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Abstract

This study explores the effect of leverage, tax planning and firm size on stock returns with investment risk as a
moderating variable. The research method used is causal quantitative. The population in this study is the consump-
tion industry sector companies indexed on the Indonesia Stock Exchange for the period 2015 to 2019. The sampling
technique using the purpose sampling method obtained 100 samples. The data analysis of this study used a partial
least squares structural equation modeling (PLS-SEM) approach with Smart PLS 3.3. The results showed that lever-
age, tax planning and firm size had no significant effect on stock returns. Investment risk is not able to moderate
the effect of leverage, tax planning and firm size on stock returns.
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1. INTRODUCTION

The amount of stock return is influenced by tech-
nical and fundamental information. This data is
used by companies and stakeholders to estimate
returns, risks, and other variables related to stock
movements in the capital market. The consump-
tion industry sector is attractive, has potential,
and is very promising for investment in it, but it
is quite worrying because this sector is difficult
to predict and is heavily influenced by the coun-
try’s economic situation.

Phenomena regarding returns include the return
of the consumer sector index on the IDX during
2018 of -14% due to selling pressure from for-
eign investors. This return is lower than the de-
cline in JCI by 8.4% and is the lowest return in
the last ten years. Other causes are Indonesia’s
macro economy is not enthusiastic, elections,
retail sector sales have not recovered (Widowa-
ti, 2018). IHSG yields on a monthly basis in the
third quarter of the last 10 years (2010-2019). As
a result, the JCI recorded seven corrections and
strengthened only three times, due to the Hong
Kong economic recession and the release of do-
mestic economic growth which fell in the third
quarter of 2019 (Kevin, 2019).

Furthermore, the phenomenon of risk is a prob-
lem experienced PT. Asuransi Jiwasraya was un-
able to pay investors’ claims because the compa-
ny did not get a return on its investment assets.
The reason is the change in profit which is in-
dicated by an increase in premium reserves, the
management of financial portfolios with high
risk to obtain high returns is not directly propor-
tional to the assets of large companies and does
not necessarily promise large profits resulting
in default on returns (Alijoyo, 2021). Then the
ratification of PSAK 74 which is the adoption
of IFRS 17 concerning Insurance Contracts. This
rule will make the financial statements of insur-
ance companies more competitive with other
industries. Because it requires proper separation
between the income generated by the insurance
business with the income from investment activ-
ities and this will reduce profit manipulation. so
that stakeholders will get transparent financial
reports (IAI, 2020).

Among the studies that discuss stock returns

54

include; Research on the relationship between
leverage and stock returns was conducted (Bu-
diharjo, 2018) that leverage has an insignificant
positive effect on stock returns. In contrast to
the results conducted by (Muradoglu and Siv-
aprasad, 2014), (Abdullah, 2015), (Adiwibowo,
2018), (Aharon and Yagil, 2019) states that lever-
age has a significant impact on stock returns.

Furthermore, the relationship between tax plan-
ning and stock returns done (Sri Ayem and Nu-
rasjati, 2020) that tax planning has no significant
impact on stock returns. In contrast to the results
obtained by (Igbinovia and Ekwueme, 2018),
(Ogneva, 2015) states that tax planning has a sig-
nificant effect on stock returns.

Then the impact of company size on stock re-
turns (Adiwibowo, 2018) and (Duy and Huu
Phuoc, 2016) reported that investors do not take
into account the size of the assets owned by the
entity when making investments. Contrary to
what was written by (Adawiyah and Setiyawati,
2019), (Surjandari, et al, 2020) states that the size
of the company has a significant effect on stock
returns.

Furthermore, the relationship between leverage,
investment risk and stock returns was investigat-
ed by (Hussan, 2016) and (Gunarathna, 2016) ,
explains that there is an impact of leverage on
risk and return where financial leverage is pos-
itively correlated with financial risk. Then re-
search results (Laham, 2013) and (Komariah, et
al, 2011) found that stock return has a positive
effect on investment risk which is in line with the
principles of financial portfolios, namely high
risk, high return and vice versa. In addition,
investment risk is also influenced by leverage.
Contrary with result (Januardi and Afrianto,
2017), (Jerico and Utami, 2021) states that capital
structure and leverage do not affect investment
risk, so capital structure cannot explain risk.

Then the relationship between tax planning, risk
and return is carried out by (Firmansyah and
Muliana, 2018) stated that tax planning does not
influence company risk. Different from (Komar-
iah, et al, 2011) in his research mentions that re-
turn has a significant effect on risk. (Pramudya,
2016) stated that tax planning on stock returns
and its effect is a positive influence.
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Then relationship between firm size, risk and
return written by (Agustin, et al, 2019) Company
Size has a negative and insignificant effect on Re-
turns and Risk. Contrary to result (Pais and Stork,
2013), (Laeven, et al, 2016) company size has an
impact on the risk and return of shares.

Referring to the above phenomenon and previ-
ous research on what factors can influence stock
returns, a study of stock returns is important
because it provides economic benefits for share-
holders, and contributes to development for in-
dustry and the country. Theoretically, stock re-
turns are influenced by many variables, but the
following 4 variables are found to be inconsis-
tent with the results of previous studies, namely
leverage, tax planning, and company size. This
study also wants to know how investment risk
can moderate these variables.

2. LITERATURE REVIEW
2.1. Agency Theory

Agency theory is a field of game theory that stud-
ies the design of contracts that motivates rational
agents to act on behalf of principals when the
interests of agents conflict with those of princi-
pals. (Scott, 2015). Companies relationships real
between (1) shareholders and creditors, (2) own-
ers / managers (and external owners (who do not
have control)), and (3) external shareholders and
hired managers (Brigham and Ehrhardt, 2017).

2.2. Leverage

According to (Brigham and Ehrhardt, 2017)
leverage is the extent to which bonds (debt and
preferred stock) and income securities are used
in capitalization. According to (Fahmi, 2014) ex-
plained that the Debt to Equity Ratio is a ratio
to determine the amount of collateral available
to creditors, the formula is total debt divided by
total capital.

2.3. Tax Planning

Tax planningis an attempt by business actors to
take advantage of various weaknesses in tax reg-
ulations, so that business actors canreduce tax
payments as little as possible (Pohan, 2015). Mea-
surement of Tax Planning using tax avoidance.
according to (Aronmwan and Okafor, 2019) tax
avoidance as a reduction in explicit tax, also as

a continuum of less tax aggressive practice on
the left-hand side (an example are tax-favored
activities such as the purchase of bond) and the
most aggressive on the right (an example is a tax
shelters). Measurement of tax avoidance used is
Effective Tax Rate, To compute the effective tax
rate, total tax expense is divided by earnings be-
fore tax (Rist, et al, 2015).

2.4. Company Size

The size of the company is indicated by total prof-
it, total sales, total assets, tax expense, and others
(Brigham and Ehrhardt, 2017). This study uses
the company's total assets for the current year as
a proxy which is measured using the natural log-
arithm (Jogiyanto, 2016).

2.5. Stock returns

According to (Horne and Wachowicz, 2012) Re-
turn is the return on investment plus changes in
market prices. Return on shares is income earned
from investing activities. The proxy used is capi-
tal gain (loss) which is the difference between the
stock price in the current period and the stock
price in the previous period or is called the real-
ized return (Jogiyanto, 2016).

2.6. Investment Risk

Risk is the difference between the return and the ex-
pected rate of return (Keown et al., 2018). Accord-
ing to PSAK 74 Risk is a change that may occur
in several variables such as exchange rates, in-
terest rates, raw material prices, credit indexes,
types of prices and other variables in the future
(IAL 2020). investment risk can be calculated by
the standard deviation of the deviation of the re-
alized return with the expected return (Sugiyo-
no, 2014).

2.7. Hypothesis Development
2.7.1. Effect of leverage on stock returns

Leverage is the extent to which debt is used in
capital (Brigham and Ehrhardt, 2017). Leverage
can be measured by total debt divided by total
capital (Fahmi, 2014). The use of leverage for the
right investment activities will provide positive
profits and returns in the future. Highly lever-
aged entities are highly dependent on indebted-
ness to third parties to finance their assets. The
higher the proportion of leverage, the greater the
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creditor's control over management activities,
thus encouraging the company to regulate prof-
its in order to avoid bankruptcy (Surjandari, et
al, 2020). The increase in leverage will have an
impact on the high risk of the stock, so that in-
vestors will want a greater return. This is in line
with the theory of high risk - high return. (Budi-
harjo, 2018) reports that leverage has an insignif-
icant positive effect on stock returns. In contrast
to the results conducted by (Muradoglu and Siv-
aprasad, 2014), (Abdullah, 2015), (Adiwibowo,
2018), (Aharon and Yagil, 2019) which state that
leverage has a significant impact on stock re-
turns. Based on these data, the hypothesis is:

H1: Leverage affects stock returns
2.7.2. The effect of tax planning on stock returns

Tax planning is a company action that always
tries to reduce tax payments as small as possi-
ble, because the characteristics of management
want the achievement of maximum profit with
minimal costs (Pohan, 2015). One method to
measure planning is tax avoidance (Aronmwan
and Okafor, 2019). The better the corporate tax
planning, the higher the return on company
stock. The results conducted by (Sri Ayem and
Nurasjati, 2020) that tax planning does not have
a significant impact on stock returns. In con-
trast to the results obtained by (Igbinovia and
Ekwueme, 2018), (Ogneva, 2015) states that tax
planning has a significant effect on stock returns.
Based on this research, the proposed hypothesis
is as follows:

H2: Tax planning has an effect on stock returns

2.7.3. The Effect of Company Size on Stock Re-
turn

Company size is indicated by total profit, to-
tal sales, total assets, tax expense, and others
(Brigham and Ehrhardt, 2017). Firm size can be
measured using the natural logarithm (Jogiyan-
to, 2016). Large companies have great resources
in terms of assets and sales. There is no doubt
that the company excels in terms of wealth and
maximum performance. This is illustrated by the
number of operational activities and the increas-
ing income generated by the company. This will
have a positive impact on profits and of course
this will provide high stock returns to sharehold-
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ers. (Adiwibowo, 2018), (Suciati, 2018) and (Duy
and Huu Phuoc, 2016) report that company size
has no impact on stock returns, that investors
do not take into account the size of the assets
owned by the entity when making investments.
Contrary to what was written by (Adawiyah and
Setiyawati, 2019), (Surjandari, et al, 2020) states
that the size of the company has a significant ef-
fect on stock returns. The larger the size of the
company it will increase the return. According
to the results, the hypothesis will run as follows:

Ha3: Firm size affects stock returns

2.7.4. Investment risk moderates the effect of
leverage on stock returns

Risk is the difference between the return and the
expected rate of return (Keown et al., 2018). In
the capital structure, Pecking order theory states
that companies prefer internal sources first over
third parties. The use of leverage for the right
investment activities will provide positive prof-
its and returns in the future. On the other hand,
debt increases, the company’s risk also increases
because it will face the risk of default and end
up with asset confiscation and bankruptcy. An
increase in leverage will make the risk higher,
so shareholders will demand a greater return. A
high return will be accompanied by a high risk
as well.

Various investment risk studies are treated as
control or moderating variables.(Hussan, 2016),
(Gunarathna, 2016), in his research explains that
there is an impact of leverage on risk and return
where financial leverage is positively correlated
with financial risk. Research result (Laham, 2013)
systematic risk is measured by beta coefficient (3
and (Komariah, et al, 2011) found that stock re-
turns have a significant effect on investment risk.
In addition, investment risk is also influenced by
leverage. Contrary to the results (Januardi and
Afrianto, 2017), (Jerico and Utami, 2021) stated
that capital structure and leverage do not affect
investment risk, so capital structure cannot ex-
plain risk.Based on this premise, the hypothesis
is:

H4: Investment risk moderates the effect of lever-
age on stock returns
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2.7.5. Investment risk moderates the effect of
tax planning on stock returns

According to PSAK 74 Risk is a change that
may occur in several variables in the future (IA],
2020). Tax planning actions to reduce the amount
of tax to be paid, exploiting the weakness of a
country’s tax provisions (Pohan, 2015). One
way to reduce transparency is by segregating
information or manipulating earnings. But such
actions can increase the company’s risk if inter-
preted as an act of non-compliance, the company
will bear a higher tax burden as well as lawsuits
that cause the company’s risk in the future. In
agency theory, the scheme does not meet the
expectations of stakeholders, especially share-
holders. The relationship between tax planning,
risk and return carried out by (Firmansyah and
Muliana, 2018) states that tax planning does not
affect the company’s risk. In contrast to (Komari-
ah, et al, 2011) in his research, it states that return
has a significant effect on risk. (Pramudya, 2016)
stated that tax planning on stock returns and its
effect is a positive influence.The better the tax
planning, the higher the risk, which means the
level of uncertainty in the returns that will be ob-
tained will also be higher. High risk will go hand
in hand with high returns. Based on these data,
the hypothesis:

Hb5: Investment risk moderates the effect of tax
planning on stock returns

2.7.6. Investment risk moderates the effect of
firm size on stock returns

In various studies, investment risk is treated as a
control or moderating variable. Investment risk
can be calculated by the standard deviation of
the deviation of the realized return with the ex-
pected return. (Sugiyono, 2014). Companies with
large assets have good prospects in the future
because they are stable in generating profits and
are better able to avoid the risk of default. The
size of the company itself is a risk factor, large
companies that have poor performance and low
capital with high debt levels have a big risk. The
amount of income earned by the company will
have a positive impact on profits and will cer-
tainly provide a large return to shareholders.
The relationship between firm size, risk and re-
turn was written by (Agustin, et al, 2019) com-

pany size to risk is negative and insignificant to
risk and return. Contrary to the results (Pais and
Stork, 2013), (Laeven, et al, 2016) firm size has an
impact on stock risk and return. The larger the
size of the company, the higher the risk of the
company, which means that the return obtained
will be higher as well. From previous research
and theory, the hypothesis is:

Hé: Investment risk moderates the effect of firm
size on stock returns

Based on the literature review and previous re-
search, the theoretical framework model can be
described as follows:

Figure 1. Thought Framework Model

1
Leverage Q
*
| H4
Tax Planning | H2 |
I »  Stock
: | HS returns
H3 I | IH6
Company Size L
Investment
Risk
3. RESEARCH METHODS

The research method used is causal quantitative
by taking secondary data from Indonesia Stock
Exchange (IDX). The reason for taking data at
IDX is because it is a credible financial institu-
tion and provides the necessary data. This study
chose the consumer goods sector because this
sector is the most able to survive during reces-
sions and crises. Besides being a strategic sector,
it can be seen from its consistent and significant
contribution to gross domestic product in Indo-
nesia. There are 63 consumer goods industrial
companies indexed by the IDX in 2015-2019 as
the population in this study. Purposive sampling
method, used in sampling, the companies stud-
ied are those that meet the following criteria: a)
able to list their shares on the main board b) have
fully published their financial statements in the
last 5 years c) listed on the IDX for more than
5 years d) the number of shares is more than 1
,5 billion. So that the research sample obtained
is 20 companies for 5 years with a total of 100
samples. Data analysis used partial least squares
and structural equation modeling (PLS-SEM).
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Table 1. Variable Operationalization and Variable Measurement

No Variable Dimension Indicator Measurement
scale
1 Leverage (X1) Debt Ratio DER = Total Liabilities | Ratio scale (1)
(Fahmi, 2014) Total Shareholder's
Equity
2 Tax Planning (X2) Tax ETR = Tax Expenses Ratio scale (2)
(Rist, et al, 2015) Avoidance Pre-tax income

3 Company Size (X3) Total Asset

(Jogiyanto, 2016)

Size = Ln Total Assets Ratio scale (3)

4 | Return Shares (Y) | Return Rit = Pit - Pit-1 Ratio scale (4)
(Jogiyanto, 2016) Realization Pit-1

5 | Investment Risk (Z) Standard l . ——, | Ratioscale (5)
(Sugiyono, 2014) deviation X(Rmti — Rmt)

\J n—1

Software used Smart PLS 3.3. The variables used
are:

4. RESULTS AND DISCUSSION
4.1. Description of Research Object

1. Minimum Leverage value 0f-5.023 owned by
PT. Bentoel Internasional, Tbk (RMBA) in 2015.
And the maximum value2,909 owned by PT.
Unilever Indonesia Tbk (UNVR) for the period
of 2019. Average score 0.839 and the standard
deviation of 1,034. Shows that the average pro-
portion of debt from total assets in consumption
industry companies is not good, more than 83%.

2. Tax Planning explained that the lowest val-
ue-0.875 owned by PT. Bentoel Internasional,
Tbk (RMBA) for the period of 2018. And the
highest value is2.848 owned by PT. Nippon In-
dosari Corpindo Tbk (ROTI) in 2015. The mean
0.235 and the standard deviation of 0.402. Shows
that an average of 5 years of tax planning in con-
sumption industry companies has a relatively
good distribution of percentage data, the value
of ETR <1.

3. Company size is explained that the minimum

value is13,742 owned by PT. Tunas Baru Lam-
pung Tbk (TBLA) period 2015. And the maxi-
mum value is18,385 owned by PT. Indofood
Sukses Makmur Tbk (INDF) in 2018. Average
scorel5,884 and the standard deviation of 1.31.
The size of most consumption industry firms is
on average the same size because of the small
standard deviation.

4. The minimum value of Stock Return is-0.866
owned by PT Indofarma Tbk. (INAF) for the pe-
riod of 2019. And the maximum value is 26,857
too owned by PT Indofarma Tbk. (INAF) 2016
period. Average score0.292 and a standard devi-
ation of 2.695. With a mean of 0.292 shows that
the average for the last 5 years stock returns of 15
companies are not good.

5. PT Tiga Pilar Sejahtera Food Tbk (AISA) has
the lowest investment risk value of 0.000 in 2019.
PT Indofarma Tbk. (INAF) has the highest score
of 1,700 in 2017. The average value is 0.320 and
the standard deviation is 0.262. The mean value
exceeds the standard deviation, indicating that
the average investment risk in consumption in-
dustry companies for 5 years is not good.
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Table 2. Descriptive Statistical Analysis

mean | median | Min Max Star}dz!rd Excess. Skewness
Deviation | Kurtosis
Leverage 0.839 | 0.671 -5.023 | 2,909 1.034 9.954 -1.898
Tax Planning 0.235 | 0.253 -0.875 | 2.848 0.402 18,936 2,702
Company Size 15,884 | 15,879 | 13,742 | 18,385 1.31 -1.025 0.192
Return Share 0.292 | 0.029 | -0.866 | 26,857 2,695 96,273 9.726
Investment Risk 0.320 | 0.245 0.000 1.7 0.262 11.192 3.02

Source: Data processed with SmartPLS 3.3 (2021)
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4.2. Structural Model Evaluation (Inner Model)

Due to secondary data research, a structur-
al model evaluation was immediately carried
out to determine the significance of the p-value
(Ghozali and Latan, 2014). In testing the effect
between variables, this study using Smart PLS
3.3 software does not require data to be normal-
ly distributed because it uses the bootstrapping
method.

Figure 2. Structural Model (Inner Model)

X —1o0c—|
Leverage : :
Moderating Eftect  Moderagng Effect 2
oderating Effect
0083, L 0188 i
0113

0242

Ukuran
Perusanaan

Source: Data processed with SmartPLS 3.3 (2021)
The explanation for the fit size or criteria are:

a. The R2 value for each endogenous latent
variable as the predictive power of the structur-
al model is indicated by the R2 value < 0.70, <
0.45 and < 0.25 meaning that the model is strong,
moderate and weak. (Ghozali and Latan, 2014).

Table 3. R-Square . Value

R Square
R Square | Adjusted
Stock returns 0.121 0.054

Source: Data processed with SmartPLS 3.3 (2021)

The value of R2 is 0.121, which means that the
variance of the variables of leverage, tax plan-
ning, company size and investment risk is able
to explain the variance of stock return variables
of 12.1% while others of 87.9% are explained by
other variables outside this model.

b. Effect size (F2) is used to determine the large
proportion of the variance of exogenous vari-
ables to endogenous variables. The reference F2
values are 0.02, 0.15 and 0.35. This value means

that the predictor of latent variables has a small,
medium, and large effect on endogenous vari-
ables (Ghozali and Latan, 2014).

Table 4. Effect Size Test Results (f Square)

Return | Influence
Leverage 0.007 Small
Moderation Effect 1 | 0.035 Small
Moderation Effect2 | 0.014 Small
Moderate Effect 3 0.003 Small
Tax Planning 0.005 Small
Stock returns

Investment Risk 0.001 Small
Company Size 0.003 Small

Source: Data processed with SmartPLS 3 (2021)

Referring to table 4.3 all the results show a val-
ue of 0.02 < 0.15 categorized that the variable
leverage, tax planning, company size does not
or small affect the stock return variable. While
the Moderating Effect all results show a value of
0.02 < 0.15, it is categorized that the investment
risk variable is not able to moderate the influence
of leverage, tax planning, company size on stock
returns.

c. Q2>0 means the model has predictive rele-
vance, while the value Q2<0 means the model
lacks predictive relevance, with the formula: Q2
=1-(1-R12) (1 -R22) .... (1 - Rn2)(Hair, 2019).
Where the value of R12, R22... Rn2 is the value
of R2 of the endogenous variable in the model:

Q2=1-(1-0.121)=0.121

It can be interpreted that the model in this study
has a relevant predictive value (Q2 > 0), where
the model used can explain the information con-
tained in the research data by 12.1%.

4.3. Hypothesis Test

In the PLS analysis to test the hypothesis, it is
done by bootstrapping the sample to help over-
come the problem of abnormal research data.
The recommended P-values as an indicator of
the adequacy of the model are with a signifi-
cance level of 5%. (Ghozali and Latan, 2014). The
result is:
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Figure 3. Bootstrapping Method
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Source: Data processed with SmartPLS 3.3 (2021)

The following is a complete explanation of the re-
sults of the hypothesis based on the table above:

a. The magnitude of the parameter coeffi-
cientleverag €0.083 means if leverage by 1 point
increases, the return on shares also increases by
0.083. With a T-statistics value of 0.975 <1.96 and
a P-Values of 0.330 > 0.05. The result states that
H1 is rejected, where leverage does not have a sig-
nificant effect on return share.

b. The magnitude of the coefficient of the tax
planning parameter -0.075 means that if the tax
planning 1 point increases then return the stock
also fell by -0.075. With a T-statistics value of
0.408 < 1.96 and a P-Values of 0.683 > 0.05. The
results state that H2 is rejected, where tax plan-
ning has no significant effect on return share.

c. The magnitude of the parameter coefficient
of the company size is 0.061, which means that
if the size of the company increases by 1 point,
then return shares also increased by 0.061. With
a T-statistics value of 0.371 <1.96 and a P-Values
value of 0.711 > 0.05. The results state that H3 is

rejected, where company size has no significant
effect on return share.

d. the size leverage parameter coefficient 0.242,
T-statistics value 1.064 < 1.96, significance value
0.288 > 0.05, it is stated that investment risk is not
able to moderate the effect of leverage on stock
returns, therefore hypothesis H4 is rejected.

e. the size the coefficient of the tax planning pa-
rameter is -0.113, the T-statistics value is 0.456 <
1.96, with a significance value of 0.649 > 0.05. It
is stated that investment risk is not able to mod-
erate the effect of tax planning on stock returns,
therefore hypothesis H5 is rejected.

f. For stock returns, the magnitude of the pa-
rameter coefficient of firm size is -0.188, the value
of T-statistics is 0.363 < 1.96 with a significance
value of 0.717 > 0.05. It is stated that investment
risk is not able to moderate the effect of firm size
on stock returns, therefore hypothesis Hé6 reject-
ed.

4.4. Discussion
4.4.1. Effect of Leverage on Stock Return

From the calculation of descriptive statistics ob-
tained a high average leverage ratio. The pro-
portion of liabilities of consumption industry
companies is greater than their capital so that no
significant results are obtained. The higher the
leverage, the lower the return. Entities with high
leverage show poor performance, because they
have a large capital dependence on creditors
which causes low stock prices because if they
earn profits, they will be used to pay off their
debts rather than share dividends. Consistent

Table 5. Results Path Coefficient (Mean, STDEV, T-Values)

Original | Sample | Standard .
Sample | Mean | Deviation T Statistics P Results Decision
© o) | (stDEVY | (O/STDEV) | Values
Leverage -> Stock Return 0.083 0.080 0.085 0.975 0.330 | Not significant | Rejected
Not significant

Moderating Effect 1 -> Stock Return | 0.242 0.218 0.228 1.064 0.288 Rejected
Moderating Effect 2 -> Stock Return | -0.188 | -0.042 | 0411 0.456 0.649 | Notsignificant | o .o cted
Moderating Effect 3 -> Stock Return | -0.113 | -0.098 | 0.310 0.363 0.717 | Netsignificant | o o cted
Tax Planning -> Stock Return 20.075 | 0013 | 0183 0.408 0.683 | Notsignificant | o .o fed
Investment Risk -> Stock Return 0.044 | 0181 | 0367 0.119 0.90¢ | Notsignificant | o .o ted
Company Size -> Stock Return -0.061 | -0.001 | 0.164 0.371 0.711 | Notsignificant | o octed

Source: Data processed with SmartPLS 3.3 (2021),Significant at 5% level
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with (Budiharjo, 2018) that leverage has a pos-
itive and insignificant impact on stock returns.
Contrary to the results (Muradoglu and Siv-
aprasad, 2014), (Abdullah, 2015), (Adiwibowo,
2018) stated that leverage has a significant effect
on stock returns.

