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TURKIYE’DE IMALAT SANAYINDE iSGUCU VERIMLILIGi ve EKONOMIK
BUYUME iLisKisi
Ebru SEYHAN AKYOL', Gézde ULU METIN?

OZET

Amac: Ulke ekonomilerinde dnemli yere sahip olan imalat sanayinde rekabetciligin gelistirilebilmesi
icin isgucu verimliligini artirmaya yodnelik stratejiler benimsenmesi, surdurtlebilir ekonomik biylimenin
temelidir. Ekonomik blylUmeye Uretim yaklasimi ile bakilmasi gerektiginden, bu ¢alismada, blylimenin
lokomotifi olarak goriilen imalat sanayinin isglici verimliligi ile ekonomik blyiime iliskisi arastiriimak
istenmistir.

Yoéntem: Bu calismada, VAR Analizi kullanilarak 2005-2017 déneminde Turkiye’'de imalat sanayi isglicu
verimliligi ile ekonomik blylme arasindaki iliski arastinimistir.

Bulgular: Yapilan istatistiksel analizlerin sonucunda, hem uzun dénemde hem de kisa donemde imalat
sanayi isglcu verimliligi ve ekonomik biylme arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
imalat sanayindeki isgiicti verimliligi artisinin lilke ekonomisinde bilyiimeye neden oldugu ve ekonomik
buytimenin de imalat sanayideki isgucu verimliligi artisina neden oldugu tespit edilmistir.

Ozgiinliik: imalat sanayindeki isgiicii verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi analiz etmek icin
imalat sanayi calisilan saat basina Uretim endeksi, Gayri Safi Yurtigi Hasila zincirlenmis hacim endeksi
ve imalat sanayi kapasite kullanim oranina ait iic aylik verilerden olusan seriler kullaniimistir. istatistiksel
yontemler kullanilarak yapilan bu calisma, literattre katki saglamasi bakimindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: isgiicii Verimliligi, imalat Sanayi, Ekonomik Biiyiime, VAR Analizi.

LABOR PRODUCTIVITY and ECONOMIC GROWTH RELATIONS in THE
MANUFACTURING INDUSTRY in TURKEY

ABSTRACT

Purpose: In order to improve the competitiveness of the manufacturing industry, which has an important
place in the economies of the country, adopting strategies to increase labor productivity is the basis of
sustainable economic growth. Since economic growth should be viewed with a production approach, this
study, it is aimed to investigate the relationship between labor productivity and economic growth of the
manufacturing industry, which is seen as the engine of growth.

Methodology: In this study, the relationship between economic growth and labor productivity in the
manufacturing industry during the period 2005-2017 in Turkey has been analysed by using the VAR
Analysis.

Findings: As a result of the statistical analysis, a bidirectional causality relationship between labor
productivity in the manufacturing industry and economic growth has been determined both in the long run
and in the short term. It has been determined that the increase in labor productivity in the manufacturing
industry causes growth in the country’s economy and economic growth causes an increase in labor
productivity in the manufacturing industry vice versa.

Originality: In order to analyze the relationship between labor productivity in the manufacturing industry
and economic growth, the data series for 3 months consisting of the manufacturing industry’s production
index per hour worked, the volume index chained to the gross domestic product and the manufacturing
industry capacity utilization rate were used. This study using statistical methods is important in terms of
contributing to the literature.

Keywords: Labor Productivity, Manufacturing Industry, Economic Growth, VAR Analysis.
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1. GIRIS

Verimlilik, tretim stirecinde kullanilan birtakim girdiler ile mimkun olan maksimum tretimin saglanmasidir.
Verimliligin tlke refahini artirmadaki 6nemi, sadece iktisatcilar tarafindan degil, tim toplum tarafindan
kabul edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan hicbir Uretim birimi yoktur. Surdurdlebilir
ekonomik buytme icin verimlilik artisi son derece dnemlidir.

isgiicii verimliligi, tretim sireci ile istihdam arasindaki iliskiyi kuran bir degiskendir. Calisan isci
basina diisen reel katma deger olarak da tanimlanabilir. imalat sanayindeki isgiiciiniin niteligi, isgiici
verimliliginin seviyesini belirlemede dnemli bir etkendir. Herhangi bir alanda egitim almis ve bu alanda
calsabilecek uzmanlikta ve verimlilikte olabilen ¢calisan sinifi, nitelikli isglicti olarak kabul edilmektedir.
imalat sanayinde calisanlar icindeki nitelikli isgiicii orani ne kadar yiiksek ise iretilen riinlerin, katma
degeri ve teknoloji seviyesi o kadar yliksek olmaktadir.

