Marmara Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi * Cilt: 47 * Sayi: 2 2025, ISSN: 2587-2672, ss/pp. 245-265
DOI: 10.14780/muiibd. 1595784
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TURKIYFE'DE ISGUCU VERIMLILIGINE ETKI EDEN SOKLAR
KALICI MI? FOURIER BiRiM KOK TESTLERINDEN KANITLAR

ARE SHOCKS TO LABOUR PRODUCTIVITY IN TURKIYE
PERSISTENT? EVIDENCE FROM FOURIER UNIT ROOT TESTS

Atilla AYDIN™
Sibel AYBAR™

Oz

Verimlilik, iiretim siirecindeki ¢iktilar ile girdiler arasindaki oransal iliski olarak ifade edilebilir. Isgiicii
verimliligi ise bir kismi verimlilik ol¢iisii olarak, ¢iktilarla isgiicii arasindaki iliskiye odaklanmaktadir.
Giintimiizde ekonomik hayatta yaganan hizli gelismeler, isgiicii verimliligini daha 6nemli hale getirmistir.
Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiyede isgiicti verimliligine gelen soklarin gegici mi yoksa kalici m1 oldugunun
belirlenmesidir. Bu baglamda isgiicii verimliligi artigina yonelik uygulanacak isletme ve iktisat
politikalarina yon verilmesi hedeflenmektedir. Calismada 1970-2022 yillar1 aras: Tiirkiye isgiicii verimliligi
verisi kullanilmistir. Calismada yontem olarak Fourier tipi birim kok testleri uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara gore Tiirkiyede isgiicii verimliligi serisi yumusak kirilmalar altinda birim kokléi bulunmustur.
Bir bagka ifadeyle isgiicii verimliligine gelen soklar kalici etkiler birakmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar
dogrultusunda politika 6nerileri getirilmistir.
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Abstract

Productivity can be expressed as the proportional relationship between outputs and inputs in the
production process. Labour productivity, as a measure of partial productivity, focuses on the relationship
between outputs and labour. Today, rapid developments in economic life have made labour productivity
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more important. The aim of this study is to determine whether shocks to labour productivity in Turkey
are temporary or permanent. In this context, it is aimed to give direction to the business and economic
policies to be implemented to increase labour productivity. In this study, Turkey labour productivity data
for the period between 1970-2022 is used. Fourier type unit root tests were applied as a method in this
study. According to the findings, the labour productivity series in Turkey is found to be unit rooted under
soft breaks. In other words, shocks to labour productivity leave permanent effects. In addition, policy
recommendations are made in line with the results obtained.

Keywords: Labour Productivity, Shock, Structural Change, Fourier Unit Root Tests, Tiirkiye

JEL Classification: M12, M54, C32

1.Giris

Verimlilik giiniimiizde tiretim faktor kisitliligs altinda 6ne ¢ikan kavramlarin basinda gelmektedir.
Isgiiciiverimliligiise toplam faktér verimliliginin bir béliimiinii olugturmaktadir. Isgiicii verimliliginin
arttirilmasi gerek isletme yonetimlerinin gerekse ekonominin en énemli giindemlerinden birini
olusturmaktadir. Isgiicii verimliligini etkileyen ¢ok sayida faktor bulunmaktadir. S6z konusu
faktorlerin basinda ekonomik faktorler gelmektedir. Ucret sistemleri, odiillendirme, is saghg:
guivenligi, sendikalagma gibi unsurlar isgiicii verimliligini etkileyen ekonomik faktérler olarak
ifade edilebilir. Liderlik, organizasyon, 6rgiit kiiltiirti, teknoloji, inovasyon, is etiidii, zaman etidi
gibi faktorler ise verimliligi etkileyen yonetimsel faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica iletisim,
catigma yOnetimi, stres yonetimi, motivasyon, is tatmini gibi psikolojik faktorler de isgticii verimliligi
tizerinde etkilidir (Yilmaz, 2019, Oztiirk, 2019). Ayrica isgiicii verimliligini arttirabilmek igin politika
yapicilar da yogun caba gostermektedir. Makroekonomi ac¢isindan degerlendirildiginde bir iilkedeki
verimlilik artisi, refah artisi olarak ele alinabilir. Bu baglamda isletme yonetimlerinin uyguladig:
verimlilik politikalari, isletmelerin dis gevreleriyle de yakindan ilgilidir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiyenin toplam isgiicti verimliliginde soklarin gegici mi kalict mi1
oldugunu belirlemektir. Soklar farkli bigimlerde ele alinabilir. Ulkedeki veya herhangi bir sektordeki
teknolojik gelisme, dijitallesme, yapay zekad gelismeleri, ekonomide sektorler bazinda yaganan
yapisal doniisimler, iktisadi politika degisiklikleri, ekonomik krizler, isletme yonetimlerindeki
yapisal degisimler, isletmelerin ticretlendirme sistemlerinde yenilikler, yasal diizenlemeler, sendikal
gelismeler gibi pek ¢ok faktor isgiicti verimliligi tizerinde olumlu veya olumsuz sok etkisi ortaya
cikarabilir. S6z konusu soklarin gegici veya kalici olmasi isgiicii verimliligi artisina yonelik cabalar
agisindan énem arz etmektedir. $oklarin kalict olmasi, isgiicii verimliligi artisina yonelik olarak
uygulanacak isletme politikalarinin ve iktisat politikalarinin 6nemini arttirmaktadir. Bir bagka
ifadeyle isgiicii verimliligi artis1 saglayacak uygulamalardan elde edilecek sonuglarin siireklilik
gostermesi, isletmeler acisindan olumlu bir durum oldugu gibi iktisadi refah agisindan da 6nem arz
etmektedir. Ancak pozitif soklar yasanabilecegi gibi negatif soklar da s6z konusu olabilir. Negatif
soklarin kalici olmasi, isletmelerin performansini olumsuz etkileyecegi gibi iktisadi anlamda bir
refah kaybi anlamina gelmektedir. Bu ¢ercevede soklarin kalici olup olmadig: isletme yonetimleri
ve politika yapicilar agisindan kritiktir. Bu ¢aligmada soklarin kalic1 olup olmadig: belirlenerek karar
vericilere bir projeksiyon saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica elde edilecek ampirik sonuglara gore
isgiicti verimliligini arttirmaya yonelik politika 6nerileri getirilmesi amaglanmaktadir.
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Bu ¢alismanin literatiirden farky, isgiicii verimliligini tarihsel bir perspektif icinde degerlendirmesi ve
tiim iilkenin verisini kullanarak genel bir sonuca ulasmay1 hedeflemesidir. Bu ¢ercevede elde edilecek
sonuglarin literatiire katki yapacag1 ve isletme yonetimleri ile politika yapicilara rehberlik edecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica literatiirden farkli olarak ampirik ¢alismada ekonometrik zaman serisi
yontemleri kullanilmis ve soklarin etkisi giiglii bir bi¢imde ortaya konmustur. Caligmanin giristen
sonraki ikinci boliimiinde literatiir taramasi yer alirken devaminda verimlilik kavrami ve verimliligin
olgiim yontemleri ile konuya iligkin literatiirde yapilan ¢alismalar sunulmustur. Calismada yer alan
veri setleri tigiincii boliimde tanitilmis olup uygulanan yontemler 6zetlenmistir. Calisma sonucunda
ulagilan bulgulara dérdiincii béliimde deginilmis olup sonug kismina son boliimde deginilmistir.

2. Literatiir

Sanayi Devrimi ile baslayan fabrikalagsma sayesinde tim ekonomik altyapmin kokiinden bir
doniisiime ugradigy siirecte sermaye sahiplerinin yiiksek kar elde etme arayislari, en verimli is
yonetim politikalarinin benimsenmesi ile ilgili arayislara siiriiklemistir. Bu siiregte birbirlerinden
farkli yonetim bilimciler ¢aliganlardan daha fazla verimlilik elde etmenin arayisinda cesitli fikirler
oOne siirerek is diinyasinin kit kaynaklarla en fazla ¢iktiy: elde etme arayisina gesitli ¢6ztim 6nerileri
ile gelmislerdir. Bu konuda ilk olarak E Taylor (1911) bilimsel yonetim ilkelerinin (tesvikli ticret
sistemi, sistematik secim ve egitim, fonksiyonel ustabagilik, hareket ve zaman etiidi, is bolimii ve
uzmanlasma vb.) uygulanmast ile isglicli verimliliginin elde edilebilecegini 6ne stirerken, H. Fayol
(1916) isletme yonetiminin bilimsel bir disiplin olarak anilmasini saglayan etkin isletme yonetimi
tanimlamasini yaparak verimliligin yonetim tarafina vurgu yapmistir. Devaminda M. Weber (1920)
verimli bir igletme yapilanmasimin etkin isleyen bir biirokratik sistem ile gerceklesebilecegini
vurgulamistir (Ferdous, 2016: 3-5). Bakildiginda sanayi devriminden bu yana isletmelerde
verimliligin, sik¢a dile getirilen ve ¢6ziim Onerileri ile giincellenen bir tanimlama oldugu dikkati
cekmektedir. Kit kaynaklar1 en etkin sekilde kullanmak yoluyla en fazla ¢iktiy1 elde ederek verimliligi
saglamak ve bunu siirdiiriilebilir bir is politikas: haline getirebilmek ile ilgili miicadele veren isletme
sahiplerinin karlilik miicadelesi bununla sinirli kalmamuis, kiiresellesme ile bu verimlilik cabasi
uluslararasi seviyelere ¢tkmustir. Eldeki kaynaklarin etkin kullanimi yoluyla en yiiksek oranda ¢iktiy:
elde edebilmeyi uluslararas: diizeyde diisiinmeleri gereken isletmeler igin verimlilik sadece bir hedef
olmanin yani sira stratejik bir amag haline de dontismiistiir.

