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SANAYI SEKTORUNDE iSTIHDAMIN BELIiRLEYICIiLERi: TURKIYE
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ORNEGI

DETERMINANTS OF EMPLOYMENT IN MANUFACTUTING SECTOR:
TURKISH CASE

Issue/Say1: 73

OZET

Gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomilerinde issizlik ve istihdam 6nemini korumaktadir. Igsizligin sadece
ekonomik bir sorun olmadigini iktisatgilar tarafindan kabul edilmektedir. Tiirkiye’de sanayi isttihdaminin nelerden
etkilendigi Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH), verimlilik, iicretler ve cari acik verileriyle yapilan Granger
Nedensellik ve Toda— Yamamoto ydéntemine gore incelenmistir. Granger nedensellik testine gére istihdamdan GSYTH
verimlilik ve cari ag18a dogru karsihikh bir iliski bulunmustur. Istihdamdan iicretlere dogru tek yonlii bir iliski varken,
ticretlerin istihdama etkisi yoktur. Toda Yamamoto uzun donemli nedensellik analizi sonuglarina baktigimizda
GSYIH ve verimlilik istihdamin nedeni olarak gériilmektedir. Ancak iicretler ile istihdam arasinda uzun dénemli bir
iliski bulunamamugtir.

Anahtar Kelimeler: Istihdam, Verimlilik, Toda-Yamamoto Nedensellik.

ABSTRACT

The importance of unemployment and employment for developed and developing countries still exists and has been
increasing. Economists accept that unemployment is not only an economic problem. In order to find what type of
variables affect the industry sector employment in Turkey, GDP, productivity, wages, and current account deficit
variables are examined by using Granger causality and the Toda-Yamamoto method. According to the Granger
causality test’s result, there is a two-way relation that goes from employment to GDP, productivity, and current
account deficit. While there is a one-way relation from employment to wages, wages do not affect employment. If we
look at the results from the Toda-Yamamoto long-run causality analysis, GDP and productivity cause employment,
but there is no long-run relationship between wages and employment.
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1. GIRIS
Istihdam ve issizlik giiniimiizde gelismis ve gelismekte olan tiim iilke ekonomilerinde énemli bir sorun

olarak varligini siirdiirmektedir. Gilinlimiizde neredeyse tiim iilke ekonomilerinde sosyal ve ekonomik
olarak issizlik ve enflasyon en ¢ok miicadele edilen makroekonomik sorunlar olarak karsimiza

" Bu calisma 2014 yilinda Afyon Kocatepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, iktisat Anabilim Dal1, Doktora Tezi Olarak Kabul Edilen
“Tiirkiye’de Sanayi Sektériinde istihdamm Belirleyen Faktorler Ve Aralarindaki Nedensellik iligkisi” bashikla calismadan iiretilmistir
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cikmaktadir. Bir¢ok gelismis lilke enflasyon ile miicadelelerinde basarty1 kalict ve kesin olarak
yakalayabilmis iken, igsizlik sorunu karsisinda yeterli basariy1 saglayamadiklan ortadadir. Gelismekte
olan iilkelerin ise enflasyon ve igsizlik ile miicadelelerini siirdiirdiikleri gdzlemlenmektedir. Uretim
faktorlerinin bir kismimin iiretime katilamamasi yani atil kalmasi sadece ekonomik sonuglar
dogurmaktadir. Oysa iiretim faktorlerinden emegin bir kisminin atil kalmasi ekonomik sorunlarin
yaninda sosyal, siyasal, politik problemler ile birlikte igsiz kalan bireylerde ise yaramama duygusu ve
beraberinde bazi psikolojik sorunlara da neden olabilmektedir. Niifus ve niifusun artig hiz1 istihdami
etkileyen unsurlardandir. Tiirkiye’de niifus artis h1z1 ve geng niifus cogu iilkeden fazladir. Istihdam artist
niifus artis hizindan daha yavas olmaktadir. Bu da igsizligi azaltmada basariy1 zorlagtiran onemli
nedenlerden bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Bununla beraber isgiicii piyasamizda kayit disi
istihdamin fazlaligi, verimliligin diisiik olmasi, gelir dagilimindaki adaletsizlik ve egitim de diger
nedenler arasinda gosterilmektedir.