imalat sanayi, hammaddelerin islenerek ara mala déniistiigi bir sanayi dalidir. imalat sanayi, ihracat,
istihdam ve katma deger yarattigi icin ekonominin temel yapi tasidir. imalat sanayisinin ekonomi icindeki
yeri, bir lilkenin gelisme siirecindeki en temel géstergelerinden biridir. Ulkeler gelistikce sektérlerin
ekonomi icindeki kompozisyonu degisime ugrar. Ulke gelistikce tarim gibi dogal kaynaklara dayali
sektorlerin ekonomi icinde payi azalirken, imalat sektoriniin pay! artmaya baslar. Kalkinma bilimsel
yazininda bu degisim dogal ve yapisal bir déniisiim olarak adlandiriimaktadir. imalat sanayi sektérii,
Ulke ekonomisinde kalkinmanin ve blylmenin motorudur. Dolayisiyla imalat sanayinde verimliliginin
artirilmasi tlke ekonomilerinin en &nemli stratejilerinden biri olmustur. Birinci Sanayi Devrimi ile baslayan
imalat sanayinde verimliligi artirmaya yonelik gelismeler, glinimuizde halen hizla devam etmektedir.

Kisi basina hasilada meydana gelen devamli artisa ekonomik biiyiime denir (Unsal, 2007). Ekonomik
blylme, bir lilke ekonomisinde olusturulan Gayri Safi Yurtici Hasilanin (GSYH) bir 6nceki yila gore artisi
olarak da tanimlanmaktadir. Belirli bir donemde bir Glkenin sinirlari icinde, tretim faktorlerinin katkisiyla
Uretilen nihai mal ve hizmetlerin toplam degerine “Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH)” denir. GSYH dlcii araci
olarak benimsendiginde ekonomik biiyiime reel GSYH’deki artis olarak tanimlanabilir. ihracat, verimlilik
ve ekonomik buyume iliskisi bircok iktisatci tarafindan verimliligi artirici etki yaptigi belirtiimekte ve bu
tez klasik okul 8gretisine kadar uzanmaktadir (Unsal, 2007).

Bu calismada, imalat sanayi isgiici verimliligi ile toplam ekonomik bliyiime arasindaki iliski ekonometrik
yéntemler kullanilarak arastinlmistir. imalat sanayi isgiicti verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliski analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda imalat sanayi ve isgiici verimliligi arasinda ¢ift yonlu
nedensellik iliskisi tespit edilmis olup yapilan ¢alismalar sonucu dneriler sunulmustur.

2. BILIMSEL YAZIN

Turkiye ekonomisinde blytimenin kaynaklari ve bunlari etkileyen faktorlerle ilgili olarak bilimsel yazinda
makro anlamda calisma sayisi oldukga azdir. Yapilan calismalar genellikle, firma bazli ve kismi verimlilik
olcimlerini temel alan analizlerden ibarettir.

Tuncer ve Ozugurlu (2004), calismalarinda, Biiyiime Muhasebesi Yéntemi uygulayarak 1982-2000
doénemi icin Turkiye’de blylimenin kaynaklarini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuclara gére sermaye
ve uretkenlik (TFV) katkilarinin ¢ikti blytimesine etkileri oldukca fazlayken emek faktorintn biylimeye
olan katkisi altyapi ve hizmetler sektorl hari¢ sinirli seviyede kalmaktadir. Tarim sektdriinde TFV’nin
hasilaya katkisi %104,2; emek faktoriinin %-22, sermayenin ise %17,8 olarak bulunmustur. Madencilik
ve tas ocakciligi sektoriinde emek, sermaye ve TFV’nin katkilari sirasiyla %-84,6; %59,8 ve %120,7’dir.
imalat sanayi sektorliinde emek, sermaye ve TFV’nin biylimeye katkilar ise sirasiyla, %5,8; %69,6 ve
%24,6 olarak bulunmustur. Dolayisiyla sermaye birikimi ve Uretkenlik artiglarinin Tirkiye’de blylimenin
itici glictinu olusturdugunu ve bu gtlictin yogun bir sekilde hissedildigi imalat sanayi sektorinin blytime
olgusunu karakterize ettigi sdylenebilir.
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Canpolat (2000), 1950-1990 doénemi icin Collins ve Bosworth Modelini seviye itibariyla kullanarak
faktorlerin biylmeye olan katkilarini tespit etmistir. Regresyondan elde edilen sonucglara gére tim
katsayi tahminleri istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte bliyimede meydana gelen degdisimlerin
faktorler tarafindan ancak %37’lik bir kismi aciklanabilmektedir. incelenen dénem icerisinde teknoloji
dizeyi ya da TFV dizeyinin yillik ortalama %2,3’lik bir hizla bliylimekte oldugu sermaye birikiminin
blylimeye katkisinin %53 gibi ylksek bir diizeyde oldugu tespit edilerek anilan donemde sermaye
birikiminin blylmenin itici glict oldugu calismada vurgulanmistir.