Mevcut arastirmalar isgiicii verimliliginin ¢esitli alanlarini kapsayan c¢alisma yonlerinden
bahsederken, is giicii verimliligi ile iligkili olabilecek konu basliklar: icerisinde; orgiitsel ve fiziksel
caligma kosullari, ekonomideki dijitallesme, robotlasma (Dekle, 2020; Zaynagabdinov vd., 2020),
bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler (Byrne & Corrado, 2017) , yapay zekd (Acemoglu vd.,
2020), Covid-19 salgini (Balwinder-Singh vd., 2020; Diinya Bankasi, 2020), smirlar otesi gog
(BalwinderSingh vd., 2020; Ren vd., 2020; Tipayalai, 2020), ticret farkliliklar1 (Gardiner vd., 2020;
Gricaret vd., 2020; Kong vd., 2020) vb. gibi konular sik¢a dile getirilmektedir (Salimova vd., 2022).

Is giicii verimliligini etkileyen bir ¢cok faktér oldugu gerceginden hareketle; (Hintzmann, vd., 2021 ;
Radlo & Tomeczek, 2022 ; Saha, 2023 ; Yang vd., 2022 ; Zhu vd., 2024 ) goz ard1 edilmemesi gereken
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onemli bir diger faktor ise insan sermayesi birikimidir (Jibir vd., 2023 ; Laut vd., 2023 ), ¢iinkii
insan sermayesi birikimi ¢alisanlarin is giicii yeterliligini ve yeni teknolojileri 6grenme ve kullanma,
mevcut olanlar1 6ziimseme ve uygulama kapasitelerini arttirma noktasinda stratejik bir 6neme
sahiptir (Chircop vd., 2020 ; Yang vd., 2022 ). Isletmelerin insan sermayesinden en yiiksek seviyede
faydalanabilmeleri ve verimliligi yakalayabilmeleri icin yeni personel ise alarak onlarin oryantasyon
ve egitimiyle iligkili yiiksek masraflar: tistlenmeleri gerekmektedir (Nguyen & Canh, 2021 ). Jung
vdlye gore ( 2014 ), isletmeler ciddi finansal kisitlamalarla kars: karsiya kaldiklarinda ilk verdikleri
tepki genellikle insan sermayesine yetersiz yatirim yapmaya egilim gostermektir ki bu durumun da
isgticti verimliligini azaltacagini ifade etmektedir. Ayrica, kurumsal isletmelerde sahiplik ve yonetim
genellikle birbirinden ayrildigindan isletme icerisindeki ¢ikar ¢atigmalar1 da ¢alisanlara yonelik
yetersiz tesviklere veya basarisiz diizenlemelere yol agabilmektedir (Ghaly vd., 2020; Chen & Zhen,
2024 ). Bu da ¢alisan ve yonetici tembelliginin ve gevsek davraniglarinin artmasina yol agarak isgiicii
verimliligini azaltabilmektedir.

2.1. Verimlilik Kavrami ve Ol¢iimii

Verimlilik, en genel bi¢imiyle tiretim miktari ile iretimde kullanilan girdiler arasindaki oran olarak
tanimlanabilir (Prokopenko, 2005: 19). Bu yoniiyle verimlilik (productivity) kavrami, etkililik
(effectiveness) ve etkinlik (efficiency) kavramlarindan farklilik gostermektedir. Etkililik, 6rgiitlerin
faaliyetleri sonucunda hedeflere ulasma diizeyinin bir gostergesi olarak ifade edilmektedir (Horngren
vd., 2000: 229). Bir bagka ifadeyle etkililik bir performans gostergesi olarak ele alinabilir. Etkililigi
saglamak, yonetimin gorevleri arasinda yer almaktadir. Yonetim, etkililigi iki bicimde ele alabilir.
Birincisi, tiretim etkililigi olup gerceklesen iiretim ile beklenen tretim arasindaki iliski tizerine
odaklanmaktadir. Ikinci yaklagim ise ekonomik etkililik olarak ifade edilmekte ve etkililik 6l¢iisii
olarak gergeklesen kér ile beklenen kar arasindaki iliski agisindan degerlendirilmektedir. Etkinlik ise
isletmelerin mevcut performanslari ile standart performans arasindaki iliskide mevcut performansin
standart performansa ne kadar yakinlastiginin 6l¢tisti olarak tanimlanmaktadir (Yik¢ii & Atagan,
2009: 3). Verimlilik ise ekonomik bir terim olarak ele alinmakta ve en diisiik maliyetle en yiiksek
ciktinin tiretilmesine odaklanilmaktadir. Verimliligin ol¢iisii, iktisadi olarak ¢ikti/girdi olarak
tanimlansa da isletme yonetiminde verimliligin 6lgiilmesinde farkli yaklasimlar s6z konusudur.
Bu baglamda verimliligin kalite, saat basina ¢ikti, is tatmini, ise devamsizlik gibi gesitli boyutlar:
bulunmaktadir.

Verimlilik olgusu, orgiitiin yapisindan bagimsiz olarak iktisadi refahin 6lgiimii agisindan da 6nem
arz etmektedir. Verimlilik kavramini ilk kez 1530 yilinda Georgius Agricola kullanmigtir. Verimliligin
ekonomi literatiiriine girmesi ise 18. Yiizyilda fizyokrasi akiminin temsilcileri ile gergeklesmistir.
Fizyokratlarin énciisii olarak kabul edilen Quesnay, verimliligi tarimda zenginligin asil kaynag:
olarak tanimlamaktadir. Adam Smith ise giiniimiiz diinyasina uyarlanabilecek bir kavram olarak
verimliligi 6nermektedir. 20. Yiizyildan itibaren verimlilik, artik ¢ikt1 ile girdi arasindaki oran olarak
algilanmaya baglanmig ve yogun bir bi¢imde isletme literatiiriinde de tartisgilmaya baslanmistir
(Akyildiz & Karabigak, 2002: 58-59, Ozkan, 2010: 9-10). Verimlilik kavraminin isletmeler
ve ekonomik yagsam acgisindan onemi arttikca verimliligin dogru olarak olctilmesi geregi de
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kendiliginden ortaya ¢ikmistir. En genel haliyle verimlilik, ¢ikti/girdi olarak 6lgiilse de verimlilik
ol¢timii amaca gore gerceklestirilmelidir. Eger tiim girdilerin verimliligi 6l¢iilecekse ¢ikti/girdi 6l¢iisit
kullanilabilir. Bu gergevede dl¢iilen verimlilik, toplam faktor verimliligi olarak tanimlanmaktadir. Bu
yoniiyle verimlilik artisi, Krugman (1994)%a gore toplam tretimdeki bitytime ile toplam girdideki
bityiime arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka ifadeyle bitytimedeki artisinin tiretim
faktorleri ile agiklanamayan kismi toplam verimlilik artis1 olarak tanimlanmaktadir. Ancak yapilan
aragtirmanin amacina gore girdilerin ayr1 ayr1 verimlilikleri de hesaplanabilmektedir. Bu bigimiyle
verimlilik, kismi faktor verimliligi olarak ifade edilmektedir. S6zgelimi isgiicti verimliligi, kismi
faktor verimliligi olarak degerlendirilmekte ve ¢ikti/isgiicii olarak 6l¢iilmektedir. Diger bir 6l¢iim ise
¢oklu faktor verimliligi olarak gerceklestirilebilir. Bu ¢ercevede birden fazla faktériin verimliligi ele
almabilmektedir. Toplam faktor verimliliginde de her faktoriin agirhiklandirilmas: yapilarak amaca
gore verimlilik 6l¢timii yapilmasi miimkiin olmaktadir (Yavuz, 2003: 13). Ancak gliniimiiziin modern
isletmecilik anlayisinda girdi-cikt1 iligkisinin diginda iiriin kalitesinin de verimlilik {izerinde 6nemli
bir etkisi oldugu degerlendirilmektedir (Akal, 2005: 48-49). Ayrica gevresel faktorler de verimlilik
ile iligskilendirilmektedir. Bu baglamda giiniimiizde yonetim agisindan verimlilik, teknik bir terim
olmanin 6tesine gegerek ¢cok boyutlu bir kavram olarak algilanmaktadir.

