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ABSTRACT

Much of the evidence on the impact of capital deepening on productivity in Turkish
manufacturing industry comes from studies using growth accounting method which weighs
growth in inputs, including capital, by their share in the value of output. The empirical analysis
in this study extends the existing evidence on Turkish manufacturing sector productivity using
econometric model that account for cross-section dependence and heterogeneity of production
technology in a panel setting. The common correlated effects (CCE) type estimator is applied,
which makes use of cross-sectional averages of the dependent and explanatory variables of the
regression equation to remedy the cross-section dependence problem arising from unobserved
common effects and/or error spill-over effects due to spatial or other forms of local
dependencies. Overall, the following main conclusions are derived. 1. Individual industry
regression results convey apparent technology heterogeneity across the industries. However,
some of the individual industry estimates seem implausible whilst most of them are imprecise.
2. Imposing slope homogeneity restriction in the pooled models lends a lot of precision to the
capital productivity estimate. However, when tested, the industries are not poolable. But,
interestingly, the mean-group and pooled estimates of technology coefficients are close. 3.The
technology estimates are sensitive to the presence of observed and unobserved common factors,
justifying the use of CCE estimators. We identify four observed factors that render the
coefficient estimates sensitive which, as a result, are included in the regressions. 4. Compared
to pre-2002 period, labor productivity is widely dispersed across the industries in post-2002
period. By the end of 2011, in some industries labor productivity is well below 1980 levels.

Keywords: Turkey Manufacturing Industry, Capital Efficiency, Heterogeneous Panel Data
Analysis, Cross Section Dependence
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Sermayenin Verimlilige Katkisi: Bir Panel Veri Analizi

OZET

Sermaye’nin Tiirk imalat sanayi’ndeki verimlilige olan katkisini derinlemesine inceleyen
caligmalarin c¢ogunda, sermayenin de i¢inde bulundugu girdilerdeki biiyiimenin, iiretim
ciktisindaki biiyiimeye olan katkisini inceleyen biiylime muhasebesi yaklasimi kullanilmistir.
Bu calismanin amprik analiz kisminda, Tirk imalat sanayi’ndeki verimlilik, iiretim
teknolojilerinin heterojenligini yatay-kesit bagimlilig altinda inceleyen panel veri analizi ile
Olgiilmiistiir. Calismanin ekonometrik kisminda, gézlemlenemeyen ortak faktorler ve/veya
yerel bagimliliklarin diger formlarindan meydana gelen, hata yayilma etkisini, regresyonu
olusturan bagimli ve agiklayici degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini alarak diizelten,
Pesaran’in, ortak korele etkiler tahminleyicisi uygulanmistir. Calismanin sonuglari kisaca sdyle
Ozetlenebilir: 1. Sektorel regresyon sonuglari, liretim teknolojilerinde heterojenitenin varligini
gostermektedir. Fakat, bazi sektér tahminleri inanilmaz iken bazilar1 ise muglaktir. 2.
Havuzlanmis modellere egim homojenitesi kisitinin uygulanmasi sermaye verimlilik
tahminlerinin muglak olmasina neden olmustur. Ancak, test sonuglarina gore sektorlerin
havuzlanamaz oldugu goriilmistiir. Fakat, ortalama grup ve havuzlanmis veri analizlerinin
sonuglar1 ilging sekilde, benzerdir. 3. Teknoloji tahminleri, go6zlemlenebilen ve
gozlemlenemeyen ortak faktorlere karsi, CCE tahminleyicisinin kullanimin1 hakli ¢ikaracak
sekilde, hassastir. Carpan tahminlerini hassaslagsmasina neden olan gézlemlenebilen faktorlerin
neler olduklar1 ¢alisma i¢inde agiklanmistir. 4. Emek verimliligi, sektorler boyunca, 2002
oncesi doneme kiyasla, bu donemden sonra oldukga genis bir dagilim gostermektedir. 2011 yili
itibariyle baz1 sektderlerdeki emek verimliligi 1980 seviyesinin altinda hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye imalat Sanayi, Sermaye Verimliligi, Heterojen Panel Veri
Analizi, Yatay Kesit Bagimliligi

GiRis

Tirkiye imalat Sanayii’nin verimliligi ile ilgili bilgiler cogunlukla biiylime muhasebesi yéntemi
kullanilan ¢alismalardan elde edilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari sunlardir: (Metin Altiok
& ismail Tuncer, 2012; Altug, Filiztekin, & Pamuk, 2008; Alvan & Ghosh, 2010; Alpay Filiztekin,
2000; S. Saygili, Cihan, & Yurtoglu, 2005). Tiirk ekonomisi’nde, 6zellikle 1980°den sonra, dis
alemle olan ekonomik iliskiler giderek yayginlasmaya basladikca, ticaret basarisi ve mali
liberalizasyon gibi oncelikli konular1 ele alan biiyiime modellerine olan ilgi de artmaktadir.
Sinirli sayida olmasina ragmen, imalat sanayinde verimlilikle ilgili iiretim fonksiyonu
tahminlemeleri yapan parametrik ¢aligmalar, Tiirkiye’nin ticaret serbestiligi ve ithal ara mallar
(Alpay Filiztekin, 2000; Sule Ozler & Kamil Yilmaz, 2009; E. Taymaz & Yilmaz, 2007), dis
kaynaklar (Paul & Yasar, 2009) ve imalat¢i firmalarin yabanci ortaklik seviyesi (Sonmez &
Pamukcu, 2011b; Yasar & Paul, 2007) gibi konular1 ele almaktadirlar. Ayrica (Erol Taymaz,
Voyvoda, & Yilmaz, 2008) da 1983-2001 vyillari arasinda firma bazl verilere dayali olarak
yaptiklari calismalarinda bu konulari derinlemesine incelemislerdir. Uretim seviyesini,
Olgcimlerinde, toplam ¢ikti olarak alan galismalarda, katma degere konu girdiler ve 6zellikle
sermayenin, malzeme girdilerine kiyasla daha énemsiz oldugu bulunmustur. Ornegin, E.
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Taymaz & Yilmaz, 2007, Erol Taymaz, Voyvoda, & Yilmaz, 2008 and Ozler & Kamil Yilmaz,
2009 calismalarinda, sektoriin ortalama sermaye verimliligini, yiizde 0.67-0.70 olarak
tahminledikleri malzeme girdileri verimlilik tahminlerine kiyasla yiizde 0.02-0.07 olarak
tahminlemislerdir.

S6z konusu calisma, katma degerin kapsamindaki ana girdilerden biri olan sermayenin
verimlilige olan katkisini bulmaya yonelik amprik bir calismadir. Literatlirdeki diger
¢alismalardan temel farki ve katkisi panel veri analizini heterojeniteyi de hesaba katmak
amaciyla Peseran (2006)'In ¢alismasindan esinlenerek, ortak iliskili etkileri (common
correlated effects (CCE)) havuzlanmis (pooled) ve ortak-grup tahminleyicileri (mean-group
estimators) kullaniimistir. Ayrica calismada, sermayenin katma deger verimliliginin tek
parametre olarak tahmini, bireysel endistri tahminleri yanisira, biitlin imalat sanayi sektoriini
bir panel diizeninde 6zetleyecek sekilde arastirilmistir. Calismanin bir diger ayricaligi ise CCE
tahminleyicilerinin getirdigi bir yenilik olarak yatay-kesit bagimlihgi altinda olusan 6nyargili
tahminleri ve tahminler boyunca olusan bozukluklari hesaba almasidir.

Galismada kullanilan panel veri 20 adet imalat sanayi alt sektérinin 1980-2011 vyillar
arasindaki gézlemlerinden olusmaktadir. Verilere ulasim sinirl oldugundan sektér bazinda veri
kullanilmistir. Buna ek olarak, yapilan son calismalardan da anlasilacagi gibi (izak Atiyas &
Bakis, 2015; Erol Taymaz & Ozler, 2007; Erol Taymaz & Voyvoda, 2015; E. Taymaz & Yilmaz,
2007), panel verinin 32 yillik zaman boyutu, Tiirk imalat sanayinde 1999 ve 2000’de goriilen
ikiz finansal krizlerin yapisal degisime olan etkilerinin uzun dénemde analiz edilmesine olanak
saglamaktadir.

Ekonometrik modelde, sektére 6zgi (zaman iginde) sabit faktorlere ek olarak, ekonomi
genelinde, Uretim teknolojisini zaman icinde dogrudan ya da girdiler tizerinden dolayh olarak
etkileyecegini diisindiglimiz gozlemlenebilen ve gbézlemlenemeyen faktorleri de ekledik.
Turk imalat sanayi’'nde verimliligi, yatay kesit bagimlihgi sorununa sebep olan
gozlemlenemeyen ortak faktorleri ve/veya vyerel bagimliliklarin kayma ya da diger
formlarindan kaynaklanan hata sizintisi etkilerini regresyon denkleminde bagimli ve agiklayici
degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini kullanarak dizelten Pesaran (2006) ‘nin CCE
tahminleyicisi ile oOlctliik (M. Hashem Pesaran & Tosetti). Pesaran (2006) kendi simulasyon
sonuclarina gore, kiglikten orta blyuklige kadar olan 6rneklemlerde havuzlanmis CCE
tahminleyicisinin; daha blyuk kesit N ve zaman T sartlarinda ise ortalama grup CCE
tahminleyicisinin  kullanilmasini  6nermektedir. Bu ¢alismada, kigik boyuttaki panel
verimizden (N=20) dolayl havuzlanmis CCE tahminleyicisini kullanmanin yanisira, sektorel
olarak tahminledigimiz varyanslari sektérel CCE tahminlerine ters orantili olarak
hesapladigimiz ortalama grup CCE tahminleyicisini de kullandik.

Sonuglar, Turk imalat sanayinde gerek zaman boyutu bazinda gerekse sektor bazinda teknoloji
heterojenligi oldugunu gostermektedir. Calismanin havuzlanmis tahminleri, Turkiye
ekonomisinin 2000’lerde yasanan krizlerin ardindan yapisal degisim yasadigini bulgulayan



Ewnasian Business & Economics foucuual 2015 Dotume: 16 " 83

calismalari dogrulamaktadir (izak Atiyas & Bakis, 2015). Makroekonomik degisimlerin yarattig
farkh etkileri gosteren havuzlanmis CCE tahminleyicisi ile (FGLS ile birlikte) sektorler arasindaki
heterojenligin belirlenmesinden sonra, 1980-2002 doéneminde kisi basina sermayenin yiizde
bir oraninda buylimesinin emek verimliliginde ylizde 0.30’luk bliyiimeye sebep olmasina
kiyasla, 2002’den sonra bu oranin yiizde 0.43 oldugunu bulduk. Sektorel seviyedeki sonuclar
gostermektedir ki, sermaye getirisi -0.46 (deri sektori) ile 2.34 (elektriksel olmayan makineler)
arasinda degismektedir. Yapilan ¢alismalar sermayenin negatif getirisinin kapasite alti
kullanimina ve sermaye mallarinin yeni bir diizenleme ile farkli alanlarda kullaniimasina
baglamaktadir (Prescott & Visscher, 1980). Sermaye faktoriniin gelir payindan daha buyuk
pozitif getiriye (6lcege gobre sabit getiri varsayimi altinda) sahip olmasi sermayenin bazi
sektorlerde dissaligin kaynagi olabilecegini diisindirmektedir. Sermayedeki biylimenin,
1980-2002 donemindeki ylzde 40’hk orana kiyasla 2002’den sonra ylizde 51 oranina
yukseldigi gorilmektedir.

Firmalar mevcut tiretim faktorleri ve girdi kombinasyonlari ile en uygun iiretim teknolojisine
ulagmaya calisir. Bu dogrultuda her firmanin iiretim teknolojisi de farklilagir. Dolayisiyla bu
calismada, her bir alt sektore ait toplam tretim fonksiyonu Cobb-Douglas tretim fonksiyonu
ile ayr1 ayr1 formiile edilmistir.

(Calismada Tiirk ekonomisi ve imalat sanayine genel bir bakisin ardindan ikinci kisimda
sektorler aras1 Teknoloji heterojenligi agiklanmistir, amprik ve ekonometrik model tgiincu ve
dordiincii kisimlar olusturmaktadir, veriler besinci kisimda agiklanirken Tiirk imalat sanayinin
fiziki sermaye stogunun hesaplanmasinda kullanilan yontem olan siirekli sayim yontemi
(perpetual inventory method (PIM)) Ek-A kisminda anlatilmistir, ekonometrik ¢iktilar altinci
kistmi olusturmaktadir, son kisimda ise ¢alismanin agiklayici sonuglari ve ileri doniik arastirma
hedefleri yer almaktadir.

