislerdir.

Ampirik caligmalarda inovasyon gdstergeleri olarak ele alinan Ar-Ge, patent ve BIT'in istihdam
tizerindeki etkilerini inceleyen calismalar da literatiirde yer almaktadir. Bilbao-Osorio ve Rodriguez-
Pose (2004), AB’de bolgesel olarak Ar-Ge yatirmmlarmin inovasyon ve ekonomik biiylime iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, AB'nin cevre boélgelerinde yiiksek Ogretime yapilan Ar-Ge
yatirimlarinin inovasyonu pozitif yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Secilmis ve Konu (2019), yatay-
kesit analizi yaparak 2006 yilinda OECD {ilkelerinde Ar-Ge tesviklerinin inovasyon tiizerine etkilerini
arastirdiklar1 calismalarinda elde ettikleri bulgular Ar-Ge tesviklerinin inovasyon tizerinde istatistiki
olarak anlamli bir etkisi olmadig1 yoniinde olmustur. Cetin (2022), 2000-2017 déneminde 36 gelismis
ve 19 gelismekte olan {ilkede Ar-Ge harcamalarinin istihdam iizerine etkilerini arastirdigi
calismasinda, Ar-Ge harcamalarinin istihdam tizerinde negatif etki yarattig1 ve bu etkinin gelismekte
olan iilkelerde daha fazla oldugu sonucuna ulasmistir. Pini (1995), 1960-1990 déneminde 9 OECD
tilkesinde teknolojik gelisme, ekonomik biiyiime ve istihdam arasindaki iligkiyi inceledigi
¢alismasinda, inovasyonlarin istihdam tizerindeki etkisinin negatif oldugunu fakat ihracat iizerinde
dogrudan ve dolayli olarak pozitif bir etki yarattigini tespit etmistir. Mike ve Mahjoub Laleh (2016),
G20 iilkelerinde BIiT’in istihdam {izerindeki etkilerini 1991-1999 ve 2000-2012 dénemleri icin incelemis,
G20 iilkelerini gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ele almistir. Calismadan elde ettikleri
bulgular, gelismis iilkelerde 1991-1999 déneminde BIT ve istihdam arasinda pozitif iliski olduguy,
2000-2012 déneminde negatif iliski oldugu; gelismekte olan {ilkelerde 1991-1999 arasinda BIT ve
istihdam arasindaki iliskinin anlamsiz oldugu, 2000-2012 déneminde ise pozitif iliski oldugu yoniinde
olmustur. Koellinger (2006) calismasinda, BIT ve inovasyonlarin firma diizeyinde verimlilik artigimi
pozitif etkiledigini, BIT ve yetenekli isgiiciiniin birbirini tamamlayic1 bir etki yarattigini, BIT ve
istihdam arasinda firma diizeyinde pozitif iliski oldugunu tespit etmistir. Unlii (2022), Tiirkiye’de
2001-2020 déneminde BIT kullanimmin istihdam ve isgiicii verimliligi iizerine etkilerini inceledigi
calismasinda, BIT kullanimi ile isgiicii verimliligi arasinda gift yonlii iliski tespit etmis, BIT kullanim1
ile istihdam ve isgiicli verimliligi arasinda istatistiki olarak anlamli ve negatif iligki oldugunu
saptamigtir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda inovasyon ile istihdam arasindaki iliskiyi inceleyen birgok
calisma oldugu tespit edilmistir Calismalarda inovasyon gostergesi olarak farkli degiskenlerin
kullanildigr goriilmiistiir. Elde edilen bulgularin iilke, zaman arali§1 ve veri setine gore farklilik
gosterdigi dikkat cekerken calismanin makro veya firma diizeyinde olusu ile inovasyon tiiriintin de
literatiirde yer alan bulgularin gesitlenmesinde etkili oldugu gozlemlenmistir.