2.2. Isgiicii Verimliligi ile Tliskili Giincel Konu Bagliklar1

2.2.1. Orgiitsel Faktorler

Isgiicti verimliligini ¢aliganlarin duygu, tutum ve davranislari agisindan degerlendirdigimizde
orgilitsel davranis literatiiriinde sik¢a dile getirilen bir¢ok faktor ile iliskilendirmek mimkiindiir.
Isgiicii verimliliginde etkili rol oynayan birka¢ degiskenden séz etmek gerekirse; calisanlarin,
belirlenmis amaglara yonelik ihtiya¢ ve diirtiilerinin sonucu ortaya ¢ikan motivasyon (Ataman,
2001), orgiitsel faaliyetlerin basarilarini artirdigina dair inanglariin gii¢lendirilmesini ifade eden
personel giiglendirme (Conger, 1989), islerini degerlendirmeleri sonucu beklentilerini karsilayan
bir iste olduklarina dair olumlu duygularini ifade eden is tatmini (Poyraz & Kama, 2008), bilgi ve
becerilerini kullanabilecekleri bir iste olduklarina yonelik olumlu degerlendirmelerini ifade eden
yetkinlik (Shetty, 1982) degiskeni gibi bir ¢cok degisken sayilabilir. Ustiin (2009), daha az para ve
insan kaynag: harcayarak ayni ya da daha fazla isin yapilabilmesini verimlilik olarak tanimlarken,
Oztiirk, (2004) isgiicii verimliliginin gelismesinin 6niindeki engelleri evresel, érgiitsel ve personel
kaynakli engeller olarak ii¢ ana gruba ayirarak siniflandirmistir. Yumusak (2008) ve Ustiin (2009),
caligmalarinda isgiicii verimliligini etkileyen faktorleri; fiziki, ekonomik ve psiko-sosyal/sosyo-
kiiltiirel faktorler seklinde siniflandirirken, Oztiirk & Diindar (2003) yonetsel ve hukuki faktdrler
basliklar altinda degerlendirmislerdir. Bu baglamda; ticret artirimi, gelecek giivencesi, yiikselme
olanagy, iyi ve saglikli caligma kosullari, kendilerini gosterme olanagy, istlerle iyi iliskiler kurmak,
tstlerin kendilerine adil davranmasi, iistlerce begenilmek, orgiitiin iyesi oldugu (iliskinlik)
duygusunu gelistirmek ve 6zel sorunlara ilgi ve yardim gibi faktorlerin isgiicii verimliligini etkileyen
faktorler oldugu dile getirilmistir. Ayrica tiim bu orgiitsel faktorler icerisinde yer alan ¢aligma hayat:
ve isgiicii verimliligi faktorlerine ek olarak; duygular (Akgay & Coruk, 2012) ve motivasyon (Oztiirk
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& Diindar, 2003) gibi psikolojik faktérlerin; ergonomi (Ustiin, 2009), 151k ve aydinlatma (Giirel,
2001), guriltii (Avder, 2007), konfor (Yiiksel, 2005) ve renkler (Kilingarslan & Fidan, 2012) gibi
fiziksel ¢alisma kogullarinin etkileri de Taylor (1911) ‘den bu yana tartisilagelmistir. Bunun yani sira;
isgiicti verimliliginin artirilmasinda bir arag olarak hukuki metinler ve yarg: kararlar1 (Demirkol
& Akbulut, 2013) da isgiicii verimliligini etkileyen kosullarin hukuki yonii olarak ele alinmaktadir
(Ozeken &Kilig, 2022).

2.2.2. Ucret Farkliliklar:

Gardiner vd. (2020) isgiicii verimliligindeki bolgesel farkliiklarin biiyiik 6lclide ¢alisanlarin
tcretlerine bagh oldugunu ifade ederken, Gricar vd. (2020) ile ilgili olarak; isgiicti verimliliginin
reel ticretlerdeki artisa paralel olarak artmas: gerektigini 6ne siirerek ticretler ve isgiicti verimliligi
arasindaki nedensel iliskiyi vurgulamiglardir. Ayni paralelde, Kong vd. (2020) yonetim dis1 ¢alisanlarin
kurumsal inovasyon tizerindeki etkisini arastirdiklar: ¢aligmalarinda, siradan iscilere daha yiiksek
ticret 6denmesinin patent miktar: ve kalitesi agisindan daha iyi inovasyon sonuglarmna katkida
bulunacagini bunun sonucunda ortaya ¢ikacak teknolojik ilerlemelerin ise, mavi yakali ¢alisanlarin
verimlilik artigi ile tiim ekonomiyi etkileyecek bir mekanizmaya doniistiirecegini savunmuslardir.

2.2.3. Dijitallesme

Solowdan (1956) bu yana ekonomi literatiiriinde teknolojik ilerlemenin verimlilik artis1 i¢in gerekli
oldugu ve bunun da ekonomik bitylimenin ve refahin birincil kaynagi oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir (Papanyan, 2015; Jorgenson & Stiroh, 2000; Oliner & Sichel, 2000; Krugman, 1997;
Solow, 1956; Romer, 1990; Grossman & Helpman, 1991). Paul Krugman (1997) 25 yildan uzun bir
stire 6nce, verimlili§in her sey olmasa da uzun vadede neredeyse her sey oldugunu ifade etmistir.
Maciulyté-Sniukiené vd. (2014), verimliligin farkli iilkelerin ekonomik performanslarini uluslararasi
diizeyde karsilastirmak i¢in temel dl¢iitlerden biri olduguna isaret etmektedir (ayrica bkz. Gomez
vd., 2006; Frankel & Kendrick, 2024).

Dijital devrimin ortaya ¢ikisindan bu yana, bilgisayarlar, cep telefonlari, internet, biiyiik veri
kullanimy, yapay zeké ve mobil robotlar da dahil olmak tizere dijital teknolojiler ve bunlardan tiiretilen
teknolojiler, bilgisayar giidiimlii ekonomileri kolaylastirmistir (Frey & Osborne, 2017). Brynjolfsson
& McAfee (2012), dijital teknolojiler alaninda teknolojik yeniliklerin muazzam bir sekilde arttigina
dikkat ¢ekmistir. Otomasyon teknikleri sadece rutin {iretim gorevlerini degil, ayni zamanda
doktorlar, muhasebeciler, avukatlar ve daha bir¢oklari tarafindan gergeklestirilen ytiksek vasifli igleri
de etkilemektedir. Dolayisiyla, teknolojik inovasyonun verimlilik artisina 6nemli 6l¢iide katkida
bulunmasi beklenmektedir, ancak bazen istihdam {izerindeki potansiyel olumsuz etkilere iligkin
endigeler de bulunmaktadir. Frey & Osborne (2017), rutin gorevlerin en fazla oldugu mesleklerin,
dijitallesme ile kisa siirede yer degistirmesi en muhtemel meslekler oldugunu savunmaktadur.

Tiim teknolojik degisim tiirleri gibi dijitallesme de yeni teknolojiler ve iiretim teknikleri sayesinde
daha akillica calisarak iiretkenligi ve 6zellikle de isgiicii verimliligini artirmaktadir (Brynjolfsson &
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Hitt, 1998). Ornegin, bulut bilisim, uzaktan ¢alisma, altyapr paylasimi ve dijitallesme siireglerinin
kolaylastirdig: diger gelismelerin bircok pazarda giris engellerini azaltmasi, boylece tiriin pazarindaki
rekabeti yogunlastirmasi ve titketici fiyatlarini diigirmesi muhtemeldir (Walwei, 2016). Kurt & Kurt
(2015) ayrica gevrimigi iletisimin kolayhig1 ve yayginhiginin yani sira BIT ‘teki diger gelismelerin
“isglicintin ytki ve tretkenligi tizerinde olumlu bir etki yaratarak is akisini hizlandirdigini ve
ayrica tretim siirelerinin ve ¢ikti miktarlarinin verimliligini artirdigini” vurgulamaktadir. Kurt
ve Kurt'un (2015) da belirttigi gibi, “daha yiiksek niifusa ve isgiiciine sahip tilkeler, isgiictiniin BIT
teknolojilerini entegre etmesi halinde daha fazla bityiime ve gelisme firsatina sahiptir”. Ancak buna
karsin; djjitallesmenin tarim, imalat ve hizmet sektorlerindeki isgiicii verimliligi seviyeleri tizerindeki
etkilerini belirlemek i¢in Karacuka vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada dijitallesme ile genel isgiicti
verimliligi arasinda zayif bir iligki oldugunu ifade etmislerdir. Sektorler ayr1 ayr1 analiz edildiginde,
dijitallesmenin tarim ve imalat sektorlerinde isgiicii verimliligi tizerinde olumlu bir etkisi varken,
hizmet sektoriinde dijitallesmenin isgiicii verimliligi tizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu 6ne
sturmislerdir.