4.4.2. The Effect of Tax Planning on Stock Re-
turn

Based on statistical data and hypothesis testing,
the average entity under study shows that tax
planning has no significant effect on stock re-
turns. This is possible due to indications of prof-
it manipulation and agency problems, where
companies report lower commercial profits so
that the tax burden becomes smaller. But on the
shareholder side this makes the profits and re-
turns distributed are also low. The results of the
study are in line with (Aronmwan and Okafor,
2019) in the calculation of ETR, income before tax
may experience earnings manipulation by man-
agement, it is difficult to distinguish between tax
avoidance and earnings management activities.
In addition, when the profit before tax loss (neg-
ative), the calculation of the accounting ETR will
be deducted, causing bias in calculations, infer-
ences and misleading interpretations.

4.4.3. The Effect of Firm Size on Stock Return

From descriptive statistical data, information is
obtained that the data do not vary, the distribu-
tion of data from the average company size is
very small so it is not strong enough to encour-
age stock returns. So that the size of the company
in the consumption industry is not a significant
variable affecting stock returns. The larger the
company with a lot of debt, the higher the costs
and burdens borne by the company, this will
lead to a decrease in profits and share returns
that are distributed. Not all large companies can
guarantee high returns to investors. In line with
(Suciati, 2018), (Duy and Huu Phuoc, 2016), (Ad-
iwibowo, 2018) that company size does not have
a significant impact on stock returns. In contrast
to (Adawiyah and Setiyawati, 2019), (Surjandari,
et al, 2020) stated that they were influential.

4.4.4. Investment risk moderates the effect of
leverage on stock returns

Hypothesis testing shows that risk is not able to

moderate the effect of leverage on stock returns.
Contrary to pecking order theory, a company’s
high leverage ratio means using borrowed mon-
ey in risky projects. Increased leverage will in-
crease investment risk, high debt will result in
small share returns, because the company’s pri-
ority will be to focus on paying its obligations
rather than distributing profits or dividends.
This result is in line with (Januardi and Afrian-
to, 2017), (Jerico and Utami, 2021) leverage has a
positive effect on risk, and capital structure is not
accurate in predicting its effect on investment
risk. Contrary to (Hussan, 2016) and (Gunarath-
na, 2016) explain that there is a positive impact
of leverage on risk and return. Then the results
of research (Laham, 2013) and (Komariah, et al,
2011) found that stock returns have a significant
effect on investment risk.

4.4.5. Investment risk moderates the effect of
tax planning on stock returns

The results of the hypothesis test state that in-
vestment risk is not able to moderate the effect
of tax planning on stock returns. Tax evasion if
known and construed as an act of non-compli-
ance, the company will bear a higher tax burden
and compensation as well as legal action that
causes the company risk in the future. Manipu-
lating financial statement information by report-
ing large profits to maintain investor confidence,
but in tax reporting trying to report earnings
as low as possible with the aim of reducing the
tax burden will actually increase risk and push
stock returns down. This result is consistent with
(Aronmwan and Okafor, 2019), (Firmansyah and
Muliana, 2018). In contrast (Komariah, et al,
2011) which states that return has an effect on
risk. (Pramudya, 2016) states that tax planning
has an effect on stock returns.

4.4.6. Investment risk moderates the effect of
firm size on stock returns

The results of the hypothesis conclude that in-
vestment risk is not able to moderate the effect
of firm size on stock returns. Statistical data on
average consumption industry companies have
a large proportion of debt. This means that large
companies with poor performance and low
capital with high levels of debt have a big risk.
Because in funding operational activities and
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adding assets, the company will be in debt. The
condition of high leverage causes the company’s
return to be low because at the time of obtaining
profit the priority is to use it to pay debts rather
than share profits. The size of the company can-
not give a signal of how strong the company’s fi-
nances are to get a return, the theory of high risk
high return is not always suitable for all inves-
tors. Traders only look at short-term profitable
stocks, while good investors look at historical
stock price movements to predict future profit-
able stocks. These results are in line with (Agus-
tin, et al, 2019), In contrast to those produced by
(Pais and Stork, 2013), (Laeven, et al, 2016) Firm
size has an impact on risk and stock returns.

5. CONCLUSIONS, SUGGESTIONS,
AND IMPLICATIONS

The results of this study are leverage, tax plan-
ning and firm size have no significant effect on
stock returns. Investment risk is not able to mod-
erate the effect of tax planning leverage and firm
size on stock returns. Research shows all results
are not strong. It is recommended that further
researchers take samples from other industries
such as the insurance industry, increase the pe-
riod, and use other proxies such as price to book
value, market value added, dividend policy,
book-tax-difference, stock volatility and use in-
tervening, thereby strengthening the results of
previous studies. Also following the latest regu-
latory developments such as PSAK 74 and IFRS
17 which have an impact on revenue separation
which leads to distributed returns.

The implication and recommendation of this re-
search is that the company is expected to improve
its performance, provide financial statement in-
formation according to the company’s condition,
and improve risk portfolio management so that
the value and shares of the company are high.
Investors are more selective in investing by con-
ducting technical and fundamental analysis. As
well as carrying out the right strategy, to get an
optimal portfolio so as to get the expected return
with minimal risk.
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Mekansal veri analizi, analiz sonuclari nesnelerin ya da analiz edilen olaylarin konumlarina bagli olan, hem konum
bilgisi hem de nesnelerin 6zelliklerinin kullanim1 gerektiren yontemlerden olusmaktadir. Cografi Bilgi Sistemle-
rinde meydana gelen ilerlemeler ve verinin analiz edilmesine yonelik programlarin gelistirilmesi mekansal veri
analizde kullanilan yontemleri daha uygulanabilir hale getirmistir. Mekansal veri analizinde mekansal etkilesim
on plana ¢itkmakta ve mekansal etkilesim hem mekansal bagimliligi hem de mekansal heterojenligi kapsamaktadir.
Mekansal bagimlilik veya mekansal otokorelasyon bir mekanda ya da bolgede gozlenen degerlerin komsu gozlem
degerlerine bagli oldugu durumu yansitmaktadir. Konumun ve konumlar arasindaki etkilesimin 6nemli oldugu

calismalarda bu bagimlilik yapisini dikkate alarak gelistirilmis yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Mekansal
analizde kullanilan en yaygin yontemlerden biri mekansal regresyon analizidir.

Bu ¢alismanin amaci mekansal analiz literatiiriindeki son gelismeler 1s181nda mekansal etkilerin de dahil edildigi
farkli mekansal modeller kullanarak Tiirkiye’de il diizeyindeki mutluluk verilerinde mekansal bagimlilik yapismin
olup olmadig incelemektir. Konum bilgisini igeren veriler mekansal bagimlilik kavramini 6n plana ¢ikarmakta,
mekansal verideki bagimlilik yapisi regresyon analizini de igeren cesitli istatistiksel yontemlerde gegerli olan ba-
gimsizlik varsayiminin ihlal edilmesine neden olmaktadir. Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
il diizeyinde yapilan Yasam Memnuniyeti Arastirmasi verileri kullanilarak sadece degiskenlerin almis oldukla-
1 degerler degil ayn1 zamanda konum bilgileri de hesaplamalara dahil edilerek mekansal etkilerin de eklendigi
mekansal regresyon modelleri tahmin edilmis, mekansal etkilerin modele dahil edildigi ve edilmedigi regresyon
analizi sonuglar1 karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda mekansal etkinin var oldugu, tahmin edilen me-
kansal regresyon analizi yardimiyla intihar ve ¢evre harcamalar1 degiskenlerinin dolaysiz; issizlik, gelir ve intihar
degiskenlerinin ise dolayl etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Mekansal veri analizi, mekansal bagimlilik, mekansal durbin model
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Bu ¢alisma, birinci yazarmn ikinci yazar danigsmanhiginda yiiriittiigti “Mekansal Dagilimin Veri Analizine Etkisi” adli doktora
tezinden tretilmistir.

Citation/Atif: ERGUT, O. & CILINGIRTURK, A. M. (2022). Tiirkiye'nin yasam memnuniyetine mekansal etkinin analizi. Journal of Life Economics. 9(2): 65-80,
DOI: 10.15637/jlecon.9.2.02

Corresponding Author/ Sorumlu Yazar: E Bu galisma, Creative Commons Atif 4.0 Uluslararast
Ozlem Ergiit Lisanst ile lisanslanmugtir.

E-mail: ozlem.ergut@marmara.edu.tr

This work is licensed under a Creative Commons
Attribution 4.0 International License.

65



mailto:ozlem.ergut@marmara.edu.tr
mailto:acilingi@marmara.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-4076-8343
mailto:ozlem.ergut@marmara.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8677-7969
https://www.journals.gen.tr/jlecon

Ergiit & Cilingirtiirk

Abstract

Spatial data analysis, whose results depend on the location of the event or the object being analyzed, consists of
methods that require the use of both objects features and location. Especially developments in take place at GIS and
programmes analyzing data enabled methods used in the analysis of spatial data more feasible. Spatial effect exits
to forefront in spatial data analysis and it contains both spatial dependence and spatial heterogeneity. Spatial de-
pendence or spatial autocorrelation reflects the situation in which the values observed in a place or region depend
on the values of neighbor observations. Studies working spatial dependence should use methods taking this depen-
dence into consideration. One of the most common method used in spatial analysis is spatial regression analysis.

The aim of this study is to examine whether there is a spatial dependency structure in the happiness data at the
provincial level in Turkey by using different spatial models including spatial effects in the light of the latest deve-
lopments in the spatial analysis literature. Spatial dependence violates independence assumption valid for statisti-
cal methods. The results of the regression analysis, in which spatial effects are included in the model or not, were
compared by using the data from the Life Satisfaction Survey conducted at the provincial level by the Turkish Sta-
tistical Institute (TUIK). As a result of the analyzes, it was determined that there is a spatial effect, and with the help
of the estimated spatial regression analysis it has been concluded that the variables of suicide and environmental
expenditures were directly; unemployment, income and suicide variables have indirect effects.

Keywords: Spatial data analysis, spatial dependence, spatial durbin model

Jel codes: C10, C13

1. GIRIS

Verilerin mekana gore elde edildigi durumlarda

kadar” sorusuyla degil ayn1 zamanda “ne kadar:
nerede” sorusuyla da ilgilenilmektedir. Mekan-

e . sal analizlerde kullanilan verilerin birbirinden
mekansal etkilesimin ve mekansal yapmin dik- .
B N . bagimsiz olmamast mekansal otokorelasyon
kate alindig1 calismalar diger alanlarda oldugu . y
o - kavramini 6n plana ¢ikarirken bu bagimlilik ya-
gibi sosyal bilimler alaninda hizla artmaya bas- o .
) o o pist klasik istatistiksel tekniklerin kullanimina
lamis; bu da mekansal veri analizinin 6nemini L oo
e engel olusturmaktadir. Klasik istatistiksel tek-
ve gerekliligini 6n plana ¢ikarmistir. Mekana A y
. . L N niklerinin en temel varsayimi olan bagimsizlik
bagl toplanan verilerde goriilen bagimlilik yapi- . . y
] . o varsayim: mekansal verilerde saglanamadigin-
sindaki farkindaligin artmasi, Cografi Bilgi Sis- . o . Lo
] ) dan, mekana bagl verilerin analizine y&nelik
temleri (CBS)'nin kullaniminin daha yaygin hale . e
R . . : yontemler gelistirilmistir.
gelmesi, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler,

verinin analiz edilmesine yonelik programlarin Calismanin amac 6ncelikle yasam memnuniye-

gelistirilmesi ve bu amag dogrultusunda tiretilen
yazilimlara erisilebilirlikteki artis mekansal veri
analizi yontemlerine olan ilginin artmasinda ve
genis bir uygulama alan1 bulmasinda 6nemli
bir rol oynamistir. Bir degiskene ait degerlerin
yakin konumlarda uzak konumlara gore daha
benzer ya da iliskili olmas1 mekansal veri anali-
zinin altinda yatan temel ilkeyi olusturmaktadir.
Ozellikle bolgesel calismalarda bolgeler arasin-
daki etkilesimi ortaya koymak i¢in mekansal veri
analizi yontemlerine siklikla basvurulur hale ge-
linmigtir. Ilgilenilen degiskenlerin degerlerine
ek olarak konum bilgilerini de igeren mekansal
verilerin kullanildig1 calismalarda sadece “ne
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ti agisindan iller arasinda bagimlilik yapisinin
var olup olmadiginin Kesifsel Mekansal Analiz
(Exploratory Spatial Data Analysis-ESDA) ile in-
celenmesi ve sonrasinda elde edilen bulgular 1s1-
ginda uygun mekansal regresyon modelinin tah-
min edilmesidir. Belirlenen amag dogrultusunda
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan il
diizeyinde yapilan Yasam Memnuniyeti Aras-
tirmas1 verileri kullanilmigtir. Verinin konum
bilgisini icermesi mekansal bagimlilik kavrami-
n1 6n plana ¢ikarmaktadir. Calismanin ilk bolii-
miinde oncelikle konum bilgisini iceren verilerin
s0z konusu oldugu veri setlerinde, analizlerin
yapilabilmesi igin gelistirilen mekansal model-
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lerin agiklamasi yapilmustir. Ikinci boliimiinde
ise TUIK tarafindan il diizeyinde yapilan Yagsam
Memnuniyeti Arastirmasi verilerinde mekansal
regresyon analizinin bir uygulamasi gergekles-
tirerek bagimlilik yapisinin goéz ardi edilmesi
durumunda sonuglarin nasil etkilenecegi sap-
tanmusgtir.

2. MEKANSAL VERI ANALIZI

Mekansal veri konum bilgisi iceren veya harita
tizerinde belli bir lokasyona baglanmis veriler-
dir. Mekansal veri analizi, analiz sonuglar1 nes-
nelerin ya da analiz edilen olaylarin konumlarina
bagl olan, hem konum bilgisi hem de nesnele-
rin Ozelliklerinin kullanimi gerektiren teknikler
kiimesi olarak da tanimlanabilmektedir (Goo-
dchild, 1987). Mekansal veri analizinde sadece
degisken verisi esas alinmamakta, ayni zaman-
da mekansal konumlar da dikkate alinmaktadir.
Mekansal veri analizinin amaglarindan biri, ¢a-
lisma alani igerisinde degisken degerlerindeki
mekansal degisimi ve mekansal deseni tanimla-
maktir. Mekansal degisimin agiklanmasi, yiiksek
ya da diisiik degerlerdeki kiimelenmenin ya da
y1gilmanin ortaya ¢ikarilmasini ve veri setindeki
ozelliklerin tanimlanmasini kapsamaktadir. De-
gisim tanumlandiktan sonraki adim haritadaki
belirli alanlardaki kiimelenmelerin neden mey-
dana geldiginin anlasilmaya calisilmasidir.

Mekansal analizde kullanilacak uygun metodun
se¢imi arastirmanin amacina gore belirlenebi-
lecegi gibi, verinin 6rneklem tasarimi ve Sl¢iim
tiirtine gore de belirlenebilmektedir.

Mekansal veri analizde kullanilan yontemler {i¢
baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; mekan-
sal verinin gorsellestirilmesi ile ilgili yontemler,
kesifsel mekansal veri analizi ile ilgili yontemler
ve istatistiksel bir modelin belirlenmesine dayali
yontemlerdir (Bailey ve Gatrell, 1995: 21). Veri-
nin gorsellestirilmesi veri analizinin ilk asama-
sin1 olup, haritalamay1 ifade etmektedir. Kesifsel
mekansal veri analizi; mekansal dagilimin gor-
sellestirilmesi ve tanimlanmasi, degisik konum-
larin ya da aykiri mekanlarin belirlenmesi, me-
kansal kiimelerin saptanmasi ve farkli mekansal
rejimlerin Onerilmesinde kiimelerin kesfedil-
mesinde kullanilan yontemler toplulugu olarak
tanimlanabilmektedir. Verinin gorsellestirilmesi
ve kesifsel mekansal veri analizinin uygulanma-

s1 sonucunda arastirmaci, arastirma konusuna
bagl olarak meydana gikacak olan sorulara ce-
vap bulabilmesine ragmen bazi durumlarda be-
lirli hipotezlerin test edilmesi ya da tahminlerin
yapilabilmesi icin istatistiksel modellerin olustu-
rulmas: gerekmektedir.

Mekansal veri analizi; ekoloji, ekonomi, cev-
re ve yer bilimleri, epidemiyoloji, arkeoloji gibi
bir¢ok disiplinde kullanilmaktadir. Mekansal
veri analizi yontemlerine yonelik uygulamalar,
verinin analiz edilmesine yonelik programlarin
gelistirilmesiyle birlikte diger alanlarda oldugu
gibi sosyal bilimler alaninda da artis gostermeye
baglamistir.

2.1. Mekansal Bagimlilik ve Mekansal Hetero-
jenlik

Bir degiskene ait degerlerin yakin konumlarda
uzak konumlara gore daha benzer ya da iligki-
li olmas1 mekansal veri analizinin altinda yatan
temel ilkeyi olusturmaktadir. Mekansal veri ana-
lizinde konum bilgisi iki tiir mekansal etkiye yol
a¢gmaktadir. Analizlerde 6n plana ¢ikan bu me-
kansal etkiler, mekansal bagimlilik ve mekansal
heterojenliktir. Mekansal heterojenlik fonksiyo-
nel form ve parametrelerin konum ile birlikte
degismesi ve bdylece veri seti igerisinde homo-
jen olmamasi anlamina gelmektedir (Anselin,
1988: 9). Mekansal bagimlilik yaygin olarak Tob-
ler'in (1970) Cografya’nin Ik Kanunu (First Law
of Geography) adini verdigi “her sey her seyle
iligkilidir, fakat yakin olan seyler uzak olanlara
gore daha fazla iligkilidir” esasmna dayali olarak
bilinmektedir. Geleneksel istatistik yontemleri
ile yapilan analizlerde gozlemlerin yapildig: ye-
rin cografi konumu ve gozlemler aras1 mekansal
otokorelasyon dikkate alinmamaktadir. Regres-
yon analizini de igeren gesitli istatistiksel yon-
temlerde temel varsayim gozlemlerin bagimsiz
ve tesadiifi olarak secilmesidir. Klasik istatistik
teorisindeki bagimsizlik varsayiminin aksine
mekansal veriler arasinda bir bagimlilik yapisi
s0z konusu oldugu i¢in bu tip verilerin anali-
zinde bagimsizlik varsayimi ihlal edilmektedir.
Bunun bir sonucu olarak veri setinde mekansal
bagimliligin olmasina ragmen go6z ardi edilme-
si, sapmali sonuglarin ve hatali ¢ikarimlarin elde
edilmesine ve sonugta yanhs yorumlarin yapil-
masina sebep olmaktadir.
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Mekansal bagimlilik veya mekansal otokore-
lasyon bir mekanda ya da bolgede gozlenen
degerlerin komsu gozlem degerlerine bagh ol-
dugu durumu yansitmaktadir. Mekansal ba-
gimliligin tanimlanmasindaki en dnemli nokta
yakin konumlarm yani komsularmn belirlenmesi
islemidir. Mekansal analizde nesneler arasinda-
ki komsuluk yapisinin ortaya konulmasi, yani
komsuluk iligkisinin ifade edilmesi i¢in mekan-
sal agirlik matrisinden (W) yararlanilmaktadir.
Agirlik matrisi her bir satir ve siitununda birim-
lerin (nesnelerin) yer aldig1, boyutu birim sayusi-
na (n) esit olan (nxn) kare bir matristir. Mekansal
veri analizden ¢ok tartigilan ve karar verilmesi en
zor noktalardan biri uygun mekansal agirlik mat-
risinin belirlenmesidir. “Komsu”lugun tanimla-
nis sekline gore farkh agirlik matrisi olusturmak
miimkiindiir. Agirlik matrisinin dogru secilmesi
arastirmanin sonuglarin etkileyeceginden biiyiik
bir 6neme sahiptir. Mekansal agirliklarin olustu-
rulmasina yonelik Stetzer (1982) tarafindan ger-
ceklestirilen bir simiilasyon ¢alismas: sonucunda
yanlis tanimlanmis bir agirlik matrisinin kullani-
minin standart hatanin biiyiimesine neden olaca-
g1 sonucuna ulasilmistir.

2.2. Mekansal Bagimliligin Belirlenmesi

Mekansal otokorelasyon yakin yerlerden oOr-
neklenmis degisken degerlerinin birbirlerinden
bagimsiz olmamasi durumda meydana gelmek-
tedir. Kullanilacak olan olgiiler verinin tiiriine
gore farklilik gostermektedir. lgilenilen degis-
kenin nominal 0Ol¢ekle Sl¢iilmiis ve iki sikli ol-
mast durumunda mekansal otokorelasyonun
Ol¢mek icin ortak sayim istatistiklerinden (joint
count statistics) yararlanilirken, aralik ve oransal
Olgiim diizeyindeki veriler i¢in en yaygin kulla-
nima sahip olanlar Moran’s I ve Geary’s C'dir.
Moran’s I katsayis1 asagida yer alan esitlik 1’deki

gibi hesaplanmaktadir.
[ nY Y w;i(x; — %) (x; — Xx)

SY (x; — )2 (1)
Esitlikte

x, : degiskenin i. birimdeki degerini,
n: birimlerin sayisi,
w,: agirhk matrisi elemanlarins,

S: agirlik matrisinin elemanlari toplamini gos-
termektedir.
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Pozitif otokorelasyon benzer degerlerin birlikte
kiimelendigini, negatif otokorelasyon ise yiiksek
(diistik) degerlerin cevresinde diisiik (ytiksek)
degerlerle birlikte bulunma egiliminde oldugu-
nu gostermektedir.

3. MEKANSAL REGRESYON ANALIZi

Mekansal otokorelasyon yakin yerlerden 6rnek-
lenmis degiskenlerin degerlerinin birbirlerin-
den bagimsiz olmamasi durumunda meydana
gelmektedir. Tki tiir mekansal bagimliliktan s6z
etmek miimkiindiir. [lkinde mekansal bagimli-
lik sadece hata terimlerini etkilemekte ve cogun-
lukla ortadan kaldirilmasi gereken bir rahatsiz-
lik, sorun (nuisance) olarak kabul edilmektedir.
Mekansal hata bagimliligit En Kiiciik Kareler
(EKK) tahminlerinde sapmaya sebep olmazken,
tahminlerin etkinligini degistirmektedir. Sonug
olarak standart t testi ve R? uyum O0l¢iilerine
dayali gikarimlar sapmali olmaktadir. Tkinci tiir
bagimlilik ise konumlar arasindaki etkilesim ne-
ticesinde ortaya ¢ikan sabit (substantive) bagim-
lilik olup, bu bagimhlikta ilgilenilen temel sey
incelenen degiskenin arkasinda yatan mekansal
etkilesimin belirlenmesidir. Regresyon modeli-
nin etkinligi (effectiveness) biiyiik olciide agirlik
matrisinin se¢imine ve mekansal bagimliligin al-
tinda yatan modele baghdur.

Belirli bir konuma iligkin gbzlemin diger ko-
numlardaki gozlemlere bagimhiligi t¢ farkh
tlirde etkilesim etkisiyle agiklanabilmektedir. Bi-
rinci etki igsel etkilesim olup, belirli bir birimin
bagimli degiskeninin diger birimlerin bagimh
degiskenine baghligini ifade etmektedir. Tkinci
tiir etki dissal etkilesim (exogenous interaction)
etkisi olup bu etkide belirli bir birimin bagimh
degiskeni diger birimlerin bagimsiz degiskenle-
rine baglidir. Uciincii tiir etkilesim etkisi ise hata
terimleri arasindaki etkilesim etkisidir (Elhorst,
2014: 7).

Tiim etkilesim etkilerini dikkate alan model asa-
gida gosterilmistir.