4. Metodoloji

Bu calismada inovasyon ile issizlik arasindaki iliski ii¢ asamada incelenmistir. Ik asamada serilerin
duraganlik diizeyi Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri ile belirlenmisgtir.
fkinci asamada seriler arasindaki uzun dénemli iligkiyi tespit edebilmek amaciyla ARDL analizi
uygulanmistir. Son asamada seriler arasindaki kisa donemli iliski hata diizeltme modeli ile
incelenmistir.
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Geleneksel birim kok testleri olan ADF (1979) ve PP (1988) testlerinin sifir hipotezinde serilerde birim
kokiin varhigr smanmaktadir. Serilerin duraganlhigmi smamak igin hesaplanan t istatistigi kritik
degerler ile karsilastirilir, T istatistiginin kritik degerlerden biiyiik oldugu durumda sifir hipotezi
reddedilir. ADF birim kok testine ait modeller Esitlik 1 ve Esitlik 2’de verilmistir. Esitliklerde A fark
operatoriidiir (Ay=yeye).

k
Ay =p+dy, ,+ Z YAy, +Vy @)
=1
k
Ay =p+dy,  +pt+ Z YA+ )
=1

Hata terimine ait varsayimi ile ADF testinden ayrilan PP testinde hata terimleri arasinda zayif bag
bulundugu ve hetorojen dagilima sahip olduklar1 varsayillmaktadir. PP testine ait modeller Esitlik 3 ve
Esitlik 4’te verilmistir. Esitlik 4'te gozlem sayis1 T ile gosterilmistir.

Yi=agtay,  +u; 3)
Y=oy, +oo(t-1/p yru, @)

Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen sinir testi degiskenler arasmmdaki uzun dénemli
iliskiyi test edebilmek amaciyla degiskenlerin biitiinlesme derecelerini dikkate almadan bir analiz
yapilmasma imkan saglamaktadir. Ancak Ouattara (2004) calismasinda, degiskenlerin ikinci
dereceden biitiinlesik olduklari durumda F istatistik degerinin gecersiz olacagmi belirtmistir. Bu
sebeple degiskenlerin duraganlik diizeyinin belirlenmesi 6nem tasimakta ve serilerin diizeyde ya da
birinci farkinda duragan olmalari tercih edilmektedir.

Degiskenlerin duraganlik diizeyleri belirlendikten sonra degiskenler arasmndaki uzun donemli iliskiyi
test edebilmek amaciyla ARDL analizi uygulanmistir. ARDL analizinde uzun dénemli iliskiden s6z
edebilmek i¢in Sinir Testi sonucunda hesaplanan F istatistik degerinin I(0) ve I(1) kritik degerlerinden
biiyiik olmas: gerekmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin tespitinin ardindan tahmin edilen uzun déonem ARDL
modeli Esitlik 5'te verilmistir.

Yt=0‘0+z_ 10‘11 Yt-i+z_ 00‘21 Xeite ©)
ARDL kisa dénem modeli tahmin edilirken uzun dénem iligskisinden elde edilen hata teriminin bir
dénem gecikmeli degeri modelde kullanilmaktadir. Hata diizeltme teriminin (HDT) istatistiki olarak
anlamli olmas: gerekirken -1<HDT<0 oldugu durumda uzun donemde denge degerine tekdiize bir
yakinlagsma, -2<HDT<-1 oldugu durumda uzun donemde dengeye azalan dalgalanmalar ile
yakinlasma, HDT<-2 oldugu durumda ise dengeden uzaklasma stz konusudur (Alam ve Quazi,
2003). Kisa donem ARDL modeli Esitlik 6’da verilmistir.