2.2.3. Covid 19

COVID-19 salgini kiiresel ekonomiyi Ikinci Diinya Savasindan bu yana en derin durgunluguna
stirtiklemistir. Pandemi ile birlikte 2020 yilinda tilkelerin yaklasik %90’ 1nda kisi basina diigen gelirin
diismesi 1870’ten bu yana karsilagilan en biiyiik oran olarak ifade edilmektedir. Pandemik siirecin
ekonomik yasamda yarattig1 etkilere bakildiginda; yatirimlarin azalmas, igsizligin artmasi ve egitim
kayiplarinin yaganmasi nedeniyle beseri sermayenin yok oldugu ayrica, kiiresel ticaret ve tiretimde
yasanan geri ¢ekilmeler sonucunda uzun siireli ekonomik izler biraktig: ifade edilebilir. Bu etkiler,
ekonomilerin tiretkenligi ve uzun vadede reel gelirleri artirma kabiliyeti tizerinde de olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Diinya ¢apindaki ekonomistler, salginin 2007-2009 kiiresel mali krizinin
ardindan verimlilik oranlarinda yagsanan 360 derecelik keskin bir yavaglamanin hemen akabininde
bir de salginin ortaya ¢ikmasindan son derece endise duymaktadirlar. Ciinkii verimlilik esasinda
hem kisi bagina diisen gelirin esas kaynag1 iken hem de yoksullugun azaltilmasinda 6nemli bir itici
glic olarak ifade edilmektedir (Diinya Bankasi, 2020; Salimova vd., 2022).

2.2.4. Teknoloji

Yeni teknolojiler tiretim ve isin dogasini nasil etkiler? Farkli ¢alisan tiplerinin istihdami ve ticretleri
bu siire¢ten nasil etkilenir? Hem popiiler tartigmalarda hem de akademik yazilarda standart yaklasim,
verimliligi (is¢i basina katma deger) artiran herhangi bir ilerlemenin ayni zamanda isgiicii talebini
ve dolayisiyla istihdami ve {icretleri artirma egiliminde oldugu yoniindedir. Elbette, teknolojik
ilerlemelerin bazi sektorlerde is kaybina yol acacag: ihtimal dahilindedir ancak bu gerceklestiginde
bile, diger sektorler genisleyecek ve genel istithdama ve ticret artisina katkida bulunacaktir. Dahast,
teknolojik ilerleme bazi ¢alisanlara digerlerinden daha fazla dezavantajli olacag: icin esitsizligi
artirsa bile, standart yaklasim yine de her tiir ¢alisan i¢in isgiicii talebini artirma egiliminde olacag:
yoniindedir.
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Teknolojik degisimin gercekligi olduk¢a farklidir. Bir¢ok yeni teknoloji ozellikle otomasyon
teknolojileri, isgiiciiniin iiretkenligini artirmayr amaglamaz, aksine isglictintin gergeklestirdigi bir
dizi gérevde daha ucuz sermaye (makineler) ikame ederek agikg¢a isgiiciiniin yerini almayi hedefler.
Dolayistyla, otomasyon teknolojileri, isgiiciinii daha 6nce gergeklestirdigi gorevlerden uzaklastirarak,
katma degerdeki payini azaltir. Bu kavramsal ¢ergeveden bakildiginda, otomasyon teknolojilerinin
her zaman sermayeye (ve diger faktorlere) gore emek payini daha fazla azalttig1 ve genel emek
talebini azaltabilecegi seklindedir (Acemoglu & Restrepo, 2020). Bu baglamda; emegin geleceginin
“parlak” yeni teknolojiler tarafindan tehdit edildigi yoniindeki yaygin iddialarin yani sira, isgiicii igin
daha biiyiik tehlike, verimliligi yeterince artirmayan teknolojiden kaynaklanmaktadir. Ozellikle, yeni
otomasyon teknolojileri benimsenecek kadar iyi ama yerini aldiklar: isgiiciinden ¢ok daha verimli
degillerse, isgiicii icin ¢ifte tehlike s6z konusudur; oncelikle isgiiciiniin yerine kullanilabilecek bir
teknoloji miimkiin olmayabilecek sonrasinda ise bu degisimin yarattig1 isgiicii talebindeki diisiisiin

bir kismini telafi eden giiglit bir verimlilik artigi s6z konusu olmayabilecektir.

Giiniimiiziin teknolojik gelismelerinin en giincel adimi olarak degerlendirebilecegimiz Yapay zeké
(YZ) ise, suanda gelistirilmekte ve dagitilmakta olan en umut verici teknolojilerden biridir. Cevrelerini
taniyarak ve onlara yanit vererek akillica hareket eden makineler, yazilimlar veya algoritmalar olan
“akilli makinelerin” incelenmesi ve gelistirilmesi (Russell & Norvig, 2009; Neapolitan & Jiang, 2018;
Agarwal, Gans & Goldfarb, 2018) anlamina gelen YZ’ nin giivenligimiz, toplumumuz ve ekonomimiz
i¢cin ne anlama gelecegi konusunda ¢ok fazla heyecan ve endise hakim. Ancak kritik bir soru su
ki; verimliligi artirma ve genis tabanli refah yaratma konusunda en biiyiik potansiyele sahip olan

“dogru” YZ tiirtine yatirim yapiyor muyuz?

Yapay zeka (YZ), tiretimin organize edilme bi¢imi de dahil olmak {izere hayatimizin her alanini
etkilemeye hazirlaniyor. Bir teknoloji platformu olarak YZ, daha Once isgiicii tarafindan
gerceklestirilen gorevleri otomatiklestirebilir veya insanlarin tretken bir sekilde istihdam
edilebilecegi yeni gorevler ve faaliyetler yaratabilir. Son teknolojik degisimler otomasyona dogru
egilimli oldugundan bu durum, isgiiciiniin verimli bir sekilde istihdam edilebilecegi yeni gérevler
yaratmaya yeterince odaklanmamakta ve sonug olarak durgunlasan isgiicii talebi, ulusal gelirdeki
isgiicti payinin azalmasina, esitsizligin artig gostermesine dolayisiyla verimliligin diismesine neden
olmustur. Mevcut egilim YZ’ yi daha fazla otomasyon yoniinde gelistirmektir, ancak bu daha iyi

ekonomik ve sosyal sonuglara neden olacak mi burasi tartigmalidir (Acemoglu & Restrepo, 2020).

Insan zekasi, basit hesaplama, veri isleme, desen tanima, tahmin, cesitli problem ¢ézme tiirleri,
yargilama, yaraticilik ve iletisim dahil olmak tizere birkag farkl zihinsel aktivite tiirtinti kapsayacak
sekildedir. Bunlara onciiliik edilen yapay zeka, tiim bu farkli zihinsel aktivite tiirlerini gerceklestirebilen
makine zekési gelistirmeyi amaglamistir. Ornegin, Herbert Simon & Allen Newell, 1958de “diinyada
artik diisinen, 6grenen ve yaratan makineler var. Dahasi, bunlari yapma yetenekleri hizla artacak
ve goriiniir bir gelecekte, ele alabilecekleri problem yelpazesi, insan zihninin uygulandig: yelpazeyle
ayni1 olacak” demislerdir (Nilsson, 2009).
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Yapay zekd uygulamalarinin isgiicii i¢in nasil yeni gorevler yaratabilecegine dair birkag 6rnekten s6z
etmek gerekirse (Acemoglu & Restrepo,2020);

o Egitim: Egitim, yapay zekanin en az niifuz ettigi alanlardan biridir. Bircok 6grencinin farkl
“6grenme stilleri” oldugunu ve bir 6grenci i¢in ise yarayanin bir digeri i¢in ise yaramayabilecegini
ve hatta bir 6grenci igin bir konuda ise yarayanin her konuda ise yaramayacagini gésteren
kanitlar vardir. Yapay zekad yazilimlari, 6grencilerin farkli konu alanlarinda, ozellikle farkls
stillerde 6gretildiginde, sahip olduklar: belirli tepkiler, zorluklar ve basarilar hakkinda gergek
zamanli veri toplamak ve islemek ve ardindan gelistirilmis bireysellestirilmis 6gretim i¢in
onerilerde bulunmak iizere tasarlanabilir.

o Saghk: Saglik hizmetlerinde bilgi toplayan ve analiz eden yapay zeka uygulamalari, hemsirelerin,
teknisyenlerin ve diger saglik hizmeti saglayicilarinin daha genis bir hizmet yelpazesi ve daha
gercek zamanl saglik tavsiyesi, teshis ve tedavi sunmalarini 6nemli 6l¢tide saglayabilir. Daha
fazla isgticii talebi ve verimlilik agisindan faydalar saglayabilecektir.