Y=pWY+aln+ X +WX0+u (2
u=AMWu+e

Modelde WY igsel etkilesim etkilerini, WX digsal
etkilesim etkilerini ve Wu hata terimlerindeki et-
kilesim etkisini gostermektedir.
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Sekil 1. Farkli mekansal bagimlilik modellerinin karsilastirilmasi

GNS
Y=pWY+ayy+XF+WX0+u
u=AWu+e
9=0 li:o \p=0
SAC SDM SDEM
Y=pWY+awy+Xp+u Y=pWY+ay+XB+WX0+¢ Y=aiy+Xp+WX0+u
u=MWu+e u=AWu+e
A=
SAR SLX SEM
Y=pWY+ayy+Xf+u Y=aiy+Xp+WX0+¢ Y=aiy+Xf+u
u=Wu+e
p=0 6=Ol A=0

oLS
Y=aiy+XB+¢

Kaynak: Solmaria Halleck Vega ve J. Paul Elhorst, “On Spatial Econometric Models, Spillover Effects and W”, 53rd ERSA Cong-
ress, Italy, 2013.

Sekil 1 standart dogrusal regresyon modeli ile
tim etkilesim etkilerini dikkate alan model ara-
sindaki dogrusal mekansal regresyon modelleri-
ni 0zetlemektedir.

Sekil 1"in {ist tarafinda yer alan tiim etkilesim et-
kilerini igeren ilk modelin (GNS), bir ya da daha
fazla parametresine kisitlama konularak daha
az etkilesim etkisini igeren modeller elde etmek
mimkindiir. Siklikla kullanilan (SAR, SEM) ve
genellikle g6z ard1 edilen (SLX, SDEM) modelle-
ri sekilde gormek miimkiindiir.

3.1. Mekansal Otoregresif Model

Mekansal otokorelasyonun gozlenmesi duru-
munda bir sonraki adim bagimlilik yapisinin uy-
gun sekilde modellenmesidir. Bu modellerden
biri olan mekansal gecikme modelinde mekansal
bagimlik modele ek bir degisken ilave edilerek
belirlenir. Bu model ayn1 zamanda mekansal ge-
cikme modeli olarak da bilinmekte ve dogrusal
regresyon modelinin bir uzantisi olarak asagida-
ki esitlikteki gibi ifade edilmektedir:

Y=pWY+XB+e (3

Bu esitlikte n gozlem sayisi ve k degisken sayist
olmak tizere, p komsu konumlardaki Ylerin il-
gili konumdaki Y {izerindeki etkisini 6l¢en me-
kansal otoregresif katsayiy1i, Y nx1 boyutlu ba-
gimh degisken vektorii, X nxk boyutlu bagimsiz
degiskenler vektoriinii, W nxn boyutlu agirlik
matrisini, § kx1 boyutlu katsayilar vektoriinii, €
nx1 boyutlu bagimsiz ve normal dagilmis hata
terimleri vektoriinii gostermektedir.

Mekansal gecikme modelinin bagiml degisken
degerinin komsu konumlardan dogrudan etki-
lendigi durumlarda kullanilmasi uygun olup,
bu etki mekansal yayilmadan (diffusion), taklit-
¢i davranistan (copy-cat behaviour) ya da diger
sosyal etkilesimlerden kaynaklanabilmektedir.
Mekansal otoregresif katsay1 (p), bu etkilesimin
gliclinii gostermektedir (Collins, Babyak, Molo-
ne, 2006: 2865).

3.2. Mekansal Hata Modeli

Veri setindeki mekansal bagimliligin regresyon
modelinde tamamen agiklanamamasi artiklarda
mekansal bagimliliga sebep olmaktadir. Mekan-
sal bagimlilig1 regresyon modeline dahil etme-
nin ikinci yolu mekansal siirecin hata terimleri
icin belirlenmesidir.
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Tiim iligkili degiskenlerin modele dahil edildik-
ten sonra kalan bagimlilikla ilgili olan mekansal
hata bagimlilig1 sorunlu (nuisance) bagimlilik
olarak yorumlanmaktadar.

Hata teriminde mevcut olan otoregresif yapiy1
dikkate alan mekansal hata modeli asagidaki
gibi tanimlanmaktadir.

Y=Xp+¢

_ 4)
e=AMWe+¢€

e~N(0,0%I,)

A hata siireci i¢in mekansal otoregresif katsay1y1
gostermektedir. Bu katsay1 sorun, sikinti (nui-
sance) parametresi olarak ele alinmakta bu se-
beple dogrudan bir yorumu bulunmamaktadir.

3.3. Mekansal Durbin Model

Gecikmeli bagimli degiskenin yani sira mekan-
sal gecikmeli bagimsiz degiskenleri (WX) de ige-
ren Mekansal Durbin modeli asagidaki formda
ifade edilmektedir.

Y= pWY +XB+WX6 +¢ 5)

e~N(0,02%L,)
Mekansal Durbin modelinin veri yaratim siireci-
ni asagidaki gibi gostermekte miimkiindiir.

Y=(U—-pW) (X +WX0+¢)

e~N(0,021,) ©)
Z=[X WX] ve 0= [p O] olarak tanimlanip yukari-
daki ilk denklemde yerine konulmasi, mekansal
Durbin modelinin mekansal gecikme modeli for-
munda yazilmasina olanak saglamaktadir.

Y= pWY+Z6+¢

Y= (—pwW)zs+ (1 —pw)te 7

e~N(0,02%L,)

Mekansal Durbin modelini énemli kilan nokta-
lardan bir digeri, tiim etkilesim terimlerini ige-
ren model harig, veri yaratim siirecinin Sekil 1'de
kaydedilen mekansal regresyon modellerinden
herhangi biri olmasina ragmen mekansal Durbin
modelinin kullanilmasi durumunda sapmasiz
katsay1 tahminleri elde edilebilmesine olanak
saglamasidir (Elhorst, 2010: 14).

4. MEKANSAL BAGIMLILIGIN BE-
LIRLENMESI

Zaman serilerindeki bagimliligin aksine me-
kansal bagimliligin en tipik 6zelligi ¢ok yonlii
olmasidir. Bu sebeple modeller tahmin edilme-
den onceki ilk asama modelde mekansal ba-
gimliligin olup olmadiginin test edilmesidir. Bu
ama¢ dogrultusunda uygulamalarda mekansal
modellerde bagimliligin belirlenmesi i¢in ¢ogun-
lukla klasik regresyon modelinin EKK ile tahmin
edilmesi sonrasinda elde edilen artiklara dayali
olarak olusturulan testler kullanilmaktadar.

Mekansal bagimlilik testlerini yayilma (diffuse)
ve odak (focus) testler olmak tizere iki baglik al-
tinda toplanmak miimkiindiir. Yayilma testleri
mekansal bagimliligin olup olmadigini gosterse
de belirli bir modele isaret etmezken, odak test-
ler uygun modelin belirlenmesine yonelik ¢alis-
mada arastirmaciya hangi yonde ilerlenmesi ge-
rektigini hakkinda fikir vermektedir.

Asagida yer alan tablo baz1 mekansal bagimlilik
testlerinin stniflandirilmis halini gostermektedir.

Tablo 1. Mekansal Bagimlilik Testlerinin Siniflandirilmasi

Tek Yonlii Cok Yonlii Saglam
Yayilma Moran’s |

KR
Odak LM, , LM, LMy, , LMy, LM; , LM,

Kaynak: Raymond Florax ve Thomas De Graaff, “The Performance of Diagnostic Tests for Spatial Dependence in Linear Reg-
ression Models: A Meta-Analysis of Simulation Studies”, Luc Anselin, Raymond Florax ve Sergio Rey (Ed.), Advances in Spatial
Econometrics icinde (29-65), Berlin Heidelberg: Springer, 2004, s.41.
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Lagrange Carpani (Lagrange Multiplier-LM) tes-
ti, mekansal otokorelasyon test edilirken sifir hi-
potezi degiskene ait degerlerin tesadiifi dagildi-
gin1 yani mekansal otokorelasyonun olmadigini
ifade etmektedir.

5. UYGUN MEKANSAL REGRESYON
MODELININ BELIRLENMES]

Veriyi en iyi agiklayan mekansal ekonometrik
modelin bulunmasi i¢in modelleme stratejisinin
belirlenmesi mekansal analizin en kritik nokta-
lardan biridir. Model se¢iminde iki tiir yakla-
simdan yararlanilmaktadir. Tki genel bir model
ile baslayip sadelestirilmeye calisilan genelden
ozele yaklagimidir. Tkinci yaklasim ise; 6zelden
genele yaklasimi olup, ilki ile ters yonde galis-
maktadir.

Veriyi agiklamada uygun modelin belirlenme-
sinde Elhorst (2010) asagida yer alan yontemin
izlenmesini Onermistir:

1. Klasik regresyon modeli EKK yontemi ile tah-
min edilir, verinin tanimlanmasi asamasinda
mekansal gecikme ya da mekansal hata modelin-
den hangisini uygun oldugu test edilir. Bu amag
dogrultusunda LM testleri ya da saglam testler
kullanilabilmektedir.

2. Eger klasik regresyon modeli; mekansal gecik-
me, mekansal hata ya da her iki modelin lehine
reddedilirse, mekansal Durbin modeli tahmin
edilir.

3. Modellerin en ¢ok benzerlik yontemiyle tah-
min edilmesi durumunda LR testi H0: 6 = 0 ve
HO: 6 + pf = 0 hipotezlerini test etmek icin kulla-
nilir. Birinci hipotez mekansal Durbin modelinin
mekansal gecikme modeline, ikinci hipotez ise
mekansal hata modeline indirgenip indirgene-
meyecegini incelemektedir.

4. Eger her iki hipotez de reddedilirse, veriyi en
iyi tanimlayan mekansal Durbin modeli oldugu
sonucuna ulagilir.

5. Eger ilk hipotez reddedilemezse, (saglam) LM
testlerinin de mekansal gecikme modelini isaret
etmesi kosulu ile veriyi en iyi tanimlayan me-
kansal gecikme modelidir. Benzer sekilde ikinci
hipotez reddedilemezse, (saglam) LM testlerinin
de mekansal hata modelini isaret etmesi kosulu
ile veriyi en iyi tanimlayan modelin mekansal
hata modeli oldugu sonucuna ulasilir. Bu ko-

sullardan herhangi birinin saglanamamasi du-
rumunda, yani (saglam) LM testi LR testinden
farkli bir modeli isaret ediyorsa mekansal Dur-
bin modeli kabul edilmelidir.

6. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Teknolojide yasanan gelismeler ve bu gelismeler
dogrultusunda teknolojinin yayilmasi, uygula-
nan ekonomik ve sosyal politikalar ve ticari ilig-
kiler araciligiyla tilkeler, bolgeler ve diger birim-
ler birbirlerini karsilikli olarak etkilemektedir.
Ozellikle birbirine yakin konumdaki birimlerin
birbirleriyle etkilesim igerisinde olmasi, diger bir
deyisle birimlerin birbirlerinden bagimsiz olma-
mas1 mekansal bagimhlik kavramini 6n plana
¢ikarmaktadir. 1, bolge, iilkeler ile ilgili yapilan
son calismalarda mekansal modellerin 6n plana
¢ikmaya basladig1 goriilmektedir. Bu ¢galismanin
amac1 mekansal analiz literatiiriindeki gelisme-
leri ve tartismalar: dikkate alarak il diizeyindeki
mutluluk verilerinde mekansal bagimlilik yapi-
sinin olup olmadiginin incelenmesidir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda; uygulama kul-
lamilan mutluluk verisi 2013 yilinda TUIK ta-
rafindan gergeklestirilen Yasam Memnuniyeti
Arastirmasi’'ndan elde edilmistir. Yasam Mem-
nuniyeti Arastirmasi’'nda mutlulugun demogra-
fik, ekonomik, fiziksel ¢evre, sosyal cevre, iginde
yasanilan {ilkenin durumu gibi yasam kosullari-
n1 belirleyen bilesenlerin sonucunda olusacagin
ve bu olusumda nesnel yasam kosullar1 kadar,
oznel algilarin da 6nemli oldugu belirtilerek, bi-
reysel diizeyde memnuniyet ile mutlulugun ig
ice gecmis oldugu ifade edilmistir (TUIK; 2014).
Modelde kullanilacak olan degiskenlerin belir-
lenmesinde OECD'nin boélgesel iyi olus kaynag:
olarak gordiigii dokuz temel faktor altinda yer
alan gostergeler degerlendirilmistir. OECD’nin
gerceklestirdigi calismada iyi olus halini etki-
leyen 9 temel faktor sunlardir: Hizmetlere Eri-
sim, Sivil Katilim, Barinma, Saglik, Giivenlik,
Gelir, Ts, Cevre, Egitimdir. Bu faktorleri 6lgmek
i¢in kullanilan gostergeler ise sirasiyla soyledir:
Genisbant Erisimine Sahip Hanelerin Orani, Oy
Verenlerin Orani, Kisi Basina Diisen Oda Sayisi,
Dogumda Beklenen Yasam Siiresi, 100.000 kisi
Basina Cinayet sayisi, Satin Alma Giicii Paritesi,
Igsizlik Oran, Isgiiciinde En Az Orta Ogretim
Mezunu Sayisi, Hava Kalitesidir.
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Literatiir incelendigi gerceklestirilen calismala-
rin cogunun iilkeler ya da bolgeler arasinda kar-
silagtirmalara dayali oldugu ve yukarida belirle-
nen degiskenler bazinda iilkelerin birbirlerinden
farklilasmasi ve bu farkhiliklarinda elde edilen
sonuglara yansimasi beklenmektedir. Yapilan bu
calismada karsilasilan en 6nemli kisitlardan biri
il diizeyinde yukarida siralanan degiskenlerden
¢ogunun bulunmamasi ve belirlenen degisken-
lerde de incelenen dénem i¢in bu verinin mevcut
olmamasidir.

Tiirkiye'de iller bazinda yapilacak olan ¢alisma
igin il gelir verileri bulunmamaktadr. illere gre
gayrisafi yurt i¢i hasila rakamlar1 en son 2001
yilinda agiklanmis olup bundan sonraki dénem-
ler i¢in bu degiskene ait veriler bulunmamakta-
dir. Bu sebeple bu degiskeni temsil etmek {izere
Kalkinma Bakanlig1 tarafindan gergeklestirilen
illerin ve bolgelerin sosyoekonomik gelismislik
siralamasi arastirmasinda da kullanilan ve ilde-
ki kayith ekonomiyi ve katma deger yaratabilme
kapasitesini yansitan il vergi gelirleri, gelir de-
giskeni yerine kullanilmistir.

Uygulamada bagimh degisken olarak il diize-
yinde mutlu /mutsuz orani alinmis ve iller ara-
sindaki komsuluk iliskisini ortaya koyan agirlik
matrisinin de modelde yer almasiyla birlikte be-
lirlenen degiskenlerin bagimli degisken tizerin-
de etkili olup olmadigy illerin konumlar1 dikkate
alinarak incelenmistir. Kullanilan bagimsiz de-
giskenler sunlardir: igsizlik orani, intihar sayis,
ortaokul okullagsma orani, il gelirleri, internet
kullanim orani, beklenen yasam siiresi, cevre
harcamalars, suglu sayisidir.

7. LITERATUR TARAMASI

Mutlulugun belirleyicilerine yo&nelik yapilan
arastirmalarda makro ekonomik analiz ve mik-
ro ekonomik analiz olmak tizere iki farkli yol iz-
lenmektedir. Makro ekonomik analiz de makro
ekonomik degiskenlerin (issizlik, milli gelir,
enflasyon) mutluluk tizerindeki etkisine yogun-
lagirken, mikro ekonomik analiz de ise; mikro
diizeydeki degiskenlerin (yas, cinsiyet, medeni
durum) mutluluga etkisi iizerine durulmakta-
dir. Yapilan ¢alismalarin bir kismi kisisel mutlu-
luk tizerindeki faktorleri belirlemeye yonelikken
diger kism iilke bazinda mutluluk kaynaklarmi
belirlemeye yoneliktir.
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Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde
mutlulugun sadece kisisel 6zelliklerden kaynak-
lanmadig1 ayn1 zamanda ekonomik kosullarin,
issizlik, gelir, enflasyon gibi degiskenlerin de
insanmin mutlulugu {izerinde giiglii bir etkiye
sahip oldugunun ortaya konuldugu gortilmek-
tedir. Mutluluk iizerinde yapilan caligmalarda
tizerinde durulan ekonomik degiskenlerden bi-
risi gelirdir.

Tella, MacCulloch ve Oswald (2003), “The Mac-
roeconomics of Happines” isimli ¢alismalarinda
mutluluk denklemlerinin gelirle birlikte mono-
ton olarak arttigini, farkl tilkelerde de bu yapi-
nin degismedigi sonucuna ulasmislardir.

Guo ve Hu (2011) “Economic Determinants of
Happiness: Evidence from the US General Social
Survey” isimli ¢alismalarinda; mutlulugun eko-
nomik yonden belirleyicilerini ortaya koymak
igin gerceklestirdikleri ¢calismada iki asamali bir
metodoloji izlemislerdir. Oncelikli olarak orta-
lama ulusal mutluluk diizeyine bir 6l¢ii olustu-
rulmas: amaciyla, bireysel algilanan mutluluk
ile sosyo-ekonomik ve demografik degiskenler
arasinda regresyon analizi uygulanmigtir. Bir
sonraki adimda ise ekonominin ulusal mutluluk
tizerindeki roliiniin anlasilmasi i¢in ilk adimda
elde edilen ortalama deger ile ekonomik gos-
tergeler arasinda regresyon analizi gerceklesti-
rilmistir. Ekonomik gostergeler olarak; issizlik,
enflasyon ve kisi basina GSYIH degerleri alin-
mustir. Yaptiklar: ¢alisma sonrasinda enflasyon,
issizlik ve mutluluk arasinda ters yonlii anlam-
I iliskiler bulunmusken, kisi basina GSYIH ile
mutluluk arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligski bulunmamustir.

Akgis (2015), “Bir Refah Gostergesi Olarak Tiir-
kiye’de Mutlulugun Mekansal Dagilis1” adli ¢a-
lismasinda; mutlulugun, dagilis deseni deger-
lendirildiginde pek ¢ok iilkede mutlu ve mutsuz
bireylerin belirli alanlarda yogunlastigr gorii-
stinden hareketle mutluluk kavramini cografi bir
bakis agisiyla degerlendirerek Tiirkiye’de mutlu-
luk oranlarmin dagilis1 ve bu dagilista etkili olan
faktorlerin neler oldugunun belirlemeye calis-
mistir. Bu amag¢ dogrultusunda gergeklestirdigi
korelasyon analizi sonucunda kamu kurum ve
kuruluslarinin faaliyetlerinden memnuniyet dii-
zeyleri, tarim sektoriinde ¢alisan niifusun orani,
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toplam yas bagimlilik orani ile illerin mutluluk
diizeyleri arasinda pozitif; net go¢ hizi, kadin ve
erkek niifus igin ortalama ilk evlenme yasi, inti-
har hizi, bosanma ve igsizlik oranlar1 ve lise me-
zunlarmin orani arasinda ise negatif ve anlamh
bir iligki oldugunu tespit etmistir.

Cirkin ve Goksel (2016), mutluluk ve yasam do-
yumunun gelir de dahil olmak {izere gesitli eko-
nomik sosyal ve demografik degiskenlerden na-
sil etkilendigini incelemek amaciyla sirali probit
modelini tahmin etmiglerdir. Gergeklestirdikleri
analiz sonucunda gelir seviyesindeki artis kisi-
nin mutlu olma olasiligr {izerinde anlamli de-
gilken, kisinin daha yiiksek bir yasam doyumu
seviyesine sahip olma olasilig tizerinde anlaml
oldugunu saptamislardir.

Karaaslan, Calmusur ve Aysin (2021), TUIK ta-
rafindan gergeklestirilen Yasam Memnuniyeti
Arastirmasi verilerini kullanarak, bireylerin ya-
sam memnuniyetlerinde etkili olan faktorleri
multinominal probit regresyon ile analiz etmis-
lerdir. Bireyin yasi, cinsiyeti, medeni durumu,
egitim durumu, ¢alisma durumu, gelir diizeyin-
den memnuniyeti, sagligindan memnuniyet, al-
dig1 egitimden memnuniyet, sosyal hayatindan
memnuniyet, asayis hizmetlerinden memnuni-
yet ve sosyal giivenlik kurumu hizmetlerinden
memnuniyet faktorlerinin yasam memnuniyeti
tizerinde etkili oldugu ¢alismada elde edilen bul-
gular arasinda yer almaktadir.

Enflasyon ve igsizligin mutluluk {izerindeki et-
kisini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar bu
degiskenlerin mutluluk tizerinde negatif bir et-
kiye sahip oldugunu gostermektedir.

Di Tella, Macculloch ve Oswald (2001), “Prefe-
rences over Inflation and Unemployment: Evi-
dence from Surveys of Happiness” isimli ¢alis-
malarinda; 1975- 1991 doneminde 12 Avrupa
tilkesi ile gerceklestirdigi calisma sonucunda
igsizlik ve enflasyon oraninin diisiik olmasi so-
nucunda insanlarin daha mutlu oldugu, diger
bir deyisle bu degiskenlerin yasam memnuniyeti
tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu sonucu-
na ulagmiglardir.

Frey ve Stutzer (2002), “What Can Economists
Learn From Happiness Research?” isimli ¢alis-
malarinda; iktisat¢ilarin mutluluk arastirmala-
rin1 neden dikkate almasma yonelik sebeplerini

incelemis, gelir, issizlik ve enflasyon gibi eko-
nomik degiskenlerin mutluluk ile olan iliskisi
arastirilmistir. Literatiirde sik¢a konu olan ge-
lir ve mutluluk arasindaki iliski incelendiginde
belirli bir zaman diliminde ve mekanda daha
yiiksek gelire sahip olanlarm daha mutlu olduk-
lar1 sonucuna ulagilmistir. 1§sizligin mutluluk
tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu ve yine
yapilan arastirmalar sonucunda enflasyonunda
0znel iyi olma halini olumsuz yonde etkiledigi
bulunmustur.

Aksoy ve Tagkaya (2020), makroekonomik gos-
tergeler ile mutluluk arasindaki iligkiyi aras-
tirdiklar1 calismada 142 iilkeyi analize dahil
emislerdir. Gergeklestirdikleri regresyon anali-
zi sonucunda issizlik ve enflasyon oranlarinin
mutlulugu negatif yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmiglardir.

Bu degiskenlerin disinda yapilan son ¢alismalar-
da mutluluk tizerindeki etkisini test etmek ama-
ciyla alternatif degiskenler kullanilmaya baslan-
mustir. Bir tilkenin siyasi, ekonomik ve kisisel
ozgiirliiklerinin mutlulugun ek bir belirleyicisi
oldugu tespit edilmistir.

Rehdanz ve Maddison (2005), iklim ile mutluluk
arasindaki iligskiyi arastirdiklari ¢alismada iklim
degisenlerinin mutluluk tizerinde anlamli bir et-
kiye sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Brereton, Clinch ve Ferreria'nin (2008) gergekles-
tirdikleri “Happiness, Geography and the Envi-
ronment” isimli ¢alismada; cografi bilgi sistem-
lerini kullanarak mutluluk tizerinde ekonomik
ve demografik degiskenlerin yani sira iklim, ge-
hir ve cevre ile ilgili kosullarin kritik bir rol oy-
nadigimi ve mekansal iliskinin de modele dahil
edilmesiyle mutluluk tizerinde mekansal boyu-
tun roliintin 6nemini vurgulamislardir.

Ertiirk ve Kog (2021), Tiirkiye'de yillar itibariyle
kisilerin mutluluk algisinda bir degisimin gozle-
nip gozlenmedigini arastirmak amaciyla faktor
ve logit analizlerini uygulamislardir. Gergek-
lestirdikleri analiz sonucunda kisilerin tiiketim
aliskanliklarinin  degismesinin mutluluklarinin
degismesine neden oldugu, ayrica bilim, kiiltiir,
miizik gibi kisisel gelisimi etkileyecek faktorlerin
Tiirkiye'de kisinin mutlulugunu etkileyecek dii-
zeyde olmadig1 sonucuna ulasmiglardir.
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Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri'nin siklikla
kullanilmaya baslanmas1 ve programlar aracili-
giyla mekansal istatistik yontemlerinin kullani-
minin daha yaygin hale gelmesiyle birlikte bu
alanda da mekansal bir desenin olup olmadig:
yapilan bazi ¢alismalara konu olmustur.