ismihan ve Kivilcim (2004), calismalarinda, 1960-2004 dénemi Tiirkiye ekonomisinde biyiimenin
kaynaklarini, faktorlerin hasila tizerine olan katkilarini biylime muhasebesi yontemi ve Esbitiinlesme
Testi uygulayarak belirlemislerdir. Elde edilen sonuclara gore sermayenin cikti esnekliginin 0,50 olmasi
varsayimi altinda teknolojik gelismenin ya da TFV’nin 1980’li donemde blylmeye katkisinin %48,2
gibi yiksek bir dlizeyde oldugu bulunmustur. 1960-2004 dénemi boyunca teknolojik gelisme diizeyi
yillik ortalama %0,6 gibi bir oranla biytrken TFV’nin bliylimeye katkisi %20’ler civarinda gerceklestigi
ve genel olarak bliyimenin sermaye birikiminden kaynaklandigi TFV’'nin bazi donemler hari¢ bliylime
Uzerinde etkisinin sinirli oldugu tespit edilmistir.

Yildinm (1989), calismasinda, Tirkiye imalat sanayi sektoriinde 1963-1967, 1967-1972 ve 1972-1977
donemleri icin bliylime muhasebesi yontemi uygulayarak TFV dizeyinin ortalama yillik artis hizlarini
sirastyla %5,9; %1,5 ve %1,6 gibi oldukca diisiik diizeylerde kaldigini tespit etmistir. Ayni sekilde Ozmucur
ve Karatas (1990) 1973-1979 déneminde -%2,1; Eser (1991) -%2,8 gibi imalat sanayinde bliylimeye negatif
bir TFV katkisi oldugunu tespit etmislerdir.

3. YONTEM

Bu calismada imalat sanayi isgicu verimliligi ve ekonomik biyume arasindaki iliskiyi analiz etmek igin
imalat sanayi calisilan saat basina Uretim endeksinin, GSYH zincirlenmis hacim endeksinin ve imalat
sanayi kapasite kullanim oraninin ¢ aylik verilerinden olusan seriler kullaniimistir.

Cizelge 1. Veri Seti ve Tanimlamalari

Veri kodu | Tanimi Doénem Kaynak

imalat sanayi li¢ aylik mevsimsellikten ve takvim etkisinden
urtsa_c arindinlmis calisan saat basina Uretim endeks serisi | 2005: Q1-2017: Q4
(2010=100)

T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi

Uc aylik mevsimsellikten ve takvim etkisinden arindiriimis
hcm_end | gayri safi yurt ici hasila(alici fiyatlariyla) zincirlenmis hacim | 2005: Q1- 2017: Q4 TUIK
endeksi (2009=100)

Uc aylik mevsimsellikten ve takvim etkisinden arindiriimis
imalat sanayi kapasite kullanim orani

kko 2007: Q1-2017: Q4 TCMB

imalat sanayi isglici verimliligini temsilen NACE Rev.2 faaliyet siniflandirmasina gére kisim C
kapsamindaki imalat sanayi sektorinin U¢ aylik calisilan saat basina uretim endeksi serisi, toplam
ekonomik blyumeyi temsilen alici fiyatlariyla hesaplanmis GSYH zincirlenmis hacim endeksi serisi
kullanilmistir. Imalat sanayi kapasite kullanim orani T.C. Merkez Bankasi tarafindan uygulanan iktisadi
Yoénelim Anketi (IYA) kapsaminda derlenen imalat sanayinde faaliyet gdsteren isyerlerinin referans
donemindeki fiziki kapasitelerine gore fiilen gerceklesen kapasite kullanimlaridir.

iktisadi degiskenler arasindaki karmasik ve cok yonlii iliskiler, bu degiskenler arasindaki iliskilerin tek
denklem araciligiyla aciklanmasint mimkun kilmamaktadir. Bu sebeple iktisadi degiskenler arasindaki
iliskileri analiz edebilmek i¢in esanl denklem sistemleri kullanilmaktadir. Esanh denklem sistemlerinde
degiskenler i¢sel (endojen) ve dissal (ekzojen) olarak tanimlanip, incelenir. Ancak iktisadi degiskenler
arasindaki karmasik iliski, degiskenlerin i¢sel ve dissal degisken ayrimini salt olarak yapabilmeyi
guclestirmektedir. Sims (1980), esanli denklem sistemlerindeki bu problemi c¢dzmek igin Vektor
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Otoregresyon (VAR Modeli) diye adlandirdigi cok degiskenli zaman serisi modellerini 6nermistir. VAR
modelleri, yapisal model lzerinde bir kisitlama getirmeksizin, secilen butiin degiskenleri birlikte ele
alan bir sistem buitiinliigii icerisinde incelemektedir (Ozgen ve Giiloglu, 2004: 95). VAR Modeli, kendi
gecmis degerlerinden gelecek degerleri tahmin edilebilen serileri icinde barindiran denklemler sistemini
icermektedir (Kadilar, 2000: 2). Bu yonuyle VAR Modeli gelecege yonelik gli¢lt tahminlerin yapilmasina
imkan vermektedir.