Yapay zeka, onceden belirlenmis uygulamalara ve islevlere sahip dar bir teknoloji kiimesi degil, bir
teknoloji platformu oldugundan, otomasyondan ¢ok daha fazlasi i¢in konumlandirilabilir; tiretim
slirecini, isgiicii i¢in bir¢ok yeni, yiiksek verimlilikli gérev yaratacak sekilde yeniden yapilandirmak
i¢in kullanilabilir. Bu tiir bir “yapay zekay: yeniden devreye sokma” olasilig1 s6z konusu olursa hem
iyilestirilmis verimlilik hem de daha fazla isgiicii talebi agisindan potansiyel olarak biiyiik toplumsal
kazanimlar olacaktir. Bu durum yalnizca daha kapsayici bir biiylime yaratmakla kalmayacak, ayn
zamanda igsizlik ve ticret diistiglerinin neden oldugu toplumsal sorunlar1 da dnleyecektir denilebilir.

3. Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismada veri seti olarak calisilan saat bagina GSYH verisi kullanilmistir. Veri araligi 1970-
2022 yillar1 arasi1 donem olarak belirlenmistir. Veriler OECD sitesinden elde edilmistir. Calismaya
iliskin ham veri seti Ek Ada sunulmugtur. Calisilan saat basina GSYH verisi, isgiicii verimliliginin
olgtisii olarak degerlendirilmektedir. Calismada yontem olarak birim kok testleri uygulanmistir.
Bu baglamda verimlilik serisinin birim kokléi bulunmasi, seriye gelen soklarin kalici oldugunu
gostermektedir. Duraganlik sonucu ise soklarin gegici olduguna isaret etmektedir.

Literatiirdeki ilk birim kok testi Dickey & Fuller (1979) tarafindan gelistirilmistir. Dickey-Fuller
(DF) testi gercevesinde birinci dereceden otoregresif model kullanilmaktadir. Test kapsaminda ilk
fark serisi bagimli degisken, bir dénem gecikmeli seri ise bagimsiz degisken olarak kurgulanarak bir
regresyon modeli olugturulmaktadir. Bagimsiz degiskene iliskin parametrenin sifira esit oldugunu
ileri siiren temel hipotez, parametrenin negatif oldugunu ifade eden alternatif hipoteze karst
sinanmaktadir. Elde edilen test istatistiginin Dickey & Fuller (1979) tarafindan hesaplanan kritik
degerlerden kii¢iik olmas1 durumunda temel hipotez reddedilmekte ve serinin duragan olduguna
karar verilmektedir. Ancak zaman serileri her zaman birinci dereceden otoregresif modele uygun
olmayabilir. Bu durumda hata terimleri arasinda iligki ortaya ¢ikabilmektedir. Bir bagka ifadeyle
otokorelasyon sorunu ile karsilagilmaktadir. Otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak amaciyla
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Dickey ve Fuller (1981), regresyon modelinde esitligin sag tarafina bagimli degiskenin gecikmeli
degerlerini eklemislerdir. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi seklinde tanimlanan bu siireg
agagidaki gibi ti¢ farkli model spesifikasyonu ile ifade edilmektedir.

AY, = 8Y,q + 20, 8iAY, i1 + &

(1)
AY, =p+6Y 1 + Zf:z 8;AY; 141 + & 2)
AY, = p+ Bt + Y,y + X0, 8iAY, iy + &, (3)

Yukaridaki (1), (2) ve (3) numarali regresyon denklemleri sirasiyla; sabitsiz, sabitli, sabitli ve trendli
model seklinde adlandirilmaktadir. ADF testinin isleyis bicimi DF testiyle benzerlik gostermektedir.
DF ve ADF testleri, sonraki birim kok testlerine de temel teskil etmis ve Phillips-Perron (1988),
Kwiatkowski vd. (1992) gibi birim kok testleri ortaya konmustur.

Yukarida ad: gecen testler, geleneksel birim kok testleri olarak ifade edilmekte ve yapisal degisimleri
dikkate almamaktadir. Bu cercevede zaman serilerinde ortaya ¢ikan soklarin gecici oldugu
varsayllmaktadir. Nelson ve Plosser (1982) ise soklarin kalic1 olabilecegini gostermislerdir. Ayrica
Perron (1989), yapisal degisimin birim kok testinde dikkate alinmamasi héalinde birim koklii olma
durumunu ifade eden temel hipotezin kabuliine yonelik olarak egilimli sonuglara ulasilabilecegini
ortaya koymustur. Yapisal degisimi birim kok testinin i¢ine alan ilk caliyma da Perron (1989)
tarafindan gergeklestirilmistir. Perron (1989) testimde yapisal kirilma tarihinin 6nceden bilindigi
varsayllmakta ve sadece bir yapisal kirilma test stirecine dahil edilebilmektedir. S6z konusu sorunlar1
ortadan kaldirmak amaciyla Perron testinden sonra Zivot-Andrews (1992), Lumsdaine-Papell
(1997), Perron (1997), Lee-Strazicich (2003, 2004), Kapetanios (2005), Carrion-i Silvestre vd. (2009),
Narayan-Popp (2010) gibi kirilma tarihinin test stirecinde tespit edildigi ve/veya birden fazla yapisal
kirilmanin modellenebildigi birim kok testleri literatiire kazandirilmistir.

Yukarida agiklanan yapisal kirilmali birim kok testleri gercevesinde zaman serisindeki yapisal
kirilma sayisinin belli oldugu ve kirilmalarin ani olarak gergeklestigi varsayimlar1 yapilmaktadir.
Bu caligmanin temelini olusturan Fourier tipi birim kok testlerinde ise yumusak kirilmalar
belirlenebilmekte ve zaman serisinde kag tane yapisal kirilmanin bulundugu 6nem arz etmemektedir.
Bu ¢ercevede Fourier tipi birim kok testlerinde ani kirilmalar: dikkate alabilen yapisal kirilmali
birim kok testlerine nazaran daha kuvvetli sonuglara ulagilmasi miimkiin duruma doniismektedir.
Literatiirdeki ilk Fourier tipi birim kok testi Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilmistir. Bu test,
Kwiatkowski vd. (1992)nin literatiire kazandirdigi KPSS duraganlik testinin Fourier fonksiyonu ile
genisletilmis hali olarak tanimlanabilir. Testin temel hipotezi serinin yumusak yapisal kirilmalar
altinda duragan oldugunu one siirmektedir. Alternatif hipotez ise analiz edilen zaman serisinin
duragan oldugu yoniindedir. Test siireci iki asamadan olusmaktadir. Birinci agamada asagidaki
kurgulanan regresyon denklemleri En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemiyle tahmin edilmekte ve model
kalintilar elde edilmektedir.

Ye = a+y;sin (ZHTM) + y, cos (ZnTkt) + & (4)
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yt_a+,8t+ylsln( )+)/2COS( )+€t (5)

Yukaridaki (4) ve (5) numarali test regresyonlarinda t deterministik trend, T gozlem sayusi, k frekans
sayisiolarak ifade edilmektedir. (4) numarali test regresyonuna iliskin model sabit terimli, (5) numarali
test regresyonuna iliskin model ise sabit terimli ve trendli model seklinde adlandirilmaktadir. Modeller
i¢in uygun frekans sayisinin belirlenmesi, birden bese kadar frekans sayilar1 arasindan kalint: kareler
toplamini en kiigiik yapan frekans sayisinin tespit edilmesi ile gerceklestirilmektedir. Testin ikinci
agamasinda birinci agamada elde edilen kalinti serisine geleneksel KPSS testi uygulanmakta, sirasiyla
sabit terimli model ile sabit terimli ve trendli model i¢in agagidaki gibi tanimlanan test istatistikleri
hesaplanmaktadir.