1. TORKiYE EKONOMiISi VE IMALAT SANAYi’NE GENEL BiR BAKIS

Bu boliimde, c¢alismanin kapsadigi tarih araliginda Tiirk imalat sanayi ve Onemli
makroekonomik kosullardan kisaca bahsedilmistir. 1979°daki kamu sektorii 6demeler krizinin
ardindan neo-liberal diizeyde ¢esitli ekonomik reformlar uygulanmistir. Tiirkiye ekonomisinde
1970’lerin sonlarina kadar ithal ikameci biiylime modeli benimsenmisti. Kamu iktisadi
tesebbiisleri (KiT) bu bilyiime modelinde rol alan énemli aktorlerdi. Bu strateji yerel sanayii
korumaya yonelikti. Dolayisiyla, sermaye ve imalat mallar1 KIT lerce iiretiliyordu. 1960’larda
Gayri Safi Milli Hasilanin (GSMH) yillik ortalama biiyiime oran1 yiizde 5.2 seviyelerinde iken
enflasyon orani yiizde 4.4 seviyesinde idi. 1980°den sonra ekonomi, krizler ve ordunun
miidahaleleri sonucunda dalgali bir seyir almaya bagladi.

1990’larda neo-liberal doniisiim siireci gesitli siyasi ve ekonomik politikalar ile hizlandirilmaya
calisildi. Ice yonelik politikalardan dolayr ihracat yeterince gelisemedi. Sonug olarak, doviz
kurlarinin asirt degerlenmesi ve doviz rezervlerinin azalmasi ile beraber ddemeler dengesi de
bozulmustur. Kriz donemlerindeki keskin diislislere ragmen GSMH nin ortalama biiyiime orani
yaklasik olarak yiizde 4.5 olarak gerceklesmistir. Reel GSMH ve imalat sanayindeki katma
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degerin genel seyri Figiir 1’de goriilmektedir. Figiir 2°de ise bu degiskenlerin biliylime oranlari
verilmistir.
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Figir 1. Reel GSMH (RGDP) (2005 fiyatlar1) ve Imalat Sanayi Katma Deger (VA) (2005 fiyatlar1), 1980-2011.
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Figiir 2. GSMH biiyiime oran1 (GRGDP) (2005 fiyatlar1) ve Imalat Sanayi Katma Deger biiyiime oran1 (GVA) (2005 fiyatlar)
Kaynak: Bu caligma i¢in hesaplanmustir.

Ihracata yonelik biiyiime modelinde iki énemli dénem vardir 1980-1990 startejileri ve 1989-
1999 déneminde uygulanan sicak para politikalari. Thracat yapan imalat¢1 firmalarin aldiklar
tesvikler 1980’lerin baslarinda yiizde 20 seviyelerinde idi. Ihracat tesviklerinin toplam ihracata
orant 1980-1994 yillar1 arasinda ylizde 20’den fazla idi. Mali liberalizasyon 1980’lerin
ortalarinda tamamlandi. Bununla beraber, Tiirk Lirast (TL) tiimiiyle yabanci paralara
dontstiiriilebilir hale geldi ve devaminda deger kaybetmeye basladi.

Ucret artislarinin engellenmesi ve isci sendikalarina karsi alman tedbirlerin sonucunda elde
edilen diisiik emek maliyetleri imalat firmalarinin uluslararasi rekabet edebilirliligini arttirmida
kilit faktor olmustur (Metin-Ozcan, Voyvoda, & Yeldan, 2001; Senses & Taymaz, 2003). 1981-
987 yillar arasinda imalat sanayinde reel iicretler ylizde 3.3 diistiriilmiistiir. 1981-1987 yillari
arasinda tarife indirimleri ve ithalat iizerindeki nicel kisitlamalarda gevsemelere gidilmesi
ithalat1 onemli 6l¢ilide arttirmistir.

Mali piyasalarda reforma gidilmesinin amaci faiz oranlarinin piyasa kosullarinda
belirlenmesinin onilinii agmakti. Neo-liberal siirecin bir geregi olarak sermayenin tamamen
serbestlesmesi Agustos 1989’da olmustur. Bununla yabanci fonlarin tilkeye ¢ekilmesi ve biyik
miktarlara ulasan mali agigin kapatilmasi hedeflenmistir. Bununla beraber sermaye stogunda



Ewnasian Business & Economics foucuual 2015 Dotume: 16 " 85

bir artis da beklenmistir (Erol Taymaz et al., 2008). Malesef, biiyiik ve dalgali kisa donemli
sermaye akislarinin iilke ekonomisinde yarattig1 soklar1 absorbe etmeye yonelik tedbirler
yeterince etkin olamadi (Onis & Senses, 2009). Bu dénemde Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi’nin (TCMB) kronik iki basamakli enflasyon oranini diisiirmek amaciyla kontrolli
doviz kuru uygulamasina gittigini gérmekteyiz. Ancak bu politika mali sektorde beklenen
sonucu veremedi. Yabanci para rezervlerinin azalmasi piyasayi spekiilatif saldirilara agik hale
getirdi ve Tirkiye ekonomisi 1994 yilinda biiyiik bir krize girdi. IMF ile yapilan stand-by
anlasmas1 kamu servis sektoriinde fiyatlarin yiizde 30 dolayinda artmasini, kamu
harcamalarinin diisiiriilmesini ve TL’nin yilizde 28 dolayinda diisiiriilmesini igeriyordu.
Devaminda ihracat artt1 ve ithalat diistii. Tiirkiye Avrupa Birligi (AB) ile giimriik birligi adiyla
bilinen ve birgok sanayi iiriinlinii ve sanayi ile alakali tarim tiriinlerini de kapsayan ortak dis
tarife anlasmasini (common external tariff, CET) 1 Ocak 1996’da imzaladi. Hem Tiirkiye hem
de AB karsilikli olarak giimriik tarifelerinde indirimlere gitti. Tiirkiye 2011 yili itibariyle,
ticlincii iilkelere, en ¢ok tercih edilen iiriinlerde yiizde 2.9 olmak {izere, tarim dis1 {iriinlerde
ylizde 1.1 oraninda tercihli tarife uygulamaktadir. Tiirkiye i¢ piyasalara erisimde 34’ncii
olmakla beraber, yabanci piyasalara giris endeksinde 80’nci iilkedir.

Tlrkiye’ye yonelik yabanci direk yatirimlar’in (foreign direct investment, FDI) gayri safi
sermaye olusumunda yiizdesel payr 1980-2000 donemindeki yiizde 1.1 seviyesinden yillik
ortalama yiizde 9.1 seviyesine yiikselmistir (UNCTAD, 2003). Son dénemdeki yabanci direk
yatirimlar ¢ogunlukla enerji, telekominikasyon ve bankacilik sektorlerinde yapilan
ozellestirmeleri igermektedir, ayrica ekonominin gosterdigi giiclii biiylime egilimi de son on
yilda ticarette uygulanan nominal tarifelerin diisiiriilmesi ile Tiirk imalat sanayi’nin kiiresel
deger zincirinde (global value chain, GVC) 6nemli bir seviyeye ulasmasi ile iliskilendirilebilir.
Kiiresel deger zincirinin olumlu bir etkisi tiretimde boliinme ile emegin iiretim sektoriinde
uzmanlagsmasina yol agmasidir. Boylelikle uluslararasi rekabette Onemli avantajlar elde
edilebilmektedir.

1.1 TURKIYE IMALAT SANAYi

Calismanin basinda bahsedildigi gibi, Tiirk imalat sanayinin verimliligi izerine yapilan amprik
calismalar baglica iki ana baslikta toplanabilir: blylime muhasebesi ve ekonometrik
tahminleme. Tiirk imalat sanayindeki verimlilik artisin1 hesaplamada kullanilan modelerin
cogunlukla biiylime muhasebesi yaklasimi ile yapildigini, ekonometrik modeler ile yapilan
caligmanin oldukca az oldugunu gorekteyiz. S6z konusu ¢alisma ile ekonometrik kisima katki
saglanmaktadir. Bu ¢alismalar, genellikle, imalat sanayindeki verimlilik artisinin neo-liberal
diizenlemelerin yapilmaya baglandig1 1980 yilindan itibaren ve glimriik birligi antlasmasinin
yapildigi1 1995 yillarindan sonra, dnemli dlgiide pozitif oldugunu vurgulamaktadirlar.® Bilylime

! Tiirk imalat sanayi iizerine yapilan ¢alismalarda gogunlukla 1995 yilinda AB ile yapilan giimriik birligi anlagmasmin imalat
sanayi lizerindeki yapisal degisim etkileri ele almmustir. (Kaya, 2005) Turk imalat sanayindeki 151 alt sektorl veri alarak
yaptigi calismasinda Balassa endeksini kullanmis ve galigmayr 1991-1995 ve 1996-2003 zaman peryotlarinda yapmustir.
Yazar ¢aligmasinda Tiirk imalat sanayinin giimriik birliginden sonra ¢ogunlukla emek-yogun teknolojiye sahip oldugunu
(SITC 6 and 8) buna ek olarak sadece demir dig1 metal temel sanayilerden 16 tanesinin sermaye-yogun (SITC 673) Uretim
teknolojisine sahip oldugunu bulmustur. Giimriik birligi anlasamasindan sonra ihracat ve ithalatin etkilerini arastiran
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muhasebesi modeli ile yapilan ¢alismalar emek verimliliginin, 1980-1988 yillarinda uygulanan
neo-liberal diizenlemelerin de etkisiyle toplam faktor verimliliginin (TFP) biiyiimede bas aktor
oldugu 1990’larin ortalarina kiyasla, 1980-2001 doneminde yillik ortalama olarak yiizde 6
biiyiidiigiinii gdstermektedir (M. Altiok & 1. Tuncer, 2012; Altug, Filiztekin, & Pamuk, 2008;
Alvan & Ghosh, 2010; A. Filiztekin, 2001; S. Saygili, Cihan, & Yurtoglu, 2005). Alvan ve
Ghosh c¢alismalarinda 1980-2001 déneminde, pozitif TFP biiylimesinin katma degerin yiizde
26’sm1 olusturan sektorlere ait oldugunu bulmuslardir ((Alvan & Ghosh, 2010), tablo 7 p.
211)% Imalat sanayinde sektdr bazinda verimlilik {izerine yapilan galismalar gdsteriyor ki
verimlilikteki buytme girdilerin yeniden tahsisi ile degil TFP’deki biiyiime ile agiklanmaktadir
(M. Altiok & 1. Tuncer, 2012; A. Filiztekin, 2001). Buna mukabil, Atiyas ve Bakis, GSMH’y1
toplam ¢ikt1 ve is giliciinii de emek olarak aldiklar1 ¢alismalarinda imalat sanayindeki verimlilik
blylmesinin 1990-2001 yillar1 arasinda girdilerin tahsisinden kaynaklandigimi fakat, girdi
tahsisinin verimlilige olan biiyiik katkisinin 2002-2010 déneminde etkisini yitirdigini
bulmuslardir (I. Atiyas & Bakis, 2013).® Taymaz vd., 1993-2001 yillarinda firma bazinda
yapilan ¢alismalarinda firma bazinda veriler kullanmislar ve yilizde 0.02 olan verimlilik artisinin
yiizde 84’{iniin firma i¢indeki verimlilik artisindan kalan yiizde 16 nin ise net pozitif degistirme
etkisinden (giris ve ¢ikis yapan firmalarin sanayiye net katkis1) kaynaklandigini, girdi tahsisinin
etkisinin olmadigini (emegin firmalar aras1 yeniden yerlestirilmesinin net etkisi) bulmuslardir
(Erol Taymaz et al., 2008).*

Ote yandan, Tiirk imalat sanayinin uluslararasi baglantilarim konu eden ¢alismalarin ortak
bulgulari, firmalardaki yabanci ortakliklarinin ve iilkeye yonelik yabanci direk yatirimlarin
(FDI) ve verimlilige katkisinin olduk¢a 6nemli oldugudur. Tiirkiye’ye olan yabanci direk
yatirimlar (FDI) gelismekte olan iilkler ortalamasina gore oldukea diisiiktiir. Ornegin, 2007-
2014 yillan1 arasinda imalat sanayine yapilan yabanci direk yatirimlar Tiirkiye’ye yapilan
toplam yabanci direk yatirimlar iginde sadece yiizde 25’tir. Tiirk imalat firmalar kiiresel deger
zincirine dikey baglantilidir ve ¢ogunlukla ithal ara mal kullanmaktadirlar.® Yabanc1 kontrollii
firmalarin iiretim ¢iktis1 2012 yilinda gergeklesen toplam {iretimin yiizde 13.6’sina denk gelir;

caligmalar, ithalatin rekabet artigina katkisinin ve Ithalatci firmalardaki TFP artiginin pozitif oldupunu vurgular. Giimriik
birligi ve ticaret hacmiiliskisini inceleyen diger bir ¢aligma da Neyapti, Taskin, Ungdr’e aittir (Neyapti, Tagkin, & Ungér,
2007). Ticaret hacminin giimriik birliginden sonra, gelir seviyesine etkisinin kayda deger olmadigini bulmuslardir. Bununla
beraber, AB’ye olan ihracatin reel d6viz kurunda olumsuz etkisini TL’nin devaliiasyonu ile ihracatin biiyiik oranda diigmesi
seklinde agiklamiglardir.