Stanca (2010), ekonomik kosullarin mutluluk
tizerindeki mekansal desenini incelemek ama-
ayla “The Geography of Economics and Hap-
piness” isimli calismay1 gerceklestirmistir. Tki
asamali bir metodolojinin izlendigi ¢alismada;
oncelikle mikro ekonomik kosullarin mutlu-
luk tizerindeki etkisi her bir tilke i¢in ayr1 ayr1
tahmin edilmis, ikinci asamada ise mutlulugun
mikro ekonomik kosullara olan duyarlilig: ile
makro ekonomik kosullar arasindaki iliskinin
aragtirlmasinda mekansal regresyon analizin-
den yararlanilarak mekansal gecikmeli ve me-
kansal hata modeli tahminleri yapilmistir. Gelir,
igsizlik, enflasyon orany, ticari agiklik makro eko-
nomik degiskenler olarak ele alinmistir. Bu de-
giskenlerden gelir degiskeni istatistiksel olarak
anlaml bulunmustur.

Lin, Lahiri ve Hsu'nun (2014) “Happiness and
Regional Segmentation: Does Space Matter?”
isimli ¢alismalarinda; 2006 yili i¢in diinya mut-
luluk veri tabanindan elde edilen verilerle 116
tilke i¢in mutlulugun bagimlilik yapisini arastir-
misglardir. Calismada mutlulugun belirleyicileri;
gelirin bir gostergesi olarak gayrisafi yurtici ha-
sila degiskeninin yani sira issizlik, yolsuzlugun
kontrolii ve dogumda beklenen yasam siiresi
degiskenlerine de yer verilmistir. Bir tlkedeki
mutlulugun diger tilkelerin mutlulugu tizerin-
deki yayilma etkisini tahmin etmek amaciyla
mekansal regresyon analizinden yararlanmislar-
dir. Mekansal etkinin dahil edildigi modellerde
anlamli bulunan otoregresif katsayi, bir iilkenin
mutlulugunun ¢evresindeki iilkelerin mutluluk
oranina baglh oldugunu gostermistir.

Ondes (2019), Tiirkiye'de il diizeyinde mutluluk
diizeyini etkileyen faktorleri mekansal ekono-
metrik yaklasimla belirlemek istedigi calismada,
mekansal bagimlilik testleri sonucunda uygun
mekansal modelin Mekansal Hata Modeli oldu-
gunu belirlemistir. Analiz sonucunda Tiirkiye'de
mutluluk oraninin mekansal komsuluktan etki-
lendigi kanitlanmgtir.
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8. BULGULAR

Uygulamada GeoDa (versiyon 1.6.7), Matlab,
R ve Stata 13 bilgisayar paket programlarindan
yararlanilmistir. Calismaya oncelikle mutluluk
tizerinde etkili oldugu diisiiniilen degiskenler-
den hareketle mekansal etkilerin hesaba katil-
madig klasik regresyon analizi ile baglanmustir.
Sonraki asamada mekansal bagimlilik yapisinin
varlig1 arastirilmistir. Elhorst'un yaklasimi dog-
rultusunda mekansal bagimhiligmn olduguna
yonelik bulgular elde edildikten sonra genel bir
modelle baslanarak modelin parametrelerine
cesitli kisitlar konulup daha basit modele indir-
genip indirgenmeyecegi incelenmis elde edilen
bulgular 1s1ginda uygun modelin belirlenmesi
gergeklestirilmistir.

Calismada mutlu/mutsuz oranlar1 bagimli de-
gisken olarak ele alinmuis, farkli agirlik matrisleri
ve farkli modeller kullanilarak illerin konumlar1
da gbz Oniinde bulundurularak degiskenlerin
bagimli degisken tizerindeki etkileri ve ayni za-
manda bagimsiz degiskenlerin dolayli ve dolay-
siz etkileri incelenmistir. Modellerin karsilasti-
rilmasi ve uygun olan modelin belirlenmesinde
en c¢ok olabilirlik degeri ile AIC kriterlerinden
yararlanilmistir.

Oncelikle uygulamaya mekansal analizin ilk asa-
mast olan kesifsel mekansal veri analizi ile bas-
lanmistir. Bu dogrultuda oncelikle 81 il i¢in mut-
lu/mutsuz oraninin mekansal dagilimi asagidaki
haritada gosterilmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye'deki illere ait mutlu/mutsuz orani mekansal dagilim1

Haritada bir iliski yapist goze carpmakta olup
birbirine benzeyen illerin ayni renkte oldugu ve
bir kiimelenme sergiledigi goriilmektedir. Gor-
sel olarak mekansal bagimlilik varligindan soz
etmek miimkiindiir.

Mekansal bagimlili§1 gorsel olarak gormenin bir
diger yolu Moran’s I serpilme grafiginin ¢izilme-
sidir. Incelenen bagimli degisken ile onun kom-
sular1 arasindaki birlikteligi gosteren serpilme
grafigi Sekil 3'te gosterilmistir.

Sekil 3'te goriilecegi gibi bagimli degisken ile
mekansal gecikmeli bagimli degiskene ait Mo-
ran’s I serpilme grafigi cizdirilmis ve mekansal
bagimliligin  varliginin arastirilmasinda kul-
lanilan Moran’s I katsayisi 0,45 bulunmustur
(p=0,001). Bu da incelenen degisken agisindan il-

lerde pozitif bir mekansal kiimelenme olduguna
isaret etmektedir.

Mekansal regresyon analizinin ilk asamasinda
verilere klasik regresyon analizi uygulanmustir.
Bagimh degisken tizerinde etkili oldugu diisii-
niilen tim degiskenler kullanilarak olusturulan
klasik regresyon modeli sonucunda sadece okul-
lasma orani ve intihar degiskenlerinin istatis-
tiksel olarak anlamli oldugu goriilmiis bundan
sonraki asamada adimsal bir yaklasim izlenerek
modelden degiskenler ¢ikartilip uygun olan mo-
delin belirlenmesine calisilmistir. Yapilan ana-
lizler sonucunda gelir, intihar, issizlik ve cevre
harcamalari degiskenlerinin yer aldig1 model an-
laml olarak bulunmus ve elde edilen EKK mo-
del tahmini Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 3. Moran’s I serpilme grafigi

Moran's I: 0.4538
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F istatistigi yardimiyla modelin genel olarak
anlamli oldugu sdylenebilmektedir (p <0,10).
Incelenen degiskenlerin katsayilari istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmustir. Issizlik ve intihar say1-
larmin mutluluk oraninda negatif, ¢evre harca-
malar1 ve gelirin ise mutluluk iizerinde pozitif
bir etkiye sahip olacagi beklenmektedir. Tablo
incelendiginde bagimsiz degiskenlerin isaretle-
rinin teorik olarak beklentileri karsiladig: goriil-
mektedir.

Calismada kullanilan veriler illere ait oldugun-
dan mekansal bagimliligin var olup olmadigini
belirlemek amaciyla Moran’s I katsayis1 hesap-
lanmistir. Mekansal agirlik matrisi olarak k en
yakin komsu tanimina gore olusturulan agirlik
matrisi kullanilmistir. Bu agirlik matris yardi-
miyla hesaplanan Moran’s I ve LM istatistikle-

rinden elde edilen sonuglar asagida yer alan Tab-
lo 3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3’te yer alan Moran’s [ istatistigi ve kuyruk
olasilig1 incelendiginde mekansal otokorelasyon
yoktur seklinde olusturulan sifir hipotezi redde-
dilmis ve verilerde mekansal bagimlilik oldugu
tespit edilmistir. Mekansal olmayan modelin
(klasik regresyon modeli) LM testleri sonucunda
mekansal gecikme ya da mekansal hata modeline
karsi reddedilmesi durumunda LeSage and Pace
(2009) mekansal Durbin modelinin goz oniinde
bulundurulmas: gerektigini belirtmislerdir. Bu
model mekansal gecikme modelini mekansal ge-
cikmeli bagimsiz degiskenler ile genigletmekte-
dir. Mekansal Durbin modeli asagidaki formda
ifade edilmektedir.

Tablo 2. Klasik regresyon analizi sonuglari

Y= pWY +XB+WX0+¢ 8)

DEGISKEN | KATSAYI STANDART t | OLASILIK
HATA

Sabit 14.31045 1.197401 11.95126 | 0.000

Gelir 0.8002382 0.3288879 2433164 | 0.017

intihar -0.07721586 0.02377292 -3.24806 | 0.001

Cevre 1.144977 0.3728307 3.071036 | 0.002

fssizlik -0.2558937 0.0807285 -3.169806 | 0.002

R? 0.2499

F 6.33024 (0.000188)

AIC 397.046

Log- -193.523

olabilirlik

Tablo 3. k En yakin komsuluk matrisi ile mekansal bagimlilik i¢in testler

Hesaplanan Deger | Olasilik Degeri (p)
Moran's | 2.7229 0.0064
LM qg 11.6106 0.00065
LM; g4 9.9605 0.0015
LMgyror 5.4076 0.02005
LMgror 3.7575 0.05257
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Komsuluk iliskisini ortaya koymak i¢in k en ya-
kin komsuluk matrisi olusturulurken en yakin 5
komsu kriterine gore agirlik matrisi olusturul-
mus ve agirlik matrisi satir bazinda standartlas-
tirilmistir. Koordinatlar yardimiyla her bir ile en
yakin 5 ilin belirlenmesi ile olusturulan agirlik
matrisinin kullanimi ile gergeklestirilen tahmin
sonuglari Tablo 4'te yer almaktadir.

Model sonuglar: yorumlanmadan dnce mekan-
sal Durbin modelinin mekansal gecikme ve me-
kansal hata modeline indirgenip indirgenemeye-
ceginin belirlemek amaciyla yapilan LR testleri
sonucunda sifir hipotezleri reddedilmistir.

Yapilan testler k en yakin komsuluk matrisinin
kullanilmas1 durumunda uygun modelin me-
kansal Durbin modeli oldugunu isaret ettigin-

den bundan sonraki asamada mekansal Durbin
modeli sonucunda elde edilen dolayl ve dolay-
siz etkilerin gosterimi iizerine odaklanilmustir.
Calismanin ana modeli olan mekansal Durbin
modeline ait tahmin sonuglarini gosteren Tablo
4 yorumlanacak olursa, 0.10 anlam diizeyinde
¢evre harcamalarmin bagiml degisken tizerinde
pozitif, intiharin ise negatif ve anlamli bir etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. 5 en yakin komsu
temeline gore olusturulan agirlik matrisi kullani-
larak gerceklestirilen tahmin sonucunda mekan-
sal otoregresif katsayi, o, pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Yani mekansal bir
kiimelenme sz konusudur. Mekansal gecikmeli
gelir ve igsizlik degiskenleri 0.10 anlam diizeyin-
de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 4. k En yakin komsu matrisi ile olusturulan mekansal Durbin modelin sonuglari

DEGISKEN | KATSAYI STANDART t OLASILIK
HATA

Sabit 15.477623 3.319314 4.6629 0.000

Gelir 0.039416 0.316972 0.1244 0.901038

intihar -0.049107 0.022774 -2.1563 0.031060

Cevre 0.686347 0.364174 1.8847 0.059475

issizlik -0.025816 0.102927 -0.2508 0.801953

W*Gelir 2213428 0.640256 3.4571 0.000546

W*Cevre 0.106014 0.621592 0.1706 0.864576

Wintihar -0.050737 0.042204 -1.2022 0.229291

Wissizlik | -0.240589 0.140297 -1.7149 0.086372

p 0.25159 0.15231 1.6518 0.08

AIC 382.67

Log- -180.333

likelihood

Tablo 5. k En yakin komsuluk matrisi ile LR testi sonuclar1

LR Test istatistigi D
Ho: 6=0 15.8212 0.003
Ho: 0=-pB 16.1057 0.002
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Mekansal Durbin modelinde katsayilar ile ilgi-
li yorumlamalar yapilirken dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Lesage ve Pace (2009) yapilan
cogu calismada mekansal yayilmanin varliginin
test edilmesinde mekansal gecikmeli bagimsiz
degisken katsayisinin kullanilmasinin yanlis yo-
rumlamalara yol agtig1 ve bu katsayilarin anlam-
I1 olmamalari durumunda mekansal yayilma ol-
madigia dair ulasilan sonucun yanls oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda marjinal etkilerin
belirlenmesinde nokta tahminlerinin kullanil-
masinin hatali sonuglara sebep olacagina isaret
ederek bunlarin yerine dolaysiz (direkt) ve do-
layli etkilerin hesaplanmasini 6nermislerdir.

Mekansal Durbin modelinden elde edilen dolay-
s1z ve dolayl: etkiler Tablo 6'da gosterilmistir.

Yorumlamalara dolaysiz etkilerden baslanacak
olunursa; intihar ve ¢evre degiskenlerinin kat-
say1 isaretleri beklentilere uygun olup, bu degis-
kenlerin dolaysiz etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli (*) oldugu goriilmektedir. Yani bir ildeki
cevre harcamalarinda meydana gelecek degisik-
lik o ilin mutlulugu tizerinde pozitif bir etkiye
sahiptir.

Dolayli etkiler incelenecek olunursa; modelde
anlamsiz bulunan intihar degiskeninin dolayl
etkisinin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu etki
tahminlerinin nokta tahminlerinde farkli olma-
sinin sebebi etkinin komsu birimleri gegerek ye-
niden kendisine dénmesinden dogan geri bildi-
rim (feedback) ve yayilma (spillover) etkisinden
kaynaklanmaktadir. Mekansal Durbin mode-
linde dolayli ve dolaysiz etkiler arasindaki oran
bagimsiz degiskenler icin farkli olabilmektedir.
Bu 6zellik mekansal gecikme modeline gdre bir
avantaj olusturmaktadir. Ayni zamanda mekan-
sal gecikmeli degiskenlerin katsay1 tahminleri

o degiskenin dolayli ve dolaysiz etkilerine bag-
lidir. Issizlik ve gelir degiskenlerinin de dolayl
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu go-
riilmektedir.

9. SONUC

Calisma alani icerisinde degisken degerlerindeki
mekansal degisimin ve mekansal desenin tanim-
land1g1 mekansal veri analizinde temel ilke, bir
degiskene ait degerlerin yakin konumlarda uzak
konumlara gore daha benzer ya da iliskili olma-
sidir. Bu ¢alisma da mekansal etkilerin de dahil
edildigi farkli mekansal modeller kullanilarak
Tiirkiye'de il diizeyindeki mutluluk verilerin-
de mekansal bagimlilik yapisinin olup olmadi-
g1 arastirllmistir. Calismada TUIK tarafindan il
diizeyinde yapilan Yasam Memnuniyeti Aras-
tirmasi verileri kullanilmistir. Tlgilenilen degis-
kenlerin degerlerine ek olarak konum bilgileri-
ni de iceren mekansal veri analiz edilirken, veri
setinde mekansal bagimliligin olmasina ragmen
goz ard1 edilmesi, sapmali sonuglarin ve hatali
¢ikarimlarin elde edilmesine ve sonucta yanlis
yorumlarin yapilmasina sebep olmaktadir. Bu
sebeple kullanilacak veri tiiriine bagili olarak bu
bagimlilik yapisini iceren analizlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Mekansal bagimliligin modellenmesinde mekan-
sal regresyon analizinden yararlanilmaktadir.
Yapilan calismada belirli bir konuma sahip bi-
rimler arasindaki bagimliligin modellenmesinde
yararlanilan mekansal regresyon modellerinden
mekansal gecikme ve mekansal hata modelinin
yani sira, son zamanlarda yaygin olarak kullanil-
maya baslanan mekansal modellerden biri olan
mekansal Durbin modeli izerinde durulmustur.

Calismada Tiirkiye'de il diizeyinde toplanan
mutluluk verileri tizerinde mekansal regresyon

Tablo 6. k En yakin komsu matrisi ile olusturulan model i¢in dolaysiz ve dolayl etkiler

Degisken Dolaysiz Etki Dolayll Etki Toplam Etki
Issizlik 0.01458 -0.30155%* -0.28697*
(0.9054) (0.0544) (0.0265)
Gelir 0.14608 2.86408* 3.01017*
(0.6146) (0.0002) (0.0003)
Intihar -0.05213* -0.08127* -0.13340%*
(0.0206) (0.0795) (0.0059)
Cevre 0.69971* 0.35900 1.05872
(0.0532) (0.5639) (0.1338)
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analizi gerceklestirilmistir. Analizin ilk asama-
sinda mekansal etkilerin modele dahil edilmedi-
gi model En Kiigiik Kareler yontemiyle tahmin
edilmis, sonraki asamada mekansal bagimlilik
yapisinin varligi arastirilmistir. Uygulamada El-
horst'un yaklagimi benimsenerek 6ncelikle mo-
del EKK yontemi ile tahmin edilmis, klasik reg-
resyon modelinin, mekansal gecikme, mekansal
hata ya da her iki modelin lehine reddedilmesi
sonucunda mekansal Durbin modeli tahmin
edilmistir. Calismada Tiirkiye'de mutluluk ora-
ninin mekansal komsuluktan etkilendigi sonu-
cuna ulasilmis ayni zamanda k en yakin kom-
suluga gore olusturulan agirhik matrislerinin
kullanildig1 mekansal Durbin modelinde intihar
ve cevre harcamalar1 degiskenlerinin dolaysiz;
igsizlik, gelir ve intihar degiskenlerinin ise do-
layl etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Buradan yola ¢ikarak mekana gore toplanan ve-
rilerde mekansal bagimliligin mevcut olabilece-
gi goz oniinde bulundurulmali, yapilan testler
sonucunda bagimliligin saptanmasi durumunda
bu yapiy1 dikkate alan modellerin kullanilmas:
gerekmektedir. Mekansal bagimhilik yapisinin
dikkate alinmamas: sapmali sonuclarin elde
edilmesine ve bu dogrultuda benimsenecek olan
politikalarm da hatali belirlenmesine sebep ola-
caktr.
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Oz

Endiistri 4.0 siirecinin getirmis oldugu dijital doniistim isgiicli piyasasina iligkin tiim siiregleri etkilemistir. Bu yeni
doniisiim siirecinde is modelleri degismis, is yapis siiregleri ve is hayatinin gerektirdigi nitelikler ve meslekler de
degismeye baslamigtir. Uretim siirecindeki dijitallesmeye bagli olarak ortaya gikan Endiistri 4.0'in getirdigi yenilik-
leri anlamaya ¢alismak ve diger yandan da yakin gelecekte isgiicii piyasasinin bundan nasil etkilenecegini iyi analiz
etmek gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci yeni teknolojiler ile birlikte degisen ve doniisen isgiicii piyasasinin ge-
rekliliklerini ve etkilerini gelecegin mesleklerine ve is yapis sekillerine gore incelemektir. Bu kapsamda calismada
betimsel bir yaklasim ile ilgili alan igin literatiir arastirmasi yapilarak konu hakkinda goriisler degerlendirilmeye
calisilmistir. Calismada ncelikle sanayi devrimlerinin tarihsel siireci ele alinarak End{istri 4.0’'da kullanilan tekno-
lojiler agiklanmistir. Bunu yani sira, Endiistri 4.0'in beraberinde getirdigi teknolojik degisimin is yasamina katacag:
yenilikler, meslekler ve mesleki yetenek doniisiimleri, Toplum 5.0 kavrami degerlendirilmistir. Endiistri 4.0 ile
birlikte ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, otonom ro-
botlar, simiilasyon, bulut bilisim sistemleri, artirilmis gerceklik, yapay zeka gibi bir¢ok yenilikg¢i teknolojik gelisme
hayatimiza girmistir. Tim bu gelismelere bagh olarak, Endiistri 4.0 ile yasanan bu dijital déniistimiin karsinda
sosyal ve ekonomik alanlarda ilerlemek i¢in uygulanmasi gereken politika 6nerileri ortaya konmaya ¢alisilmustir.
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Abstract

The digital transformation caused by Industry 4.0 has affected all the processes related to workforce market. Not
only have business models changed in this new transformation process, but the way of doing business has also
started to change along with the qualifications and professions required in work life. Emerged as a result of the
digitalisation in the production process, Industry 4.0 has brought innovations which need to be understood as well
as analysed thoroughly in terms of its immediate effects on the workforce market. This study aims to analyse the
requirements and effects of the workforce market which has changed and transformed with new technologies in
terms of professions and the ways of doing business in the future. In this scope, a literature review has been made
with a descriptive approach, which is then followed by the evaluation of opinions on the topic. The study mentions
the historical process of industrial revolutions and explains the technologies used in Industry 4.0. In addition, the
other issues discussed in the study are the future innovations in work life as a result of the technological change
caused by Industry 4.0, professions and professional talent transformations, and the concept of Society 5.0. Thanks
to Industry 4.0, we now have a lot of innovative technologies such as three-dimensional printers, the internet of
objects, smart factories, cyber physical systems, big data, autonomous robots, simulation, cloud informatics sys-
tems, augmented reality, and artificial intelligence. Based on all these developments, this study puts forth policy
suggestions necessary to apply in order to improve socially and economically in this digital transformation brought
by Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, work force, digitalisation, society 5.0

1. GIRIS sira imalat sanayinde pek ¢ok is sahasinin robot-
L o . . . lar tarafindan yiiriitiilmesi ile birlikte issizligin
Endiistri devrimi ile tarim donemi sona ermis, . .. .
. .. . tetiklenecegi kaygis1 yasanmaktadir. Mevcut is
ekonomik ve toplumsal degisimler yasanmis, o L2 .
o o 7 glicii gesitlerinden bazilarini yapay zekaya sahip
isci sinifi olusmustur. Endiistri devrimi sonrasi o
T L olan robotlarin yapacak olmasi ile is alanlarinin
bilgi toplumu, post-endiistriyel toplum model- L . o .
, L. . . kaybolma tehlikesi tehdit olarak goriinse de yeni
lerine gegis ile mavi yakali calisanlarin yerini .
. meslek gruplarinin ortaya ¢ikip istihdam olanak-
beyaz yakali ¢calisanlar almaya baslamistir. Ttiim . ) .
I ) . . L lar1 saglamast da yeni firsatlar doguracaktir.

bu degisimlerin kaynaginda ise beden giicii ge-

rektiren kitle iiretim siireglerinin 6nemini kay-
betmesi, hizmet sektoriiniin ortaya ¢ikmasi yer
almaktadir. Endiistri 4.0 siireci, bilgiyi iyi kulla-
nabilen isgiictinii daha 6nemli kilan tiiketici ih-
tiyaglarma maksimum verimlilik ve hizla cevap
veren {iretim bicimlerini ifade eden, isgiicii ya-
p1sinu degistirecek bir stirectir (Cakir, 2019: 101).

Gliniimiizde dijitallesmede yasanan ivmenin et-
kisiyle isin gelecegi konusunda yasanacak olan
degisim ve doniisiimiin olumlu ve olumsuz et-
kileri tartisitlmaktadir. Endiistri 4.0'in temel bi-
lesenleri igerisinde yer alan yapay zeka, makine
o0grenmesi, biiyiik veri, nesnelerin interneti, art-
tirllmis gerceklik gibi teknolojilerin imalat sa-
nayi, lojistik, enerji verimliligi, saglik ve hizmet
sektorii gibi oldukga genis uygulama alanlar
mevcuttur.

Uretim asamalarinda teknolojilerin kullanilma-
styla birlikte verimlilik artmaktadir. Bunun yam
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Bu calismada endiistri devrimlerinin asamalari
acgiklanarak Endiistri 4.0'a ait kavramlar, Top-
lum 5.0 siireci aktarilacaktir. Bu ¢alismanin ama-
a1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin isgiicii piyasalar1
tizerine etkisini, mesleki yetkinlik ve yeteneklere
yansimalarini ortaya koyarak, gelecegin is giicii-
niin kaybetmemesi adina yapilmas: gerekenler,
uygulanmasi 6nerilen politikalar: sunmaktir.

2. ENDUSTRI DEVRIMLERININ
ASAMALARI

Insanlar1 diger canlilardan ayiran akil ve diisiin-
me yetisiyle siirekli arastirma yolunda, degisim,
déniisiim pesinde olmalaridir. Tlk insanlarin ye-
nilikleri icat etmeden 6nce magara duvarlarina
tasvir ettikleri resimler bunun bir gostergesi-
dir. Insanlarin yasam sekillerinde meydana ge-
len biiytik degisim hayvanlarin ehlilesmesi ile
ivme kazanan avcl toplayic toplumdan tarim
toplumuna gegistir. Tarim devriminde, hayvan
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glcliniin kullanilmasi ile iiretim bollasmistir.
Uretimin artmas: sonucunda niifus artisi ve be-
raberinde daha genis yasamsal alanlarin ihtiyaci,
kentlesme olgusunu dogurmustur. Tarihin farklh
donemlerinde yasanan gelismeler ve buluslar 1s1-
ginda tarim, farkh endiistri sektorlerinde énemli
gelismelere de neden olmustur.18. yiizyilin son-
larina dogru yasanan sanayi devrimi ile birlikte
de iiretimin tarima dayali oldugu bir diinyadan
endiistri toplumuna gecis yapilmistir (Oztuna,
2017:21).