1 Zt 1 Se(0)?

7, (k) veya t.(k) = — (6)

(6) numarali esitlikteki gibi elde edilen test istatistigi, Becker vd. (2006) tarafindan hesaplanan
kritik degerlerle karsilastirilmaktadir. Test istatistiginin kritik degerden kiiciik olmas1 durumunda
duraganlik olarak kurgulanan temel hipotez reddedilememekte ve serinin yumusak kirilmalar
altinda duragan bir siireg izledigi sonucuna ulasilmaktadir. Test sonucunda duraganlik bulgusuna
ulasilirsa sonucun gegerli olabilmesi igin test regresyonunda yer alan trigonometrik terimlere ait
olan katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadifinin sinanmasi 6nem arz etmektedir.
Trigonometrik terimlere iliskin katsayilarin sinanmasi, F testi ile miimkiin olmaktadir. F testinde
temel hipotez, trigonometrik terim katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bi¢iminde
kurgulanmaktadir. Teste iliskin alternatif hipotez ise katsayilardan en az birinin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir. F testi sonucunda temel hipotezin reddedilmesi durumunda
yumusak kirilmalar altinda duraganlik sonucu gegerlilik kazanmaktadir. Trigonometrik terimlere
ait katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz bulunursa birim kok testi, geleneksel KPSS testine
dontismektedir. (6) numarali test istatistigi kritik degerden biiyiik bulunursa duraganlhg: ileri stiren
temel hipotez reddedilmekte ve serinin yumusak kirilmalar altinda birim kokli olduguna karar
verilmektedir. Birim kok sonucuna ulasilmasi halinde trigonometrik terimlere iliskin katsayilarin
istatistiksel olarak anlamliliginin sinanmasi gerekmemekte ve yumusak kirilmalar altinda birim kok
sonucu direkt olarak gecerli olmaktadir.

Bu calismada uygulanan diger birim kok testleri, Christopoulos & Leon-Ledesma (2010)" nin
gelistirdigi Fourier ADF ve Fourier KSS testleridir. S6z konusu iki test gergevesinde iki agamali bir
stire¢ izlenmekte ve ilk agamada agagidaki test regresyonu EKK yontemi ile tahmin edilerek kalintt
serisi elde edilmektedir.

yt—a+ylsln( )+y2cos( )+st (7)

Testlerin Ikinci asamasinda (7) numarali modelden elde edilen serisine Fourier ADF testi kapsaminda
geleneksel ADF birim kok testi, Fourier KSS testi kapsaminda ise Kapetanios vd. (2003) tarafindan
gelistirilen geleneksel KSS testi uygulanmaktadir. Fourier KSS testinin Fourier ADF testine gére 6ne
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¢ikan farki, dogrusal dist durumun dikkate alinmasidir. Elde edilen Fourier ADF veya Fourier KSS
test istatistigi mutlak degerce kritik degerden biiyiik ise yumusak kirilmali birim kok temel hipotezi
reddedilmekte ve serinin yumusak kirilmalar altinda duragan olduguna karar verilmektedir. Ancak
elde edilen bu sonucun gegerli olabilmesi i¢in trigonometrik terimlere ait katsayilarin istatistiksel
olarak anlamliliginin F testi ile sinanmas1 gerekmektedir. F testi kapsaminda Becker vd. (2006)
tarafindan hesaplanan kritik degerler kullanilmaktadir. F testi sonucunda trigonometrik terim
katsayilarindan en az birinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi halinde yumusak kirilmalar
altinda duraganlik sonucu gecerli hile gelmektedir. Trigonometrik terim katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmasi durumunda uygulanan testler; Fourier ADF testinde geleneksel
ADF testine, Fourier KSS testinde ise geleneksel KSS testine dontismektedir. Elde edilen Fourier
ADF veya Fourier KSS test istatistigi mutlak degerce kritik degerden kiigiikse birim kok temel
hipotezi reddedilememekte ve serinin yumusak kirilmalar altinda birim kokla oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Birim kok sonucu elde edildiginde trigonometrik terim katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamlilif1 6nem tasimamakta ve yaumusak kirilmalar altinda birim kok sonucu direkt gecerli
olmaktadir. Christopoulos & Leon-Ledesma (2010), yaptiklar: calismada sadece sabitli modeller i¢in
test istatistigi ve kritik degerler tiretmislerdir. Bu ¢alismada ise sabitli ve trendli model de dikkate
alinmis ve Hepsag (2021) tarafindan tiretilen kritik degerlerden yararlanilmigtir

Caligmada uygulanan diger bir birim kok testi, Ranjbar vd. (2018)’nin gelistirdigi Fourier Sollis
testidir. Fourier Sollis birim kok testi de Fourier KSS testine benzer sekilde dogrusal disilik durumunu
ve yumusak kirilmalar1 dikkate almaktadir. Fourier Sollis birim kok testi, Sollis (2009) testinin
Fourier fonksiyonu ile genisletilmis bi¢imi olarak ifade edilebilir. Test siirecinin ilk agamasinda (4) ve
(5) numaral test regresyonlar1 EKK yontemiyle tahmin edilmekte ve kalint1 serisine ulagilmaktadir.
Testin ikinci agamasinda ise birinci agamada elde edilen kalinti serisine geleneksel Sollis (2009) birim
kok testi uygulanmaktadir. Hesaplanan test istatistigi Ranjbar vd. (2018) tarafindan tiretilen kritik
degerden biiyiik ise yumusak kirilmalar altinda birim kék temel hipotezi reddedilmekte ve serinin
yumugsak kirilmalar altinda duragan bir siireg izledigine karar verilmektedir. Duraganlik sonucuna
ulagildiginda trigonometrik terimlere ait katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 6nceki
testlerde oldugu gibi F testi ile ssnanmakta, katsayilardan en az birinin istatistiksel olarak anlaml
bulunmasi durumunda yumusak kirilmali duraganlik sonucu gegerli hile gelmektedir. Trigonometrik
terim katsayilarinin istatistiksel olarak anlamsiz bulunmas: durumunda test, geleneksel Sollis (2009)
testine doniismektedir. Fourier Sollis testi sonucunda analiz edilen zaman serisi yumusak kirilmalar
altinda birim koklii bulunursa trigonometrik terim katsayilarinin istatistiksel olarak anlamlilig
onem tagimamakta ve birim kok sonucu direkt gecerli olmaktadir.

Bu ¢aligmada uygulanan son birim kok testi Giiris (2019) tarafindan ortaya konan Fourier Kruse
birim kok testidir. Fourier Kruse birim kok testinde de dogrusal disilik durumu ve yumusak kirilmalar
dikkate alinmaktadir. Fourier Kruse birim kok testi iki asamada uygulanmakta, birinci asamada (4)
ve (5) numarali test regresyonlar1 EKK yontemiyle tahmin edilmekte ve modellere iliskin kalintilara
ulagilmaktadir. Testin ikinci asamasinda birinci adimda ulagilan kalintilarda klasik Kruse (2011)
birim kok testi kullanilmaktadir. Elde edilen test istatistigi Giiris (2019) tarafindan hesaplanan kritik
degerden biiylikse yumusak kirilmali birim kok temel hipotezi reddedilmekte ve serinin yumugsak
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kirilmalar altinda duragan bir siireg izledigine karar verilmektedir. Duraganlik sonucuna ulasiimasi
hélinde trigonometrik terimlere iliskin katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig F testi ile
sinanmakta, katsayilardan en az biri istatistiksel olarak anlamli bulunursa yumusak kirilmalar altinda
duraganlik sonucu gegerli hile gelmektedir. Trigonometrik terim katsayilar istatistiksel olarak anlamli
bulunmazsa test, klasik Kruse (2011) testine déntismektedir. Fourier Kruse testinde yumusak kirilmali
birim kok sonucuna ulasilirsa trigonometrik terim katsayilarinin istatistiksel olarak anlamlilig test
edilmemekte ve yumusak kirilmalar altinda birim kok sonucu direkt gecerli olmaktadir.

4. Bulgular

Oncelikle verimlilik serisine geleneksel birim kék testleri uygulanmis ve sabitli-trendli model
spesifikasyonu i¢in test sonuglar1 Tablo 1'de sunulmugtur.

Tablo 1: Geleneksel Birim K6k ve Duraganlik Test Bulgular:

ADF PP KPSS
Gecikme Uzunlugu 0 0 5
Test istatistigi -1,651191 -1,651191 0,230195
Kritik Deger (%1) -4,144584 -4,144584 0,216000
Kritik Deger (%5) -3,498692 -3,498692 0,119000

Tablo 1de goriildiigii gibi ADF ve PP birim kok testlerine gére hesaplanan test istatistikleri kritik
degerlerden daha biiyiiktiir. Bu baglamda serinin birim koklii oldugunu 6ne siiren temel hipotez
reddedilememektedir. KPSS testinin temel hipotezi ise serinin duragan oldugunu ileri stirmektedir.
Tablo 1de gorildugi gibi hesaplanan test istatistigi kritik degerlerden buytktir. Duraganlik
temel hipotezi reddedilerek serinin birim koklii oldugu sonucuna ulagilmistir. Uygulanan testler
birlikte degerlendirildiginde geleneksel birim kok testlerine goére verimlilik serisi birim kokli
bulunmustur. Yontem béliimiinde ayrintili olarak agiklandig1 gibi geleneksel birim kok testleri,
yapisal kirilmalar: dikkate almamakta ve birim kok temel hipotezinin kabuliine yoénelik sapmali
sonuglar tretebilmektedir. Bu baglamda yapisal kirilmalarin birim kok veya duraganlik testi i¢ine
almmasi 6nem arz etmektedir. Caligmanin bu asamasinda yumusak kirilmalar1 dikkate alan Fourier
tipi testler uygulanmig ve dncelikle Becker vd. duraganlik testi sonuglar: Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2: Becker vd. Duraganlik Testi Bulgulari