Bu ¢alismada temel amag, Tiirkiye’de sanayi istihdaminin hangi faktorlere bagli oldugu ve bu faktorler
arasindaki nedensellik iligkisinin olup olmadig1 ve yoniiniin ortaya konulmasidir. Calismada ilk olarak
tilkemizde ve diinyada yapilan benzer ¢aligsmalar tarihsel sirayla verilecektir. Ardindan metodoloji ve
model hakkinda bilgi sunulacaktir. izleyen béliimde elde edilen analiz sonuglari ve bu sonuglarin ne
ifade ettigi ortaya konulacak ve sonug boliimii ile ¢alisma tamamlanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Iktisat yazininda sanayi istihdammin hangi faktdrlere bagh oldugu ve bu faktdrler arasindaki iliski
inceleyen bircok calisma mevcuttur. Bu calismalar iki kisimda ele alabiliriz. ilk olarak Tiirkiye
disindaki tilkeler igin gerceklestirilen ¢alismalar sunacagiz ardindan Tirkiye i¢in yapilmis ¢alismalari
sunacagiz. Nickel ve Symons (1990) ABD ekonomisi igin reel iicretler ve istihdam arasindaki iliskiyi
1955-1983 aras1 donemi yillik ve 1962:1- 1984:2 aras1 donemi ¢eyreklik veriler kullanarak analiz
etmislerdir. Tek denklem OLS yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda reel {icretler ve istthdam
arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir. Marcellino ve Mizon (2001), italya ekonomisi
icin reel iicretler, kisi basina ¢ikt1, enflasyon ve igsizlik arasindaki iligskiyi 1970:1 ve 1994:4 dénemini
kapsayan g¢eyrek verilerinden faydalanarak es biitiinlesik VAR modeli kullanarak analiz etmislerdir.
Elde ettikleri bulgulara gore Italya ekonomisinin ilgili donemi igin histeri hipotezi gecerli oldugu
yoniindedir. Tripier (2002), ABD ekonomisi i¢in igsizlik ve emek verimliligi arasindaki iligkiyi 1948:1
ve 2000:4 donemini kapsayacak sekilde ¢eyrek donemlik veriler yardimiyla dinamik korelasyon
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, issizlik orami ve emek verimliligi
biiytimesinin uzun dénemde negatif, kisa donemde pozitif iliskili oldugu yoniindedir. Welfe-Majsterek
(2002), Polonya ekonomisi igin 1992:1 ve 1999:2 dénemini kapsayacak sekilde ¢eyrek donemlik veriler
yardimiyla Johansen es biitiinlesme analizi kullanilarak icretler, fiyat diizeyi ve emek verimliligi
arasindaki uzun dénem iliskiyi analiz etmeyi amaglamislardir. Elde edilen bulgular, Polonya ekonomisi
icin ilgili donemde iicretler ve issizlik arasinda herhangi bir iliski olmadig1 yoniindedir. Wakeford
(2004), Giiney Afrika ekonomisi i¢in emek verimliligi, ortalama reel iicret ve Johansen es biitiinlesme
yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, reel iicretler ile verimlilik arasinda uzun dénemde
dengeli bir iliski oldugu yoniindedir. Wang ve Szirmai (2008), Cin ekonomisi i¢in endiistriyel
verimliligin yapisal katkisini arastirmak i¢in 1980-2002 donemini kapsayan yillik veriler yardimiyla
Shift Share modeli kullanilarak bir analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 1990-2002 yillar
arasin donemde Cin’de endiistriyel verimliligin 6nemli oranda arttigini géstermistir. Kim-Lim ve Park
(2010), Kore ekonomisi i¢in 1985:1-2004:4 donemi i¢in ¢eyreklik veriler kullanarak verimlilik ve
istthdam arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, teknoloji soklarinin istihdam
iizerindeki etkisinin ele alinan verimlilik 6l¢limiine bagli oldugu yoniindedir.

Literatiirde Tiirkiye ekonomisi i¢inde gerceklestirilmis bircok ¢alisma mevcuttur. Pazarlioglu ve Cevik
(2007), 1945 ve 2005 arast donem i¢in yillik veriler yardimiyla verimlilik, iicret ve igsizlik oranlart
arasindaki iliskiyi Johansen es biitlinlesme yontemi ile analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular ilgili
donem i¢in verimlilik, iicretler ve issizlik orani serilerinin es biitiinlesik oldugu yoniindedir. Takim
(2010) 1975- 2008 arasi donem ig¢in yillik veriler yardimiyla ekonomik biiyiime ve issizlik arasindaki
nedensellik iliskisi Granger nedensellik yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, ekonomik
biiyiime ve issizlik arasinda karsilikl bir nedensellik iliskisi oldugu yoniindedir. Ozata ve Esen (2010)
reel iicret ve istihdam arasindaki iliskiyi 1988:1 ve 2008:4 donemini kapsayan geyreklik veriler
yardimiyla es biitiinlesme ve nedensellik yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular,
reel {icret ve istihdam serilerinin es biitiinlesik yani birlikte hareket ettigi bununla birlikte reel
iicretlerden istihdama dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu yoniindedir. Korkmaz (2010), verimlilik
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ve istihdam arasindaki iligkiyi 1970-2009 donemini kapsayacak sekilde yillik veriler yardimiyla es
biitiinlesme ve nedensellik yontemi kullanarak analiz etmistir. Elde edilen bulgular, istihdam ve
verimlilik serileri es biitlinlesiktir yani birlikte hareket etmektedirler. Bununla birlikte istihdam ve
verimlilik verileri arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Akgorakoglu (2012), ekonomik biiyiime ve
istihdam arasindaki iliskiyi 1995- 2007 arast donemi kapsayan yillik veriler yardimiyla Granger
nedensellik yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, uzun dénemde ekonomik
biiylime ve istihdamin pozitif bir iligkiye sahip oldugu yoniindedir.