Degiskenler arasindakiiliskilerin VAR teknigiyle analizinde, asagida belirtilen siralama takip edilmektedir:

= Modele dahil edilecek biitliin degiskenlere iliskin duraganlhigin, birim kok testleri ile arastirilmasi,
= Optimal gecikme uzunlugunun bilgi dlcttleri kullanilarak tespit edilmesi,

= Degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem iliskilerinin Esbittiinlesme (Koentegrasyon) ve Granger
Nedensellik Testleri ile belirlenmesi,

= VAR Modelinin tahmin edilerek, yapisal testlerin gerceklestiriimesi,

= Etki-tepki fonksiyonlari ve varyans ayristirmalari ile degiskenler arasindaki iliskinin degerlendirilmesi
(Mucuk ve Alptekin, 2008: 162-163).

4. UYGULAMA

4 1. Analiz

Analizler STATA 11.0 programi ile yapilmistir. imalat sanayi calisilan saat basina lretim endeksi, gayri
safi yurt ici hasila zincirlenmis hacim endeksi ve imalat sanayi kapasite kullanim orani serilerinin 2005:
Q1-2017: Q4 donemine iliskin egilimleri Sekil ’"de gosterilmistir.
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Sekil 1. Imalat Sanayi Isgiicii Verimliligi ve Ekonomik Biiyiime lliskisi

Calisilan saat basina Uretim endeksi ve GSYH zincirlenmis hacim endeksi serilerinin, 2009 yili birinci
ceyregine kadar ylkselme egilimi gosterdigi ve 2009 yil birinci ceyregindeki dististen sonra yikselme
egilimini devam ettirdigi goriilmektedir. imalat sanayi kapasite kullanim orani serisi, 2009 yili birinci
ceyregine kadar duragan bir seyir izlemis ve 2009 yili birinci ¢ceyregindeki dislisten sonra duragan
seyrini surdurmustar.

4 .1.1. Birim Kok Testleri

VAR modellerinde kullanilan degiskenler duragan olmalidir. Bir serinin duragan olup olmadigini veya
duraganlik derecesini belirlemede kullanilan en gecerli yontem Birim Kok Testidir. Uygulamada en ¢ok
kullanilan birim kok testlerinden biri olan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi kullanilarak
serilerin duraganlik sinamasi yapilmistir. Duraganlk: Zaman serisi verilerinin zaman boyunca bir yatay
eksen boyunca sacilim gostermesidir (Zaman serisi verilerinin sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmasi
ve dalgalanmanin varyansinin zaman boyunca sabit kalmasi).
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AY, = ag+ajt+8Y,_ 1 + YV, PAY, ; + €,

H, : & = 0 (Birim k&k vardir, seri duragan degildir.)

H, : 6 <0 (Birim kok yoktur, seri duragandir.)

Cizelge 2. Birim K6k Testi Sonuclari

Degiskenler Sabit Terimli Kritik Degerler Sabit Terimli ve Trendli Kritik Degerler
urtsa_c Diizeyde 0,141 - 3,579 (%) -1,860 - 4148 (%1)
hcm_end 1,206 -2,929 (%5) 1,275 -3,499 (%5)
kko -2,060 -2,600 (%10) -2,128 -3,179 (%10)
urtsa_c 1. fark -6,345* - 3,580 (%1) -6,310* - 4150 (%1)
hcm_end -6,517* -6,737*
kko -4725* -4,817*

Serilerin duragan olmamasi yokluk hipotezini, serilerin duragan olmasi ise alternatif hipotezini
olusturmaktadir. ADF Testi, & parametresinin tahminine ve onun t istatistigine dayanmaktadir. Yokluk
hipotezi, negatif ve istatistiki olarak anlamli bir sekilde sifirdan farkli ise reddedilir. Degiskenlerin Birim
Kok Testi sonuclarina ait t istatistik degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Dlzeyde ve birinci farklari alinmis
serilerin test sonuclarina gore %1 anlamlilik diizeyinde serilerin birinci farklarinin duragan oldugu
gortlmektedir.

4.1.2. Optimal Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Modelin derecesi olmasi gerektiginden daha klclk secildiginde parametrelerin tahmini tutarli
olmamakta, olmasi gerektiginden daha blylk secildiginde ise parametrelerin tahmininin varyansi bliytk
c¢ikmaktadir. Bu iki durumda da modelden elde edilen sonuclar guvenilir olmamaktadir. Glvenilir, dogru
sonuclar veren bir VAR Modeli kurabilmek icin muhakkak modeldeki degiskenlerin gecikme sayilarini
hatasiz bir sekilde belirlemek gerekmektedir.