2Tablo 9, sf. 213

3 (Tablo 3: Yillik ortalama verimlilik artisinin ayristiriimasi: Sektor detaylari (1990-2010), sf. 15)

4 (Tablo 4.1 Imalat sanayinde toplam emek {iretkenligi artiginin bilesenleri sf. 107). Tiirkstat mikro very seti 1980-2001
yillart arasinda 6zel firmalar1 10 is¢i’den biiyiik olarak, kamu firmalarinin ise hepsini igermektedir. 2003-2009 yillart
arasindaki very seti 20+ firmalar1 ve 6rnekleme agirliklarina gore rassal olarak drneklendirilmis 1-19 firmay1 igermektedir.
5 Bu anlamda Tiirk otomotiv sektori mistesnadir. 2013 yilinda Tirkiye ihracatinda basi geken ilk on sektérden biridir (SITC
781, 6856.5milyonUSS; SITC 782, 3850.7milyonUSS; SITC 784 3905.2milyonUSS$) (Kaynak: UN Comtrade and UN
ServiceTrade). Pamukgu ve Sonmez (2012) Turkiye’de arzi bilgi ve Teknoloji transfer mekanizmalarini tespit etmek tizere
geriye donik incelemislerdir.158 otomotiv lreticisi ile 2010 yilinda yaptiklari arastirmada tedarikgilerin enformasyon ve
materyal, Urlin ve Uretim slirecine yonelik dizayn gelistirme konularinda bilgi alisverisinde bulunduklarini
belirtmislerdir.Yazarlar Teknoloji transferinin tedarikgilerin performans gelisiminde pozitif rol oynadigini bulmuslardir.and
Sonmez (2012) analyze the knowledge and technology transfer mechanisms through backward linkages to the suppliers in
Turkey.
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bunun yiizde 7.4’0 imalat sektoriine aittir (Kaynak: Turkstat).® Imalat sanayinde yabanci
ortaklig1 cogunlukla tiitiin (%87.9), bilgisayar, elektronik ve optik iiriinler (%45.8), ve otomotiv
(45.3 percent) sektorlerine yogunlasmistir. Yasar ve Paul, 1990-1996 yillarim1 kapsayan
caligmalarinda hazir giyim ve tekstil ve otomotiv sektorlerine ait firma seviyesinde veri
kullanmislardir. Calismalarinda, verimliligin ¢ogunlukla yabanci ortakligi olan biiyiik
firmalardan kaynaklandigini bulmuslardir (Yasar & Paul, 2007).

Yakin zamanda, Taymaz ve Voyvoda Tiirkiye’de biiyliyen sanayileri ve sanayi politikalar
arasindaki iliskiyi konu alan uzun dénemli bir analiz yapmiglardir. Analizlerinin sonucunda
2001 yilindan sonra sanayi performansinda yapisal kirilma ve sanayi politikalarinda degisim
gozlemlediklerini agiklamislardir. Ornegin, 2001 sonrasinda ihracat bilesiminde yapisal
degisimler oldugunu vurgulamislardir. Tekstil ve giyim sanayinin ihracattaki payi 6nemli dlglide
azalmistir; 2000’de yiizde 40 olan bu pay, 2010’da ylizde 10’a inmistir. Yerini bu dénemde
biyik bir atihm gosteren otomotiv sektdri ve makine ve metal sektorleri almistir (World Bank
report on Turkey, 2014). Tlrkiye giyim ve giyim aksesuarlari sektoriinde rekabet edebilirliligini
buyuk dlciide kaybetmistir. 7

2. Sektorler arasinda Teknoloji Heterojenitesi

Yatay kesit tlilke/sektor biiyiime muhasebesi ¢aligmalarini igeren giincel yazin, toplam faktor
verimliligi (total factor productivity, TFP) ve teknolojide homojenligi vurgular. Yanisira,
sektor/iilkelerin benzer tiretim fonksiyonlarina sahip oldugunu sodyler. Brock ve Durlauf’un
caligmalarinda {ilkeler ayr1 ayr1 ¢alisildiklarinda Solow’un biiylime modelinin daha iyi
calistiginm belirtmektedirler (Brock & Durlauf, 2001). Ayrica amprik ¢alismalari ile teknoloji
heterojenliginin varligin1 géstermislerdir. Ayn1 girdi fiyatlarina tabi olan sektdr ve firmalarin
iiretim teknolojilerinde biiyiik farkliliklar olmadigini, bdyle bir durumda tek bir iiretim
fonksiyonunun yatay kesit analizinde kullanilabilecegini de vurgulamaktadirlar. Aslinda,
uretim siireclerindeki farkliliklara ilk olarak 1990 yilinda Azariadis ve Drazen dikkat
cekmislerdir. Yazarlara gore, kiiltiirel, dini, siyasi etkiler ve sosyal alt yap1 tilkelerin ekonomik
performanslarini belirleyen 6nemli unsurlardir. Bu iilkeler benzer tiretim faktorleri ve Gretim
alt yapisina sahip olsalar bile iiretim teknolojileri ve ¢ikti miktarlar1 farkli olabilir® (Azariadis
& Drazen, May 1990).

Giincel yazinda teknolojik farkliliklara pek deginilmemesi elde ettikleri sonuglar1 da sorgulanir
hale getirmektedir. Bu ¢alismada, imalat sanayindeki her sektoriin tiretim teknolojisindeki
farkliliklar1 belirlemede yol gosterici olarak Eberhardt ve Teal’in ¢alismasindan esinlendik
(Eberhardt & Teal, 2012). Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu uygun sekilde yapilandirildiginda

6 Yabanci kontrolindeki firma genellikle direk ya da dolayl olarak yabanci sermayenin kontroliindedir. Yabanci control orani
(FCR): Yabanci control orani her bir kurumun direk ya da dolayli olarak control edilen Gretim degerinin grubun toplam
Uretim degerine oranidir.

7 Rapor No. 82307-TR - World Bank, Turkey - Trading up to high income : country economic memorandum, 2014/05/05
Figlir 15: Exports by sector, 2000-2010, page 11

8 Yazarlar Teknoloji dissalliklarinin Gretim tzerindeki gliclii etkisini vurgulamaktadirlar. insan sermayesi tizerine yapilan
yatinimlar pozitif 6zel getiri orani ile iyi bir Teknoloji digsalligidir.
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iyl bir tahminleyici olabilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismada da iiretim fonksiyonu Cobb-
Douglas modelinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Sektorel bazda farkli iiretim
fonksiyonlarin1 olusturup farkli iiretim teknolojilerinin oldugunu savunmak, toplu
fonksiyonlarda ortak teknolojiyi savunan ¢aligsmalara bir meydan okuma gibi goriilebilir.
Imalat sanayinde iiretim teknikleri acisindan bir homojenlik oldugu diisiiniiliir, dolayisiyla,
teknoloji parametrelerinin de her bir sektorde benzer olmasi beklenebilir. Her iiretim
doneminde firmalar uygun girdi kombinasyonlari ile tiretim teknikleri tizerine ¢aligma yaparlar.
Bu sekilde, iiretim seviyesinde teknolojinin ve girdi kombinasyonunun etkilerini ayr1 ayri
gormek zordur. Bundan dolayi, teknoloji parametrelerinin agiklanmasi kolay bir is degildir.
Mundlak’a gore parametrelerin ¢arpanlarinin belirlenmesinde ek bir yap1 olusturma ihtiyaci
vardir®. (Mundlak, Butzer, & Larson, 2008). Bu calismada, séz konusu ek yapiy1 olusturmak
icin, imalat sanayii sektorleri-arasi tiretim fonksiyonunu su gozlem degiskenlerini ekleyerek
tahminledik: mali yenilik, enflasyon orani, ticaret serbestligi ve bilisim teknolojisi (ICT).
Model siradan en kiiclik kareler (OLS) ile tahminlenmistir. Teknoloji ¢arpanlari, beta (b)
“orneklem-bagimli sabit” olarak tanimlanir. Iki yonlii sabit etki (two-way fixed effects)
tahminleyicisi kullanilmstir.

3. Amprik Model

Bu ¢alismada, iiretim fonksiyonunda 6ncii model olan neo-klasik Solow tipi Gretim modeli
uygulanmustir. (Solow, 1957). Neo-klasik model bilindigi tizere her bir girdinin kendi marjinal
iretimi ile fiyatlandirildig1 rekabetci firmalardan olusan bir ideal piyasa varsayimi iizerine
kurulur. Ayrica bu modelde, her bir sektordeki iiretim 6lgege gore sabit getiriye sahip olmakla
karakterize edilmistir. Her bir sektorde, sifir-kar sart1 ve biitlin {iretim faktorlerinin kendi
marjinal iiriinleri seviyesinde fiyatlandirilmasi séz konusudur.!°(Amoroso, Melenberg, &
Vancauteren, 2012). Uretim faktorlerinin sektorler arasinda serbest dolasimi, sektdrler boyunca
tek bir iicret seviyesini ve tek bir sermaye getirisini gerektirir. Eger sektorler boyunca herbir
girdi ayni iicreti aliyorsa ekonomi genelinde sermaye ve emek seviyesi basit bir toplamdan
ibaret olacaktir.

Standard neo-klasik tretim fonksiyonu

° Mundlak vd. calismasinda, her bir firmanin tiretim teknolojisi agisindan ¢esitli alternatiflerinin oldugunu sdyler. Muhtemel
en yiiksek ¢ikti sonucunu veren iiretim fonksiyonu sdyle ifade edilebilir: Y*=F(X",s)=¢(s). X* ve Y* optimal girdi ve gikti
kombinasyonunu simgeler. s hem X* girdi kombinasyonunu hem sabit (state) degiskenleri hem de tiretim teknigini etkileyen
bir vektordiir. Caligsmalarinda, digsal state degiskenleri de igeren, girdi ¢ikt1 yaklagimini su sekilde formiile etmislerdir:
Yit=Xit(s)+sit *+Moit+Uit; X jit= Sit "+ Moittejit. ] 6zel gozlemlenmis girdi ve ¢iktiyr belirler. Moit t zamaninda gézlemlenen ve
optimal girdi tercihini etkileyen firma seviyesindeki verimlilik sokunu simgeler. Yazinda, iletim 6nyargisi toplam etkinin
firma ve zaman bazinda ayristirilmasiyla agiklanir, moic= Moi+ Mot. State degiskenler dolayl olarak girdi/cikt1
kombinasyonuyla beliren teknolojik degisimi ve direk olarak da Teknoloji parametresini agiklar. Dolayistiyla, s tizerindeki
sart, farkl1 sektorlerin farkli beta garpani olabilecegi ve/veya ayni sektdriin farkli zamanlarda farkli beta ¢arpnai olabilecegini
vurgular.