3.  VERI SETi ve YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan iicret verileri, istihdam sayis1, GSYIH ve verimlilik verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu istihdam ve iicret istatistikleri veri tabanindan elde edilmistir.

Zaman serisi analizlerinde yapisal kirilmalar ve bir takim diger sorunlardan &tiirii robust yontemlerin
kullanilmas1 daha etkin sonuglar ortaya koymaktadir. Bu baglamda nedensellik iliskisi i¢in robust
sonuglar iireten Toda-Yamamoto (1995) yontemi siklikla tercih edilen bir uygulamadir. VAR’a dayali
Granger (1969) tipi nedensellik analizleri modeldeki bazi parametrelerin aynmi anda sifir olup
olmadiklarini test eden bir prosediirdiir. Nedensellik bir nedenin sonugtan dnce gelemeyecegi fikrini
esas alir (Liitkepohl, 2005: 41). Bu tip testler genellikle F istatistigine dayanir. Hesaplanan F istatistigi
F tablo degeri ile karsilastirilir ve nedensellik iliskisinin olup olmadigina bdylece karar verilir. Bu
noktada; Toda-Yamamoto (1995) serilerin duragan olmadiklarinda F istatistiklerinin standart normal
dagilima sahip olmayacagin1 ve Granger Nedensellik analizinin (F istatistigine dayandigindan)
sonuclarinin gegerli olamayacagini gostermislerdir. Yani serilerin biitiinlesik olmasi1 halinde, bu tip
nedensellik analizleri yapay nedensellik iligkileri bulabilecegi gibi var olan nedensellik iligkilerini de
reddedebilir. Bu baglamda; Toda-Yamamoto (1995) gelistirdikleri VAR ’a dayal1 prosediir ile bu sorun
i¢in bir ¢6ziim getirmiglerdir. Onlara gore serilerin duragan olup olmadiklarina bakilmaksizin, serilerin
diizey degerlerine VAR prosediirii uygulanip konulan kisitlarin Wald Testi ile analiz edilip nihayette
nedensellik iligkisinin ortaya konulabilecegini gostermislerdir. Ayrica gelistirilen bu yeni prosediir,
serilerin entegrasyon derecesine bakilmaksizin yapilacak testin k serbestlik derecesinde ki-kare dagilima
sahip oldugunu gostermislerdir. Toda-Yamamoto, ilk asamada VAR ve VEC yapisina dayali Granger
Nedensellik testi ile ayni olarak bir denklem sistemi tahmin eder. Ancak Toda-Yamamoto prosediiriinde
denklem sistemi (K + dmax) dereceden tahmin edilir. Burada k, VAR prosediirii sonucunda bilgi
kriterlerine gore belirlenen optimal gecikme uzunlugunu gosterir. Toda-Yamamoto tarafindan onerilen
prosediirde optimal gecikme uzunlugu (k + dmax) tarafindan belirlenir. dmax Serilerin maksimum
entegrasyon derecesini gosterir. Bu sebeple serilerin entegrasyon derecesinin bilinmesi 6énemli bir
husustur. Ayrica bu yéntemin 6nemli bir 6zelligi de serilerin entegrasyon derecesinin belirlenmesinde
birim kok testlerinin farkli sonuglar verdigi durumlarda da kullanisli olmasidir.

Bu prosediirde denklem sistemi (k + dmax) dereceden tahmin edildikten sonra katsayilar matrisinde ilk k
tane parametreye diizeltilmis Wald testi (Modified Wald- MWALD) uygulanir. MWALD testi aslinda
gecikmesi artirilmis bir WALD testi sinamasidir. Toda-Yamamoto (1995) (k + dmax) dereceden tahmin
edilen denklem sisteminde MWALD testinin ki-kare asimptotik dagilima sahip oldugunu gostermistir.
Boylece Toda-Yamamoto prosediiriine ait sonuglar elde edilir.