m n
AY=ap+ Z o AY i+ Z 0 AX i +BHDT, +e, (6)
i=1 i=0

5. Veri Seti ve Bulgular

Calismada 2000-2020 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Analizlerde bagiml degisken
olarak toplam isgiicii icerisinde issizlerin pay1 (U) kullanilmis ve bu veri Diinya Bankas1 (DB)'ndan
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elde edilmigtir. Literatiirde yer alan ampirik ¢alismalarda inovasyonlar siklikla Ar-Ge ve patent
degiskenleri kullanilarak olciilmektedir. Ayni zamanda altyapinin inovasyon igin 6nemi dikkate
alindiginda bilgi ve iletisim teknolojilerinin istthdam {izerinde dolayl etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sebeple ¢alismanin amacma uygun olacak bicimde kabul edilen patent bagvuru sayis: (P), toplam Ar-
Ge harcamalarmin GSYH igerisindeki pay1 (RD) ve toplam {iriin ihracat: igerisinde bilgi ve iletisim
teknolojileri {iriin ihracatinin pay1 (ICT) bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmislerdir. RD
ve ICT verisi DB’'den P verisi Tiirk Patent ve Marka Kurumu (TURKPATENT)'ndan elde edilmistir.
Degiskenlere ait grafikler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Degiskenlere Ait Grafikler

U RD
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Analizlerin ilk asamasinda serilere ADF ve PP duraganlik testleri uygulanmistir. Serilere ait
duraganlik test sonuglari Tablo 1’de verilmistir. ADF testi sonuglarma gore sabit terimli modelde U ve
P serisi diizeyde duragan iken RD ve ICT serileri birinci farkinda duraganlasmaktadir. ADF testinin
sabit terim ve trendli modelinde U, P ve ICT birinci farkinda duragan RD diizeyde duragandir. PP
birim kok test sonuglar1 incelendiginde hem sabit terim hem de sabit terim ve trendli modelde
serilerin tamaminin birinci farkinda duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. ADF ve PP Birim Kok Analiz Sonuglar1

U d(U) P d(P) RD d(RD) ICT  d(ICT)

c 01688 0,0060**  0,0443  0,0019** 09624  0,0002*** 07987 0,0128**

o o+t 0,3098  0,0267**  0,4150  0,0110*  0,2384  0,0007** 0,5308 0,0519*
- ¢ 0,0926* 0,0109*  0,0002** 0,0022***  0,9838  0,0464**  0,8289  0,0878*

ctt  0,3098  0,0587* 0,3718 0,0129**  0,0079*** 0,1801 0,1634  0,0607*

Not: ¢ sabit terimli modeli, c+t sabit terim ve trendli modeli, d serilerin birinci farkim temsil etmektedir. *, **, ***
sirasi ile %10, 5, 1 anlam diizeyindeki duraganlig: simgelemek i¢in kullanilmistir.
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Serilerin maksimum duraganlik diizeyi tespit edildikten sonra seriler arasndaki uzun doénemli
iliskinin tespiti i¢cin ARDL analizi uygulanmaistir. Oncelikle seriler arasinda uzun dénemli bir iligkinin
varhigin1 smamak igin serilere ARDL Smir Testi uygulanmustir. Smir Testi sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, F istatistik degerinin kritik degerlerden biiyiik oldugu
goriilmektedir bu durumda seriler arasinda uzun donemli iliskiden soz edilebilir.

Tablo 2. ARDL Sinir Testi Sonuglar1

Kritik Degerler
F-istatistigi
1(0) I(1)
%10 2,72 3,77
9,8756 %5 3,23 4,35
%1 4,29 5,61

Seriler arasinda uzun doénemli iliskinin varlig tespit edildikten sonra uzun donem modeli tahmin
edilmistir. Daha sonra Hata Diizeltme Modeli yardimiyla seriler arasindaki kisa dénemli iliski tahmin
edilmistir. Kisa ve uzun dénem modelleri tahmin sonuglar1 Tablo 3'te verilmistir. Tablo 3'te kisa
donem i¢in olusturulan model incelendiginde Hata Teriminin (ECT) 0 ile -1 arasinda yer aldig1 ve
anlamh oldugu goriilmektedir. Bu durum degiskenler arasindaki dengesizligin uzun donemde
dengeye geldigini gostermektedir. Tablo 3'te modele dahil edilen degiskenlerin igsizlik tizerindeki
etkileri incelendiginde kabul edilen patent basvurularinin kisa dénemde igsizligi azalttig1 ancak uzun
dénemde issizlik iizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Ar-Ge ve BIT’in kisa ve uzun
donemde issizligi artirici bir etki yarattigt bu etkinin uzun dénemde daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 3. Kisa ve Uzun Donem Tahmin Sonuglari