10 Amoroso vd. (2012) caismalarinda ¢oklu faktor verimliligi Slctimlerindeki sonuglarla kendi verimlilik artisi modellerini
kiyaslamak amaciyla farkli girdi/cikti kombinasyonlari denemislerdir. Sifir-kar ve sifirdan farkli-kar bazli MFP 6lgimlerindeki
farkin ¢ok klgik oldugunu bulmuslardir.
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Yit = Fi(Kit, Lit; Ayr) (1)

Y reel ¢ikt1 miktarini, K sermaye girdisini, L ise emek girdisini simgelerken A, i sektérinun t
zamanindaki teknoloji seviyesini gostermektedir. Tiim imalat sanayi yerine imalat sanayi alt
sektorlerini gozlemledik, ¢linkii, yatay kesit boyutlarini kullanmak c¢esitliligi arttirir, boylece,
cikt ve liretim faktorleri lizerine daha detayl ve agiklayicr bilgi elde edebiliriz. Ayrica veri
fazlalig1 serbestlik derecesini ve tahminlenen parametrelerin giivenilirligini de arttirir. Burada
kalite, liretim etkinligini etkileyen insan kalitesini simgeler. Calismada ayrica, sektorlerin, yeni
bir emek aliminda ya da sermaye yatirnminda uyarlama maliyetlerinin olmadigi varsayimi
yapilmustir. Hicks-neutral teknoloji ile diizenlenmis Cobb—Douglas tretim fonksiyonunu(4;;):

Yie = AitL?tKif (2)

2 nolu denklemin iki tarafin1 da emege bolerek kiigiik harflerle gésterdigimiz ve logaritmalarini
aldigimiz adam basi iiretim, y, ve adam bas1 sermaye, k, ulasiriz:

Vit = Aitlf-ﬁ_lkﬁ 3)
Denklem 3, logaritmalarini aldiktan sonra,
Iny;; =(a+—1)Inl;; + Blnk; + e 4)

Emek carpani(a + f — 1), liretimde dlgege gore getiriyi simgeler: ¢arpan sifir degerini alirsa
Olgege gore sabit getiri, pozitif/negative ise dlgege gore artan/azalan getiriyi simgeler. Sermaye
carpani (adam basi), B, liretimin (adam basi) sermayeye (adam basi) gore esnekligini simgeler.
Sanayi bazli hata terimi, e;;, sanayi bazli A;;, (TFP) ve bir i.i.d. hata bileseninin bilesiminden
Olusur.

Panelimizin otuz yillik zaman araliginda test ediliyor olmasi bize Tiirk imalat sanayinin bu
siirecte gecirdigi makroekonomik soklarin etkilerini, uzun donem denge analizi ile
yapabilmemizi saglar. Tiirk imalat sanayinin uzun doénem {iretim fonksiyonu agiklamakta
kullanilan ekonometrik model agagida detaylica agiklanmistir.

4. Ekonometrik Model

Panel verinin zaman boyutu bireysel regresyonlar igin yeterli olsa da, eger sektor-spesifik
gbzlemlenemeyen ve regresyonun hata teriminde gizli olan etkiler ile gbzlemlenmis
degiskenler arasinda baglilik varsa regresyonun OLS tahminleri yanli olur. Bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in, ¢alismada bu tip bagliliklar1 da g6z dniinde bulunduran havuzlanmis modeller
kullanilmustir.

Modelin katsay1 tahminleri stokastik bozukluk 6zelligine baglidir. Panel verinin uzun-varyans
matriksinde yatay-kesit bagimlilig1 ve heterojenligin olmasi standard OLS tahminlerini yanl
ve etkisiz yapar. Bu ¢alismada ele alinan zaman buyutunca Tiirk imalat sanayinin yatay kesit
panel verileri gesitli makroekonomik soklara maruz kalmistir. Bunlardan bazilar1 1980-1990



90 Sermayenin Verimlilige Katkisi: Bir Panel Veri Analizi

w

yillar1 arasinda ticaret tarifelerinin kaldirilmasi, Tiirkiye’nin ana ticaret ortaklarindan biri olan
Rusya’da 1997°de yasanan kriz, 2001 ve 2002 krizleri, 2009’daki kiiresel mali kriz, 1990’dan
bu yana yasanan genel amacli teknoloji soklari. Bu yasanan ortak soklar belki de imalat
sanayindeki yatay-kesit bagimliliginin sebepleridir. Ayrica, Leon Walras’1 takiben, sektorler
aras1 bu bagimliligin geriye ve ileriye doniik tiretim iligkilerinde tutarli bir sistem olusturmasini
bekleriz. Bundan dolayi, OLS, stokastik bozuklugun yatay-kesit birimler (izerinde serbestce
dagildigini tahminler.

Calismada, imalat sanayi sektorlerinde artiklardaki yatay-kesit bagimliliklarini hesaplamak
Uzere Pesaran’in gelistirdigi CCE modeli kullanilmistir (M. Hashem Pesaran, 2006). y;; sektor
i‘nini =1,---,N, t zamanindakit = 1,---, T katma deger seviyesi olarak alind1 ve dogrusal
heterojen panel veri modeli adapte edildi.

yie = a;d, + Bix; + ey, (%)

d; gozlemlenmis ortak etkilerin n-boyutlu vektoriidiir (kesme (intercept) gibi tanimlayicilar
da icerir) , x;; girdilerin k-boyutlu vektéridir ve a; , d; ‘nin katsayilarinin n-boyutlu
vektorudir. B, Swamy’nin rassal katsayr modelini takip ederek sektorler boyunca heterojen ve
k-boyutludur (Swamy, 1970), (M. Hashem Pesaran, 2006). Sektére 6zel hata terimi e;; ise
soyle aciklanir

et = Y;ft + it (6)

f+ gozlemlenemeyen ortak faktérlerin m-boyutlu vektérudur ve €, ise d;, f:, ve x;; den
bagimsiz olarak sektOr-spesifik hata terimidir. d;, ve f; ya I(1) diizeyinde biitiinlesmis ya da
I(0) diizeyinde duragandir. y;, katsayisi gbzlemlenemeyen ortak faktorlerin ayristirilmig
etkilerini sektore 6zel olarak ortaya cikarir. d = 1, f; = 1 ve y; = a; genel modeli sektor-
spesifik etkileri ile tek bir modele indirger. (e; +v;), sektorler boyunca degisken olmasina
ragmen zaman boyutunda sabittir. Halbuki, f, = 6, yazarak, (skalar) ve y; =1 ve a;=1 genel
modeli ortak gézlemlenebilen ve gozlemlenemeyen zaman etkileri ile tek bir modele indirger.
(d; + f:), zamanda sabittir fakat, sektorler boyunca degiskendir. Buradaki ortak zaman
etkisinin varlig1, f ;, yatay-kesitte bagimli olan sektorlerin hata terimlerini temsil eder. Bununla
beraber, tahminleyicilerin etkinligi faktor hata yapisinda kullanilan genellestirilmis en kiigiik
kareler yontemiyle saglanabilir. Gézlemlenemeyen ortak etkiler,f;, ve regresorler d;, ve x;;
arasindaki muhtemel bagimlilik i¢in x;; ‘nin veri olusturma islemi

xip = Ajd, + T/ fe + vy, (7

A; ve T; ,nx k ve m x k boyutlarinda sabit igerikle faktor yiikkleme matrisleridir, ve v;; , 1 ‘in
sektor ortak etkilerden ve tiim sanayi etkilerinden bagimsiz olarak sektore 6zel hata terimidir,
fakat, kovaryans duragan stirecini takip eder. Denklem (5) ve (7) “yi (8)’de soOyle birlestiririz:

Vi ’ ’
Zit = (xii) = Bid, + Cif ¢ +uy, (8
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B; = (a; + AiB;, A) isnx (k+l), C; = (y; + T} B;, T}) is m x (k+1), ve u; = (Biv;r +
Eit,vit) is (k + 1) X 1.

Pesaran gozlemlenemeyen ortak faktorlerin regresyondaki etkilerini yakalayabilmek igin,
gozlemlenmis regresorlerinx;:, y;; ve x;; ‘nin yatay-kesit ortalamalari ile bir en kiigiik kareler
regresyonunda toplanmasini 6nerir. Bunun i¢in, (8)’in yatay-kesit ortalamasi her zaman, t, i¢in
almir

Zt S (%Z) S Eldt + E’ft + ﬁt (9)
Yatay-kesit sayisi arttikgae;; = 0.
fo=(3)= @) "C@-Bd - (10

Bu sekilde, gézlemlenemeyen ortak faktorlerin etkileri azaltilmis olur, T sabit ve N sonsuza
giderken, aynm1 zamanda N ve T beraberce sonsuza giderken, tutarli ve asimptotik normal
parametre tahminleri elde edilir. Boylece, f; denklem (8) ‘de s6yle ifade edilebilir:

N
_ 5 _n-1
ft=2Z,=N Zzit
]

1

Son olarak CCE toplam denklemini su sekilde olustururuz:

y. ! A~
Zit S (xl;) S Bidt + Cl-Zt + ul‘t (11)
C;z.Uretim slrecinde yatay-kesit veriler boyunca ortak TFP’de ve z, ‘de C;,’in ayrigtirict
etkisini, Eberhardt ve Teal’den 6dung alarak hesaplariz (Eberhardt & Teal, 2012).

Sektorlerin her birine ait ortak faktorlerin farkli egim katsayilarinin hesaplanmasina olanak
saglayan iki adet alternatif CCE tahminleyicisi kullanilmistir (M. Hashem Pesaran, 2006):
ortalama grup tahminleyicisi (mean group estimator (CCE-MG)) ve havuzlanmis tahminleyici
(pooled estimator (CCEP)). Pesaran CCE-MG’de sektor regresyonlarindaki egim katsayilarinin
rassal olarak tiretildigi varsayimi ile heterojen egimlerin oldugunu hesaba katar (M. Hashem
Pesaran, 2006). F = (fy, ..., fr)"; Xi = (i, o xi7)"s € = (€31, s €67)" 3 ¥i = Dins o0 Yir)'s
ziy = Vie, Xit)'; 2z = (241, 2;7)' ve H,, =n"1 Y, z;. Matriks sdyle agiklanir, M,, = I —
H,(H, H,) 'H,, Bunun iizerine, sektore 6zgii denklem (5)’teki egim katsayilar1 8; soyle
hesaplanir:

Bi = (XiM, X))~ (X;M,y;) (12)

Sonra, ortalama grup katsayilar1 ve hem uzamsal hem de serisel hata bagimliliklarinda giiclii
standard sapmalar i¢in parametrik olmayan yaklasim uygulanir. Ortalama grup egim

tahminlerini,B;, iki sekilde sektdrlerin herbirinin egim katsayilarinin basitce ortalamalarin
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Bue ve agirhikli ortalamalarim alarak ,Byye, hesaplandi. Once, denklem (8)’de OLS ile elde
edilen B; ‘in basit ortalamalar1 alind

Buc=N"1'XYL,B; (13)

MG tahmini 6zellikle yatay-kesit veri sayisinin az oldugu durumlarda, grup tahminlerinde ortak
etkisi olan ve aykirilik yapan verilere karsi oldukca hassastir. Alternatif olarak, Pesaran,
Swamy’nin (Swamy, 1970) rassal katsayr modeline de temel olan, agirlikli ortalama grup

tahminleyicisini, By e Onerir (M. Hashem Pesaran, 2006). RC tahminleyicisi, sektér 6zel B;
‘larin agirhiklarin katsayi varyanslarina Q, ve sektor 6zel regresyon varyanslaria f‘.T,bj ters

orantili olarak hesaplanan, agirlikli ortalamalarina es olarak GLS tahminleyicisinin daha net bir
halidir. Her bir yatay-kesit 0zel B; , ortak vektor f parametresine bagimli oldugu varsayilir:

Bi=B+v; (14)

E(Bi) = B ve
Q, ifi=j,

B~ BB~ B ={g 1)

Regresyon katsay1 vektorleri f8; rassal ve sektorler boyunca bagimsizdir, fakat, § varyans-
kovaryans matriksi Q, ile ayn1 dagilimi gosterir. Bu dagilimin zaman boyunca sabit oldugu
varsayilir.

Bwmc =Y10;..B; (15)

-1

N
-1 - ~ \—1
lrc = Z sz + Q (zT,bi + QV)
j=1

Srp, = 6 (XM, X))
oj; ‘nin tutarh bir OLS tahmini
8 = (T— 7" y/Myy;
M; = 1— (M,X;) (X{M.X;) " (M,X;)"
Swamy (Swamy, 1970) Q, ‘in tutarli tahminini s6yle hesaplar
8, = (N- D7 (ZN, BB - N ZN BN, B - N7 (BN, 5(x)X;) ) (16)

Pesaran Q, ‘in son dénemininin atilmasimin katsayilarin varyans-kovaryans matrikslerinin
tutarli tahminini sagladigin1 soyler (M. Hashem Pesaran & Smith, 1995). Rassal etkiler
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varsayimi altinda, MG tahminleyicisi, N, T sabitken ve sonsuza giderken, tutarli (yanh degil)
ve asimptotik olarak normal dagilir.