4.  EKONOMETRIK ANALIZ

Bu caligsmada istihdam ve diger makroekonomik degiskenler arasindaki iliskiler ampirik olarak zaman
serisi analizleri ile ve yapisal kirilmalar ¢ercevesinde incelenmektedir. Bundan dolay1 6ncelikle zaman
serilerinin duraganligi, birim test kokleri, yapisal kirilmalar mevsimsel 6zelliklerden arindirilarak
Ozellikle MWALD sinamast ile elde edilen Toda-Yamamoto analizi ile gergeklestirilecektir. Bu
calismada 1988:1 ve 2006:4 arasi donem icin Toda-Yamamato nedensellik iliskisi arastirilacaktir.
Serilerin logaritmik degerleri elde edilmis ve bu degerler iizerinden analizler yapilmistir. Serilerde
mevsimsellikten arindirmak i¢in herhangi bir filtreleme yapilmamis ancak bu etki goz ardi edilmeyerek
degiskenlerin mevsimsel etkilerini ortadan kaldirmak i¢in model de mevsimsel kukla (dummy)
degiskenleri kullanilmistir. Ancak serilerin birim kdk sinamalarinda hem mevsimsellikten arindirilmis
hem de herhangi bir filtreleme yapilmamis durumda serilerin duraganlik arastirilmasi yapilacaktir.
Boylece serilerin 6zelliklerinin daha iyi ortaya konulmasi saglanacaktir.

IIk olarak daha 6ncede belirttigimiz gibi serilerin mevsimlik i¢in herhangi bir filtrelemeye tabi
tutulmamis halleri ile birim kok sinamalarini yapacagiz ardindan mevsimsellikten arindirarak ayni
testlere tabi tutacagiz. Bu sekilde serilerin 6zelliklerine iligkin detayl1 bilgi sahibi olacagiz. Bu amagla
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kirilmay1 dikkate almayan Genigletilmis (Augmented) Dickey-Fuller (ADF), Philips-Perron(PP) ve
kirilmay1 dikkate alan Zivot-Andrews (Z-A) birim kok testleri ile serilerin duraganliklart hem kirilmasiz
hem de kirilmay1 dikkate alacak sekilde analiz edilecektir. Asagidaki ilk tabloda filtrelenmemis serilere
iligkin sonuglar sunulmustur.

Tablo 1. Diizeylerinde Serilerin Birim Kok Sinama Sonuglar

Inistihdam Serisi Birim Kék Stnamasi Sonuglart
ADF PP Z-A
. . -2.49 -7.84 -4.7
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.87]
Ingsyih Serisi Birim Kok Sinamasi Sonuglart
ADF PP Z-A
. . -2.13 -7.78 -5.13
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.82]
Inverimlilik Serisi Birim Kok Smamasi Sonuglart
ADF PP Z-A
. .- -2.23 -8.56 -5.85
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.82]
Iniicret Serisi Birim Kok Sinamast Sonuglart
ADF PP Z-A
. .- -3.06 -3.09 -3.49
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.82]

Aciklamalar: [ ] igindeki degerler %10 anlam diizey degerindeki McKinnon kritik tablo degerleridir. ADF
ve PP i¢gin, % 1°de (-3.53), % 5’te (-2.90), % 10°da (-2.59) ve Z-A igin % 1 ‘de (-5.34), % 5°de (-4.93) ve %
10 i¢in (-4.58) kritik tablo degerleridir.