Model
Degisken Kisa Donem Uzun Donem
Katsay1 Olasilik Degeri Katsay1 Olasilik Degeri
P -1,924 0,0820 -1,6637 0,2466
RD 19,224 0,0032 23,4615 0,0001
ICT 1,4215 0,0126 1,4630 0,0076

ECT -0,6858 0,0052 - -

Tahmin edilen kisa ve uzun donem modellerinde herhangi bir yapisal sorun olup olmadig: tespit
etmek icin yapilan analizlere ait test sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir. Elde edilen bulgular herhangi bir
yapisal sorun olmadigmi gostermektedir.
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Tablo 4. ARDL Analizi Tanimlayici Istatistikler

Tanimlayici Istatistikler

Kisa Donem Uzun Dénem
XBG 0,5799 X2BG 0,2074
X2BPG 0,5262 X2BPG 0,5883
X?JB 0,6519 X?B 0,2871

Not: X?BG: otokorelasyon, X?BPG: degisen varyans, X?JB: normallik varsayiminin olasilik degerleridir.

Sekil 2’de CUSUM ve CUSUM of Squares test sonuglar: verilmistir. Sekilde CUSUM ve CUSUM of
Squares test sonuclarmin %5 anlam cizgileri icerisinde hareket ettigi goriilmektedir. Bu bulgu
katsayilarin istikrarli oldugunun gostergesidir.

Sekil 2. CUSUM ve CUSUM of Squares Test Sonuglar1
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Sonug¢

Inovasyon istihdam iligkisi ekonomi teorisinde uzun yillardir ele alinan giincel bir konudur. Teoride
inovasyonlarm istihdam {izerindeki etkisine dair kesin bir yargi yer almamakta etkinin inovasyonun
cesidine, boyutuna, ele alman doéneme gore farklilastig1 belirtilmektedir. Bu alanda yapilan ampirik
calismalar da teoriyi destekler bigcimde farkl bulgular ile gesitlenmektedir. Inovasyonlarm verimliligi
artirmasi, iiretim maliyetini diisiirmesi, talep artig1 yaratmasi gibi ekonomi {izerinde olusturdugu
yapici etkiler yaninda inovasyonlar sonucu artan makinelesmeyle birlikte istihdam {izerinde birtakim
yikici etkileri de ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calismanm amaci inovasyonlarmn issizlik {izerine etkisini analiz etmektir. Calisma 2000-2020
doénemini kapsamaktadir. Calismada inovasyon gostergesi olarak kullanilan Ar-Ge, patent ve BIT’in
issizlik tizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla ARDL analizi uygulanmistir. Calisma sonucunda,
kabul edilen patent bagvurularinin kisa dénemde igsizligi azalttig1 uzun dénemde ise issizlik iizerinde
anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Ar-Ge ve BIT’in ise kisa ve uzun doénemde issizligi
artirdig1 sonucuna ulagilirken bu etkinin uzun donemde daha fazla oldugu saptanmstur.