Bu calismada olusturulan VAR Modeli icin optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde; maksimum
gecikme uzunlugu 8 Uzerinden, Likelihood Ratio (LR), Final Prediction Error (FPE), Akaike (AIC), Hannan
Quinn (HQIC) ve Schwarz (SBIC) kritik degerlerini en kli¢clk yapan gecikme uzunlugu tespit edilmeye
calisilmistir.

Cizelge 3. VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme Olgiitleri

Gecikme LogL LR FPE AlC HQIC SBIC
0 -205,167 - 29,4204 3,21021 3,21021 3,21021*
1 -198,783 12,768 34,2657 3,35971 3,49777 3,75965
2 -190,909 15,75 37,0336 3,424 3,70012 4,22389
3 -184,086 13,646 43,3329 3,54841 3,96259 4,74825
4 -168,714 30,743 32,0612 318431 3,73656 47841
5 -151,575 34,279 22,4198 2,71921 3,40952 4,71894
6 -146,35 10,449 33,0634 2,93495 3,76332 5,33463
7 -124,599 43,502 20,9185* 2,20633* 317276* 5,00595
8 -115,893 17,413* 32,5929 2,2231 3,32759 5,42267

* Olciit tarafindan secilen gecikme uzunlugunu géstermektedir.
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Cizelge 3’e gore FPE, AIC ve HQIC degerlerinin ayni yonde oldugu gorilmekte ve bu ol¢itleri minimum
yapan 7 gecikme uzunlugu esas alinmaktadir.

4.1.3. Esbutiinlesme Analizi

Esbutiinlesme Analizi ile duragan olmayan zaman serileri arasindaki uzun donemli iliski tahmin edilir.
Duragan olmayan degiskenleri duragan hale getirebilmek icin fark alinmasi durumu bilgi kaybina
yol acmaktadir. Esbutliinlesme testleri ekonometrik modellerde kullanilan degiskenlerin duragan
olmadiginda dahi analiz yapilabilecegini savunur. Fark alinmasi isleminin(bilgi kaybinin)énlenmesi icin
esbutliinlesme testlerinden yararlaniimaktadir. Esbitiinlesme kavrami ilk olarak Engle-Granger (1987)
tarafindan gelistirilmistir (Tari, 2015: 425). Bir diger esbitlinlesme testi ise Johansen-Juselius (1988)
Esbutinlesme Testidir (Mucuk ve Uysal, 2009: 109). Esbitiinlesme Testinin 6n kosulu, serilerin ayni
dereceden duragan olmasidir.

Zt = AIZt_l +A2Zt_2 + ... +ApZt—p + Et

Yukaridaki modelin vektor hata diizeltme modeli sekline ¢cevrilmis hali
AZLL = T‘iAZt_l + rzAZt,_Z + +rp—1AZT—p—1 + HZt—l + Et §ek||nded|r

Burada Ui¢ durum s6z konusudur:

1. Rank (M) = 0. Bu durumda katsayilar matrisi (1) sifirdir ve (x) numaral denklem, geleneksel zaman
serisi fark vektorii modeline uyar.

2. Rank (M) = p. Bu durumda katsayilar matrisi (1) ranki tam olup, vektor slireci duragandir.

3. 0<Rank (M) =r<p.Budurumda katsayilar matrisi (M), aB’biciminde p*r boyutlu iki matrisin carpimi
olarak ifade edilebilir. Baska bir deyisle, degiskenler arasinda uzun dénemli biriliski, esbutiinlesmenin
olmasi anlamina gelmektedir (Kadilar, 2000).

Johansen-Juselius Esbiitiinlesme Testinde iki farkli olabilirlik orani vardir. Bunlardan biri Maksimum Oz
Deger Testi, digeri iz Testidir. Maksimum Oz Deger Testinde en fazla r sayida esbiitiinlesme vektdriiniin
varhgi, r+1 esbitinlesme vektorinin varligini iddia eden alternatif hipoteze karsi test edilir. Buna karsilik,
iz Testinde ise en fazla r esbitiinlesme vektdriiniin varligi, en az r+1 esbiitiinlesme vektériiniin varhgini
iddia eden alternatif hipoteze karsi test edilir (Kasman ve Kasman, 2004: 127).