Birinci sanayi devrimi Ingiltere’de 1760-1850 y1l-
lar1 arasinda baslayip gecikmeli olarak diger Av-
rupa iilkeleri ve ABD’ye de sirayet etmistir. Dev-
rimi baslatan en 6nemli etkenler sirasiyla; tekstil,
buhar makinesi ve demir tiretimidir (Tiirkmen
ve Akar, 2021: 501).

Fransiz yazar Jules Verne’in 1872 yilinda yayim-
lanan “Seksen Giinde Devr-i Alem” kitabinda
ana karakter mucit Phileas Fogg'un yenilige,
yaraticiliga verdigi ¢aba ve sonucundaki gelis-
melerle o dénemde Ingiltere’'nin Londra Bilim
Kuliibii 1s181nda inovasyonlara agik oldugu me-
saj1 verilmektedir. Hi¢ kuskusuz ki sanayi devri-
minin diger Avrupa iilkeleri yerine Ingiltere’de
baslamas: tesadiif degildir. Bu baslangicin ne-
denlerinin baginda Ingiltere'nin sanayi sistemi
icin en onemli hammadde olan kémiir ve demir
rezervleri a¢isindan zengin olmasi ve bir¢ok so-
miirgeye sahip olmasi gelmektedir. Deniz filosu
oldukga genis oldugundan hammaddeleri kolay
ve ucuza saglayabilmesi, tekstil sanayisinin de
oldukga gelismis olmasi sanayi devrimin Ingil-
tere’de baglamasinin nedenlerindendir (Egilmez,
2018: 98). O dénemde Ingiltere'nin kaynaklari
boldu ama yeterince kullanilamiyordu. Sanayi
devrimi 6ncesi gelen devrimin énciisii olarak In-
giltere biiytiik bir ilerleme kaydediyordu.

Birinci sanayi devriminin tizerinden gegen 230
yildan fazla zaman icerisinde; teknoloji, sanayi,
tretim, is yapis sekillerimiz ve sosyal hayat da
biyiik bir degisim yasamisti. Tlk gelisme teks-
tildeki ilerlemeye zemin hazirlayan mucit John
Kay’in, 1733’te “ucan mekik” adli bulusu olmus-
tu. Bu bulus ile kumas dokuma hizi artirildi. Bu
icad1 takiben Ingiliz mucit James Hargreaves
tarafindan 1764’te, ayni anda 8 makarada iplik
biiken (egiren) cikrik kesfedildi ve bdylece bir

¢ikrikla 120 makarada iplik bitkme olanag: elde
edildi. ingiltere’de James Watt'in dairesel hare-
ket yapan diizenegi bulmas: ile tekstil fabrika-
larinda mekik ve ¢ikrik akar su gliciiyle ¢alisan
makinelerin yerini buhar ile ¢alisan tekstil fab-
rikalar1 almisti. Demiryollarinin ingas1 ve buhar
makinesinin icadi ile birinci sanayi devrimi me-
kanik tiretime onctiliik etti (Schwab,2016: 16).

Ikinci sanayi devriminin katalizoérii olan elekt-
rik ile birlikte fabrikalarda elektrik ile isleyen
makineler yayginlasti. Elektrik ile hareket eden
seri liretim hatlarinin {iretimde kullanilmasiyla
imalatta gerceklesen degisim verimliligi arttirdi.
Is boliimii ve uzmanlasma 6nem kazandi. Fre-
derick Winslow Taylor'in bu déonemde kurdugu
ve kendi ad1 ile “Taylorizm” olarak anilan, is bo-
liimiine dayali isletme yontemi verimliligi art-
tirmay1 hedefliyordu. Ikinci sanayi devriminin
bir bagka 6nemli ismi ise bant sistemini otomo-
tiv sektoriinde kullanarak fiyatlar1 diisiiren ve
boylece tiretim hacminde biiyiik artislar olma-
smi saglayan Henry Ford oldu. O dénemde 850
USD'lik otomobil fiyatini 440 USD’ye diistirmeyi
basarmisti. Sadece siyah renkte tirettigi T model
aracin 1908-1927 yillar1 arasinda satis miktar:
15 milyon adetti. Bu basarisinin tizerine Henry
Ford su ironik sozii sdylemisti: “Miisterimin is-
tedigi her renkte arag tiretirim, yeter ki siyah ol-
sun” (Acilioglu ve Kaya, 2021: 20).

197071i yillarda baslayan {iclincii sanayi devrimi-
nin Onclisit Mikroislemci tabanli programlana-
bilir mantik devresinin gelisimidir. Elektronigin
sanayide kullanimi yayginlasmigti. 1970l yillar-
da otomasyon sisteminin iiretimde kullanilmas:
tretim siirecinde insan giiclinii minimize ede-
rek, hata seviyesini diigtirdii. Endiistri 3.0 kisaca
insan emegini aza indiren, iiretimde otomasyo-
nu saglayan devrim olarak tanimlanabilir (Ce-
tinkaya ve Susam, 2021: 415).

Kiiresellesmenin diinya ekonomisine sermaye
akimlarmin ve {iretimin yer degistirebilmesi ol-
mak {izere iki 6nemli etkisi olmustur. Bunun so-
nucunda sermaye en ¢ok kazang saglayan alan-
lara, iiretim ise en ucuz sekilde yapilan yerlere
kaydirilmistir. Basta Cin olmak {izere Uzakdogu
tilkeleri ucuz is giicii ile tiretimin ucuza yapila-
bilecegi yerlerdi. Bu nedenle 1980 yilindan itiba-
ren bu {iilkeler ABD ve Avrupa’nin iiretim {issii
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haline gelmisti. Uretim merkezi olan bu iilkeler
artik Girtinleri kendi markalar: altinda yapmaya
baslamislardi. Tablo 1, Cin’in sanayi mal1 tiretimi
gelirindeki miithis artist gostermektedir (Egil-
mez, 2018: 185-186). 2006 yilinda sanayi tiriinii
tiretimi 170 Milyar USD olan Cin, 2011 yilinda
diger iilkelere oranla sanayi iiretimini daha fazla
arttirarak ti¢ katina ¢ikarmistir.

Hal boyleyken; Dogu'nun Bati karsisinda bu
kazandigr ivmeyi goren Almanya, 2011 yilinda
diizenlenen diinyanin en biiyiik teknoloji Han-
nover Uluslarararas: Sanayi fuarinda, Endiistri
4.0 ya da Dordiincii sanayi devrimi terimini kul-
lanmustir (Isik ve Erol, 2021: 91).

Ardindan Alman hiikiimeti goriislerini bir dev-
let stratejisi haline getirmistir. Bu dogrultuda Al-
man Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi’nin
2013 yilinda yayimladig1 Sanayi 4.0 forumunun

final raporunda akilli iiriin gelisimi, depolama
sistemleri ile makinelerin etkilesimi, akilli fabri-
kalarm olusturulmasi, yeni is modellerinin ger-
ceklestirilmesi, sosyal alt yapi, akilli yazilimlar
gibi konulara dikkat cekilmistir. Almanya’nin
bu yeni plan: agiklamasi iizerine Avrupa Birligi
komisyonu ise Sanayi 4.0'1; iiriin yasam dongii-
siinde bastan sona miithendislik, yatay ve dikey
entegrasyon olarak {i¢ baslik altinda sekillendir-
mistir (Algin, 2016: 21).

Sanayide yasanan bu degisimleri kilit gelismeler
ile 6zetleyen Sekil 1, Birinci Sanayi Devrimi'nin
su ve buhar giicliniin yardimiyla mekanik {ire-
tim tesislerinin ortaya c¢itkmasi, Ikinci Sanayi
Devrimi'nin elektrik yardimiyla seri {iretimin
devreye girmesi, Ugiincii Sanayi Devrimi'nin
tiretimin otomatiklesmesi, Dordiincii  Sanayi

Devrimi’nin ise siber- fiziksel sistemlerin kulla-

Tablo 1. Sanayi Uriinii Satis Gelirlerinde Degisim (Milyar USD)

Ulke 2006 2011 Degisim%
Euro Bolgesi 550 620 13
ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50
Cin 170 580 241

Kaynak: EGILMEZ, M. (2018). Tarihsel Siirec icinde Diinya Ekonomisi. Istanbul: Remzi Kitabevi, 5.186.

Sekil 1. Endiistri Devriminin Asamalari

{1

ilk retim hatti, Cincinnati

Mezbahalan
1870
b4
2. Endiistriyel Devrim
Isbélimine dayal,
y elektrik enerjili kitlesel
lIk endustriyel dokuma tezgaht  firetimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girigi
18. ylzyilin 20. yazyihn
sonu baslangici

amﬁ Dl)
ilk programlanabilir mantiksal

denetleyici (PLC), Modicon 084
1969 dayall Uretimin devreye girii

| Pim

4. Emlusinyel Devrim
Siber-fiziksel sistemlere

3. Endiistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu
ileri safhalara tagimay
basaran elektronik ve bilgi

teknolojilerinin devreye girigi

Zaman P

1970lerin bagi Bugin

Kaynak: Kesayak, B. (2018). “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 Paltformu, https://www.endustri40.
com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, [Erisim Tarihi: 10.05.2021].
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nilmasi temelleri {izerinde kurulmus oldugunu
ve devrimlerin karmasiklik derecesi ile uygulan-
ma yillarimi gostermektedir. Buna ek olarak sa-
nayi devrimleri yil ve ana baglik olarak asagidaki
gibi siniflandirilabilir (Yilmaz Yalginer, 2020: 4):

Endiistri 1.0: Mekanizasyon-(1780-1870): Buhar
makinesinin icadiyla birlikte, dokuma tezgahla-
rinin da mekaniklesmesinin etkisiyle mekanik
tretime gecilmistir.

Endiistri 2.0: Kitle Uretimi-(1870-1970): 19. Yiizy1-
lin sonlarinda tiretime elektrigin dahil olmasiyla
tiretimde is boliimii ve seri tiretim baglamistir.

Endiistri 3.0: Otomasyon-(1970-2010): 20.ytiz-
yilin sonlarinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile
otomasyona dayali sistemlerin gelisimi ile tireti-
min daha da otomatiklestigi ve elektronik ile IT
sistemlerinin kullanilmaya baslandig1 dénemdir.

Endiistri 4.0: Akilli Fabrikalar- (2011- ): Siber
fiziksel sistemlerin devreye girdigi, akilli sistem-
lerin gelistigi ve giiniimiizde yasanilmakta olan
doénemdir.

Japonlar tarafindan ilk kez telaffuz edilen Top-
lum 5.0 ise, Endiistri 4.0 teknolojileri olan yapay
zeka, robotik, nesnelerin interneti, otonom arac-
lar, 3D yazici, nanoteknoloji, biyoteknoloji, art-
tirilmis gergeklik, enerji depolama ve kuantum
bilgi islem gibi yeniliklerin etkilerinin toplum-
sal ve ekonomik yasamda bir doniisiim siirecini
getirmesinin hedeflendigi, Stiper Akilli Toplum
olarak da adlandirilan bir siiregtir.

3. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

Dordiincii sanayi devrimi ya da endiistri 4.0,
endiistri 3.0'da kullanilan tedarik zincirlerinin
tiretim asamasindaki parcalar: kendi igerisinde
otomasyon teknolojisini barindirmaktadir. Bu-
nun da o6tesinde akill tiretim adi1 verilen iiretim
sureci ile birlikte, tedarikgilerle ve miisteriler
arasinda iletisim kurulamasini saglayan maki-
nelerin kullanimi, merkezi iiretim yontemlerinin
yerine esnek tiretime gecis olarak tanimlanmistir
(Geng, 2018: 238).

Teorik olarak on yildir icinde bulundugumuz
bu yeni nesil siber devrimin arkasinda devrime
onciilitk eden pek ¢ok teknolojik yenilik bulu-
nuyor. Almanya merkezli “Endiistri 4.0 Calisma
Grubu” 2013 yilinda yaymladigt raporda En-
diistri 4.0'm tii¢ temel bilesene sahip oldugunu
vurgulamistir. Bunlar; nesnelerin interneti, siber
fiziksel sistemler ve akilli fabrikalardir. Biiytiik
veri, bulut bilisim, yapay zeka, makine 6gren-
mesi, i¢ boyutlu bask:i ve arttirilmis gergeklik
teknolojileri ise Endiistri 4.0 ile iligkili olan di-
ger kavramlardir (Demir, 2019: 67). Bu boliimde
Endiistri 4.0'mm amaglarin1 gergeklestirebilmesi
i¢in kullanilan baslica teknolojiler hakkinda bilgi
verilecektir. Endiistri 4.0'n baslica bilesenlerini;
Yapay Zeka, makine Ogrenmesi, siber fiziksel
sistemler, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti,
bulut bilisim, biiyiik veri, ii¢ boyutlu yazicilar ve
arttirilmis gerceklik olusturmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Sistemler

Akillr
Fabrikalara

Ug Boyutlu
Yazicilar

Nesnelerin
Interneti

Buyik Veri

Endustri 4.0
Teknolojileri

Artirilmig
Gergeklik

Makine
Ogrenmesi

Bulut
Biligim

Yapay Zeka

Kaynak: Tiirkmen ve Akar (2021)'den yararlanilarak, yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka
terimi; bir makinenin insan zihni ile iligskilendi-
rilen biligsel fonksiyonlarini taklit etmesi anla-
minda kullanilir. Yapay zekanin alt kiimesi olan
makine 6grenmesi ise; bilisim alaninda bilgisayar
ya da es deger cihazlar1 programlamadan “6g-
renme” yetenegini kazanmalar1 igin istatistiksel
tekniklerin kullanilmasidir (Banger; 2018: 36).
Makine 6grenmesi algoritmalari ile bilgisayarlar,
onceden karsilasmadiklar1 durumlarda insanlar
gibi o ana kadar edindikleri deneyimleri kulla-
narak karar verme yetisine sahip olur (Oztuna,
2017:76). Yapay zeka saglik, egitim, is yonetim ve
organizasyonu, sanayi, ¢evre, tarim gibi pek ¢ok
alanda kullanilarak reformlara neden olmaktadir.

Siber Fiziksel Sistemler (CPS-Cyber-Phsical
System): Endiistri 4.0'1n isleyisinin altindaki te-
mel yap1 taslaridir. Siber Fiziksel Sistem (CPS);
gomiilil teknolojiler, yazilim sistemleri, iletisim
teknolojileri, sensorler ve aktiiatorler yardimiyla
fiziksel diinya ve sanal diinyay1 birbirine baglar
(Kabaklarli, 2019: 29). Bu sayede isletmeler, ma-
kineler, depolama sistemleri ve {iretim tesislerini
bilinyesinde barindiran kendi genis ¢aplh evren-
lerini kurabilme sansina sahip olur.

Akalli Fabrikalar: Nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistemleri ile dogrudan iliskili bir sekil-
de caligsan fabrika sistemine akilli fabrika denir.
Akalli fabrikalarda kullanilan tiretim sistemleri
geleneksel iiretim sistemleri ile kiyaslandigin-
da gercek zamanl olarak Kkalite, siire, kaynak
ve maliyet unsurlarinda énemli avantajlar sag-
larlar. Insan unsuru sistemin operasyon alanin-
da yer almaktadir (Yilmaz Yalginer, 2020: 16).
2005 yilinda Almanya’da kurulmus olan fabri-
ka; SmartFactoryKL enstitiistiniin geligtirdigi
kisisellestirilmis renkte istenilen miktarda sivi
sabun {ireten sabun fabrikasidir. Fabrikada miis-
terilerin istedikleri renkte sabunlar herhangi bir
insan kontrolii olmadan tiretilir. Plastik sigelerin
tizerinde bulunan ¢ipler sayesinde sabun ile ilgi-
li tiim is stiregleri takip edilir. Stireg ile ilgili ve-
riler diizenlenip makineye yonlendirilir (Sar1 ve
Yilmaz, 2020: 285-286).

Nesnelerin Interneti (IoT - Internet of Things):
Herhangi bir nesne, akilli okuyucu, bir cihaz,
makine ya da insan tarafindan iiretilen verilerin
bir ag araciliyla bagska sistemlere aktarilmasidir
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(Ozdogan, 2019: 100). Fiziksel ve dijital platfor-
malar arasinda koprii gorevi yapan “her seyin
interneti” ya da “endiistriyel internet” olarak da
adlandirilan Nesneleri Interneti (IoT — Internet of
Things) terimini 1999 yilinda ilk kez Ingiliz tek-
noloji onciisii Kevin Ashton kullanmistir. (Giir
ve digerleri, 2018: 82). Gelecekte akliniza gele-
bilecek canli-cansiz, hareketli-hareketsiz her sey
ilerleyen yillarda internete baglanacaktir. Nes-
nelerin internetini bilgi, makine ve insan tigge-
ninde ele almak gerekir. Makinelerin kontroliinii
bu teknoloji sayesinde diinyanin her yerinden
saglayabilirsiniz. Sensorler yardimiyla toplanan
bilgilerden elde edilen veriler akilli yazilimlar ile
analiz edilerek makineye, operatore dagitilir. Bu
sayede hem makine insan hem de makine iiriin
arasinda iletisim kurulur (Giirel, 2017: 51).

Bulut Bilisim: Bilgisayarlarda ve diger benzeri
cihazlarda kullanilabilen, kullanicilar arasin-
da bilgi paylagimi imkan1 saglayan internet ta-
banli teknoloji sistemine “Bulut Bilisim” denir
(Banger, 2018: 41). Bu sistemin kullaniminin
maliyet, giivenlik ve islevsellik agisindan avan-
tajlar1 mevcuttur. Microsoft, Amazon gibi dev
firmalarin bulut bilisim alanindaki yatirimlari
bu teknolojinin sagladig1 yararlardan otiirti her
yil artmaktadir (Ozdogan, 2019: 89).

Biiyiik Veri: Geleneksel siirecte islenemeyen ve
analiz edilemeyen, makineler, cihazlar, hizmet-
ler aracilifiyla elde edilen formasyonlarin top-
lanmasi, anlamlandirilmasi, iliskilendirilmesi
ve analiz edilmesidir. Internette her birimizin
yaptiklar: biiyiik verinin i¢inde bulunmaktadir.
Internette gezinirken o siralar almay: diisiin-
diigtimiiz ve arastirdigimiz iirtiniin reklaminin
karsimiza cikmasi tesadiif degildir. Biiyiik veri
sayesinde pek ¢ok verinin entegrasyonu sagla-
narak veriye iliskin analiz, karar verme ve stireg
optimizasyonu saglanir (Ozsoylu, 2017: 51).

Uc Boyutlu Yazicilar: Temel amaci adindan belli
olacag gibi ti¢ boyutlu cisimler {iretmek olan ti¢
boyutlu yazicilarin kullanimi bilgisayardan ali-
nan bir komut ile gerceklesmektedir. Bu teknoloji
ile makinelerle silgi, maket gibi ufak cisimlerden
organ, doku, kemik gibi saglik sektorii i¢in ¢ok
onem arz eden unsurlara kadar bir¢ok sey {ire-
tilebilecektir. Ug boyutlu yazicilar ile iiretilenler
cogu zaman kulaga sasirticr gelebilir. Ornegin;
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Cin’de i¢ boyutlu yazici ile Ma Yihe tarafindan
10 y1llik bir ¢alisma sonunda gelistirilen, 6.6 met-
re yliksekliginde 10 metre genisliginde 40 metre
uzunlugunda bir villa insa edilmistir (Ozdogan,
2019: 80).

Arttinlmis Gergeklik: Gergcek zamanli ve et-
kilesimli olarak gercek diinyay1 sanal veriler
ile zenginlestirmeyi amaglayan arttirilmis ger-
ceklik; ses, video, grafik veya GPS verileri gibi
bilgisayarlarin {irettigi, duyusal girdiler ile art-
tirtlip canlandirilan elemanlarin gergek diinya
ortamiyla entegre edildigi yeni bir alg1 ortami-
dir (Oztuna, 2017:78). Arttirilmis gerceklik sa-
yesinde egitim, {iretim, saha hizmetler, lojistik
igleri takibi, toplant1 odalari/yonetim kurullari,
savunma sanayi, eglence-oyun sektorii, miiste-
ri deneyimi, satig-pazarlama ve sanal miizeler
gibi olduk¢a genis kullanim alanlar1 olugsmus-
tur (Aksu, 2019: 294). Giinlimiizde Kaliforniya
merkezli girisim firmas1 Mojo Vision tarafindan,
AR teknolojisini kontakt lense entegre ederek
artirilmis gergeklik gozliiklerine gore daha sik,
daha az garip goriinecek bir alternatif gelistirili-
yor. Su anda gelistirme ve test asamasinda olan,
oniimiizdeki yillarda piyasaya sunulacak Mojo
Lens’in icinde kullanicinin gergek diinya gori-
sii lizerine bindirilen grafiklerin yaninda radyo
vericisi/alicisi, kullanicinin goz hareketlerini iz-
leyen hareket sensorleri yer almaktadar.

4. ENDUSTRI 4.0'IN ISGUCU PiYA-
SASINA ETKISi

Teknoloji ve isglicii piyasasina iliskin iktisadi
yaklasimlardan ilki klasik iktisadin Onciilerin-
den David Ricardo ile baslamaktadir. Ricardo’ya
gore, makinelesme sonucu emek ve sermaye ara-
sinda bir ikame etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Kapi-
talist tiretim siirecinde makinelesme daha fazla
kar elde amaciyla kagmilmazdir. Bu nedenle
sermaye sahipleri isgiiciinden tasarruf etmekte
ve lretim siireci makinelesmektedir. Ancak Ri-
corda’ya gore bu {iretim siirecinde yasanan de-
gisim isci smifinin tamamen ortadan kalkacagt
anlamina gelmemektedir. Ona gore iscilere her
zaman hem makinelerin kullanimi hem de baki-
mu1 i¢in ihtiya¢ duyulacagindan, isgiiciiniin varli-
g stirdiirecegini belirtmistir (Ardor ve Varlik,
2009:16-17).

Karl Marx ise, teknolojik ilerlemelerin emegin

verimliligini artiracagini ve buna bagh olarak,
mal fiyatlarinin ucuzlayacagini, emegin ¢alisma
siiresinin azalacagini ve sonugta arti degerin
artacagl goriisiinii savunmustur. Makinelesme
ile birlikte art1 deger yaratarak emegin verimli-
ligi arttirilabilir. Art1 degerin artmasi ise emegin
daha fazla somiiriilmesi anlamina gelmektedir
(Glinaydin, 2009:350).

Diger iktisadi goriislerden farkli olarak Schum-
peter, vyenilik¢ilik ve girisimcilik kavramlari
tizerinde durmustur. Teknolojik gelisme ve kal-
kinma stireglerini bu iki kavrama dayandirarak
agiklamistir. Schumpeter’in tezine gore teknolo-
jik gelismeye iliskin siireg icat, yenilik, yayilma
seklinde ortaya ¢ikan ve sonunda yaratici yikim
siirecine sebep olan bir siireg olarak tanimlan-
maktadir. Yeni teknolojilerin ekonomik durgun-
luk siirecini engelleyecegini belirtir, durgunluk
siirecinin ortaya ¢ikmasini ise, girisimcilerin ye-
niliklerden uzaklasmasina baglamaktadir. Yani
teknolojik ilerlemelere entegre olamayan firma-
larin piyasadan ¢ekilmesini tanimlamaktadir (Fi-
kirli ve Cetin, 2017:30-33).

Teknolojik yenilikler ve emege iliskin tiim bu
yaklasimlar tam bir fikir birligine sahip degildir.
Emek faktoriine alternatif olarak gelisen maki-
nelesme siireci, tretim faktorlerinden emek ile
sermaye arasindaki ikame endisesini arttirmak-
tadir. Dijital tiretim asamalarinin, emek piyasasi
tizerinde yaratacag: etki ise teknolojik issizligi
glindeme getirmistir. Otomasyon sistemlerinin
yayginlasmasi iiretimde emegi zorunlu girdi
olmaktan ¢ikarmistir. Firmalar artik maliyetle-
ri azaltmak amactyla makine kullanimina daha
fazla yonelmektedir. Isgiiciiniin de bu siiregte
piyasada varligini siirdiirmesi i¢in makinelerden
daha {istiin niteliklere sahip olmas: gerekmekte-
dir (Dogru ve Mecik, 2018: 1586).

Gelisen yeni teknolojiler isgiiclinii etkilemekte,
yeni meslekler ve yeni is alanlar1 yaratmasinin
yani sira mevcut bazi is alanlarinin ise ortadan
kalkmasma neden olmaktadir. Bu nedenle de
bazi meslek grubunda calisan kisiler issiz kal-
maktadir. Endiistri 4.0a birlikte gelecegin is
yasaminin da nasil olacagi konusunda heniiz bir
fikir birligine varilmig degildir (Ozsoy ve Tosu-
noglu, 2020: 7).