Elde edilen bulgular inovasyonlarim issizlik iizerindeki yapic1 ve yikici etkilerinin farkli kanallar ile
ortaya ciktigmi gostermistir. Calismada Ar-Ge ve BiT'in istihdam iizerinde yikici etki olusturdugu
patent sayisinda goriilen artigin ise kisa donemde issizligi azalttig1 tespit edilmistir. Ar-Ge
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faaliyetlerinin artmasi ile bilgi ve iletisim teknolojileri iiriin kullanimmn yaygimlagsmas: dijital
doniisiimii beraberinde getirmis, makinelerin isgiiciintin yerini almasma neden olmustur. 1§gi'1cijnijn
yapmis oldugu islerin makineler ile yapilmas: istthdami olumsuz yonde etkilemektedir. Fakat
dijitallesme ile ortaya c¢ikan yeni is alanlarmna isgiiciiniin uyumunu kolaylastiracak ve isgiictine
yetkinlik kazandiracak politikalar uygulamasmin istihdama artiric1 firsatlar yaratmasi beklenmektedir.
Yeterli imkana sahip olmadig: i¢in dijital doniisiime ayak uyduramayan isgiiciine destekleyici
egitimler verilmesi hem yeni agilan is alanlarinda istihdam edilmesini kolaylastiracak hem de var olan
isini teknolojik degisime ayak uyduramadif: i¢in daha kalifiye bir isglictine birakma olasiligini
azaltacaktir. Bu sebeple kamu kurumlar1 ve 6zel sektdre isgiicliniin niteligini artiracak ve dijital
doniisiime uyum saglamasmi kolaylastiracak alanlara yatirim yapmas: icin verilecek tesviklerin
istihdam {tizerinde olumlu etkiler yaratacag: diistiniilmektedir.
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Extended Abstract
Background

The innovation-employment relationship is a current issue that has been discussed in economic theory
for many years. In the theory, there is no definite judgment on the effect of innovations on
employment, and it is stated that the effect differs according to the type, size and period of innovation.
In addition to the constructive effects of innovations on the economy such as increasing productivity,
reducing production costs and increasing demand, innovations may also have some destructive
effects on employment due to increased mechanization as a result of innovations. With technological
development and the accompanying mechanization, many employees face the risk of losing their jobs.
While the spread of innovations enables the development of new products and services, the methods
used in the production and marketing of these products and services replace the labor force, creating
destructive effects on employment.

Research Purpose

In a rapidly digitalizing world with technological developments, the replacement of labor by
machines has led researchers to identify the effects of innovations on employment. In order to develop
appropriate policies to reduce unemployment it is important to identify the channels through which
the constructive and destructive effects of innovations on employment emerge. The aim of the study is
to analyze the impact of innovations on unemployment and to determine which innovation activities
have constructive and which have destructive effects on unemployment.

Methodology

Annual data covering the 2000-2020 period were used in the study. In the analyses, the dependent
variable is the share of unemployed in total labor force, while the explanatory variables are the
number of accepted patent applications, the share of total research and development expenditures in
GDP (R&D) and the share of information and communication technologies product exports in total
product exports (ICT). In the study, the relationship between innovation and unemployment is
analyzed. First, the stationarity level of the series is determined by using Augmented Dickey-Fuller
(ADF) and Phillips-Perron (PP) tests. Then, ARDL analysis was applied to determine the long-run
relationship between the series. In the last stage, the short-run relationship between the series is
estimated using the error correction model.

Findings

As a result of the study, it was found that accepted patent applications decreased unemployment in
the short run and had no significant effect on unemployment in the long run. On the other hand, R&D
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and ICT increased unemployment in the short and long run, this effect was found to be higher in the
long run.

Conclusion

The findings show that the constructive and destructive effects of innovations on unemployment
emerge through different channels. The study finds that R&D and ICT have a destructive effect on
employment, while an increase in the number of patents reduces unemployment in the short run. In a
rapidly digitalizing world, the increase in R&D activities and the widespread use of ICT products
have brought about digital transformation and caused machines to replace the labor force. The fact
that the work done by the labor force is done by machines negatively affects employment. However, it
is expected that the implementation of policies that will facilitate the adaptation of the workforce to
new business areas emerging with digitalization and provide competence to the workforce will create
opportunities to increase employment. Providing supportive trainings to the labor force that cannot
keep up with the digital transformation due to lack of sufficient opportunities will both make it easier
to find a job in newly opened business areas and reduce the possibility of leaving the existing job to a
more qualified labor force because it cannot keep up with technological change. For this reason, it is
thought that incentives to be given to both public institutions and the private sector to invest in areas
that will increase the quality of the workforce and make it easier to adapt to digital transformation
will have positive effects on employment.
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