Havuzlanmis CCE tahminleyicisi (pooled CCE estimator (CCEP)) sektor o6zel egim
katsayilarinin homojen oldugunu varsayarken,; = 8, ortak etkilerin egim katsayilarinin i
boyunca farkli oldugunu savunur. Bu da serilerin havuzlanmadan 6nce ayristirilmasina olanak
verir:

—~ _ -1 _
Becer = (T XM X;) T XM, y; (17)

Ayrica, CCEP’nin genellestirilmesini, hata terimlerindeki heteroskedastisiti ve serisel
bagimhiligi hesaba alan, CCEP’nin uygulanabilir en kiiclik kareler genellestirilmis
tahminleyicisi (the Feasible Generalized Least Squares estimator of CCEP, (CCEP-FGLYS))
olarak gelistiriebiliriz:

—~ ~ _ -1 . _
Becep-rers = (T4 ei,pXiMin) Yia 0;,X;M,y; (18)

havuzlanmis agirliklar

N -1
a _ -1 -1
0ip = szi 1,
=1

Havuzlanmig tahminlerde, Newey ve West’in drneklem artik otokorelasyon denklemini lag
sayisi arttikca cekirdek agirliklart 6rneklem oto kovaryanslarda azaltarak piiriissiizlestiren artik
varyans tahminleyicisi kullanildi (Newey & West, 1987).

5. Veri

Bu calismanin sonuglari, 1980-2011 yillar1 arasinda 20 imalat sanayi alt sektoriinli kapsayan,
panel veri analizinin sonuglaridir.** Girdi ve ¢ikti verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
(TUIK) yayinladig: Tiirk Milli Gelir ve Uriin Hesaplari’ndan alinmistir. TUIK uluslararasi
standard sanayi kodlarmi (ISIC ve NACE.REV) kullanir: ISIC-NACE.REV.1.1, 1980-2001
doneminde ve NACE.REV.2, 2003-2011 doéneminde kullanilmistir. Calismada kullanilan
sektorlerin kodlar1 Ek-D kisminda ayr1 bir tablo olarak sunulmustur. Calismada kullanilan 20
adet imalat sanayi alt sektorlerinin yillar i¢inde degisen kodlarini1 (ISIC ve NACE.REV 1.1)
NACE.REV. 2’ye gore uyarladik. Uyarlamada sektor smiflandirmalari  ISIC’tan
NACE.REV.1.1’e ve NACE.REV.2’ye eslestirilirken O’Mahony ve Timmer (2009)’in yontemi
olan ¢oktan bire yontemi uygulanmustir.

11 Regresyon tahminlerinde, baslarda 22 sektorii ele aldik. Saglamlik testlerinde tiitiin ve muhtelif petrol {iriinleri alt
sektorlerinin artiklarinin sifirdan oldukca uzaklastigini tespit ettik ve bu iki sektorii 6rneklemimizden ¢ikardik.
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Calismada kullanilan ¢ikt1 katma degerdir, emek girdisi her bir alt sektoriin ticretine bagli olarak
hesaplanan kalite bazli emektir'?. Sermaye ve emek girdi serilerini daha 6nceden Alvan ve
Ghosh tarafindan hesaplanmus serileri giinlimiize uzatarak yeniden hesapladik (Alvan & Ghosh,
2010).%3 Calisilan doneme ait kisi basma katma deger ve kisi basia sermaye verilerinin log
degerleri Figur 3’te goriilmektedir. Imalat sanayinde 6zellikle 2001 krizinden sonra emek
serilerinde dikkat ¢ekici bir dagilim géze ¢arpmaktadir. 2002°den sonra, tekstil, (321), kereste,
(331), metal uriinler, (381), makine, (382) ve profesyonel, bilimsel, 6lgiim enstriimanlari (385)
sektorlerinde emek verimliliginde keskin bir artig goriiliirken; gida, (311), i¢ecek, (313), deri,
(323), ayakkabi (324) ve cam, (362) sektorlerindeki emek verimliligi 1980 seviyelerinin altinda
olusmustur. 2002°den once emek verimliligi yillik olarak ortalama ylizde 2.96 oraninda
artmistir. Ote yandan, 2002’den sonra, emek verimliligi yillik ortalama olarak yiizde eksi (-)
2.76 oraninda azalmistir. Bununla beraber, kisi basina sermayedeki verimlilik artis1 da
2002’den once yillik ortalama yiizde 3.99 olan degerinden, goze carpacak sekilde, 2002
sonrasinda yillik ortalama yiizde eksi (-) 11.17 degerine inmistir. Kisi basina sermayedeki bu
keskin diislis, sektorlerdeki emegin artmasina degil sermayenin azalmasina baglhdir.

6,0000 311
5,0000 —313

—3) ]

4,0000 —323

3,0000 —_—331

—341

2,0000 342

1,0000 oe

0,0000 2362

-1,0000 371
381

-2,0000 382

Figlir 3.1980-2011 yillari arasinda, 20 adet Tirk imalat sanayi alt sektoriine ait log degerinde kisi basina katma deger

12 Katma deger, toplam lretimden ham madde, elektrik ve yakit gibi ara mallarin gikarilmasiyla elde edilmistir. Katma deger
ve sermaye verilerinin reelleri 2005 yili bazli GSMH deflatéri ile hesaplanmistir. Emek’e 6denen licret ise GSMH’nin 2/3’
alinarak hesaplanan tcret deflatori ile reellenmistir.

13 GSMH deflatoriini 2005 fiyatlarina gore hesaplayabilmek igin, 6nce, 2005’e gore goreceli fiyatlar hesaplanmistir. Bunun
icin, 2005 fiyatlari 1987 fiyatlarina oranlanmistir.



SWEMW&SWW

2018 Yolume.: 16

w»

95

Tablo 1. Ortalama emek verimliligi, kisi basina sermaye verimliligi ve emek girdisi blylime
oranlari (%/yil)

1980-2002 2003-2011
y k L y k L

311 Gida 117 034 421 -6.82 -6.22 8.67
312 Baska yerde

smiflandirilmayan  gida

urdnleri 115 788 -3.50 -1.30 -2.14 550
313 lcecek 015 4.05 1.80 -5.12 -10.56 2.24
321 Tekstil 6.55 643 -1.95 0.01 -158 -3.09
323 Deri ve Deri urunleri 413 463 3.08 -10.57 -13.63 4.94
324 Ayakkabi -1.25 0.63  3.60 -11.92 -10.66 10.46
331 Kereste ve kereste Urtnleri 425 676 -3.29 10.77 -6.86 -1.68
341 Kagit ve kagit tirlinleri 331 296 0.27 -455 -17.86 9.16
342 Basin, yayim 4.08 7.79 0.58 -10.33 -18.18 14.12
353 Petrol rafinerileri 254 101 202 -10.86 -17.86 2.45
356 Baska yerde

siiflandirilmayan plastic

uranler -243 -0.26 6.83 10.16 -1.36 5.78
361 Seramik ve ¢ini 552 872 -394 -5.81  -12.69 8.95
362 Cam ve cam urinleri 153 326 4.23 -9.31  -17.37 5.59
371 Demir ve Celik Isletmeleri 287 343 -011 -0.98 -273 434
381 Fabrikasyon metal trunler 359 569 -1.82 0.13 -793 -2.58
382 Elektronik olmayan

makine 709 337 -1.95 -2.54  -1049 5.35
383 Elektronik makine

parcalar1 3.05 307 1.04 225 -16.25 3.13
384 Ulasim ekipmanlari 298 340 196 -2.12  -19.68 1.86
385 Profesyonel, bilimsel

6lcme enstriimanlari 5.64 441 7.16 15.53 -20.67 0.33
390 Diger imalat 3.26 220 5.20 -11.76 -8.72 1.76

ortalama 296 399 1.27 -2.76  -11.17 381

Modeli, emek verimliligini, belirtilmemis degiskenlere bagli olarak artiklarda meydana gelen
otokorelasyon ve yanli tahminler sorununu ¢ézmek amaciyla, imalat sanayinin tiimiine etki
eden ve zamanla degisen gdzlemlenebilen faktorler {izerinde sartlandirarak tahminlenmistir.
Ekonomik biiyiime ve verimliligi tanimlayan makroekonomik yazini inceledikten sonra,
digerleri arasinda, ekonomi genelinde verimlilige direkt ve kaynak dagilimi, ve imalat
sanayinde birikime sebep olmak gibi dolayli etki eden dort ana olgimii modelimize
gozlemlenebilen ortak faktorler olarak ekledik: Bunlardan ilki, imalatg¢1 firmalarin piyasada risk
olarak gordiikleri fiyatlardaki dalgalanmalar1 gosteren enflasyon oranidir. Buna bagli olarak
GSMH deflatériinii ekonomi genelindeki piyasa riskini temsilen kullandik. Ikincisi, Tiirk




96 Sermayenin Verimlilige Katkisi: Bir Panel Veri Analizi

w

ekonomisinde ticaret serbestligidir. Uluslararasi ticaretten elde edilen genis yelpazeli ara
mallar, imalat sanayinde liriin ve servis iizerine uzmanlagsmanin yolunu acarak, firmalarin,
uluslararas1 arenada karsilastirmali istiinliik elde etmesini saglar. Ticaret serbestligi
degiskenini, mal ticaretini, yakitin ¢ikarilmis haliyle, toplam iirline oran1 olarak hesapladik.
Ticaret verileri, Diinya Bankasi’nin yayinladigt Diinya Kalkinma Verileri kaynagindan
alinmustir. Ugiinciisii, Tiirk ekonomisindeki mali gelismislik degiskenidir. Gelismis bir mali
piyasa, likit riskleri havuzlayarak ve ekonomide dogan ticari islem maliyetleri gibi riskleri
azaltarak, tasarruflarin is diinyasina en etkin sekilde dagilimina olanak saglar. Mali gelisme
degiskenini bankalardaki ve diger mali kurumlardaki 6zel krediler GSMH vyizdesi alarak
hesaplandi1 (King & Levine, 1993); (Levine & Zervos, 1996); (Beck, Levine, & Loayza, 2000);
(Beck, Demirgiic-Kunt, & Levine, 2000)). Son gozlemlenebilen ortak faktor ise, bilisim ve
bilgisayar teknolojisi (ICT)’dir (Basu & Fernald, 2007; Basu, Fernald, Oulton, & Srinivasan,
2004; Kongsted, Dahl, & SA,rensen; Vu). ICT sermayesindeki birikim ve ICT uzmanliklari,
firmalar ve bireyler tarafindan ICT kullanimi1 yazinda ICT 6l¢iimlerini olusturur. Tiirkiye’de bu
konuda, 6zellikle ¢aligilan doneme ait, veri kitligi vardir. Bundan dolayi, sabit ve mobil telefon
hatt1 abonelikleri ICT degiskeni olarak alindi (Ozcivelek & Zontul, 2004).

6. Ekonometrik Sonuclar

Bu boliimde, her bir sektor i¢in yapilan tahmin sonuglar1 Tablo 2’de, havuzlanmis panel
sonuglarin1 Tablo 3’te ve ortalama-grup panel sonuglarini ise Tablo 4’te verilmistir. Amprik
regresyonlarda tiim veriler log degerleri alinarak kullanilmistir. Eberhardt ve Teal’i baz alarak
emek verimliligi denkleminin sinirlandirilmamis (unrestricted) formunu emegi kisi basina
sermayeye ek olarak gosterdik (Eberhardt & Teal, 2012). Emek (L) degiskeninin katsayisi 31, +
Bk — 1’dir. Emek degiskenin eklenmesi 6l¢ege gore sabit getiriden ne kadar uzaklasildigi
hakkinda bilgi vermektedir. Boylece, iiretim fonksiyonunda: eger kat say1 istatistiksel olarak
anlamli degilse Olgege gore sabit getiri (CRS); artiyor/azaliyor ise Olcege gore
artan(IRS)/azalan(DRS) getiri oldugunu anlariz. Olgege gore getiri durumlari tablolarda tim
panel i¢in verilmistir.