Bu test sonuglart her bir degisken igin ayri ayri yorumlayabiliriz. Ik olarak istihdam serisine ait
sonuclara bakildiginda ADF ve Z-A seri birim kok icermekte ancak PP testi serinin birim kok igerdigi
sonucunu reddetmektedir. Ancak serilerin birinci farklarinda yapilan sinamada, tim testler serinin
farkinda duragan oldugunu kabul etmektedir. GSYIH serisi i¢in yapilan birim kk simamalari sonuglar
bakildiginda ise PP ve Z-A testi serinin diizeyde duragan oldugunu kabul ederken ADF testi serinin
birim kok igerdigi sonucunu vermektedir. Serinin birinci farkinda da ADF serinin hala birim kok i¢erdigi
sonucunu vermektedir. Ancak buradaki sorun serinin birim kok i¢ermesinden kaynaklanmaktadir.
Nitekim bu durum filtreleme yapilan seriye uygulanan birim kok testlerinde ortadan kaybolmaktadir.
Verimlilik serisine iliskin yapilan testlerin sonuglar1 da GSYIH ile benzerdir. Yine ayni sekilde PP ve
Z-A testleri serileri diizeyde duragan olarak rapor ederken, ADF testi serinin diizeyinde duragan
olmadigr sonucunu vermektedir. Yine buradaki durumda serinin mevsimsellik icermesinden
kaynaklanmaktadir. Serinin filtreleme yapilmis halinde bu sorunlar ortadan kalkmustir. Ucret serisi igin
yapilan birim kok sinama sonuglarina bakildiginda ADF, PP ve Z-A testlerinin hepsi serinin diizeyinde
duragan olmadigini gostermektedir. Serinin farkinda yapilan birim kdk sinamasinda ise ADF ve PP
testleri serinin fark duragan oldugunu gosterir ancak Z-A testi serinin fark da duragan olmadigim rapor
eder. Yine bu durumunda mevsimsel etkilerden kaynaklandigi distiniilmektedir. Ve filtrelenmis
serilerde bu sorunda ortadan kalkmuistir.

Tablo 2. Diizeylerinde Serilerin Birim Kok Sinama Sonuglari

(Mevsimsellikten Arindirilmis)
Inistihdam Serisi Birim Kok Sinamasi Sonuglart
ADF PP Z-A
. - -3.43 -3.43 -3.63
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.80]
Ingsyih Serisi Birim Kok Sinamasi Sonuclart
ADF PP Z-A
. - -2.21 -2.49 -4.03
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.82]
Inverimlilik Serisi Birim Kok Smamast Sonuglart
ADF PP Z-A
. .- -3.05 -2.79 -3.63
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.8]
Iniicret Serisi Birim Kok Sinamast Sonuglart
ADF PP Z-A
. .- -3.88 -3.09 -3.98
Trendli ve Sabitli [-3.16] [-3.16] [-4.82]

Aciklamalar: [ ] icindeki degerler %10 anlam diizey degerindeki McKinnon kritik tablo degerleridir. ADF ve
PP i¢in, % 1’de (-3.53), % 5°te (-2.90), % 10°da (-2.59) ve Z-A i¢in % 1 ‘de (-5.34), % 5°de (-4.93) ve % 10
igin (-4.58) kritik tablo degerleridir.
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Serilerin filtrelenmeden yapilan birim kok analiz sonuglart sunulmustur ancak serilerin 6zelliklerinin
daha ayrintili goriilmesi i¢in ayni serilerin mevsimsellikten arindirilmis yani filtrelenmis hallerinin de
birim kok analizleri yapilmalidir. Seriler mevsimsellikten armndirmak igin bir filtreleme islemi
uygulandiktan sonra birim kok analiz sonuglarma gegebiliriz. Istihdam serisine filtreleme islemi
uygulandiktan sonra ADF ve PP birim kok testlerine gore diizeyde duragan oldugu saptanmis iken Z-A
testi sonuglarina gore diizeyde birim kok igermektedir. Ancak serinin birinci farkinda tiim testlere gore
giiclii duraganlik bulgularina ulagilmistir. Yani seri birinci farkinda tiim birim kok testlerine gore
duragandir. GSYIH serisi de istihdam gibi mevsimsel etkilerden arindirilmis ve birim kok testleri tekrar
uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gore; ADF, PP ve Z-A testlerinin iigli de bu serinin diizeyde
duragan olmadig1 seklinde bir sonug rapor etmislerdir. Yani GSYIH serisi birim kok icermektedir. Bu
sonuglardan otilirli serinin birinci farki alinarak tekrardan birim kdk sinamasi yapilmistir. Serinin
farkinda yapilan smama sonuglari ise serinin fark duragan oldugu yéniindedir. GSYIH serisi birinci
farkinda duragan hale gelen bir seridir. Mevsimsel etkilerden arindirilarak birim kok analizine tekrar
sokulan diger bir degisken verimliliktir. Verimlik serisi birim kdk analizi sonuglar1 GSYIH serisinden
pek farkli degildir. Diizeyde duragan olmadig: tiim testler tarafindan kabul edilen Verimlilik serisi de
farki alindiginda duragan hale gelmektedir. Yani, Verimlilik serisi de birinci farkinda duragan hale gelen
bir seridir. Son olarak Ucret serisine filtreleme yapilara mevsimsellikten armndirilmis ve ardindan birim
kok testlerine tabi tutulmustur. Ucret serisi ADF birim kok testi sonuglarina gore diizeyde duragan iken
PP ve Z-A testine gore diizeyde birim kok icerdigi rapor edilmistir. Serinin farki alinarak yapilan test
sonuglarinda ise tiim birim kok testlerine gore Ucret serisi de duragan hale gelmektedir. Mevsimsellikten
arindirilmig tiim seriler farklarinda duragan hale gelmektedir. Analize konu olan tiim serilerde ciddi bir
mevsimsellik oldugu, bunun yaninda kirtlma igerdikleri detayli birim kok analizleri ile ortaya
konulmustur. Yapacagimiz analizler de bu durumlar g6z 6niinde bulundurulacak hem mevsimsellik hem
de kirilmalar kukla (dummy) degiskenler vasitasiyla modellenecektir.