Teknolojik gelismelerin ve bu doniisiimiin isgi-
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cli ve meslekler tizerine etkisine iligkin iki farkli
goriis bulunmaktadir. Bu kapsamda birinci go-
riis daha kotiimser bir yaklasim ile; teknolojik
gelismeler sonucu emegin sermayeyle ikame
edilecegini ve isgilerin igsiz kalacagini savun-
makta iken, ikinci iyimser goriige gore; yeni {iriin
ve hizmetler igin talepte artis yeni mesleklerin
¢ikmasini saglayarak, bireylerin istihdamina kat-
ki saglayacaktir (Schwab, 2016:44-45).

McCinsey Enstitlisii'niin yapmis oldugu aras-
tirmanin sonucu, diinyada 400-800 milyon arasi
kisinin 2030 yilinda yapmakta olduklar1 mevcut
islerini kaybedecegini gostermektedir. Buna kar-
sin issiz kalan kisilerin 375 milyona yakin kisinin
ise yeni is alanlarinda istihdam edilebilecegi ifa-
de edilmektedir (McKinsey, 2017).

Otomasyon siirecinin gelismekte olan tilkeleri
etkilemesi, gelismis tilkelere gore farkli olabile-
cegi savunulmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin
bu siirecten daha fazla olumsuz etkilenebilecegi
belirtilmektedir. Buna gore; gelismis tilkelerde
hizmet sektoriinde yer alan iletisim ve yarati-
clik gerektiren islerin otomasyona gegisi daha
zordur. Ancak gelismekte olan tiilkelerde tarim
sektorii agirlikli yapinin bu siirece gegisi daha
kolay olacaktir. Bu nedenle emegin yerine gegen
teknolojik gelismeler sonucunda gelismekte olan
tilkelerde gelismis tilkelerde oldugundan daha
fazla is kayb1 yasanmasi beklenmektedir (Sch-
logl ve Sumner, 2018: 33).

Ayrica gelismis tilkeler, gelismekte olan tilkeler-
deki ucuz isgliciine dayal: {iretim faaliyetlerine
son verip robotik iiretim siirecine dayal1 yatirim-
larin1 kendi iilkelerine geri transfer edebilirler
(Schlogl ve Sumner, 2018: 86). Endiistri 4.0 tek-
nolojilerinin {iiretimde maliyet azalisini1 sagla-
mast Uzakdogu Asya iilkeleri agisindan kayba
neden olabilecektir. Ancak Endiistri 4.0 ile bir-
likte rekabet avantajini yitirmis ABD, Almanya,
Japonya gibi gelismis pazar ekonomilerinin can-
lanmasina katki saglayacaktir. Bu durum, gelis-
mis tilkelerde yeni islerin yaratilmasma yol aca-
cak, diisiik isgiicli maliyeti saglayan iilkelerde
ise bir¢ok rutin isin ortadan kalkmasina neden
olacaktir (Algin, 2016: 2).

Otomasyonun yagin hale gelmesiyle birlikte ni-
telikli isgliciine duyulan ihtiyacta artmigtir. Ar-
tik yeni ¢agin is ortaminda rutin isler makineler
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tarafindan yapilirken, is yasaminda ise bilgiyi
kullanabilen, yenilik¢i ve teknolojinin getirdi-
gi degisime uygun calisanlar 6nem kazanmaya
baslamistir. Teknolojideki hizli degisim siireci ile
birlikte is modelleri degismis, is yasaminda yeni
is stiregleri robotik, akill1 sistemler ve yazilimlar
tarafindan yapilabilir duruma gelmistir. Gele-
cegin is diinyasinda ise mevcut is modellerinin
sadece ticretli, bordrolu ve maaslh seklinde olma-
st beklenmemekte, yeni esnek ¢alisma modelle-
rinin 6n plana ¢ikacag: diistiniilmektedir (Nart,
2020: 17).

Uretimin dijitallesmesi iste sinirli vakit gegiren,
evden calisma ve calisma saatlerine iliskin de-
gisikligi beraberinde getirecektir. Esnek calisma
kosullar: sayesinde ¢alisanlar mesleki gelisimle-
rini daha etkili bir sekilde siirdiirebilecek is ve
0zel yasam dengesini daha rahat saglayabile-
cektir. Endiistri 4.0, insanlarin daha uzun siire
calismayi siirdiirmesini, daha verimli kalmala-
rini saglayacak gesitli ve esnek kariyer yollarina
imkan saglayacaktir. Ancak bu yeni yapida, is-
verenlerin is¢ilere verdigi maas, sosyal giivenlik
primleri ve kidem tazminat: gibi giderleri robot-
lara vermeyecekleri i¢in gelirin biiyiik bir kismi
isverende kalacaktir. Bu nedenle de toplumda
gelir esitsizliginin artmasi beklenmektedir. Hal
boyleyken robotlardan vergi alinmasi gibi poli-
tikalarin uygulamaya gecilmesi beklenmektedir.
Ayrica yeni teknolojilerin sendikalarin zayifla-
masina ve is giivencesinin ortadan kalkmasina
neden olabilecegi belirtilmektedir (Toker, 2018:
58-61).

5. BEYAZ YAKALIDAN DIJiTAL YA-
KALIYA GECIS

[lk sanayi devriminden bu yana; teknoloji, sana-
yi, liretim, is yapis sekillerimiz ve sosyal hayat
biiytik bir degisim yasamistir. Her bir sanayi
devrimi bir dncekinin devami niteliginde olup,
bir sonraki asamanin gergeklesmesi icin zemin
hazirlamistir. Sanayi devrimlerinin baslangi¢ ve
gecis siireglerini inceledigimizde Ornegin ikinci
sanayi devriminden {i¢lincli sanayi devrimine
gecis ile {iglincii sanayi devriminden doérdiincii
sanayi devrimine gecis stireglerini ele aldigimiz-
da gelen her yeni sanayi devriminin artik daha
hizli gerceklestigini gbzlemlenmektedir.

Sanayi devrimi asamalarmi bir kurbaganin
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kaynar suda yok olma siireci ile karsilastirarak
tasvir edelim. Kurbagay: suya koydugunuzda
ve suyun altindaki atesi yaktiginizda su yavas
yavas 1smir. Kurbaga 1s1 yavas yiikseldigi igin
kacamaz, belli bir sicakliga kadar adapte olur
ama suyun sicaklif1 artmaya devam ettikge su
dayanilamayacak sicakliga gelince kurbaga oliir.
Ancak kurbagay: direk sicak suya atarsaniz
ziplay1p kagmasi an meselesidir. Birinci sanayi
devriminden dordiincii sanayi devrimine gelene
kadar gegen siirecin gergeklesme hizini, suyun
1sinma hizina benzetirsek, stire¢ daha uzundur
ve toplumlar bu siirece adapte olmak icin sana-
yi, tiretim, teknoloji ve sosyal hayatlarinda ye-
nilikler, ilerlemeler kaydederler ve sanayinin o
asamasina adapte olurlar. Ancak ti¢lincii sanayi
devriminden sonra artik suyun 1sitnma hizi yavas
degildir. Artik teknolojik degisim ve dontisiim
ivme kazanmistir. Kaynar suya atilan kurbaga
gibi ziplayip kagmak da bir tercihtir. Hal bdy-
leyken, entegre olamayan toplumlarin diinyada
geri kalan toplum olmaya mahkim olacagini
diisiiniirsek, bunun mantikli bir tercih olmaya-
cag1 kesindir.

Birinci sanayi devriminden giiniimiizde yasan-
makta olan dordiincii sanayi devrimine kadar
gecen siirecte, her yeni sanayi devrimine gegiste
insan gliciine olan ihtiya¢ azalmaktadir. Cali-
sanlarin sahip olduklari becerilerin, el emeginin
yerine makineler gecerken, iiretim siirecinde ise
yazilimlar 6nem kazanmistir. Buna karsin nite-
likli, donanimli is giiciine olan talep artmaktadir
(Artar ve Yesiltas, 2021: 46).

Birinci Sanayi devrimi ile birlikte is yap1s sekille-
rinin degismesi nedeniyle is giicii piyasalarinda
doniistim yasanmustir. Sanayilesmeyle birlikte
tarim iscileri fabrikalarda vasifsiz eleman, zana-
atkarlar ise vasifli is giicii haline gelmistir. Diger
bir deyisle sanayi devrimi, fabrikalarda mekanik
tretimi gerceklestiren, “mavi yakali isci” kav-
ramini giindeme getirmistir (Arslan ve Ergiin,
2012: 124).

Ikinci ve {iglincii sanayi devrimleri ise makine-
lesmenin artmasi ile birlikte mavi yakal: iscile-
rin yerini beyaz yakali is¢ilerin almasina neden
olmustur. Is giicii talebi fiziksel gii¢ gerektiren
islerden gitgide makinelerin agirhigini koydu-
gu, beseri sermaye gerektiren, niteligi yiiksek

elaman arayismna dogru kaymustir. Bireysel-
lesmenin daha fazla énem kazanmasi ve mavi
yakalinin 6nemini yitirmesi sonucunda sendi-
kalagsmanin olumsuz etkilenecegi, bu durumun
da calisanlarin daha ¢ok somiiriilmesine neden
olacag: diistintilmektedir (Petekgi, 2021: 12).

20. ylizyilin sonlarinda baslayan ve 200071 yil-
larda hizlanan dijitallesme siireci bir¢ok alanda
is yapma bigimlerinin degismesine yol agmustir.
Dijital teknolojilerin kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte robotlar ve akilli sistemler araciligiyla
imalat sektOriiniin yani sira iletisim, bankacilik,
saglik kurumlar1 gibi hizmet sektoriiniin farkl
dallarinda da biiyiik bir doniisiim meydana gel-
mistir. Bu degisim siireci temelde; teknolojinin
sagladig isleri daha hizly, etkili ve ucuz yapabil-
meye imkan saglamaktadir. Bu kapsamda dijital
devrim olarak da ifade edilen Endiistri 4.0 siire-
cinde, kendi kendini yonetebilen akilli makine
ve fabrikalar hayata gecirilmektedir. Bu yeni
siirecte emegin kullanimi azalmaktadir. Ancak
otomasyon siirecine dayali1 tiretime gegis yapil-
maktadir (Yankin, 2019: 14-18).

Dijitallesmenin bir diger boyutu da yapay zeka
ve robotik teknolojilerin is yasaminda artik daha
fazla yer alacak olmasidir. Endiistri 4.0 ile bir-
likte yapay zeka ve robotlarin insanlarin yerini
almaya baslamas: beraberinde bir¢ok tartisma-
ya yol agmaktadir (Yankin, 2019:25). Firmalarda
mavi yakali iscilerin yerini robotlarin alacag, be-
yaz yakali is¢ilerin yaptigi islerin bir¢ogunun ise
artik yapay zeka tarafindan yapilabilecegi 6ngo-
riilmektedir. Bu nedenle toplumda &zellikle is-
glicli piyasasinda onemli degisimlerin yasanma-
s1 beklenmektedir (Toker, 2018: 61).

6. GELECEGIN iSGUCUNU BEKLE-
YEN YETENEK DONUSUM SURECH
VE MESLEKLER

Teknolojide meydana gelen hizli degisimle bir-
likte giderek insan emegine duyulan ihtiyag
azaltmakta oldugu icin isgiicii farkli alanlarda
isttihdam edilmeye baslanacaktir. Bu agidan fark-
I1 sektorler ve yeni is sahalarinda c¢alismak iste-
yen kisilerin de daha yiiksek diizeyde bir egitim
almis olmasi yeni bazi farkli becerilere sahip
olmasi beklenmektedir. Bu ayni zamanda isgii-
ciinlin sahip oldugu niteliklere iliskin kendisini
yenileme ihtiyacin1 da beraberinde getirecektir.
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[k olarak, teknolojik déniisiim nedeniyle isi-
ni kaybeden bireylerin bu becerileri kazanmasi
i¢in yeni egitim programlarma katilmas: gerek-
mektedir. S6z konusu bu egitimlerden sonra da
calisanlarin siirekli yeni beceriler kazanmasini
saglayacak sirket i¢i egitimlere onem verilmesi
gerekmektedir (Koca, 2020: 4549-4550). Ciinkii
dijital dontisiimle birlikte, yasanan bu siirekli
degisimde sadece hayat boyu 6grenmeyi igsel-
lestirebilenler basarili olarak isgiicii piyasasinda
var olmaya devam edeceklerdir (Cark, 2020: 27).

Dijital dontisiim etkisiyle birlikte bir¢ok meslek
artik robotlar tarafindan kolaylikla yapilabilece-
i icin ortadan kalkma riski ile kars1 karsiyadir.
Dijital doniisiimden en ¢ok etkilenmesi beklenen
meslekler ise otomasyona gegisin en hizli olabi-
lecegi mesleklerdir. Buna gore dijitallesmeden
en ¢ok etkilenmesi olas1 meslekler; muhasebeci-
ler, kiittiphane teknisyenleri, sigortacilar, kargo
ve yiik acenteleri, saat tamircileri, montaj hatt1 is-
ciligi, makine operatorliigii, banka memurlugu,
kasiyerlik gibi meslekler olarak siralanmaktadir
(Frey ve Osborne, 2017; Gokalp ve digerleri 2019:
207-208).

Dijital doniisiim siirecinin mesleki beceriler tize-
rindeki etkisi incelendiginde ise bu doniisiim
ile birlikte otomasyona yonelmenin bir sonucu
olarak mesleki becerilerin de artmasi gerekti-
gini gostermektedir. Dijital teknolojilere uyum
ile birlikte, miihendislik ile bilgisayar tabanl
mesleklerdeki istihdaminda artis beklenmek-
tedir. Bu slirecte ortaya ¢ikmasi beklenen yeni
meslekler ise; endiistriyel yazilim programciligi,
bilisim sistemleri ve nesnelerin interneti ¢6ziim
Ureticisi, endiistriyel veri analiz uzmani, robot
koordinatorii/programcisi/ tamircisi, {iretim tek-
nolojileri uzmani, akilli sehirleri planlama uz-
mani, bulut hesaplama uzman, 3 boyutlu yazic
mithendisi, giyilebilir teknoloji tasarimcisi, veri
givenligi uzmani, sebeke gelistirme miihendisi
ve sanal alisveris danismani gibi meslekler ola-
rak siralanmaktadir (Tas, 2018: 1828; Gokalp ve
digerleri 2019: 208).

Yakin gelecekteki beklenti yapay zekanin insan-
larin yaptig1 mevcut bir¢ok isi yerine getirmesi
yoniindedir. 2025 yilinda kurumsal denetimle-
rin %30 oraninda yapay zeka tarafindan yapila-
cag1 ongoriilmektedir. Yapay zeka kullanimiyla
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birlikte hem maliyetlerin azalmasi hem de ve-
rimlilik artis1 saglanacaktir (Soylu, 2018: 53).
Ornegin yapay zeka sayesinde gelecekte, akill
fabrikalarda insansiz olarak iiretim ve dagitim
yapilabilecektir. Nesnelerin interneti ile 6grenen
makinelerin etkilesiminin saglanmas1 sonucu,
akilli robotlarin tirettigi tirtinler, yine nesnelerin
interneti teknolojisi ile emek giictinden bagim-
siz olarak evlerimize ulasabilecektir (Sendogdu,
2020:170-171).

Is yasaminda ve fabrikalarda oldukca yaygmn
olarak kullanilan robotlar Uluslararas1 Robo-
tik Federasyonu verilerine gore stirekli ve hizh
bir sekilde artmaktadir ki bu da Endiistri 4.0'in
gliniimiizde ne kadar yaygin bir hale geldiginin
gostergesidir. Diinya Robotic Raporu 2020°de
fabrikalarda ¢alisan diinya genelindeki 2,7 mil-
yon endiistriyel robotlarin sayismin %12 ar-
tis gosterdigi ifade edilmektedir. Rapora gore
Asya, endiistriyel robotlar igin en giiclii pazar
olmaya devam etmektedir. Bolgenin en biiytigii
Cin’in operasyonel robot stogu 2019'da %21 ar-
tarak yaklasik 783.000 adede ulasmigtir. Japonya
ise yaklasik 355.000 iinite ve %12'lik bir artis ile
ikinci sirada yer almaktadir. Bununla beraber
Hindistan, fabrikalarinda c¢alisan endiistriyel
robotlarin sayisini 5 yil i¢inde ikiye katlamistir.
Avrupa’nin, 2019'da %7’lik artigla 580.000 adet-
lik bir operasyonel stoka ulastif1 ifade edilen
raporda, Almanya’nin yaklasik 221.500 birimlik
bir operasyonel stokla ana kullanici olmaya de-
vam ettigi belirtilmistir. Amerika kitasinda ise
ABD'nin en biiyiik endiistriyel robot kullanicist
oldugunun belirtildigi raporda ABD'nin %71ik
artisla 293.200 birimlik yeni bir operasyonel stok
rekoruna ulastigr vurgulanmistir. Raporda ay-
rica insan-robot isbirliginin benimsenmesinin
arttigina vurgu yapilirken, insan-robot isbirlikci
robot kurulumlarmin % 11 biylidigi belirtil-
mektedir (IFR International Federation of Robo-
tics, 2020).

Endiistri 4.0 siirecinde robotlar ¢alismaya basla-
yacak ayrica ¢alisanlara da yardim eden araglar
konumda olacaktir. Bu nedenle robotlarin ve in-
sanlarin birlikte uyumlu calismasini saglamak
onemlidir. Ozellikle de robotlarmn agir kas giicii
gerektiren ve beden sagligina zararl islerde ¢a-
lismasi sayesinde insanlar da daha bilisime yo6-
nelik islerle ilgilenecektir. Ayrica robotlar daha
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fazla calisabilecekleri igin bireyler de kisisel ve
mesleki becerilerini gelistirmeye yonelik egitim-
lere daha fazla zaman ayirabileceklerdir (Efeog-
Iu ve Bozkurt:2018: 293).

Endiistri 4.0 siirecinde bir kisinin basarili olma-
st icin yaraticilik yetkinligi dikkat ¢ekmektedir.
Clinkii bu yeni siirecte robotik teknolojiler, ya-
zilimlar, algoritmalar ve yapay zeka donemidir.
Bu degisim sektorlere gore degisiklik gdstere-
cektir ancak is yasaminda teknolojik okur-yazar-
lik gibi yeni becerilere duyulan ihtiyag artacaktir.
Bu siiregte isgiicii, teknoloji kullanma kapasitesi
agisindan yaratict olmali ve sorunlar1 ortadan
kaldirmaya odaklanmalidir (Giiriin, 2019: 79).

Yeni endiistri devrimi ile birlikte bazi meslekler
sona ererken, ozellikle teknoloji bilgisine sahip
nitelikli isgiicii ihtiyaci ve yeni meslekler or-
taya cikacaktir. Bu nedenle bir yandan igsizlik
artarken, diger yandan bireylere yeni istihdam
alanlar1 meydana gelecektir. S6z konusu bu
yeni donemde teknolojiyi gelistirip kendini bu
teknolojik degisime adapte edemeyen iilkelerde
issizlik oranlarmn ytiikselmesi beklenmektedir
(Nart, 2020: 19). Bu nedenle 6zellikle gelismek-
te olan tilkelerin yeni teknolojinin ihtiyaglarina
uygun isgliciinii yetistirmek i¢in uygulanan egi-
tim politikalarinda yapisal reformlar yapmalar:
gerekmektedir.

Dijital dontisiim stirecinde yenilik¢i diisiinlere
sahip olmak, katma deger yaratmak, yeni {iriin-
ler gelistirmek ve verimliligi arttirmak, is yasa-
manda iyi bir yetenek yonetimine baghdir. Artik
glintimiizde akilli {iretim, yapay zeka, biiyiik
veri, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi sii-
recler, basta yetenek yonetimi olmak iizere insan
kaynaklar1 yonetiminin de degismesini zorunlu
kilmigtir (Balaban ve (")zsoy, 2020: 29-30). Bu sti-
recte igletmelerin calisanlarimi igse aldiktan sonra
da yeni beceri ve yetkinliklerin kazandirilmasina
yonelik egitim programlar ile desteklemesi ge-
rekmektedir.

Son donemde is yasaminda ortaya cikan bir
diger degisim de cevrimigi dijital ¢alisma plat-
formlarinin ortaya cikisidir. Bu yeni calisma
platformlari, mevcut is modellerinin yani sira
bu is modellerinin dayandig: isttihdam modelini
de degistirmistir. Bu yeni yonetim yaklasgiminda
ozellikle nitelikli ¢alisanlarin kendi ¢alisma ko-

sullarini tasarlayarak yer ve zaman kisitini or-
tan kaldirarak, bagimsiz bir sekilde calisabilme
olanaklar1 olacaktir. Giintimiizlin rutin ¢alisma
sartlarinin oldukga farklilagsmasi ve alisilagelmis
calisma saatleri ve ortamlarindan uzaklagilmast
beklenmektedir. Evden ¢alisma ve esnek ¢alisma
kosullar1 sayesinde ise 6zel yasama ayrilan za-
manin artmasinin, ¢alisan verimliligini de olum-
lu yonde etkileyecegi belirtiimektedir (Cakir,
2019: 101).

Endiistri 4.0’a gegiste tiim isletmelerin bu siirece
iliskin bir durum degerlendirmesi yaparak gele-
cegin is tanumlar1 ve calisanlarinin sahip oldugu
yetkinlikleri gelistirmek i¢in planlama yapmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde eger planh ve
esnek bir gecis stireci saglanabilirse, ortaya ¢ika-
bilecek sikintilar da en aza indirgenmis olacaktir.

7. ENDUSTRI 4.0'DAN TOPLUM 5.0
SURECINE GECIS

Toplum 5.0, dijitallesme ve robotlarin etkisini
demografik, ekonomik, etik ve sosyolojik yon-
den ele almakta, insanlarin makine ve robotlarla
iliskisinin en verimli sekilde saglandig1 “stiper
akilli toplum” modelini tamimlamaktadir. Bu
kapsamda, Toplum 5.0, bilgi toplumundan sii-
per akilli topluma gegisi ele almaktadir. Avcilik
ile baglayan insanlik ¢agi, siiper akilli topluma
gecis yapma asamasindadir (Saracel ve Aksoy,
2020: 31).

Japonya Bagbakani Shinzo Abe CeBIT 2017 fu-a-
rinda bu kavrami “teknolojinin toplum igin bir
tehdit olarak algilanmasi yerine topluma yar-
dimcr olarak algilanmasi gerektigi felsefesi” ola-
rak ifade etmistir. Toplum 5.0'in amaci, tekno-
lojik gelismelerin toplumla biitiinlestirilmesini
saglamak ve onun sagladig1 olanaklar ve sartlar
ile is birligi icerisinde inovatif bir toplum yapisi
olusturmak, bir baska ifadeyle teknolojinin sos-
yal hayat ile biitiinlestirmesini saglamaktir (Ka-
roglu ve digerleri, 2020: 148).

Endiistri 4.0'm odaginda teknolojik {iretim yer
alirken, Toplum 5.0’'da yagsam kalitesi, sosyal so-
rumluluk ve siirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikmakta
ve teknolojinin getirdigi yeniliklerden insanlarin
daha fazla fayda saglayarak refah seviyesini art-
tirmasi1 yer almaktadir (Saracel ve Aksoy, 2020:
29). Toplum 5.0 bir¢ok probleme yenilik¢i ve in-
san odakli ¢c6ziim Onerilerinin sunulmasi ve tek-
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nolojinin de bu amacla kullanilmas1 gerektigini
belirtmektedir. Bu yeni yaklasimda robotlar ve
makinelerin insanlarla is birligi icerisinde olmasi
hedeflenmektedir (Uysal Sahin, 2021: 232).

Toplum 5.0 sayesinde Japonya yeni farkli deger-
lerin yaratilmas: gerektigini dile getirmektedir.
Fikri miilkiyet haklarmin gelisiminin, uluslara-
rast standardizasyonun saglanmasinin, nesnele-
rin internet sistemi ile insaat teknolojileri, biiyiik
veri analiz teknolojileri, yapay zeka teknolojileri
ve benzerlerinin gelistirilmesinin Japonya'nin
stiiper akilli toplumdaki rekabetgiligini tesvik
edecegi belirtilmektedir (Ferreira ve Serpa, 2018:
27).