Sabitli Model Sabitli Trendli Model

Minimum SSR 19742,69459 792,40919
K 1 1
Test Istatistigi 0,31832 0,07023
Kritik Deger (%1) 0,2699 0,0716
Kritik Deger (%5) 0,1720 0,0546

Tablo 2de ifade edildigi tizere sabitli modele yonelik elde edilen test istatistigi kritik degerlerden
biyiiktiir. Duraganlig: ifade eden temel hipotez reddedilerek serinin yumusak kirilmalar altinda
birim koklii oldugu sonucuna ulagilmigtir. Sabitli ve trendli model i¢in ise hesaplanan test istatistigi %5
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anlamlilik seviyesinde kritik degerden biiyiik bulunmustur. Bu baglamda sabitli ve trendli model i¢in
verimlilik serisi %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii bulunmustur. Birim kék sonucu elde edildigi
i¢in trigonometrik terimlere iliskin katsayilarin istatistiksel olarak anlamlili$: test edilmemistir. Bu

asamada Fourier ADF birim kok testi uygulanmis ve test bulgular: Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Fourier ADF Birim Kok Testi Bulgular:

Sabitli Model Sabitli Trendli Model

Minimum SSR 19742,69459 792,40919
K 1 1
Test Istatistigi -0,69069 -3,70310
Kritik Deger (%1) -4,43 -5,11
Kritik Deger (%5) -3,85 -4,46

Tablo 2de goriildiigii gibi hesaplanan test istatistikleri her iki model spesifikasyonu i¢in de mutlak
deger olarak kritik degerlerden kii¢iik bulunmustur. Bu baglamda yumusak kirilmalar altinda
birim kok temel hipotezi reddedilememistir. Bir bagka ifadeyle verimlilik serisi yumusak kirilmali
birim kok siireci izlemektedir. Birim kok sonucu elde edildigi i¢in trigonometrik terimlere iligkin
katsayilarin istatistiksel olarak anlamlilig: test edilmemistir. Verimlilik serisine iliskin Fourier KSS

birim kok testi bulgulari ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Fourier KSS Birim Kok Testi Bulgulari

Sabitli Model Sabitli Trendli Model

Minimum SSR 19742,69459 792,40919
K 1 1
Test Istatistigi -1,33547 -2,81359
Kritik Deger (%1) -4,14 -4,69
Kritik Deger (%5) -3,59 -4,08

Tablo 4’te verildigi tizere hem sabitli model hem de sabitli ve trendli model icin hesaplanan test
istatistikleri mutlak deger olarak kritik degerlerden kiiciiktiir. Bu baglamda verimlilik serisi i¢in
birim kok temel hipotezi reddedilememistir. Bir bagka ifadeyle verimlilik serisi yumusak kirilmalar
altinda birim kokli bulunmustur. Birim kok sonucu elde edildigi i¢in trigonometrik terimlere iliskin
katsayilarin istatistiksel olarak anlamlilig1 test edilmemistir. Caligmanin bu béliimiinde elde edilen
sonug, dnceki boliimlere gére 6nemli bir farklilig1 da ortaya koymaktadir. Fourier KSS testi, yontem
boliimiinde de agiklandig: gibi dogrusal olmama durumunu da dikkate almaktadir. Bu cergevede
onceki testlerde elde edilen birim kok sonucuna giiglii bir kanitin daha eklendigi séylenebilir. Bu
agamada yine dogrusal disilig1 dikkate alan Fourier Sollis birim kok testi uygulanmuis ve test sonuglar:

Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5: Fourier Sollis Birim Kok Testi Bulgular1

Sabitli Model Sabitli Trendli Model

Minimum SSR 19742,69459 792,40919
K 1 1
Test Istatistigi 0,90346 5,96859
Kritik Deger (%1) 9,771 11,922
Kritik Deger (%5) 7,348 9,218

Tablo 5’te sunuldugu tizere her iki model spesifikasyonu icin de elde edilen test istatistikleri
kritik degerlerden kiigitk bulunmustur. Bu ¢ercevede yumusak kirilmali birim kok temel hipotezi
reddedilememistir. Verimlilik serisi, yumusak kirilmalar altinda birim koklii bulunmustur. Ayrica
dogrusal olmama durumu dikkate alindig1 icin ulasilan sonuglar, Fourier KSS birim kok testi
sonuglarini destekler niteliktedir. Birim kék sonucuna ulasildig igin trigonometrik terimlere iliskin
katsayilarin istatistiksel olarak anlamliliginin test edilmesine gerek goriilmemistir. Son olarak Fourier
Kruse birim kok testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 6da sunulmustur.

Tablo 6: Fourier Kruse Birim Kok Testi Bulgular:

Sabitli Model Sabitli Trendli Model

Minimum SSR 19742,69459 792,40919
K 1 1
Test Istatistigi 5,47420 7,75762
Kritik Deger (%1) 20,32 24,24
Kritik Deger (%5) 14,72 18,38

Tablo 6da goriildigi gibi her iki model spesifikasyonu i¢in de hesaplanan test istatistikleri kritik
degerlerden kiigiiktiir. Bir bagka ifadeyle yumusak kirilmalar altinda birim kok temel hipotezi
reddedilememistir. Dogrusal disiligi dikkate alan Fourier Kruse testine gore de verimlilik
serisi, yumugak kirilmalar altinda birim kokléi bulunmustur. Birim kok sonucu elde edildigi igin
trigonometrik terimlere iligkin katsayilarin istatistiksel olarak anlamlilig1 test edilmemistir.

Caligma kapsaminda uygulanan tiim birim kok testleri birlikte degerlendirildiginde verimlilik
serisinin birim koklii oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda verimlilik serisinde ortaya ¢ikan
soklarin kalic1 etkiler biraktig1 ifade edilebilir.

5. Sonug¢

Bu ¢alismada verimlilik kavrami tiim boyutlar: ile ele alinmis ve ekonomik yasamda ortaya ¢ikan
soklarin verimlilik tizerinde meydana getirdigi etkilerin kalici olup olmadig1 aragtirilmistir. S6z
konusu soklar cesitli bicimlerde ele alinabilir. Ulke ¢apinda veya herhangi bir sektdrde yasanan
teknolojik gelisme, dijitallesme uygulamalari, yapay zeka alaninda yasanan doéniisiimler, yapisal
degisimler, iktisadi politikasindaki farklilagmalar, iktisadi krizler, isletme yonetimi anlayisindaki
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degisimler, isletmelerin {icretlendirme sistemlerinde yenilikler, hukuki ve yasal diizenlemeler,
sendikal gelismeler gibi faktorler isgiicii verimliligi tizerinde olumlu veya olumsuz sok etkisi ortaya

cikarabilir.

Calismada yontem olarak yumugak yapisal degisimleri yakalayabilen ve dogrusal disilig1 da goz
ontinde bulunduran Fourier tipi birim kok testleri gerceklestirilmistir. Fourier tipi birim kok
testleri, geleneksel ve ani yapisal kirilmali birim kok testlerine gore tstiinliik arz etmektedir. Bu
baglamda giincel ekonometrik yontemlerin uygulanmasiyla literatiire 6nemli bir katk: sunuldugu
degerlendirilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglara gére analiz edilen isgiicii verimliligi serisi
birim koklii bulunmustur. Bir bagka ifadeyle seriye gelen soklar kalici etki birakmaktadir. Geleneksel
birim kok test sonuglari ile yumusak kirilmalar: dikkate alan birim kok testlerinin sonuglar1 benzerlik
gostermektedir. Sadece KPSS duraganlik test sonucuna gore analiz edilen seri duragan siireg takip
etmektedir. Ancak tiim testler birlikte degerlendirildiginde birim kok lehine giiglii kanitlarin elde
edildigi ifade edilebilir. Soklarin kalici etki birakmasi, pozitif ve negatif soklar agisindan 6nem
arz etmektedir. Pozitif soklarin kalict olmast olumlu bir durumu ifade ederken, negatif soklarin
kaliciligi olumsuz bir duruma isaret etmektedir. Isgiicii verimliligi serisi incelendiginde verimliligin
en disiik oldugu yil 1970 iken, en yiiksek verimliligin pandeminin istithdam {izerinde yogun
etkilerinin hissedildigi 2020 yili olarak belirlenmigtir. Uzaktan ¢alisma uygulamasi dahilinde,
kisa caligma 6denegi nedeniyle isgiicii maliyetlerinin asag ¢ekilerek verimliligin arttirildigy ifade
edilebilir. Ayrica 2020 y1ili en giiglii pozitif sokun yasandig: yildir. Negatif soklarin goriildiigii yillar
ise finansal krizlerin yasandig1 1994 ve 2001 yillar1 olarak belirlenmistir. Bir baska negatif sok ise
2008 kiiresel finans krizinin Tiirkiyede hissedildigi 2009 yilinda gergeklesmistir. Bu baglamda birim
kok sonucunun bulunmasiyla ¢alismadan elde edilen 6nemli bir ¢ikty, isgiicli verimliligini arttirmaya
yonelik politikalarin sonuglarinin da kalic olacagidir. Bu yoniiyle isgiicii verimliligini arttirma

politikalarinin 6zenle belirlenmesi 6nemlidir.