Serilerdeki kirtlma noktalarinin belirlenmesi i¢in ise Carrion-i Silvestre, Kim ve Perron (2009)
tarafindan gelistirilen ¢oklu kirilmali birim kok testi yardimiyla elde edilmistir. Bu 6nerilen prosediir
her bir seri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bunun sonucunda her bir seri igin kirtlma noktalar1 tespit edilmis
ve bu sorun kirilma kukla (dummy) degiskeni kullanilarak ortadan kaldirilmistir. Mevsimsellik
sorunundan sonra kirilma sorunu literatiirde mevcut en ileri yontemlerden biri olan Carrion-i Silvestre,
Kim ve Perron (2009) kullanilarak giderilmistir. Bu noktadan sonra Toda-Yamamoto nedensellik
analizine gecebiliriz.

Toda-Yamamoto tarafindan gelistirilen yontem Granger nedensellik analizine benzer. Bu prosediirde
yine bir denklem sistemi tahmini yapar ve kisitlar yardimiyla degiskenler arasindaki bir nedensellik olup
olmadigini arastirir. VAR ve VEC modellerinin tahminlerine dayanan Granger nedensellik analizlerinde
cogunlukla F testi kullanilmaktadir. Toda ve Yamamoto (1995) sistemdeki serilerin duragan olmadig:
durumda geleneksel F istatistiginin standart dagilma sahip olmayacag: icin Granger nedensellik testi
icin kullanilan bu testin sonucunun gecerli olabilecegini gostermislerdir. Toda ve Yamamoto’ya gore
seriler duragan olmasalar da serilerin diizey degerlerinin yer aldig1 VAR modelinin tahmin edebilecegini
ve standart Wald testinin uygulanabilecegini belirtmislerdir. Bu yontemde Granger nedensellik testi i¢in
[k+(dmax)] dereceden VAR model Tahmin edilmekte ve katsayilar matrisinin ilk k tanesine Wald Wald
testi uygulanmaktadir. Toda ve Yamamoto ilgili serinin duragan, trend etrafinda duragan, es biitlinlesik
olup olmadigini dikkate almaksizin bu testin k serbestlik derecesi ile asimptotik Ki-Kare dagilimma
sahip oldugunu gostermislerdir.

Yukarida serilerin birim kok sinamalari sonucu maksimum birinci dereceden entegre olabilecekleri
gosterilmistir. Daha bu degiskenler ile diizeyde VAR modeli tahmin edilip bilgi kriterlerine gére uygun
gecikme uzunlugunu belirlenmelidir. Analizde kullanilan 6rneklem gorece kiigiik oldugundan Schwarz
Bilgi Kriterine gore uygun gecikme uzunlugu secimi yapilacaktir. Bu kritere gore uygun gecikme
uzunlugu 1°dir. Serilerin maksimum entegre olma dereceleri 1, uygun gecikme uzunlugu da 1 olduguna
gore burada VAR(2) modeli tahmin edilecektir.

Analizimizde Istihdam, GSY1H, Verimlilik ve Ucret serileri arasindaki iliski arastirilacaktir. Dolayisiyla
bu dort degiskenli bir sistem tahminine isaret eder. Toda-Yamamoto prosediirii ile asagida agik formada
gosterilen denklem sistemi EKK ile tahmin edilmistir.
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Tahmin edilen bu denklem sistemindeki ilk k kadar parametreye MWALD testi uygulanarak nedensellik
iligkisi arastirilmaktadir. Buradaki her bir dort degiskenin birbirinin nedeni olup olmadigi segilen
orneklem donemi ve degiskenler kisiti altinda gosterilebilir. Ancak biz burada analiz amaglar ile
uyumlu olarak istihdama neden olan degiskenlerin arastirilmasi ile ilgilenecegiz. Dolayisiyla yukarida
acik forada sunulan denklem sisteminin ilk sirasindaki istihdam serisinin bagiml degisken oldugu ifade
bizim temel odak noktamizi olusturacaktir.