Cizelge 4. Johansen Esblitiinlesme Testi Sonuclari

Hipotez Oz Deger iz istatistigi | %5 Kritik Deger Max. Oz Deger istatistigi %5 Kritik Deger
r=0 92,6291 29,68 69,9401 20,97
r<=1 0,8567 22.689 15,41 22,6116 14,07
r<=2 0,4664 0,0774* 3,76 0,0774* 3,76

iz ve maksimum 6z deger istatistikleri, %5 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesik iliskinin yoklugu hipotezinin
(r=0) reddedilebilecegdini Cizelge 4 gostermektedir. Trace istatistigine ve Maksimum 6z deger istatistigine
gore degiskenler arasinda iki adet esbitinlesme vektori bulunmaktadir. Buna gdre imalat sanayi isgucu
verimliligi ekonomik blylme ve imalat sanayi kapasite kullanim orani uzun dénemde birlikte hareket
etmektedir.
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4.1.4. Granger Nedensellik Testi
Degiskenler arasindaki kisa donem iliskisi, Granger Nedensellik Testi ile arastiriimistir.

Yo = B+ X Xy + Xim1 BV + uge

Xe=p+ Z?:Uliyt—i + Z?=1 6J'Xt—1' T Uyt

Y’nin diger degiskenlerle (kendisinin gecmis degerleri de dahil olmak lzere) gerceklestirilen regresyon
denkleminde (Y’nin bagimli degisken oldugu durumda), eger X’in ge¢cmis ve gecikmeli degiskenleri
denklemde yer aliyorsa ve bunlar Y’nin 6ngorisitni anlamli bir sekilde artirabiliyorsa, X, Y’nin (Granger)
nedenidir.

Cizelge 5. Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Hipotez Ki-Kare Olasilik
Biiyiime, imalat Sanayi Isgiicii Verimliliginin Granger Nedeni Degildir. 14,929 0,010*
imalat Sanayi Isgiicti Verimliligi, Biyimenin Granger Nedeni Degildir. 25,769 0,000*
Kapasite Kullanim Orani, Blytiimenin Granger Nedeni Dedgildir. 20,127 0,001*
Biylme, Kapasite Kullanim Oraninin Granger Nedeni Dedgildir. 51,696 0,000*
Kapasite Kullanim Orani, imalat Sanayi isgiicti Verimliliginin Granger Nedeni Degildir. 9,6308 0,073
imalat Sanayi isgiicti Verimliligi, Kapasite Kullanim Oraninin Granger Nedeni Degildir. 81613 0,251

Cizelge 5'teki Granger Nedensellik Testi Sonuclarina gore imalat sanayi isguct verimliligi ve imalat
sanayi kapasite kullanim orani arasinda; kapasite kullanim oranindan isgucu verimliligine dogru tek
yonli nedensellik iligkisi vardir. Bluyume-imalat sanayi isgucu verimliligi arasinda ve buyume-imalat
sanayi kapasite kulanim orani arasinda cift yonli nedensellik iligkisi vardir.

41.5. VAR Modeli

VAR Modeli, bir denklem sisteminde yer alan herbir degiskenin hem kendi hem de sistemdeki diger
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer aldigi esitlikler sistemidir. Geleneksel ekonometrik esanh
denklem modellerinde i¢sel-dissal degisken ayrimi gozetilirken, VAR modellerinde bdyle bir ayrima
ihtiya¢ duyulmamaktadir (Seviktekin, 2014).

VAR Analizinin amaci, parametre tahminlerini belirlemek degil, degiskenler arasindaki etkilesimi ortaya
koymaktir. Etki-Tepki Fonksiyonu Analizi ve varyans ayristiriimasi ile VAR Modelindeki degiskenler
arasindaki dinamik iliski analiz edilir. Belirlenen VAR Modelinin hata terimine ait testlerin yapilmasi ve
tahmin edilen modelin duragan bir yapi gosterip gostermediginin test edilmesi gerekmektedir. Modelin
duraganligi veya istikrarligi ise katsayl matrisinin 6z degerlerine baghdir. Eger katsayl matrisinin 6z
degerlerinin hepsi birim ¢cemberin icerisinde ise sistem duragan ya da istikrarli, 6z degerlerin en az bir
tanesi birim cemberin lzerinde veya disarisinda ise sistem duragan degildir.
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Roots of the companion matrix

Imaginary

T T T T T
A -5 0 3 1
Real

Sekil 2. VAR Modeli Duraganlik Grafigi
Sekil 2’de gorildigiu Uzere ters birim koklerin birim ¢emberin icerisinde olmasi nedeniyle modelin
istikrarll oldugu sdylenebilir. AR Karakteristik polinomunun ters koklerinin birim ¢cember icerisindeki

konumlari modelin duragan oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 6. Otokorelasyon - LM Testi Sonuclari

Gecikme LM-istatistigi Prob>chi2
1 10,7355 0,29428
2 22,7909 0,66874
3 47088 0,85892
4 11,9918 0,21377
5 5,682 0,77127
6 13,147 015607
7 11,0718 0,27082

Cizelge 6’da, tahmin edilen VAR Modelindeki hata terimlerinin birbirleri ile iliskili olup olmadiklarini
belirlemek amaciyla yapilan Lagrange Carpanlari (LM) Testi, ele alinan 7 gecikme diizeyinde de
otokorelasyon bulunmadigini géstermektedir.