Isgiicii verimliliginin artmasi, iiretim artis1 ve ihracat kapasitesinin gelismesi cercevesinde de ele
alinabilir. Uretim ve ihracatin artmasi ise genel bir refah artisi ile iligkilidir. Ayrica isletmelerin
isgiicti verimliligi arttirma ¢abalar1 kapsaminda konu mikro diizeyde de degerlendirilebilir. Tiim
bu agiklamalar 1s1§1nda; isletmelerin ve devletin arastirma gelistirme alaninda yatirim yapmast,
yapay zekaya yonelik gelismelere dihil olunmasi, dijitallesme olgusunun gelismis ilkelerle ayni
seviyeye getirilmesi, teknolojik yatirimlarin gergeklestirilmesi, 6zellikle nitelikli isgiicii ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin gerekli olan beseri sermaye yatirimina kaynak ayrilmasi, egitim politikalarinin
donugtirilmesi gibi politikalarin isgiicii  verimliligi konusunda kalict pozitif dontigiimler
saglayacagi ifade edilebilir. Ancak negatif soklarin da kalic1 oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda
makroekonomik istikrarin saglanmasi, ekonomik risklerin azaltilmasi, cari agiklarin diistiriilmesi,
finansal piyasalardaki volatilitenin istikrara kavusturulmas, yiiksek enflasyonla miicadele edilmesi

gibi tedbirlerin de negatif soklar1 6nleyecegi degerlendirilmektedir.
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Extended Abstract

ARE SHOCKS TO LABOUR PRODUCTIVITY IN TURKIYE
PERSISTENT? EVIDENCE FROM FOURIER UNIT ROOT TESTS

Atilla AYDIN™
Sibel AYBAR™

Productivity can be expressed as the proportional relationship between outputs and inputs in
the production process. Labour productivity, as a measure of partial productivity, focuses on the
relationship between outputs and labour. Today, rapid developments in economic life have made
labour productivity more important.

Productivity is one of the most prominent concepts under production factor constraints today.
Labour productivity is a part of total factor productivity. Increasing labour productivity is one of
the most important agendas of both business administrations and the economy. There are many
factors affecting labour productivity. Economic factors are at the top of these factors. Factors such as
wage systems, rewarding, occupational health and safety, unionisation can be expressed as economic
factors affecting labour productivity. Factors such as leadership, organisation, organisational culture,
technology, innovation, work analysis, time analysis stand out as managerial factors affecting
productivity. In addition, psychological factors such as communication, conflict management, stress
management, motivation, job satisfaction are also effective on labour productivity (Yilmaz, 2019,
Oztiirk, 2019). In addition, policy makers also make intensive efforts to increase labour productivity.
In terms of macroeconomics, an increase in productivity in a country can be considered as an
increase in welfare. In this context, productivity policies implemented by business managements are
closely related to the external environment of enterprises.

The aim of this study is to determine whether shocks to Turkey’s aggregate labour productivity are
temporary or permanent. Shocks can be handled in different ways. Many factors such as technological
development in the country or in any sector, digitalisation, artificial intelligence developments,
structural transformations in the economy on the basis of sectors, economic policy changes,
economic crises, structural changes in business managements, innovations in the remuneration
systems of enterprises, legal and legislative regulations, union developments can have a positive or
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negative shock effect on labour productivity. Whether these shocks are temporary or permanent is
important for efforts to increase labour productivity. The fact that shocks are permanent increases
the importance of business policies and economic policies to be implemented to increase labour
productivity. In other words, the continuity of the results to be obtained from the practices that will
increase labour productivity is a positive situation for enterprises and is also important for economic
welfare. However, there may be negative shocks as well as positive shocks. The persistence of negative
shocks will adversely affect the performance of enterprises and means a loss of economic welfare.
In this framework, whether shocks are permanent or not is critical for business managements and
policy makers. In this study, it is aimed to provide a projection for decision makers by determining
whether the shocks are permanent or not. In addition, it is aimed to provide policy recommendations
to increase labour productivity according to the empirical results to be obtained.

The difference of this study from the literature is that it evaluates labour productivity in a historical
perspective and aims to reach a general conclusion by using the data of the whole country. In
this framework, the results to be obtained are expected to contribute to the literature and provide
guidance to business managements and policy makers. Moreover, unlike the literature, econometric
time series methods are used in the empirical study and the effect of shocks is strongly revealed.
In the second part of the study after the introduction, the concept of productivity and productivity
measurement methods are explained. In the third section, studies in the literature on the subject are
presented. In the fourth section, the data set used in the study is introduced and the methods applied
are summarised. In the fifth section, the findings obtained from the study are explained and the last
section is devoted to the conclusion.

GDP per hour worked data is used as the data set in the study. The data range is determined as the
period between 1970-2022. The data were obtained from the OECD website. GDP per hour worked
is considered as a measure of labour productivity. Unit root tests were applied as a method in the
study. In this context, the presence of a unit root in the productivity series indicates that the shocks
to the series are permanent. The stationarity result, on the other hand, indicates that the shocks are
temporary.

In this study, the concept of productivity is analysed in all its dimensions and it is investigated whether
the effects of the shocks arising in economic life on productivity are permanent or not. These shocks
can be handled in various ways. Factors such as technological development, digitalisation practices,
transformations in the field of artificial intelligence, structural changes, differentiations in economic
policy, economic crises, changes in the understanding of business management, innovations in the
remuneration systems of enterprises, legal and legal regulations, trade union developments can have
a positive or negative shock effect on labour productivity.

In this study, Fourier type unit root tests, which can capture smooth structural changes and take non-
linearity into account, are applied. Fourier-type unit root tests are superior to traditional unit root tests
and unit root tests with sudden structural breaks. In this context, it is considered that an important
contribution to the literature has been made by applying up-to-date econometric methods. According
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to the results obtained from the study, the analysed labour productivity series is found to be unit rooted.
In other words, shocks to the series have a permanent effect. The persistence of shocks is important
in terms of positive and negative shocks. While the persistence of positive shocks indicates a positive
situation, the persistence of negative shocks indicates a negative situation. In this context, an important
output from the study is that the results of policies aimed at increasing labour productivity will also be
permanent. In this respect, it is important to carefully determine policies to increase labour productivity.

The increase in labour productivity can also be considered within the framework of the increase
in production and the development of export capacity. The increase in production and exports is
associated with a general increase in welfare. In addition, the issue can also be evaluated at the micro
level within the scope of the efforts of enterprises to increase labour productivity. In the light of all
these explanations, it can be stated that policies such as investments by enterprises and the state in
the field of research and development, inclusion in developments in artificial intelligence, bringing
the digitalisation phenomenon to the same level as developed countries, making technological
investments, allocating resources to human capital investment, which is necessary to meet the need
for qualified labour force, and transforming education policies will provide permanent positive
transformations in labour productivity. However, it should not be forgotten that negative shocks
are also permanent. In this context, measures such as ensuring macroeconomic stability, reducing
economic risks, reducing current account deficits, stabilising volatility in financial markets and
combating high inflation are also considered to prevent negative shocks.

Ek A: Yillara Gore Isgiicii Verimliligi

Isgiicii Verimliligi Yil Isgiicii Verimliligi Isgiicti Verimliligi

1970 26,55 1988 50,52 2006 81,04
1971 27,68 1989 48,59 2007 85,34
1972 29,05 1990 52,24 2008 85,06
1973 29,58 1991 50,61 2009 81,55
1974 30,69 1992 52,42 2010 83,61
1975 32,75 1993 58,88 2011 88,2
1976 35,97 1994 52,43 2012 90,05
1977 36,64 1995 54,94 2013 96,13
1978 36,7 1996 56,66 2014 96,08
1979 36,24 1997 61,35 2015 100
1980 35,05 1998 61,42 2016 102,26
1981 36,58 1999 57,46 2017 107,12
1982 37,63 2000 62,35 2018 109,82
1983 39,28 2001 58,63 2019 114,02
1984 42,7 2002 62,57 2020 134,42
1985 43,17 2003 66,7 2021 126,16
1986 45,74 2004 72,8 2022 124,77
1987 50,02 2005 77,4

Kaynak: OECD (2024), Labour productivity and utilisation, https://www.oecd.org/en/data/indicators/labour-productivity-
and-utilisation.html
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