Ozellikle 2002 yilindan itibaren emek verimliliginde goriilen 1raksamalar, bu yildan sonra
sektorde bir yapisal kirilma oldugu hakkinda fikir vermektedir. ~ Ekonomide siyasi
miidahalelerin olmasi, devlete bagimliligl, ya da yapisal degisimleri, parametre istikrarsizlig
gibi unsurlar, parametrelerdeki sabit iligki tahminlerini gegersiz kilmaktadir. Altiok vd. Tiirk
imalat sanayi iizerine yaptiklar1 parametrik olmayan caligmalarinda 2000’lerdeki emek
verimliligindeki artis1 s0yle yorumlamislardir: ilk 6nce 2000-2001 krizleri sonrasinda
makroekonomik kosullar istikrarl1 hale gelmis ve gelismistir. Ikinci olarak, sanayi politikasinda
degisiklikler olmustur, bkz. TUBITAK-TEYDEB arastirma ve gelistirme destek programi (M.
Altiok & I. Tuncer, 2012; 1. Atiyas & Bakis, 2013; Erol Taymaz et al., 2008). Sonug olarak,
modelde bu durumu gosterebilmek igin, 2003-2011 déneminde kesme noktasi (intercept) ve
sermaye katsayisi ile kukla bir zaman etkilesimi uygulanmistir.
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Ik olarak 22 imalat alt sektdrii i¢in uygulanan havuzlanmis tahminlerin artiklarina istinaden
tiitin ve mubhtelif petrol ve komiir lriinleri sektorlerinin agikta kalmasi (outlier) gereken
sektorler oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, bundan sonraki tiim tahminler 20 adet alt sektore ait
verilere uygulanmigtir. Calismada daha once de agiklandigi gibi gozlemlenemeyen ortak
faktorlere ek olarak gozlemlenebilen faktorler de tanimlayict regresorler olarak alinmaistir.

Artik tanilama (residual diagnostics) testleri tiim panel tahminlerinde uygulanmistir.
Tahminlenen artiklardaki yatay-kesit bagimliligin varligi regresyon modelinin sektorler
boyunca tahminlenen artiklarda ¢apraz korelasyonu gostermede yetersiz oldugunu gosterir.
Sahte tahminlemenin (spurious) oniline gegebilmek igin, artiklarda Engle-Granger tipi artik-
bazli es biitiinlesme testleri yapilmistir. Eger, tahminlenen artik serileri duragan ise,
tahminlenen tiretim fonksiyonu sahte degil fakat es biitiinlesmistir, ve t-istatistikleri, serilerde
birim kok I(1) olmasina ragmen, gegerlidir (Kao, 1999). Bu baglamda, Pesaran CIPS panel
birim kok test, null hipotezi biitiin seriler duragan degildir, sonuglar tiim yatay-kesit veriler igin
hesaplanmustir.*

6.1. Sektor Tahmin Sonuclari

Tablo 2’de Tiirk imalat sanayine ait sektorel sonuglar verilmistir. Tahminler OLS yontemi ile
denklem (4)’U uygulayarak yapilmistir. Standard girdilere ek olarak, ortak iliskili etkiler de
regresyona katildi fakat bunlar tabloda gosterilmedi.'® Panel A temel modelin sonuglarini verir.
Emegin 2002 sonrasinda gosterdigi 1raksamali dagilim yapisal degisimi test etmeyi
gerektirdiginden, Panel B’de kisi basina sermaye ile zaman kuklasi kullanilmistir. Sektor
sonuglarini tiim imalat sanayi ile kiyaslayabilmek amaciyla Tablo 2’nin son satirina sektor
katsayilarinin basit ortalamalar1 eklenmistir. Panel A sonuglarina gore, sektorler boyunca
tahminlenen katsayilarda heterojenlik vardir. 20 adet alt sektore ait emek katsayist tahminleri
Olcege gore sabit getiri oldugunu gostermektedir. Gida ve profesyonel bilimsel Ol¢ciim
enstriimanlar1 sektorleri artan getiri gosterirken, igecek, deri, ayakkabi, kereste, cam ve
fabrikasyon metal idrlinler sektorleri Olgege goOre azalan getiri gostermektedir. Sektorler
boyunca kisi basina sermaye verimliligi de heterojendir. Tahminlenen kisi basina sermaye
katsayilar1 en diisilk deger olan deri sektoriinde -0.462 ile en yiiksek deger olan makine
sektoriindeki 2.340 arasinda degismektedir. Bu katsayi, sadece sekiz sektorde anlamlidir: gida,
(1.24), muhtelif gida (1.15), icecek, (0.60), petrol rafinerileri (0.85), plastic (1.31), elektriksel
olmayan makine (2.34), profesyonel, bilimsel ve 6l¢iim enstriimanlart (1.07) ve diger imalat
(1.83). Tiim sanayiye ait ortalama kisi bagina sermaye katsayisi ise 0.641’dir. Panel B’de kisi
basma sermaye katsayisi, 2002°den sonra, etkilesim terimi ile sektor regresyon sonuglari
verilmistir. Emek tahminleri sadece gida sektoriinde artan getiri gostermektedir. Icecek,

14 Uretim fonksiyonunda transandental form tizerinde durmadik, 6rn. Duragan olmayan verilerden dolay:
olusan sahteligin 6niine gegmek icin serilerin ilk farkini almak. Clnkl bu sekilde sermayenin verimlilik Gzerine
etkilerini incelerken sektor 6zel bilgilerin kaybolabilecegine inaniyoruz.

15 [stenmesi {izerine tiim sonuglari saglayabiliriz.
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ayakkab1 ve cam sektorlerinde ise azalan getiri s6z konusudur. Geri kalan onalt1 sektérde sabit
getiri gorilmektedir.

6.2 Havuzlanmis Tahmin Sonuglari

Tablo 3’te sermaye ve emegin uzun dénem iligkisini gésteren tahmin sonuglari verilmistir. TFP
izerinde sektdrler boyunca zamana gore degisken olup gézlemlenebilen ve gozlemlenemeyen
ortak faktorlerden dolay1r olusan parametre heterojenligi varsayimi altinda faktor girdiler
Uzerinde parametre homojenligi oldugu varsayilmistir. Bu zaman etkilerinin imalat sanayi
sektorlerinin verimlilikleri {izerinde goriilen makroekonomik soklar1 yakalayacagini bekleriz.
Kiyaslayabilmek igin, ¢ikt1 tizerinde sabit yatay-kesit ve zaman etkilerini gdrmemize yarayan
iki-yonll sabit etki modeli (two-way fixed effects model (2FE)) uygulanmistir. 2FE modelinin
zay1f yani, yatay-kesit veriler boyunca egim katsayilarinin homojen oldugunu varsaymasidir.
Emegin katsayis1 hepsinde negatif fakat kolon 2’de modellerden birinde ekonomik olarak
inanilmas1 giic olan dlgege gore azalan getiri (DRS) vardir. Biiyiik miktarda piir karlar
firmalarin {riinlerinin fiyatlarini marjinal maliyetlerinin altinda belirlemesini gerektirir ki bu
uzun vadede piyasa ekonomilerinde gecerli degildir. Sermaye verimliligi i¢in, havuzlanmig
modellerde egim homojenligini empoze etmek, sermaye kat sayisina sektorel bazda uygulanan
regresyonlara nazaran daha c¢ok hassasiyet verir. Sermaye katsayisi tahminleri biitiin
modellerde pozitiftir. Tahmin 2FE (kolon 1)’de 0.288 iken, sektdrler boyunca hesaplanan ortak
faktorlerin etkisiyle heterojendir ve CCEP (kolon 2)’de 0.696, CCEP-FGLS (kolon 3)’de 0.51
olarak hesaplanmistir. Son tahmin Saygili ve Cihan’1n, sermayenin ¢ikt1 esnekligini 1987-2007
yillart arasinda faktor girdilerinin kalite kullanimini da g6z 6niinde bulundurarak, 0.50 ve 0.66
arasinda hesaplayan, bulgulart ile paralellik gostermektedir (S. Saygili & Cihan, 2007).



Swrasian Business & Economics Yournal 2015 Votuame: 16 o

9

Tablo 2. Tiirk imalat sanayinde emek verimliligi: Sektor regresyonlari, (1980-2011)

PANEL A PANEL B
Olgege kb Olgege
Kist bagt gore Kisi bagt sermaye:2002 gore
emek se. sermeye se. getiri emek s.€ sermaye s.e sonrast s.e. getin
1 Gida 0.683**  (0.25) 1235%  (0.32) RS L42* (027 L742%*  (031) 0661*  (022) IRS
2 Muhtelif muda 1106%*  (0.34) 1155%  (0.47) RS 0536 (032) 0.807 (038) 0654* (044) CRS
3 Igecek 0.729%  (0.21) 0595%* (0.18)  DRS 0.434% (0.33) 0552 (022) 0.402 (025) DRS
4 Teksul -0.530 (037) 0.704 (0.40) CRS 0.238 0.37) 0,946 (0.39) 0.562 (023)  CRS
5 Derivederi iirinleri -L050%  (0.43)  -0462 (031)  DRS -0.560 (0.34) 0173 (0.22) 0354 (028) CRS
6 Ayakkab S1135% (028)  -0389 (024)  DRS S1216%  (031) -0.383 (032) 0.047 (058) DRS
7 Kereste ve ahsap Grimlers 1.070%  (045) 0220 (042)  DRS -1.059 (0.60) -0.140 (0.53) 0.079 (085) CRS
8 Kaftve kagit iiriinlers -0.539 (0.79) 0273 (0.71) CRS -0.388 (0.60) -0.579 (0.52) 1.081** (0.23)  CRS
9 Basim veyaym 0.186 (0.58) 0.698 (0.39) CRS 0.205 (0.67) 0.685 (0.41) 0.695 (037) CRS
10 Perol Rafinerilens 0293 (0.22) 0.851%*  (0.20) CRS -0.684 (0.30) 0757  (025) -1545%  (0.44) CRS
11 Muhtehf plastik Grinler. 0.561 (0.56) 1306%*  (0.38) CRS 0.726 (0.36) LO76**  (035) 0.051 (0.70)  CRS
12 Seramuk ve gmi 0.263 (0.28) 0269 (0.26) CRS -0.563 (0.38) 0.029 (027) 0.414 (027)  CRS
13 Cam ve cam Grimleri 0990%*  (038)  -0.054 (031)  DRS 0.922% (0.38) 0372 (0.35) 0539** (0.41) DRS
14 Demir ve Celik sanayii 0.902 (0.82) 0.684 (0.62) CRS 1281 (0.91) 0.171 (0.55) 1165 (113)  CRS
15 Fabrikasyon metal trinler 0308%  (0.15) 0222 (0.15) DRS -0.240 (0.15) 0.260 (0.14) 0329*  (0.13) CRS
16 Elektriksel olmayan makine 0.085 (0.66) 2340%%  (0.82) CRS 0.343 (0.66) 2787%*  (0.80) 0.035 (0.37)  CRS
17 Elektriksel makine pargalan 0.071 (0.25) 0371 (025 CRS 0.049 (0.22) 0271 (0.18) 0.042 (0.26) CRS
18 Ulagim ekipmanlar: 0.406 (0.25) 0332 (0.14) CRS 0.759 (0.32) -1.022 (0.42) 1103*  (042)  CRS
19 Profesyonel, bilimsel, 6lcim
cihazlan 0.548*  (0.26) 1L074**  (023) RS 0.398 (0.28) 0.778% (0.41) 0.030 (0.43)  CRS
20 Diger imalat sanayi 0.559 (0.40) 1.828%%  (0.63) CRS 0.062 (0.47) 1517% (0.69) -0.709 (0.76) CRS
fmalat sanayii ortalama 0.091 0.641 0.116 0.485 0.047
fmalat sanavii medvan -0.096 0.640 -0.239 0.412 0.033

Not: Butun veriler log degerindedir. Tahminleyiciler OLS’tir. Gozlemlenebilen ve gbzlemlenemeyen ortak faktorler (ortak
iligkili etkiler (M. Hashem Pesaran, 2006),) eklenmistir, fakat burada goésterilmemistir. Her degiskenin yaninda standard
sapmalan verilmistir. Standard sapmalar Newey ve West (Newey & West, 1987) artik tahminleyicisi ile hesaplanmistir.
* Rx kX% 0610, %5 ya da %1 seviyelerinde istatistiksel anlamlilik oranlarini gésterir.

Veri kaynaklari: Standard girdiler, katma deger, sermaye stogu ve ayarlanmis-kalite emek serileri daha 6nce (Alvan & Ghosh,
2010) tarafindan hesaplanmstir.