Toda-Yamamoto prosediirii gercevesinde ilk k tane parametreye kisit koyularak yapilan MWALD
sinamasi ile elde edilen Toda-Yamamoto analiz sonuglari agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3. Toda-Yamamoto Uzun Dénem Nedensellik Testi Sonuglar

Nedensellik Gecikme Sayis1 (k+dmax) Ki-Kare ist. Prob.
Ingsyih—Inistihdam 2 3,50 0.06
Inverimlilik—Inistihdam 2 3,74 0.05
Iniicret—Inistihdam 2 0,14 0.70

Aciklamalar:_Tanisal Testler

Breusch-Godfrey LM Test: 0.81(0.44)
Bresuch-Pagan Heteroskedasticity Test:1.21(0.29)
Reset Test: 0.03(0.97)

*Parantez i¢indeki degerler prob degerleridir.

Toda-Yamamoto uzun dénemli nedensellik analizi sonuglarina baktigimizda GSYIH ve Verimlilik
istthdamm nedeni olarak goriilmektedir. Ancak iicret ile istihdam arasindaki uzun dénemli bir iliski
bulunamamistir. Elde edilen sonuglarin giivenilirligi tanisal testler ile de desteklenmelidir. Tlk olarak
zaman serisi analizlerinin temel sorunu olan otokorelasyon sinamasi yapilmalidir. Bunu takiben degisen
varyanslilik sorununun olup olmadig1 yine sinanmasi gereken diger 6nemli bir sorundur. Bu sorunlar
i¢in yapilan sinamalar ile birlikte modelin dogru belirlenip belirlenmedigi Reset test ile sinanmali ve
elde edilen analiz sonuglarmin giivenilirligi bu test sonuglari ile desteklenmelidir.

Otokorelasyonun varliginin sinanmasinda kullanilan bir yontem Bresuch-Pagan LM testtir Bos hipotezi
otokorelasyon yoktur olan bu test yiiksek dereceden otokorelasyon sinamalari i¢in siklikla kullanilan bir
yontemdir. Elde edilen bulgular hata terimleri arasinda herhangi bir iliski olmadig1 yani otokorelasyon
sorunu olmadig1 yoniindedir.

Degisen varyans sorgulanmasi gereken diger dnemli bir sorundur. Yine Bresuch-Pagan tarafindan
onerilen degisen varyanslilik testi, hata terimlerinin varyansinin bagimsiz degiskenlerin degerine bagh
olup olmadigini sorgular. Breusch-Pagan degisen varyanslilik sinamasinin bos hipotezi degisen varyans
yoktur seklindedir. Nitekim ampirik kisimda buradaki model i¢in yaptigimiz sinamalar degisen varyans
olmadig1 sonucunu vermektedir.

Modelin dogru belirlenip belirlenmediginin sinanmasi ise bir diger aragtirilmasi gereken durumdur.
Bunun sinanmasi i¢in siklikla kullanilan test RESET testtir. Bu testin bos hipotezi model belirlenme
hatas1 olmadigidir. Nitekim ampirik analiz sonucu elde edilen bulgular modelin bir belirlenmesinde bir
hata olmadigim gostermektedir.

Test edilmesi gereken bir diger 6nemli husus modelde herhangi bir yapisal kirilma olup olmadigidir
yani modelin katsayilarinin zaman icinde degismemesi, kararli olmas1 gerekir. Eger katsayilar zaman
icinde degismiyorsa test sonuglarinin giivenilir oldugu soylenebilir. Bu baglamda analize baslarken
yapisal kirilmalarin var oldugunu belirtmistik. Nitekim bunlarin tespiti Carrion-i Silvestre, Kim ve
Perron (2009) 6nerdigi prosediir yardimiyla tespit edilmis ve modeldeki bu yapisal kirtlma noktalar
kukla (dummy) degiskenler yardimiyla ortadan kaldirilmistir. Ancak tiim bu testlerin ve sorunu ortadan
kaldirmaya yonelik miidahalelerin sorunu ¢oziip ¢6zmedigi kontrol edilmelidir. Nitekim bu noktada
CUSUM ve CUSUM of Square testleri yardimiyla bu sorunun ortadan kaldirilip kaldirilmadigim
smanmalidir.
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Ik olarak CUSUM testi ile sinamaya baslayabiliriz. Bu testin énemli bir dzelligi sinama yapilirken
normal kalintilar degil ardisik kalintilarin kiimiilatif toplamlar1 kullanilir. Yani minimum goézlem
sayisinin miisaade ettigi yerden baslanir ve gézlem siirekli artirilarak siirekli tahminler tekrarlanir. Bu
durumu daha agik hale getirmek icin CUSUM testinin dayandig istatistigi sunarak ortaya koyabiliriz:
t
Vo= v, /se
h=k+1