Toplum 5.0 ise kisisel ve toplumsal olarak reh-
berlik hizmeti saglamaktadir. Bu degisim siire-
cinde, toplumun dijital toplum haline doniismesi
beklendiginden mesafe, zaman ve yerden ba-
gimsiz olarak, dijital doniisiim insanlarin yasam
bigiminde de yenilikler yaratmaktadir. Toplumu
olusturan bireylere kiiresel bir vizyon kazandir-
mak 6nem kazanirken; teknolojik gelismelerdeki
hizla birlikte mesleklerin, kurumlarin, isletme-
lerin yapis1 da hizla degismektedir (Karoglu ve
digerleri, 2020: 148). Ayrica Toplum 5.0 siirekli
egitim alanina da 6nemli yararlar saglamaktadir.
Bu nedenle, Toplum 5.0'in getirdigi yeniliklerin
neler oldugu, egitimde ne gibi degisikliklere ihti-
yag¢ duyulacagi toplumlar tarafindan dikkatle ele
alinmali ve gerekli politikalar uygulamaya ko-
nulmalidir. Toplum 5.0"1n dijitallesmeye yonelik
basta egitim ve 6gretim yaklasiminin benimsen-
mesi gerekmektedir (Saracel ve Aksoy, 2020: 32).

Covid-19 Pandemisi ile birlikte tiim tilkelerde di-
jital dontisiim hiz kazanmustir. Ayrica teknolojik
acidan gelismis farkli yontemlere iligskin ihtiya-
cn da artmasin saglamistir. Giindelik is yasa-
min, is yapis sekillerinin, ¢alisma modellerinin
de hizla degistigi bir siire¢ yasanmistir (Karoglu
ve digerleri, 2020: 156).

Salgin ile birlikte bir¢ok sey degismis ve higbir
seyin eskisi gibi olmayacagi inanci toplumda yer
almigtir. Salginin ortaya ¢iktig1 Cin'de insanlarin
sokaga ¢ikmasini azaltmak ve bulasiciliginin art-
masimnin Oniine gecmek amaciyla insanlar tara-
findan yapilan sokak temizligi, tasimacilik gibi
isleri robotlar gerceklestirmistir. Ancak Covid
19 toplumsal yasamda sadece teknolojinin degil,
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beseri sermayeye olan ihtiyacin ne kadar énemli
oldugunu bir kez daha gostermistir (Saracel ve
Aksoy, 2020: 33).

2050 yilina kadar, insan kaynaklarinda ise alma,
terfi ettirme, isten ¢ikartma gibi fonksiyonlari ro-
botik kaynaklara devredilecegi belirtilmekte ve
¢ok sayida gorevin robotik kaynaklarin yoneti-
minde olmasi beklenmektedir. Tiim bu beklen-
tilere gore, gelecek icin insan kaynaklar1 yoneti-
mi ile robotik kaynaklar yonetiminin is birligine
yonelik calismalarin artmasi 6nem tasimaktadir
(Sendogdu, 2019:173). Bu gelismelerin berabe-
rinde getirdigi dijital doniistim de giinden art-
maya devam etmektedir. Bu nedenle degisen
toplumsal ihtiyaglar géz oniine alinarak, kamu
yOnetimi, sanayi, egitim, saglik gibi alanlardaki
temel ihti-yaclara daha etkin ve verimli ¢oziim-
ler sunabilmek {izere toplumlarin dijital doniisii-
me uyum saglamasi gerekmektedir (Karoglu ve
digerleri, 2020:1).

8. ENDUSTRI 4.0 SURECINDE KAY-
BETMEMEK ICIN ONERILER

Gelecekte daha fazla rekabet giicii elde etmek is-
teyen isletmeler hem mevcut kurumsal yeterlilik
portfoylerini iyi analiz etmeli hem de calisanla-
rin sahip olduklari bilgi, beceri ve deneyimlerini
iyi degerlendirmelidir. Bu kapsamda calisan-
larin dijital yetkinliler kazanmalarin1 saglamak
i¢in yasam boyu 6grenme ve siirekli egitime ya-
tirtm yapilmalidir. Ciinkii isgiiciiniin ihtiyaglari-
na gore bir mesleki egitim sistemin uygulanmasi
ve uygun insan kaynaklar1 yonetimi, ¢alisanlarin
istihdamda verimli bir bi¢imde siirdiiriilebilirlik
saglamasi acisindan dnem tagimaktadir (Ozgiir
ve Demirbilek, 2020: 70-73).

Endiistri 4.0 siirecinde isgiicii piyasasinda iig te-
mel dontisiimiin gerceklesmesi beklenmektedir:
Calismanin isten ayristirilmasi, yeni beceriler ve
yliksek bilissel karmasiklik. Buna gore soz ko-
nusu isler artik ¢alisma igin Orgiitlenme birimi
degildir; isi gerceklestirmek icin en uygun kisiye
gore insan ve makine arasinda gorevlerin yeni-
den dagitilmas: gerekmektedir. Ayrica yeni be-
cerilerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ciinkii
yeni teknolojilerin yaygin hale gelmesi ve gelis-
mesiyle birlikte yeni ¢alisma rolleri ortaya ¢ika-
caktir. Gelecegin isgiicii, daha yiiksek biligsel ile
duygusal karmasiklik iceren gorevleri yiirtite-



Journal of Life Economics, Volume/Cilt: 9, Issue/Say1: 2, Year/Y11:2022

cektir (World Economic Forum, 2016: 13).

Isgiicii piyasasinda yasanan bu déniisiimiin bir
parcasi olabilmek ve aktif bir rol {istlenebilmek
igin yapisal bazi énlemler alinmalidir. Oncelikle
gelecegin toplumuna yonelik egitim miifredatin-
da degisiklik yapilmali ve egitimde bilimin pay1
arttirilmalidir. Ayrica kritik teknolojilerde (6zel-
likle siber fiziksel sistemler, yapay zeka, robot
teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, si-
ber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanil-
masini saglayacak hedef odakli Ar-Ge ¢alismala-
rinin artirilmasi gerekmektedir. Bu teknolojilerin
yurt igerisinde iiretilmesini saglayacak altyapiy1
kurmaya yonelik tesvik ve destekler saglanmali-
dir (Ocal ve Altintas, 2018: 2085-2086).

Tiirkiye de dahil olmak tizere gelismekte olan
tilkelerde devlet kamu y6netim anlayisinda ve
egitimden sosyal hizmetlere kadar bir¢ok alanda
bu dijjital doniisiime ayak uydurma gayreti ige-
risindedir. Tim bu siiregler i¢cinde ise hem En-
diistri 4.0 hem de Toplum 5.0’a gegisin oniindeki
engellerin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Oncelikle, teknolojik altyapr eksiklerin gideril-
mesine ve ar-ge faaliyetlerine agirlik verilmesine
ihtiyag vardir (Uysal Sahin, 2021: 243-244).

Kiiresel isglicii piyasasmin gelismesi igin emek
gliciine yeni yetenekler kazandirilmalidir. Bu
amacla yeni egitim programlari tasarlanmalidir.
Egitim sisteminin reformunda ilkdgretimden
mesleki egitime ve yiiksek 6gretime kadar kap-
sayic1 bir degisiklige gidilmelidir. Bu temel egi-
tim reformu ile bireylere hem gerekli isgiicii egi-
timi verilmeli hem de is birligi, problem ¢6zme,
yaraticilik, elestirel diistinme, kisisel gelisim gibi
beceriler kazandirilmalidir. Mevcut isgiiciine ka-
tim saglayan bireylerin beceri eksiklikleri tespit
edilmeli ve ihtiya¢ duyduklari egitim alanlarina
yonelik arastirmalar yapilmalidir. Ayrica dijital
erisim imkanlar1 arttirilmalidir. iletisim teknolo-
jilerine erisim kapsami genisletilerek daha fazla
isbirlik¢i calisma, sanal ¢alisma, bilgiye erisim ve
farkli pazarlara erisim dahil olmak {izere herkes
i¢gin yeni firsatlar yaratilmalidir (World Econo-
mic Forum, 2018).

Endiistri 4.0’1n getirisi olan teknolojileri kullan-
ma becerilerini kazandirmak i¢in tiniversitelerde
dijital teknolojiye yonelik programlar arttirilma-
I, egitimcilere dijjital yetkinlik kazandirilmals,

isgiicli ile sanayinin bulusturulmas: saglanmali
ve dijital doniisiim paydaslar1 arasinda is birli-
gi saglanmalidir (Dogru ve Megik, 2018: 1593).
Ayrica gelecek kusaklara yasanabilir bir gevre,
toplum ve ekonomi birakma i¢in Endiistri 4.0’a
gecis siirecinde olusturulacak sosyal, ekonomik
ve cevre altyapr mekanizmalari her asamada
surdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirilmeli-
dir (Toker, 2018: 62).

9. SONUC

Endiistri 4.0 ile birlikte beyin giliciine dayal1 is-
letmelerin sayilarinin artmasi, seri iiretimden
tiiketici odakl: {iretime gegis, robot ve makine-
lerin {iretim siirecinde kullanilmasina bagh ola-
rak beden giicline gereksinimin azalmasi sonucu
istthdam yapisi degismistir. Bu siiregte is yasa-
min1 ve meslekleri etkileyen degisiklikler ortaya
¢ikmisgtir.

Endiistri 4.0 yeni is sahalarinda daha nitelikli ve
egitim diizeyi daha yiiksek bir is giicii yapisi-
n1 zorunlu kilmistir. Bu sebeple yeni teknolojik
doniistimden olumsuz etkilenmemek adina po-
tansiyel is giiciiniin, nitelik yoniinden daha ileri
seviyeye ¢ikarilmasi gerektirmektedir. Bu da {il-
keler tarafindan isgiiciiniin niteliginde beklenen
diizeyde gelismeyi saglayacaktir. Bu durum ise
egitim ve istihdam politikalarinin basaril bir se-
kilde ytiriitiilmesine baglhdir.

Endiistri 4.0 denildiginde aklmiza ilk olarak
yeni teknolojiler ve robotlarin is giiciinde kulla-
nilmasina iliskin istihdam problemleri gelmekte-
dir. Bu siiregte bireyler kas giicli gerektiren isler-
de galismak yerine daha ¢ok bilgi, karar verme,
yonetme ve siirekli uygulama-gelistirme yapa-
caklar1 alanlarda istihdam edileceklerdir. Bu agi-
dan bu yeni endiistriyel doniisiim siirecinde in-
sanlar aslinda islerini kaybetmeyecekler, ancak
is tanimlar1 degisecek ve yeni meslekler ortaya
cikacaktir. Ote yandan teknolojinin gelismesine
paralel olarak bazi mevcut islerin robotlar ve
makineler tarafindan yapilabilir hale gelmesiy-
le, istihdam agisindan olumsuz yonde etkilenen
meslekler de olacaktir.

Dijital doniistimiin siirecinin ortaya ¢ikardigi bu
tehditleri firsata dontistiirmek i¢in de uzun do-
nemli istihdami arttirmaya yonelik politikalar
uygulanmaya konmalidir. Gelecegin yeni dijital-
lesen diinyasinda insan kaynaklar1 yeni teknolo-

93




Ozisik & Erdil Sahin

jik becerilerin bir arada olmasini gerektirmekte-
dir. Bu kapsamda yeni is siireglerinin ve iiretim
sekillerinin farklilasmasi emegin niteliginin art-
tirllmasini gerekli kilmaktadir. Téim bu siirecte
isletmelerinde rekabet tistiinltigii saglamak igin
is siireglerini yeniden yapilandirmasi ve isgiicii-
niin yeteneklerinin egitilmesine yonelik faaliyet-
lere daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Ar-
tik glintimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin
basarisini ve verimliligini sahip oldugu yetenek-
li ve nitelikli isgiicii belirleyici olacaktir. Bunun
icin mevcut uygulamalarin gozden gegirilerek
gelecegin is yasaminin gereklerine uygun strate-
jiler ile yeniden belirlenmesi son derece dnemli-
dir. Bu siirecte devlete, firmalara, tiniversitelere
ve teknoloji ile ilgili tim sektorlere énemli go-
revler diismektedir.

Gelecekte is yasaminda iki sorunun ortaya ¢ik-
masi beklenmektedir. Ik sorun igsizlik, diger
sorun ise nitelikli isgiicii eksikligidir. Bu neden-
le gelismekte olan iilkeler basta olmak tizere bu
doniistimiin gerisinde kalmamak igin gerekli po-
litik ve ekonomik onemleri almas1 gerekmekte-
dir. Dijital doniistim siirecinde bu entegrasyonu
saglayabilen firmalar fark yaratacak ve rekabet
avantaji elde edecektir. Aksi takdirde bu siirece
ve teknolojiye kendini adapte edemeyen f{ilke-
lerde issizligin de artmasi kagmilmaz olacaktir.
Bunun igin 6zellikle gelismekte olan tiilkelerde
gerekli eksiklikler tespit edilerek hem teknolo-
jinin altyapmin gelistirilmesine hem de begeri
sermayenin gelismesine yonelik ulusal strateji-
lerin olusturmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
egitim modellerinde ve politikalarinda yapilacak
degisikliklerin énemli bir rolii vardir. Yeni bece-
rilerin kazanilmas1 ve yenilik tiretebilmek igin
egitim sisteminde gerekli reformlarin acilen ya-
pilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Artan rekabet ve artan verimlilik sonucu En-
diistri 4.0 aslinda ¢ok sayida yeni olanaklari bir-
likte getirmektedir. Bu dijital doniisiimiin ve En-
diistri 4.0 siirecinin getirdigi yeniliklerin disinda
kalanlari ise ithalatta disa bagimlilik gibi ciddi
tehditler beklemektedir. Bu nedenle bu siireci
kacirmak istemeyen ve kiiresel piyasalarda var
olmak isteyen {ilkeler, geng ve yetenekli isgiicti-
nii desteklemeli ve beyin gogiinti de dnlemeye
calismasi gerekmektedir.
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1. INTRODUCTION

While comparing the development levels of the
countries’ economies, their income levels pro-
vide important clues about the economic and so-
cial aspects of the relevant economies. Income is
defined as the return earned by an economic unit
over a period of time. According to Cai, the word
trap refers to “super stable economic balance that
cannot be changed by external forces in the short
run under normal circumstances.” (Cai, 2012: 50-
51). Although there is no consensus on the defi-
nition of the middle income trap, it is generally
defined as the stagnation of low-income coun-
tries at a certain income level after rapid growth
and remaining at this income level for many
years (Felipe - Kumar, 2012: 6; Jankowska, et al.,
2012:1; Tho, 2013:3). The Middle Income Trap, in
its simplest form, refers to the income threshold
of countries that could not demonstrate structur-
al transformation from physical factor accumu-
lation to productivity-increasing costs-reducing
labor and capital markets in order to finance
their economic growth (Homi & Harinder, 2011:
281).

The concept of middle income trap is a concept
that entered the economics literature as of 2007,
and the concept was first mentioned in the World
Bank’s report titled “An East Asian Renaissance
Ideas for Economic Growth”. In this report, it is
emphasized that middle-income countries have
shown lower growth than high- or low-income
countries and countries have to do something dif-
ferent in order to get out of this situation, where
they cannot achieve economic convergence in
the twentieth century. Middle-income countries
are caught between the mature industries, where
low wage policy is predominant, and innovative
countries that are undergoing rapid technologi-
cal changes (Gill-Kharas, 2007, 17). According to
the World Bank’s 2020 data, economies with an
average annual income of $1.035 or less per capi-
ta are in the low-income class, those with a GDP
per capita between $1,036 and $4,045 are in the
low-middle-income economy class, those with a
GDP per capita between $4,046 and $12,535 are
classified in the upper middle-income economy
class, while economies with a per capita GDP of
$12,536 or more are considered in the high-in-
come economy class. According to this classifica-
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tion made by the World Bank according to 2020
data, 29 of the countries are in the low income
class, 50 of them are in the low middle income
class, 56 are in the upper middle income class,
and 83 are in the high income class (World Bank
,2020).

A few policy recommendations are not enough
for countries caught in the middle-income trap
to get out of this trap. Because it is very difficult
to realize structural transformation reforms that
will solve the problems that are quite complex
and not independent from each other and to de-
teriorate the “unbalance in balance” situation
in which the country has remained in a certain
income band for many years. Middle-income
countries must carry out the necessary structural
transformations in order to escape from the in-
come trap they are in. However, the realization
of this transformation covers long years rather
than short-term. In addition, countries that can-
not achieve the necessary transformation can
stay in the same income group for many years
(Unlii -Yildiz, 2018:5).

In this study, the validity of the middle income
trap was tested in the period 1960-2019 with an-
nual data in Turkey. In recent academic studies,
nonlinear unit root tests that include trigonomet-
ric terms in the model have been widely used.
For this reason, firstly linear Ng-Perron Test
(2001) unit root test and then Christopoulos and
Leon Ledesma (2010) FADF and FKSS unit root
tests, which allow nonlinear smooth transitions,
were used in the study. Since non-linear unit
root tests give more reliable results than linear
unit root tests, it was preferred to use both tests
in this study. After the finding that both series
were difference stationary, the Fourier delay dis-
tributed (FADL) cointegration test, which was
introduced to the literature by Banerjee et al.
(2017), was applied to the series. For the series
determined to be cointegrated, in which the trig-
onometric terms were added as a deterministic
component, long-term coefficient estimates were
put forward.With this study, there are two ways
to contribute to the existing literature, which in-
cludes studies carried out for Turkey. First, the
validity of the middle-income trap was tested by
comparing both linear and non-linear methodslt
is more significant to test with non-linear unit
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root tests, especially due to the asymmetries and
unique factors. (Bolat and Kogbulut, 2019: 203).
The second contribution is expected to contrib-
ute to the literature because of the method used
and the period interval are different that previ-
ous studies. With this study, there are two ways
to contribute to the existing literature, which in-
cludes studies carried out for Turkey. First, the
validity of the middle-income trap was tested by
comparing both linear and non-linear methods.
It is more significant to test with non-linear unit
root tests, especially due to the asymmetries and
unique factors. (Bolat and Kogbulut, 2019: 203).
The second contribution is expected to contrib-
ute to the literature because of the method used
and the period interval are different that previ-
ous studies.

2. METHODOLOGY, DATA, LITERA-
TUR REVIEW AND EMPIRICAL RE-
SULTS

The data used in the study covers the period
1960-2019 and the middle income trap hypoth-
esis was tested for upper middle income coun-
try groups. 22 upper middle-income countries
of 2019, which are Belize, Botswana, Brazil, Chi-
na, Colombia, Costa Rica, Dominican Republic,
Ecuador, Fiji, Gabon, Guatemala, Guyana, Iran,
Jamaica, Malaysia, Mexico, Peru, South Afri-
ca, Suriname, Thailand, Trinidad and Tobago,
were included in the study. The GDP per capita
variable for the specified countries was obtained
from the World Bank database. The GDP per
capita variable of the USA, which is considered
as the reference country in the study, was also
obtained from the same database. Econometric
modeling is based on the following formula.

Vit=BYrt T Us 1)

While in the equation is the logarithmic form
of the GDP per capita variable of the country (i)
at time (t), Yyt represents the logarithmic form
of the GDP per capita variable of the reference
country. The absence of a cointegration relation-
ship between the variables and indicates that
country (i) is in the middle income trap (Hepsag,
2019:247-248). In order to perform Banerjee Ar-
cabic Lee (2017) Fourier ADL cointegration test
in the study, the variables used in the analysis
must be first order I (1) stationary. Therefore,

before the cointegration test, Ng-Perron Test
(2001), Enders and Lee (2012) Fourier Functional
Stability Test, Christopoulos and Leon Ledesma
(2010) Fourier CSR Stability tests were used to
determine the stationary levels of the variables.

2.1. Ng-Perron Test (2001)

Ng-Perron (2001) developed a new unit root test
on the GLS detrend procedure in their article.
This test is a test that does not exhibit deviation
when the PP test contains large negative MA and
AR roots. In this test, there are four test statistics.
The calculation of the three test statistics used is
shown below. Test statistics are generated using
GLS detrend data, .

MZ,= (T yf-s5)(2T 2 Eloy yE-1)! (2)
MSB = (T2 ¥i_y yi-a/ sip)'"? 3)
MZy= MZ,*MSB )

p=0 MPFS=[c T2y y:2 —cT yr?/ sig
2 [} Je (r)2dr = cJ (1%,

p=1 MPfS=[c2T 2 y;4 + (1 — o) T y;r?] / sk
[ Vee (2dr + (1= V(W2 (5

In the series, if there is no trend effect, only con-
stant (® = 0 ), 2=- 7.0; if there is both trend and
accumulation (p = 1), .=13,5 tables must be
used. In the case of negative moving averages,
the MZ test statistics obtained are more efficient
and contain less deviations than the PP. In the
decision phase of the test, it is treated like the
ADF test (Ng and Perron, 2001:1521-1523).

2.2. Enders and Lee (2012) Stationary Test with
Fourier Function

Enders and Lee (2012) proposed a new Dick-
ey-Fuller (DF) type unit root test with Fourier
function in deterministic terms. They stated that
while the initial value was high, the DF type tests
were more resistant than the DF-GLS (Rodrigues
- Taylor, 2012) and LM (Enders- Lee, 2012a) types
of tests that performed the de-trending opera-
tion. In addition, unlike Rodrigues and Taylor
(2012), the F test is recommended as a pre-test
that tests the nonlinearity. It has been stated that
such a pre-test is important since the use of Fou-
rier tests will reduce the power of the test in the
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case of linearity. They consider the DF test in the
first equation, where the deterministic term is
represented by a time-dependent function a(t):

Yi=a(t) +pYo1 + Y + & (6)

The ¢,’s represent the stationary error term with
constant variance (82). Therefore, the Fourier
regression to be estimated is defined as:

AY; = pYi_1+cq + cyt+es(sin 2kt /T)
+ c4(cos 2wkt /T) + e,. @)

The critical values of the null hypothesis that
the series contains a unit root will depend only
on the frequency number k and the number of
observations T. The coefficient of Fourier or oth-
er deterministic terms will not be decisive in
this sense. After k is estimated, Enders and Lee
(2012b) list the stages of the fracture test as fol-
lows:

Stage 1: Model 2 is estimated for all values of k
from 1 to 5, and k is determined, which gives the
sum of least squares of residuals. Then, it is test-
ed whether the residues contain autocorrelation.

Stage 2: Nonlinearity is investigated by pre-test.
For this purpose, ¢ (3) = ¢ (4) = 0 null hypoth-
esis F test is applied. Since the F statistic does
not have a standard distribution, critical values
are taken into account. If the F statistical value
is less than the critical value, the existence of a
linear trend cannot be denied. At this stage, stan-
dard unit root tests will be appropriate. In some
cases, the deterministic trend in the model may
not be needed. In case the model does not con-
tain a trend, the prediction made by excluding
the trend will be stronger, thus the power of the
test increases. Therefore, it is necessary to make a
preliminary test of whether the series contains a
trend, and to exclude the trend in the non-trend
series to increase the power of the test. In such
a case, only fixed models will be estimated (Lee
and Enders,2012:197-198).

2.3. Fourier ADF and KSS Unit Roots Tests

Christopoulos and Leon-Ledesma (2010) de-
veloped unit root tests that consider structural
breaks and nonlinear structures together. For a
stochastic variable yt, the following model can
be considered:

ye=6(t) + vy, ®)
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Here, v, ~N (0, o) and d(t) are time-varying de-

terministic components. Christopoulos and Le-

on-Ledesma (2010) used Fourier series for d(t):
2Tkt

k
=)+ 2i=1 8, c0s(

Here, k is the frequency of the Fourier function,

2wkt
=) O

8(1)= 80 +35 -, 8. sin(
t is the time term, and T is the sample size. If the
basic hypothesis (6k # 0) is rejected for at least
one frequency (k=1, 2,...,G), the nonlinear func-
tion can adequately explain the deterministic
component of yt and there is at least one struc-
tural change in the data generation process. Oth-
erwise, the linear model emerges as a special
case without any structural change. Christopou-
los and Leon-Ledesma (2010) followed Ludlow
and Enders (2000), who stated that a single fre-
quency was sufficient to determine the number
of frequencies (G) to be included in the model. So
the equation can be written as:
2mkt

T

8(t) = 8o+ 8;sin znTktJrSZcos (10)

If the appropriate frequency number k is known,
the presence of unknown structural breaks in
Equation 1 could be tested. However, the true
value of k is often unknown. In order to find the
appropriate frequency number, Equation (2) is
estimated for each integer value of k between 1
and 5. Then, the k value, which gives the least re-
sidual squares sum, is chosen as the appropriate
frequency number.