Cizelge 7. White Degisen Varyans Testi Sonuclari

Ki-Kare Olasilik

8,22 0,443

Hata terimlerinin varyansinin bitiin drneklem i¢in sabit olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla
yapilan White Degisen Varyans Testi sonucu ise Cizelge 7°’de gosterilmektedir. Ki-Kare dederi tahmin
edilen modelde degisen varyans sorunu olmadigini baska bir ifadeyle hata teriminin varyansinin tim
gdzlemler icin ayni oldugunu ortaya koymaktadir. imalat sanayi isgiicii verimliliginin ekonomik biiylime
Uzerindeki etkisini ve ekonomik blyumenin imalat sanayi isgucu verimliligi Uzerindeki etkisini ortaya
koyabilmek igin etki-tepki fonksiyonlari ve varyans ayristirmasindan yararlaniimistir.
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Sekil 3. Etki-Tepki Fonksiyonlari (isgiicti Verimliliginin Biiyiimeye Etkisi)

imalat sanayi calisilan saat basina liretim endeksinde meydana gelen bir standart hatalik sokun biiyiime
(GSYH zincirlenmis hacim endeksi) Gizerindeki etkisi, Sekil 3’e gbre, baslangicta pozitif iken, 1. ddnemden
sonra negatif, 3. ddnemde pozitif, 4. ddnemden 6. ddneme kadar negatif, 6. donemden 8. ddneme kadar
pozitif olarak seyretmektedir. Etki 10. ddnemden sonra kaybolmaktadir.

-5

0_\/\/\/\’,_,/\,\

etkitepkd, dif_hcm end, dif_urtsa_c_ar
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step
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Graphs by iffname, impuks e variable, and response variable

Sekil 4. Etki-Tepki Fonksiyonlar (Biiyiimenin Isgiicii Verimliligine Etkisi)

Sekil 4te GSYH zincirlenmis hacim endeksindeki bir standart hatallk sok karsinda imalat sanayi
calisilan saat basina Uretim endeksinin verdigi tepkiyi gostermektedir. Biyumede (GSYH zincirlenmis
hacim endeksi) meydana gelen bir standart hatalik sokun imalat sanayi calisilan saat basina Uretim
endeksin Uzerindeki etkisi 1. ddnemden 3. doneme kadar pozitif, 3. ddnemden 6. doneme kadar negatif
seyretmektedir. Etki, 6. ddnemden sonra kaybolmaktadir.
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Sekil 5. Varyans Aynstirmasi (isgticii Verimliliginin Biiyiimeye Etkisi)

Nedensellik analizlerine gére yapilan varyans ayristirma sonugclari Sekil 5'te goriilmektedir. imalat
sanayi calisilan saat basina uretim endeksindeki degisimin aciklanmasinda, GSYH zincirlenmis hacim
endeksinin payl 2. donemden itibaren artmaya baslamakta ve 6. donemden itibaren %4’lik bolimu
GSYH zincirlenmis hacim endeksi tarafindan aciklanmaktadir.

etk ite pki, dif_urtsa_c_ar, dif_hem_end

0 w\//.. VA\——__,..-'_"‘--_ T e

T T T T

0 5 10 15 20
95% C| for oirf 95% CI for fevd
orthogonalized irf ——— fraction ofmse due to impulse

Graphs byirfname, impulse varisble, and response wariable

Sekil 6. Varyans Aynistirmasi (Biiylimenin isgiicii Verimliligine Etkisi)

Nedensellik analizlerine gore yapilan varyans ayristirma sonuclar Sekil 6'da gortulmektedir. GSYH
zincirlenmis hacim endeksindeki degisimin ac¢iklanmasinda, imalat sanayi calisilan saat basina Uretim
endeksinin pay! 1. donemden itibaren artmaya baslamakta ve 5. donemden itibaren %4’Iik bolimu
GSYH zincirlenmis hacim endeksi tarafindan aciklanmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, blytimenin lokomotifi olarak gorilen imalat sanayinin isglici verimliligi ile ekonomik
biytime iliskisi ele alinmistir. 2005-2017 dénemi i¢in imalat sanayinin isguct verimliligi ile ekonomik
biylume iliskisi, ekonometrik yontemler ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda hem uzun
donemde hem de kisa donemde imalat sanayi isgtict verimliligi ve ekonomik blylime arasinda cift
yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuclarina gore imalat sanayi isglicu verimliligi
artisinin, Ulke ekonomisinde blylmeye neden oldugu ve ekonomik blylmenin imalat sanayi isglcu
verimliligi artisina neden oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla sirdurtlebilir ekonomik biytime icin imalat
sanayi isgucu verimliligini arttirmaya yonelik politika ve stratejiler gelistiriimesi gerekmektedir.