Sermayenin verimliliginin 1980-2011 doneminde sabit olmadigi gortlmustir. 2002 6ncesi
doénemde, CCEP modeli ile (kolon 4) 0.532 olan katsayi Etkilesim teriminin varligi CCEP_FGLS
modelinde (kolon 5) sermayenin verimliligi katsayisinin 0.301 gibi daha distuk degerli
tahminlenmesine sebep olmustur. Ote yandan, sirasiyla bu modellerde, kukla etkilesim
teriminin katsayisi ise 0.015 ve 2002 yili sonrasinda 0.132 olarak hesaplanmistir. Etkilesim
teriminin sermaye katsayisi ile toplamindan elde edilen sonuclar bize, sermayedeki yizde
birlik artisin ¢iktida 0.433 (kolon 5) ve 0.547 (kolon 4) sebep oldugunu gdstermektedir.'Zaman
peryodundaki disik varyanslardan dolayr (etkilesim terimi 21 yila nazaran sadece 9 yil
boyunca degisim gosterebildiginden calisilan zaman diliminde biyuk bir kissmda hareketsizdir)
etkilesim teriminin kat sayisi anlamli gtkmamistir. Ayrica, sermaye katsayilarinin CCEP-FLGS
modellerinde anlamli oldugunu, sektérler boyunca artiklarin heterojenliginden dolayr CCEP
modellerinde anlamli olmadigini gozlemledik. Tablo 4’te ayrica, havuzlanmis sonuglar ve CCE
modeller ile hesaplanan katsayilarin isaret ve buylkliik olarak tutarh oldugu goriilmektedir.

60.301 +0.132 = 0.433, 0.532 + 0.015 = 0.547.
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Tablo 3. Tiirk imalat Sanayi’nde Emek Verimliligi: Havuzlanmis Veriler, 20 Sektér, (1980-2011)

(1) (2) (3) (4) (5)

2FE CCEP CCEP-FGLS CCEP CCEP-FGLS
Tahminler
Log emek (L) : Bl+Bk-1 -0.482** -0.004 -0.136 -0.142 -0.291 *x
s.e. (0.06)  (0.12) (0.08) (0.12) (0.08)
Log k.basina sermaye : Bk 0.288 ** 0.696 ** 0.510 ** 0,532 ** 0.301 *x
s.e. (0.06)  (0.10) (0.08) (0.12) (0.08)
Log k.b. sermaye*2002 sonrasi: 0.015 0.132
Bk* kukla
s.e. (012 ) (0.07 )
Olgege gore getiri DRS CRS CRS CRS DRS
Artik tanilama
ESS - 13.385 13.505 11.466 11.594
RMSE 0.394 0.145 0.145 0.134 0.135
mean_abs (rho) 0.520 0.226 0.230 0.208 0.202
duraganlk 1(1) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)
Sabitlik tanilama
F-test 106.47%** 104.87 ***
Egim-homojenligi- Delta statistic 18.8%** 13,2 *¥** 10.6 *** 9.1 ***
Toplam Panel gozlem sayisi 640 640 640 640 640

Not: Butun veriler log degerindedir. Tahminleyiciler OLS’tir. Gozlemlenebilen ve gézlemlenemeyen ortak faktorler (ortak
iliskili etkiler (M. Hashem Pesaran, 2006),) eklenmistir, fakat burada gosterilmemistir. Her degiskenin yaninda standard
sapmalar verilmistir. Standard sapmalar Newey ve West (Newey & West, 1987) artik tahminleyicisi ile hesaplanmistir.
* KK REX %10, %5 ya da %1 seviyelerinde istatistiksel anlamlilik oranlarini gésterir. Veri kaynaklari: Standard girdiler, katma
deger, sermaye stogu ve ayarlanmis-kalite emek serileri daha 6nce (Alvan & Ghosh, 2010) tarafindan hesaplanmistir.

Sonra, havuzlanmis modellerin artiklarina ve sektorler boyunca katsayr homojenligi lizerine
saglamlik testleri yaptik. Artik tani testlerinin sonuglari, 2FE modellerine nazaran CCE
tahminleyicilerinin lehine sonuglar vermistir. Ortalama kok kare hatalar1 (the root mean squared
errors (RMSE)) CCE modellerde (kolon 2’de 0.145 ve kolon 4 ve 5’te 0.134) 2FE modellere
gore (0.394) daha diisiik degerlerde olusmustur. RMDSE’nin 2FE modellerde daha biiyiik
cikmast artiklarin  varyanslarinin  6zellikle 2002  yilindan sonra genislemesinden
kaynaklanmaktadir. Yine 2FE modelinin tahminlerinin 2002 yilindan sonra basarisiz olmasi
Ozellikle 2001 krizinden ve 2009 kiresel krizinden kaynaklanan ekonomi genelini etkileyen
soklarin (sektorlerdeki kapasite kullanim oranlarinda olusan farkliliklar1) yeterince absorbe
edememesinden kaynaklanmaktadir.

Tahminlerin hem zaman hem de yatay-kesit boyunca sabitligi kontrol edildi. Ilk 6nce, regresyon
artiklar1 zaman boyutunda goézden gegirildi. Artik varyanslarinin 2002-2011 arasinda 2FE
modellerde genisledigi goriildii; 6te yandan, CCE modellerde kukla-etkilesim terimlerini de
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ekleyince daha kararl olduklar géze ¢arpmaktadir. Yapisal degisim i¢in yaptigimiz kontrolde
ise, temel modelin hata karelerinin toplam1 (SSE) ile kukla-etkilesim terimlerinin de eklendigi
diger modelleri basit F-testi sonuglari ile kiyaslandi ve her iki modelin de artik varyanslariin
esit oldugu goriildii. Devaminda, egim parametrelerinin homojenligi sektorler boyunca test
edidi. Bunun igin, sektorlerin egimlerinin goreli hassas agirliklarinin yatay-kesit dagihimlarina
bakan Peseran’in Delta testi uygulandi (M. Hashem Pesaran & Yamagata, 2008). Testin sifir
hipotezi egimlerin homojen oldugunu, alternatif hipotezi ise homojen olmadiklarini séyler.
Delta istatistikleri sektorler boyunca ylizde 1’lik oranda anlamli ¢ikmistir (kolon 2-5). Buna
gore, kisi basina sermaye ve etkilesim terimlerinin katsayilarinin homojen oldugu sifir hipotezi
kabul edilmemistir.

Sonu¢ olarak havuzlanmis modellerle elde edilen sonuglar gostermektedir ki, Tiirk imalat
sanayinde 2000lerin basindan itibaren yapisal bir degisiklik yasanmistir. Havuzlanmig CCE-
FGLS tahminlerine gore, ortak faktdrlerin imalat sanayi verimlilik artigina etkisi, 2002 yilindan
itibaren kisi basina sermayedeki yiizde bir birim artisin, 2002 yilindan 6nce yiizde 0.30 olan
emek verimliliginde yiizde 0.43 artisa neden oldugu seklindedir. Siradaki boliimde agikta kalan
sektorlerle beraber, egim katsayilarinin saglamlhigini gésteren ortalama-grup CCE tahminleri
verilmistir.

6.3 Ortalama-Grup Tahmin Sonuglari

Tablo 4’te Sektorlerin katsayr tahminlerinin ve dagilimlarimin basit ve agirliklandirilmis
sonugalar1 goriilmektedir. CCE tahminleri (kolon 3-6), sektérler boyunca gdzlemlenemeyen
ortak faktorlerin etkilerini hesaplar. Kolon 1 ve 2’de gézlemlenemeyen ortak fakttrler olmadan
yapilan tahmin sonuglar1 vardir, buna gore, emek katsayis1 pozitif ve anlamlidir (0.443 ve
0.249), bu da sektorlerde Olgege gore artan getiri oldugunun kanitidir. Bunun yan sira, sektor
sermaye katsayilarinin agirliklandirilmis ortalamasinin alinarak yapilan test sonuglar1 dlgege
gore artan getiriye (1.152) isaret etmektedir. Bu sonug, sermaye ile beraber kalite ve normlarin
daha yiiksek tiretim seviyesini olugturdugunu diisiindiirmektedir.

Diger taraftan, etkilesim teriminin eklenmesi, 2002 yilindan once daha diisilk sermaye
verimliligini géstermektedir. Sektor katsayilarinin basit ortalamalar1 2002 yilindan 6nce 0.485
(kolon 5)’tir. Etkilesim terimi eklendikten sonra katsayinin 0.047 olmasi ise 2002 yilindan sonra
sermaye verimliliginin arttigin1 gosterir. Etkilesim teriminin standard sapmasi, 0.12, da oldukca
yiiksektir; Oyleki katsaymin anlamsiz olmasini saglayacak biiyiikliigiin iki kati1 kadardir.
Buradan acikga, goriilmektedirki, sermaye 2002 yilindan sonra saglanan biiyiimeyi agiklamakta
yetersiz kalmaktadir. Sektor tahminlerinin agirliklarinin alinarak yapilan testlerin sonuglarinin
daha saglam oldugu diisiiniilmektedir; ¢linkii, sektor teknoloji katsayilar1 oldukg¢a genis bir
dagilim gozstermektedir ve genellikle muallaktir.
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Tablo 4. Tirk imalat sanayinde emek verimliligi: Ortalama-grup tahmin sonuglari, (1980-2011)

(1) (2) ®3) (4) ®) (6)
WMG- MG- WMG-
MG WMG MG-CCE CCE CCE CCE
Tahminler
Log Emek (L) © Bl+pPk—1 0.443** 0.249 -0.091 -0.216 -0.116  -0.124
s.e. (0.16) (0.16) (0.12)
Log k.basina sermaye: Bk 1.152** 0.977 0.641**  0.656 0.485***(0.393
s.e. (0.13) (0.16) (0.12)
Log kb  sermaye*post-2002:
Bk* kukla 0.047  0.120
s.e. (0.12)
Olgek getirisi IRS CRS CRS
Sektir sayilar: CRS reddedilir 7 4
RMSE 0.171 0.129 0.118
mean_abs (rho) 0.200 0.182 0.177
Duraganhk 1(0) 1(0) 1(0)
Toplam panel gézlem sayisi 640 640 640

Not: Butun degiskenler log degerindedir. Ortalama-grup (WMG) tahminleyicileri sektor-spesifik egim katsayilarinin
ortalamalaridir. CCE tahminleyicileri (kolon3-6) ek olarak sektérler boyunca ortak iligkili etkileri de test eder (M. Hashem
Pesaran, 2006). Katsayilarin standard sapmalari Pesaran’in parametrik olmayan varyans tahminleyicileridir (M. Hashem
Pesaran, 2006);. *, **, *** %10, %5 ve %1 seviyelerindeki istatistiksel anlamhligi géstermektedir. CD_Im Pesaran’in yatay-
kesit artimli IPS testidir (M. Hashem Pesaran, 2007). Veri kaynaklari: Standard girdiler, katma deger, sermaye stogu ve
ayarlanmis-kalite ~ emek  serileri  daha  6nce (Alvan &  Ghosh, 2010) tarafindan  hesaplanmistir.

Tani test sonuglarina gore sektor regresyonlarindan elde edilen RMSE CCE-MG modellerde
(0.129-0.118) MG modellere (0.171) kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. CIPS test sonuglarina gére
ise artiklar, biitlin modellerde, havuzlanmis CCE modellerindeki es biitiinlesmeyi onaylar
sekilde duragan ¢ikmustir.

Aciklayic1 Sonuclar

Turk imalat sanayinde sermayenin biylime icindeki katkisini 6lgcmeyi hedefledigimiz bu
calismamizda, sektor, havuzlanmis ve ortalama-grup testlerinin sonugclarini su sekilde
Ozetleyebiliriz:

1. Sektor bazl regresyon sonuglar1 sektor katsayilariin teknoloji heterojenligini acikca
gostermektedir. Ancak, bazi sektor tahminleri muglak olamalarinin yanisira inanilmaz
sonuglar vermistir.
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2. Havuzlanmis modellerde egim homojenligi kisitlamasinin uygulanmasi sermaye
verimlilik tahminlerinin olduk¢a muglak olmasina sebep olmustur. Dolayisiyla,
testlerde sektorlerin havuzlanamaz olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir. Sektorlerin
havuzlanamaz olmasinin sebepleri arasinda firmalarin yiiksek oranlarda ithal edilmis
aramal kullanmalar1, piyasanin tam rekabet sartlarini ¢ok saglamamasi, 6rn. 2000 yilina
kadar petrol rafinerilerinin kamu monopolleri olmasi, is¢i sendikalarinin rolii, emek
piyasalarinin zorlu sartlari, sermaye ve insan sermayesine olan yatirimlarda karsilagilan
sektor-spesifik zorluklar; petrol gibi kaynak zenginligi olan sektorlerin varligi, bazi
sektorlerdeki ozellestirmeler ve diizenlemeler sayilabilir. Fakat, ortalama-grup ve
havuzlanmis modellerin teknoloji katsayisi tahminleri birbirine ilging sekilde yakin
cikmistir.