The existence of unknown breaks in the data
generation process of yt is investigated by test-
ing the basic hypothesis (HO: §1 = §2 = 0) against
the alternative hypothesis (H1: §1=62#0). The F
statistic can be used to test this basic hypothesis.
This test for constrained (temporary) structural
breaks performs particularly well compared to
other tests when the breaks are temporary and
the breaks tend to be in opposite directions.
Since the F-statistics have low power if the data
are not stationary, this test can only be used if
the basic hypothesis expressing the existence of
a unit root is rejected. In this context, if the model
given below is taken into account:
2mkt
T

6(t) = 8o+ 6lsin2”Tkt+8zcos (11)

The main hypothesis can be expressed as fol-
lows:

Ho: ve =fig,ple—1thy
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Here is assumed to be a stationary process with
a mean of zero. The test statistics proposed by
Christopoulos and Leon-Ledesma (2010) are
calculated by a three-step procedure. The proce-
dure is implemented as follows.

First Step: The first step involves obtaining the
appropriate frequency value (4*). For k values
between 1 and 5, the nonlinear deterministic
component is estimated in Model (4) by using
the EKK method and the k value that minimizes
the residual sum of squares is selected. Then the
EKK residuals of the model are calculated.
Zn;f*t)Jr Szcos(zn:*t) 1. (12

Second Step: In the second step, unit root test

Vi= yi—[8 o+ 81 sin(

is applied to the obtained EKK residues. Linear
and nonlinear three different models have been
proposed for the unit root test.

Avp = ayve 1 +285_ Bilvej +up, (13)
Bvep (1= exp(-0AVE ) + Py @i Aves =12, .. 1, (14)
Av=hvd + X0 BiAvei+ (15)

Here 6> 0 and u, is the white noise error term.
Third Step: If the basic hypothesis expressing the
existence of a unit root is rejected in the second
step, the F test is used for Model (7) in the third
step. At this stage, the basic hypothesis H: §, =
8, =0 is tested against the alternative hypothesis
H: 8, =6, # 0. If the basic hypothesis is rejected,
it can be concluded that the variable is stationary
around a deterministic function with a break.

The regression standard is an ADF called Fou-
rier-ADF (FADF) by Christopoulos and Le-
on-Ledesma (2010). Model (7) and Model (8)
assume that the adjustment speed is non-linear
and follows the ESTAR process. Model (7) is a
unit root test developed by Kilic and de Jong
(2006).

Model (8) was named Fourier-CSS (FKSS) by
Christopoulos and Leon-Ledesma (2010) and
it is a unit test developed by Kapetanios et al.
(2003). All models allow to test the existence of
unit root in the original series after removing
the breaks in the deterministic component. For
the FADF model, the HO: al = 0 basic hypoth-
esis, which expresses the existence of a unit
root, is tested against the H1: a1 # 0 alternative
hypothesis. Models (7) and Models (8) allow

testing the existence of a unit root against the
nonlinearity alternative hypothesis, in addition
to temporary breaks (Christopoulos and Ledes-
ma,2010:1079-1081).

2.4. Banerjee Arcabic Lee (2017) Fourier ADL
Cointegration Test

The following model is considered in the FADL
cointegration test (Banerjee et al., 2017: 116):

Ay1:=d()F01Y1,t-1T VY2, e-1 TAYV2e €L (16)

d(t) is defined as the deterministic term and is
expressed using the Fourier approximation as
seen in equation (17):

d (t) = Bot B;5in(Z2) 0, cos() a7

Here, 0.Y, are explanatory variables and n x 1
represents parameter vectors. The dependent
variable y, represents the error term ¢. The
Akaike Information Criteria is taken into ac-
count in determining the appropriate number of
delays. The basic and alternative hypotheses of
the FADL cointegration test are seen in equations
(18) and (19) (Banerjee et al., 2017: 117):

H0: 61: 0 (18)

Hy:6,<0 (19)

The basic hypothesis shows that there is no long-
term relationship between the variables, while
the alternative hypothesis shows that there is a
long-term relationship between the variables.
The test statistic is obtained with the help of
equation (20):

_ 1
tapL = 7Y (1 (20)

For absolute values, if the calculated value is
higher than the critical value, the basic hypoth-
esis is rejected. In the opposite case, the main
hypothesis is not rejected and it is accepted that
there is no long-term relationship between the
variables.

2.5. Literature Review

The aim of Balikgioglu, Tyidogan, Dalgig (2014)
studies is to analyze the effect of middle in-
come countries on the probability of realizing a
growth performance at a higher level than the
average growth rate in per capita income, in oth-
er words, transitioning to a higher income group
in line with different technological data and
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macro-economic variables. Their analysis covers
the years 1990-2013 for 56 middle-income coun-
tries, including Turkey. According to the results
obtained from the analysis, it reveals the im-
portance of improvement in human capital and
technology, increase in institutional quality and
healthy macro indicators for exiting the middle
income trap.

Bozkurt, Bedir, Ozdemir, and Cakmak (2014)
conducted convergence and ARDL analysis us-
ing annual data for Turkey’s 1971-2012 period
in their study. The findings show that Turkey
converges to high-income countries and higher
education enrollment and domestic savings rates
have positive and significant effects on per cap-
ita income. In order for Turkey to get rid of the
middle-income trap phenomenon, Turkey must
eliminate the risk of deindustrialization and at
the same time be innovative and technology-cen-
tered towards the education system.

Yildiz (2015) investigated how developing coun-
tries caught in the middle income trap could in-
crease their income levels to the income levels
of developed countries. According to the results
obtained from this research, in order for these
countries to get out of the middle income trap,
countries should increase the national savings
rate, increase their research and development
(R&D) investments and innovation capacities,
increase the amount of public resources they al-
locate to human capital investments for qualified
workforce, protect intellectual property and pat-
ent rights, reform the labor market and increase
total factor productivity.

In their study, Bozkurt, Seving, Cakmak (2016)
aimed to reveal the possibility of middle income
trap for the period of 1982-2012 and the social
and economic signs that can be effective in get-
ting rid of this phenomenon with convergence
and panel data analysis, based on a selected
group of upper middle-income countries. Un-
conditional convergence analyzes found that the
initial per capita income levels of the relevant
country group increased throughout the process.
The individual performances of countries were
investigated by convergence analyzes based on
unit root analysis, and it was found that 15 of
them converged to high-income countries, while
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the remaining 13 countries diverged. The panel
data results, on the other hand, revealed that the
probability of being caught in the middle income
trap is high when not only divergent countries
but also convergent countries, including Turkey,
cannot keep up with the structural transforma-
tion process.

In their study, Saribas and Ursavas (2017) ana-
lyzed the income level that middle income trap
emerges and whether Turkey was in the trap,
using GDP per capita data between 1957 and
2007, in line with the studies of Eichengreen et
al. (2011). According to the results obtained from
the analysis, the middle income trap emerges at
the level of 7,200 dollars. According to this re-
sult, Turkey seems to have overcome the middle
income trap.

Unlii and Yildiz (2018) conducted a study to de-
termine which middle-income countries are in
the trap and which are not. In order to carry out
this study, following the approach of Robertson
and Ye (2013), the ADF unit root test and two
structural break unit root tests, which developed
by Narayan and Popp (2010), were conducted.
The results of the analysis showed that while 35
of the 71 middle-income countries using per cap-
ita income data for the 1950-2014 period were in
the middle-income trap, 36 countries were not.
Turkey is included in the class of countries that
are not in the middle-income trap.

In Kasa (2019) study, the effects of R&D expen-
ditures, domestic savings rates and high tech-
nology product exports on economic growth
of selected OECD countries were investigated.
These variables were analyzed using the dynam-
ic CCEGM model. According to the results of the
panel data analysis based on the 1995-2015 data
of 20 OECD countries, positive results between
variables were obtained in accordance with the
expectations. In addition, it has been conclud-
ed that variable R&D expenditures have a high
impact on the growth performances of the 20
countries in question. In Turkey, it has been de-
termined that the variable with the highest effect
is domestic savings.

In Hepsag (2019) study, high-middle-income

countries such as Belize, Botswana, Brazil, Al-
geria, China, Dominican Republic, Ecuador,
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Fiji, Gabon, Guatemala, Guyana, South Africa,
Jamaica, Colombia, Costa Rica, Cuba, Malay-
sia, Mexico, Paraguay, Peru, St. Vincent and the
Grenadines, Suriname, Jordan, Thailand, Turkey
and Venezuela were investigated whether the
middle-income trap phenomenon is valid. This
research is carried out with the asymmetric non-
linear cointegration test developed by Hepsag
(2019). According to the findings obtained from
the study, Brazil, Algeria, China, Ecuador, Fiji,
Gabon, Guyana, South Africa, Jamaica, Colom-
bia, Cuba, Malaysia, Mexico, Paraguay, Peru, Su-
riname, Jordan, Thailand, Turkey and Venezuela
are in the middle income trap.

In line with the study carried out by Oztiirk
(2019), no direct causality relationship was estab-
lished between foreign direct investments and
the middle income trap. However, the middle in-
come trap determinants were separated and the
interactions between these determinants and for-
eign direct investments were examined one by
one. In this study, Turkey’s middle income trap
position was analyzed econometrically with the
Robertson-Ye (2013) approach and it was con-
cluded that Turkey is not in the middle income
trap. However, regarding the determination of
the middle income trap, it has been determined
that Turkey’s GDP per capita is very close to 20
percent of the US GDP in 2009 and after, and
when compared with the world average income
level, it has recently revealed similar characteris-
tics.The year 2005 and after, when Turkey moved
to the upper-middle income group, was deter-
mined as the period when it hosted the highest
amount of foreign direct investment.

[lhan and Akdeniz (2020) examined the existence
of the middle income trap for Turkey in general
and sub-regions of the level. In the study, a num-
ber of methods for statistical classification were
used, primarily CUI, in order to determine the
middle income trap risk for low-level regions in
Turkey. The existence of per capita GDP data for
sub-regions/provinces in Turkey for a limited pe-
riod has led to the use of statistical classification
methods instead of econometric methods in the
analysis of middle income trap risk. CUI values
were calculated by dividing the GDP per capita
series of the level subregions/provinces with the
GDP per capita series of the USA. The data used

in the analyzes are annual and cover the years
2004-2017. The GDP per capita data used for the
level sub-regions were obtained from the data-
base of the Turkish Statistical Institute (TUIK),
while the per capita GDP data used for the USA
were obtained from the World Bank database. In
determining the middle income trap for Turkey
in general, traditional and structural break unit
root tests were used based on the approach of
Robertson and Ye (2013). The data used in econo-
metric analysis are annual and cover the years
1960-2018. The GDP per capita data used for
Turkey and the USA in the analysis were taken
from the World Bank database. According to the
results of the econometric analysis in which the
years 1960-2018 are discussed, there is no middle
income trap in the Turkish economy. However,
the CUI values for the period of 2004-2017 re-
veal that most of the sub-regions are classified as
low-income, and some regions that have risen to
the middle-income level have lost their status in
recent periods.

2.6. Empirical Results

First, Ng Perron unit root test applied to the level
values of GDP per capita variables of upper mid-
dle-income countries and the reference country
USA, and the results are given in Table 1. Accord-
ing to the results in Table 1, Belize, Botswana,
Brazil, China, Colombia, Costa Rica, Dominican
Republic, Ecuador, Fiji, Gabon, Guatemala, Guy-
ana, Iran, Jamaica, Malaysia, Peru, South Africa,
Suriname, Trinidad and Tobago and Turkey, the
existence of a unit root with a null hypothesis at
the 95% significance level for the GDP per capita
variables cannot be rejected, but for the per cap-
ita GDP variables of Mexico and Thailand, the
existence of a unit root with a null hypothesis
at the 5% significance level is rejected. In other
words, it is concluded that while the GDP per
capita variable for Mexico and Thailand is sta-
tionary at the level, the GDP per capita variable
for the remaining 20 countries has a unit root.
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Ng Perron unit root test results applied to the
first difference of GDP per capita variables for 20
countries, including the reference country other
than the countries that are stationary in level, are
given in Table 2. According to the results of the
Ng-Perron unit root test applied to the first dif-
ferences of the GDP per capita variables of the
countries, in Table 2, the null hypothesis express-
ing the existence of a unit root in 20 countries,
including the reference country at the 5% signif-
icance level, is rejected. In other words, it was

concluded that the GDP per capita variables for
20 countries, including the reference country, are
stationary at the first difference.

The Fourier ADF Unit Root Test Results in Table
3 are compared with the critical values in the ta-
ble in Enders and Lee (2012: 197). If the calculat-
ed test statistic is greater than the critical values
in the table, the null hypothesis (H0) is rejected
and it is decided that the series is stationary. The
results of the Fourier ADF unit root test in Table
3 show that the series are not stationary at the

Table 1. Ng-Perron Unit Root Test Results for GDP Per Capita Variables at Level

MZ, MZ, MSB MST
ABD -5,98081 -1,72294 0,28808 15,2291
Belize -12,2331 -2,42063 0,19788 7,73508
Botswana -10,3842 -2,27704 0,21928 8,78292
Brazil -13,6477 -2,57230 0,18848 6,90696
China -2,65340 -1,00300 0,37801 29,4870
Colombia -10,3842 -2,27704 0,21928 8,78292
Costa Rica -5,30606 -1,56664 0,29514 16,9482
Dominican Republic -9,12855 -2,10946 0,23108 10,0895
Ecuador -9,73643 -2,18363 0,22427 9,45972
Fiji -9,99047 -2,22140 0,22235 9,18349
Gabon 7,72352 1,92630 0,24941 11,8945
Guatemala -5,41513 -1,54634 0,28556 16,5271
Guyana -1,60375 -0,73667 0,45934 43,0608
Iran -6,04893 -1,73339 0,28656 15,0593
Jamaica -7,29894 -1,89620 0,25979 12,5108
Malaysia -18,1245 -3,00751 0,16594 5,04517
Mexico 29,5397*** 3,80879%** 0,12894%+* 3,28368%**
Peru -3,71500 1,29872 0,34959 23,5840
South Africa -21,3441 -3,25637 0,15257 4,33303
Suriname -7,28493 -1,90735 0,26182 12,5109
Thailand -23,6634%* -3,43118%** 0,14500%** 3,90247***
Trinidad and Tobago -3,88382 -1,39308 0,35869 23,4568
Turkey 7,82324 1,95247 0,24957 11,7143
Asymptotic Critical Values %l -23,8000 -3,42000 0,14300 4,03000
%5 -17,3000 -2,91000 0,16800 5,48000
%10 -14,2000 -2,62000 0,18500 6,67000
x % % indicate that they are significant at 1%, 5% and 10% confidence intervals, respectively.
Table 2. Ng-Perron Unit Root Test Results Applied to First Differences of Variables
MZ, MZ, MSB MST
ABD -60,8816 -5,50897 0,09049 1,53532
Belize -28,4307%** -3,76135%** 0,13230%*** 3,25766%**
Botswana -25,6072%** -3,55832%** 0,13896%** 3,67709%**
Brazil -26,7533%** -3,65715%** 0,13670%*%** 3,40765%*%*
China -25,9738%** -3,54795%** 0,13660%*** 3,83831***
Colombia 25,6072%%% 3,55832%%% 0,13896%** 3,67709%+*
Costa Rica -28,0152%** -3,73102%** 0,13318%*%%* 3,32108%***
Dominican Republic -28,2946%** -3,76129%* 0,13293%** 3,22058**
Ecuador -22,4185%** -3,32964%** 0,14852%*%* 4,17626%**
Fiji -26,5906%** -3,63361%** 0,13665*** 3,50199%**
Gabon 26,61 19%%% 3,64720%%% 0,13705%** 3 42687%%*
Guatemala -26,7523%** -3,65510%** 0,13663*** 3,41952%**
Guyana -28,4608%** -3,77183%** 0,13253%%* 3,20466***
Iran -26,4249%** -3,63427%** 0,13753%%%* 3,45213%%%
Jamaica -28,2136%*** -3,75590%** 0,133]2%** 3,22985%**
Malaysia -27,2327%** -3,68299%** 0,13524%%%* 3,38776%***
Peru 28,1836%%* 3,75185%%% 0,13312%%* 3,45530%+*
South Africa -53,3524%** =5, 1577 1%** 0,09667 1,74291
Suriname -26,7757*** -3,65855%** 0,13664%*** 3,40560%***
Trinidad and Tobago -27,1768%** -3,65519%** 0,13560%*%*%* 3,35029% %%
Turkey -28,4874%** -3,76944%** 0,13232%%* 3,22595%***
Asymptotic %1 -23,800 -3,42000 0,14300 4,03000
Critical Values % -17,300 -2,91000 0,16800 5,48000
-14,200 -2,62000 0,18500 6,67000
%10

2% ¥ indicate that they are significant at 1%, 5% and 10% confidence intervals, respectively.
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GDP per capita level of 21 countries, including
the reference country, but become stationary at
the first difference.

to test the significance of trigonometric terms, is
used only when the basic hypothesis is not re-
jected, the F test is applied for the series whose

Fourier KSS unit root test results are given in Ta- difference is taken. Since the F test, which is used

ble 4. For the GDP per capita variables of Belize, to test the significance of trigonometric terms, is

Costa Rica, Dominican Republic and Guyana, used only when the basic hypothesis is not re-

the existence of a unit root with a null hypothesis jected, the F test is applied for the series whose

at the 5% significance level is rejected. In other difference is taken. Since the trigonometric terms

words, the existence of a unit root with a null hy- were not significant for both difference series,

pothesis at the 5% significance level for GDP per the KPSS test was applied to the difference series

. . .. . . at the same time, and after this test, the differ-
capita variables is rejected. In another saying, it

is concluded that while the GDP per capita vari- ence of both series was found to be stationary.

able for Belize, Costa Rica, Dominican Republic Therefore, it is stated that 16 countries are I (1)

and Guyana is stationary at the level, the GDP in both series.
per capita variable for the remaining 16 countries

has a unit root. Since the F test, which is used

Table 3. Fourier ADF Unit Root Test Results

Countries Kmin Tau_df Results Countries Kmi | Tau_df Results
n

Belize 4 -3.29386** Ho cannot be denied | ITran 2 -3.35633** Ho cannot be denied
Botswana 4 -2.53257%* Ho cannot be denied | Jamaica 2 -2.38293** Ho cannot be denied
Brazil 4 -2.26025%* Ho cannot be denied | Malaysia 4 -2.67445%* Ho cannot be denied
China 1 -2.89108%** Ho cannot be denied | Peru 1 -2.50094** Ho cannot be denied
Colombia 4 -2.53257** Ho cannot be denied | South Africa 4 -2.47432%* Ho cannot be denied
Costa Rica 3 -2.05856** Ho cannot be denied | Suriname 2 -1.77338%* Ho cannot be denied
DomRepublic | 4 -2.22400%* Ho cannot be denied | TrinidadTobago | 2 -2.69019%* Ho cannot be denied
Ecuador 4 -1.26426%* Ho cannot be denied | Turkey 4 -2.14916%* Ho cannot be denied
Fiji 3 -1.82595%* Ho cannot be denied | ABD 1 -3.01159%* Ho cannot be denied
Gabon 2 -2.36259** Ho cannot be denied | Guatemala 4 -0.70687** Ho cannot be denied
Guyana 1 -2.73225%* Ho cannot be denied

Notes: ** indicates p <0.05 level. k=number of frequencies. The critical values for FADF values are (-4.95, and -4.35) for k=1, (-4.69
and -4.05) for k=2, (-4.45, and -3.78) for k=3 ), for k=4 (-4.29 and -3.65), for k=5 (-4.20 and -3.56), 1% and 5% are given in parenthe-
ses. F-test critical values are 10.35 (1%), 7.58 (5%) and 6.35 (10%). (Enders and Lee, 2012b: 1997 Table 1a)

Table 4. Fourier KSS Unit Root Test Results

Freq.(k) F KSS F test Conclusion
Belize 4 -4.61291%** 17.16124%** Ho: Denied
Botswana 1 -1.84996 Ho cannot be denied
Brazil 3 -1.95587 Ho cannot be denied
China 1 -0.87044 Ho cannot be denied
Colombia 1 -1.84996 Ho cannot be denied
Costa Rica 1 -4.77367*** 20.6713%** Ho: Denied
Dominican Republic 1 -4.78977*** 11.61738%** Ho: Denied
Ecuador 1 -2.18334 Ho cannot be denied
Fiji 1 -1.85062 Ho cannot be denied
Gabon 2 -2.06608 Ho cannot be denied
Guatemala 1 -2.09587 Ho cannot be denied
Guyana 1 -4.54051%** 128.25734%** Ho: Denied
Iran 2 -2.17059 Ho cannot be denied
Jamaica 1 -2.22838 Ho cannot be denied
Malaysia 2 -2.60115 Ho cannot be denied
Peru 1 -3.56633 Ho cannot be denied
South Africa 1 -3.1456 Ho cannot be denied
Suriname 1 -2.00481 Ho cannot be denied
Trinidad and Tobago 2 -1.88082 Ho cannot be denied
Turkey 1 -2.77779 Ho cannot be denied

Notes: *** and ** indicate p<0.01 and p<0.05, respectively. k=number of frequencies, Min SSR=minimum sum of squared residuals. C.
of MIT=candidate of middle income trap. The critical values for the FKSS test are k=1 (-4.43, and -3.85); k=2 (-3.95, and -3.28); k=3 (-3.70,
and -3,06) k=4 (-3,60 and -2,93); k=5 (-3,55 and -2,90) for different frequency values and the statistical significance levels f 1% and 5%,
respectively (Christopoulos and Leon-Ledesma, 2010, p. 1084, Table 3). The critical values for the F-test are 10,35 (1%) and 7,41(5%) in
FADF test, respectively. The critical values for the F-test are 6.87 (1%), and 4.97 (5%) for the FKSS test, respectively.
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Based on the results obtained, it is seen that the
GDP per capita variables of Mexico, Thailand,
Belize, Costa Rica, Dominican Republic and
Guyana are stationary at the level of I(0), and
the rest GDP per capita variables of Botswana,
Brazil, China, Colombia, Ecuador, Fiji, Gabon,
Guatemala, Iran, Jamaica, Malaysia, Peru, South
Africa, Suriname, Trinidad and Tobago, Turkey
are stationary at the order of I(1).

In this context, Banerjee Arcabic Lee (2017) Fou-
rier ADL cointegration test was applied to the
16 countries mentioned above and the results
are given in Table 5. As seen in Table 5, it was
determined the null hypothesis, stating that
there was no cointegration for the Fourier ADL
Cointegration test results at 5% significance level
for Botswana, Brazil, China, Colombia, Ecuador,
Fiji, Gabon, Guatemala, Iran, Jamaica, Malaysia,
Peru, South Africa, Suriname, Trinidad and To-
bago, Turkey, could not be rejected. Therefore,
empirical evidence has been obtained that these
countries are in the middle-income trap.

3. CONCLUSION

Sustainable growth and sustainable develop-
ment policies take the first place among the pri-
mary goals of all economies. In order to survive
in today’s international arena, it is of great im-
portance for economies to increase their technol-
ogy and innovation-oriented competitiveness.
Countries that ignore the innovations brought by
the century we live in, cannot realize innovation
and innovation management, cannot increase
the production capacity as well as adapting
technology to production, cannot increase the
number of workforce that can use brain power

instead of physical power, and fall below the ex-
pected targets in structural reforms, even though
they rise to the middle income group they can-
not rise to the upper income group and fix their
place in the upper middle income group for a
long time. In this context, it is necessary to deal
with the middle income trap issue and to take
into account the experiences of the countries that
have experienced this trap, and at the same time,
each country should produce its own policies to
get rid of the trap. It was concluded that 16 of the
22 countries in the upper middle income group
included in the study are in the middle income
trap. In this regard, it is of great importance that
economies focus on sustainable growth-oriented
new economy investments, increase the share of
R&D expenditures in GDP, increase the share
of high technology-oriented exports, ensure the
correct management of the obligations brought
by Industry 4.0, evaluate the possible effects on
the sectors and ensure rapid adaptation to the
process.
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Table 5. Banerjee Arcabic Lee (2017) Fourier ADL Cointegration Test Results

k min tau df 5% 1% Results
Belize 4 -1.35646 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Botswana 4 -1.61706 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Brazil 1 -0.00982 473 376 Ho cannot be denied
China 4 -1.35646 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Colombia 4 -1.49102 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Costa Rica 3 -1.75632 -6.04 -5.37 Ho cannot be denied
Dominican Republic 4 -1.31512 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Ecuador 3 -1.29519 -6.04 -5.37 Ho cannot be denied
Fiji 2 -3.76823 -5.40 -4.76 Ho cannot be denied
Gabon 1 -3.14211 -4.73 -3.76 Ho cannot be denied
Guatemala 4 -0.71906 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Guyana 1 -2.29381 -4.73 -3.76 Ho cannot be denied
Iran 4 -2.79808 -6.59 -5.91 Ho cannot be denied
Jamaica 2 -1.54701 -5.40 -4.76 Ho cannot be denied
Malaysia 2 210727 5.40 476 Ho cannot be denied
Peru 4 -2.30229 -6.59 -591 Ho cannot be denied
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