Teknolojik ilerleme ve vyenilik (inovasyon), sanayi politikalarinin en 6nemli unsurlarindan birini
olusturmaktadir. Ekonomik bilyime ve rekabet glict icin dnimuizdeki surecte hem bilgiye dayali
faktorlerin payinin, teknoloji, yenilikler ve isglict becerilerinin, hem de toplam faktor verimliliginin dnemi
daha da artacaktir. Bilim, teknoloji ve yenilikcilik politikalarinin, girisimlerin rekabet glicline ve stratejik
gereksinimlerine karsilik verebilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

imalat sanayi isgiicti verimliliginin artisinda nitelikli isgiici &énemlidir. imalat sanayinde dijitallesme
sonucu ortaya c¢lkan Endustri 4.0 yaklasimi; Uretimde insan emegini en alt seviyeye indirgeyerek
Uretimin hizlandiriimasi ile isgict verimliligini en Ust seviyeye ¢ikarmayi hedeflemektedir. Endistri 4.0
ile imalat sanayinde calisan isgliciinde ve Uretim tekniklerinde koklu degisikliklere yol agmasi kaginiimaz
bir durumdur. Ancak imalat sanayinde isgicinin egitim durumuna bakildiginda, yiksekdgretim mezunu
calisan oraninin oldukca diisiik oldugu bilinmektedir. imalat sanayi isgiiciiniin Endiistri 4.0'in getirecegi
yeni teknolojileri etkin bir sekilde kullanabilecek yetkinlikte olmasi dnerilmektedir. imalat sanayinin
ihtiyaci olan nitelikli isglicini saglamak icin egitim sisteminin teknoloji alanindaki gelismeler isiginda
degerlendirilerek yapisal bir degisime gidilmesi gerekmektedir. Egitim sistemi, belirli bilgi ve beceriler
yerine bircok ise uyum saglayabilecek, problem ¢ézme ve c¢esitli kavramlar arasinda iliskiler kurabilme
becerilerini kazandirmak uzerine sekillendirilmelidir. Bu perspektif ile ilgili bakanhklarin énclliginde
imalat sanayinde aktif olan meslek odalari ve imalat sanayi paydaslarinin gortsleri alinarak ortadgretim
ve lise mufredatlarinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica teknoloji alanindaki gelismeler
sonucunda disiplinler arasi gecislerin giin gectikce artmasi ile yeni meslek tanimlari ortaya cikmaya
baslamistir. Bu konuda Universite tercihi yapacak genclere gelecegdin meslekleri konusunda bilin¢lendirici
faaliyetler yapiimalidir.

Teknolojik gelismeler sonucu disiplinler arasi gecisin ornekleri olan nanoteknoloji ve biyoteknoloji
alanindaki diinyadaki gelismeler, imalat sanayi alt sektorlerini yakindan ilgilendirmektedir. Nanoteknoloji
ve biyoteknoloji alanindaki gelismeler sonucu ortaya cikan yeni nesil hammaddeler, imalat sanayinin
uretim tekniklerini, Uretilen mallari ve isglict verimliligini dogrudan etkileyebilmektedir. Dolayisiyla
nanoteknoloji ve biyotekenoloji alanindaki gelismelerin takip edilmesi énemlidir. imalat sanayinin ihtiyac
duydugu Urlnlerin ve sistemlerin belirlenip, bunlarin gelistirimesine yonelik odak arastirma faaliyetleri
gerceklestirilebilir.

imalat sanayinde siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime icin, girdi maliyetlerini diisiik seviyelerde tutabilecek
stratejiler belirlenebilir. Girdi maliyetlerini ylikselten en dnemli etkenlerden biri, Gretimde ithal hammadde
ve malzeme kullaniimasidir. Girdi maliyetlerini en aza indirgeyebilmek icin dretimde kullanilan ithal
hammadde ve malzemenin, yurt icinde Uretilmesine yonelik bilin¢ olusturacak destek programlari
artirilabilir.

imalat sanayinde faaliyet gdsteren isletmelerin cogunlugunu KOB/’ler olusturmaktadir. KOBI’lerin kiiciik
Olceklerinin getirdigi esnek ve dinamik yapilarini degerlendirebilecekleri politikalar gelistiriimelidir.
Turkiye genelinde KOBV’lerin verimliliklerini arttirma amacli, sektérel siirec yenilik 8rnekleri gelistiriimelidir.
KOBI'lere retim ve yénetim yapilarinda yenilikci yaklasim &nerileri getirilmelidir.
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