3. Teknoloji katsayilariin, ortak iliskili etkiler tahminleyicileri (common correlated
effects, CCE) uygulandiginda, gézlemlenebilen ve gozlemlenemeyen ortak faktorlere
karst olduk¢a hassas olduklar1 gozlemlenmistir. Calismada kullandigimiz
gozlemlenebilen ortak faktorler sirasiyla, ticaret serbestligi, enflasyon orani, mali
piyasalarda diizenlemeler ve mali kalkinmadir. Sonug olarak, bu ortak etkili faktorler,
istatistiksel olarak anlamli olmasa dahi regresyonlara dahil edilmislerdir (Stock &
Watson, 2007), sf.478-479).17

4. Sektorlerdeki emek verimliligi, 2002 6ncesi doneme kiyasla, sonrasinda, genis bir
dagilim gostermektedir. 2011 yili itibariyle, bazi sektérlerdeki emek verimliligi 1980
seviyelerinin altina inmistir. Bu c¢alismanin ekonometrik sonuglari, 2001 krizi
sonrasinda, onceki ¢alismalarda vurgulanan imalat sanayindeki yapisal kirilmaya dair
bulgulari dogrular niteliktedir. Pesaran’in ortak iliskili etkiler tahminleyicileri (CCE)
(M. Hashem Pesaran, 2006) uyguladigimiz c¢alismamizda, 2002 yilindan o6nceki
donemde, tipik bir imalat sanayi sektoriinde, kisi basina sermayede yilizde bir oraninda
bir artisin emek verimliliginde 0.301°den 0.393’e kadar degisen oranlarda artiga sebep
oldugunu bulduk. Bulunan deger Tiirk imalat sanayi lizerine yapilan 6nceki ¢alismalarin
bulgularindan diisiik olsa da diger iilkelere ait calisma sonuglarina yakindir. Fakat, 2002
yil1 sonrasinda, sermayenin, imalat sanayindeki verimlilik artisin1 agiklamada tek basina
yeterli olmadig1 goriilmistiir.

5. Sektorlerin havuzlanamaz olduguna dair sonug bazi sektdrlerin bu calismanin baz aldigi
zaman periyodunda gosterdigi tuhafliklardir. Ornegin, petrol rafinerileri sektérii 2009’a
kadar tekeldi. Tahminler 2002 6ncesinde dlgege gore artan getiriyi, 2002 sonrasinda ise
Olcege gore azalan getiriyi vurguluyor. Otomotiv sektorii kiiresel deger zincirine dahil
olduktan sonra, 2000’lerde hizl1 bir gelisme gosterdi. Tiirk imalat sanayi 1980’den sonra
yapisal degisime ugramistir, 2000’'lerde dusik teknoloji Urinleri toplam sanayi
uretiminin yaklasik yizde 66’sini, orta seviyeli teknoloji Grlnleri yizde 24’Gn0 ve
yuksek teknoloji Grlnleri ise geri kalan oldukga duslk bir orani olusturmaktadir.

Ortak yazindaki arastirmalar 6zellikle 2000’ lerden sonra Turk imalat sanayinde ylksek oranda
ithal ara mal kullanimina dikkat ceker. Uretimdeki girdi portfoyiiniin zaman icindeki
degisimleri, enerji, materyal ve servis gibi verimliligi 6nemli 6l¢iide etkileyen ithal ara mallarin
yiiksek oranda katkisina baghdir. Firmalarin aramal kullanimi kaynak dagiliminda en etkin
modeli bularak iiretim dongiislinde avantaj elde etmek istemelerini saglar. Gergekten, yliksek

17 saglamlik testleri ayrintilari icin, bkz. Lu ve White (Lu & White, 2014).
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kaliteli ara mal kullanimi, Gretim sisteminin kalitesini, yerel fakat etkin olmayan ve disik
kaliteli ara mal kullanimindan dogabilecek gecikmeler gibi sorunlari azaltarak, arttirabilir.
Aramallarin eklenmesi ve toplam ¢iktinin kullanilmasi1 yeni bir analiz anlayis1 getirecektir.

Ticari dliizenlemeler ile aramallara istinaden uygulanan kamu politikalari firmalarin verimliligini
arttirmada/azaltmada 6nemli rol oynar. Dis baglantih 6nci firmalara ithalat kisitlamalarinin
uygulanmasi, takipgi yerel firmalaarin ithalat maliyetlerini arttirir, bu da ithal edilen girdiye
ikame olabilecek yeni yerel girdi portféyiiniin olusmasina neden olabilir. Ornegin, 1993-2002
yillarint baz aldiklari ¢alismalarinda Halpern vd. bitin girdilerin ithal edilmesinin firmanin
gelirini ylzde 22 arttirdigini, bu oranin yaklasik yarisinin yerel ve yabanci girdiler arasindaki
kusurlu ikameye bagh oldugunu bulmuslardir (Halpern, Koren, & Szeidl). Saygili vd. 2002-2007
periyodunu aldiklari ¢alismalarinda, Gretimde kullanilan ithal aramal kullaniminin yiizde on
arttigini rapor etmislerdir (Yalcin, Saygili, Cihan, & Brand). 2008-2011 yillari arasinda, tekstil ve
demir sektérlerine uygulanan korumanin Tirk imalat sanayii ithalatini yiizde 9 dolayinda
arttirmistir.’® Dolayisiyla, hilkiimetin 2000’lerde ticaret engellerini arttirici tedbirler almais
olmasi Turk imalat sanayindeki heterojen verimlilik dagiliminin agiklayicilarindan biri
olabilecegini dislinlyoruz.

Bu c¢alismadaki analizler organizasyonel degisimlerden kaynaklanan maddi olmayan
sermayedeki birikimler, arastirma ve gelistirme etkinlikleri, patentler, vb. ve ayrica, ag
dissalliklari, ya da yayilmalar gibi klasik tretim faktort sayilamayacak diger kaynaklarin
kullanimindan kaynaklanan, girdi kullanimindaki donemsel degisiklikleri de iceren 6lciimlerin
de kullanilmasi ile gelistirilebilir.

18 Report No. 82307-TR - World Bank, Turkey - Trading up to high income : country economic memorandum, 2014/05/05,
p.32
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EK A. Sermaye Serilerinin Sirekli Sayim Yontemi (Perpetual Inventory Method, PIM) ile

Hesaplanmasi

Bu ¢aligmada sermaye stoguna dahil olan kalemler alt1 farkli kategoride ele alinmustir: makine ve

teghizat, ulastirma araclari, ingaat malzemeleri, arazi 1slah1 ve bina-dis1 yapilar, arsa, ofis mobilyas1 ve
ekipmanlari. Tirkiye’de imalat sanayi i¢in bu calisma disinda hesaplanmig sermaye stogu verileri
meveur degildir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), belirli dénemlerde sermayeye yapilan ilave
yatirimlara ait verileri gerek zaman gerekse sektdr boyutunda yayinlamaktadir. Bu veriler de PIM
modelinin uygulanmasinda kullanilan ham verilerdir. imalat sanayinde yillik gayri safi sermaye stogu
hesaplar1 PIM yardimiyla yapilnustir. ilk dnce, veriler reel degerlere gevrilir, bu yeni seriler PIM’de
sermaye stogunu olusturmada kullanilir. PIM’in basit hesaplanmasi su sekilde olur:

K!Gross = K| ,Gross + 1/Gross — R/

R! =rK/ ,Gross

1)
2
K!Gross = 1/Gross + (1-r,)K, ,Gross )
K!,Gross = 1! ,Gross + (1-r,)K/ ,Gross @

K!Gross = 1/Gross + (1-r.)1,Gross + (1 r.)*1! ,Gross +......+ (1-r,)' K Gross

Q)

: i_nM_
Eger o' , (@= 1) jle ikame edilirse , bu demektirki 0 =( ri) . Devaminda su denklem elde edilir:

K{Gross= ) 6.,1,Gross

(6)

KtiGFOSS .t zamanindaki gayri safi sermaye stogu, i

|:GYOSS 't zamanindaki gayri safi yatirim, i

R, :i ‘i t-zamanindaki getirileri

[0 li-trlintiniin getiri oran

0, »her ynlinbasasiasi mevcut orjinal yatiatinmoramrj=1,2....,n

N' : meveut olan en eski degerin yast

Ki

¢m - 1zamaninda {retilen ve halen mevcut olan sermaye miktari
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Gayri safi sermaye stogunu yatirim verilerini kullanarak hesapladiktan sonra, net sermaye stogu serileri
hesaplanabilir. Net sermaye stogunu hesaplamak i¢in yipranma oranalarina gerek vardir. Tirkiye’de
imalat sanayinde kullanilan sermaye mallarina yonelik yipranma oranlar1 Maliye Bakanlig1 tarafindan
2003 yili’'nda Resmi Gazete’de 25332 sayi ile yaymlanmustir (Amortismanlar, 2003). Bu yipranma
paylarini kullanarak, net sermaye stogu denklem 7°deki gibi hesaplanir:

K, Net = K, Net + |, Gross - D, )
K, Net = I, Gross + (1-d)K,_, Net (8)

K, Net =1, Gross + (1-d)I,_,Gross + (1-d)*I,_,Gross +......+ (1-d)" K, Net ©

t-1
K, Net= Y 6,,1,Gross,_, Gross
m=t-6 (10)

K, Nét : t-zamanindaki net sermaye stogu

Dti .i’nin t-zamanindaki yipranma degeri

d :yipranma orani

Her zaman periyodunun sonundaki reel sermaye stogu, ilk sermaye stogunun (reel degeri) her yilki net
sermaye stoguna eklenmesiyle hesaplanir. Yazinda konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarda, sermayenin
gelirin biiylime orani ile ayn1 seviyede oldugu varsayilir. Tiirkiye’de 1980 yilina ait ilk sermaye stogunu
hesaplayabilmek i¢in 1976’dan 1979’a kadar olan sermayeye yapilan gayri safi ilaveler kullanilmigtir.
Tirkiye’de GSMH’daki biliylime ortalama olarak yiizde 5 olarak alinmustir. 1980 yilina ait ilk sermaye

stogu su sekilde hesaplanir: K;1980 = I,,4/(g + d i) 1 = makine ve techizat, binalar, arsa, ve arsa
iyilestirmeleri, ulastirma gerecleri, ofis mobilyasi, g = GSMH biiylime orani (ort. %5) d i = i-tipi

sermayenin yipranma payl1, lag = i-tipi sermaye yatirmminin ortalama degeri (1976-1979). Yazindaki
amprik caligsmalarin vurgusu, sermaye stogundaki biiyiimenin reel GSMH biiyiimesi (g;) ile parallel

alinmasi gerektigi yoniindedir. Bu baglamda su formiil kullanilir: % = g;, vVt < 0 (Alvan, 2008).
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EK B. imalat Sanayi Uluslararasi Sektor Kodlan

BIC-NACEREV.11-NACEREV.2 SEKTOR ADI
311-1510 Cada
312-15 B9-10.89 Baska yerde sumflandirilmayan gida tirinleri
J13-1591-11.01 Ipecek
314-16-12 Tiitiin
321-1711-13 Teksti
323-18.10-14.11 Drerive deri iirinkerd, deri ikames frinkr, kirk ikamesi
firiinler, ayakkabs ve givim aksesnarlan haric
324-19.30-1520 Ayakkaln Mamf Of footwear, except vulcanize veya
kabplnmy kaucuk ve plastik ayakkakn
331-20. 14 Kereste, mobilya haric, wooedoork irinleri
341-21.12-17.12 HKagr ve kagt drimleri
342-22 10-18.10 Basn, yaymn ve ileili sanayi
35323 20-1820 Petrol rafinerileri
354-24 10-20.10 Muhie lif petrol ve ki miir drinleri
A56-24 16-22 20 Baska yrde smifland wilma sy plastik drinler
361-26.21-23 41 Porselen ve ini
362-26.11-23.11 Cam ve cam trinleri
371-27.10-24.10 Demir ve celik sanayi
381-28.75-2590 Makine ve techiz at haric fabrika sron metal firinlkr
J52-20 10-28.10 Elektrikli haric AMakine manayi
J53-31.20-27.10 Elektrikli makine ve parcalan
J84-34 10-20.10 TUlhnm ekipmanlar:
JBE-30.02-2620 Easka yerde sumflandimlmayan Frofsronel ve bilimsel Glome ve

kontrol ekipmani ve fotografve optk drinler

AR)-36.63-31 90 Diger Imakt
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