Bu denklem de t=k+1.....T iken, v ardisik hatalar1 ifade eder. se ise ardisik hatalarin standart hatasidir.
Eger katsayilar matrisi her bir gézlem eklendiginde yapilan tahminde sabit kaliyorsa E(V)=0 olur.
Ancak katsay1 matrisi sabit kalmiyor ve degisiyorsa Vi sifir ortalamasindan uzaklagma egiliminde olur.
V; sifir ortalama ¢izgisinden uzaklagsmasi katsayilardaki bir kararsizliga yani kirilmaya isaret eder (E-
views User Guide 11, 2010 :178).

Bu tekrarlanan tahminlerden elde edilen hata terimlerinin kiimiilatif toplamlar ile bir grafik elde edilir.
Bu grafigin yorumlanmasi ile yapisal kirtlmanin var olup olmadigi yukarida sunulan bilgiler 1s1ginda
gozlenebilir. Asagidaki grafikte kirmiz1 ¢izgiler yiizde 5 anlam diizeyini gostermektedir. Mavi olan ise
hata terimlerinin kiimiilatif toplamidir. Grafikten da agik¢a gézlendigi tizere hata terimlerin kiimiilatif
toplam giiven aralig1 iginde kaldigindan modelde tahmin edilen katsayilar kararlidir yani herhangi bir
kirilma yoktur.
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Grafik 1. Hata Terimleri Kiimiilatif Toplami

Ikinci olarak ise CUSUM of Square testi ile ssnamaya devam edilir. Bu testte ise ardisik hata terimlerinin
karelerinin kiimiilatif toplam1 kullanilir. CUSUM ile ayni olarak burada da minimum gozlem sayisinin
miisaade ettigi yerden baglanir ve gézlem siirekli artirilarak siirekli tahminler tekrarlanir. Bu durumu
daha acik hale getirmek icin CUSUM of Square testinin dayandig1 istatistigi sunarak ortaya koyabiliriz:

t 2 T 2
e
h=k+1 h=k+1

E(J)=(t-k)/(T-k), parametrelerin kararli oldugu seklindeki bos hipotez altinda J; beklenen degerini
gosterir. Yine burada da bir grafik elde edilir. Elde edilen mavi ¢izgiler giiven araligi disina tagsmaz ise
modelin katsayilarinin karali oldugunu gosterir. Nitekim asagidaki grafikten da acik¢a gozlendigi tlizere
hata terimlerin karelerinin kiimiilatif toplam1 giiven aralig1 i¢inde kaldigindan modelde tahmin edilen
katsayilar kararlidir yani herhangi bir kirilma yoktur (E-views User Guide 1l, 2010:179).
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Grafik 2. Hata Terimleri Karelerinin Kiimiilatif Toplami

Elde edilen bulgularin giivenilirligi tanisal testler yardimiyla kontrol edilmistir. Sonugcta burada yapilan
analiz ve elde edilen bulgular modelin giivenilir oldugu ve herhangi bir istatistiksel hata icermedigi
yoniindedir.

5. SONUC

Tirkiye’de sanayi istihdaminin hangi faktorlere bagli oldugu ve bu faktorler arasindaki nedensellik
iliskisinin olup olmadig1 ve yoniiniin ortaya konulmasidir. Bu baglamda Toda- Yamamoto nedensellik
analizi Tirkiye ekonomisi i¢in gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, Toda- Yamamoto nedensellik
analizi sonuglarma gére GSYIH ve verimlilik istihdamin nedeni olarak goriilmektedir. Ancak iicretler
ile istihdam arasinda bir nedensellik iliskisi bulanamamistir. Elde edilen bulgular Keynesyen teorinin
yaklagimini destekler niteliktedir. Keynesyenler istihdam seviyesinin gelir ve harcamalarda meydana
gelen artislarla yiikselebilecegini ifade etmektedirler. Kamuda istihdami ve satin alma giiciinii arttirarak,
toplam talebin ve sirketlerin is giicii talebinin artacagini ifade ederler. Keynesyenlere gore hiikkiimetler
kamu istthdamim arttirarak toplam talebi ve dolayisiyla issizligi azaltabilirler. Calismadaki bir baska
sonu¢ verimliligin istihdam artisina neden olabilecegidir. Kiiresellesme nedeniyle tiim diinya tek bir
pazar gibi disiiniilebilir. Rekabetin yogun olarak yasandigi dis ticaret alaninda verimlilik artislari
istihdamu arttiracaktir.
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