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ABSTRACT

Working hours, in relation to work-life balance, employee health, and productivity, have been the subject of
research in various fields, including economics, social policy, labor law, and health. Following the industrial
revolution, technological advances led to a general decline in working hours, driven by a reduced need for labor
and transformations in production processes. Technological advances and increased capital intensity have made
production processes more efficient, making it possible to achieve the same or higher economic output (GDP) with
shorter working hours. This transformation has led to the need to assess the economically optimal working
hours.This study aims to determine the optimal weekly working hours at both general and sectoral levels for
Tirkiye by using the CES (Constant Elasticity of Substitution) production function model. The analysis was
conducted using quarterly data from the 2009 - 2023 on GDP, average weekly working hours, and technology
levels. The findings indicate that optimal working hours vary by sector and technology level, and that as the level
of technology increases, the optimal working time decreases. In the analysis of the optimal weekly working hours
that maximize GDP, it was determined that the parameters were significant in the industry and service sectors, and
that in the service sector, which meets the model assumptions, the optimal weekly working time was approximately
46 hours and 32 minutes. Considering that the average weekly working time in the sector is 51 hours and 43
minutes, this resulthighlight the need for adopting efficiency-focused work policies to enhance productivity.
Keywords: WorkingHours in Tirkiye, Productivity, Optimization
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TURKIYE ICIN OPTIMUM HAFTALIK CALISMA SAATININ
BELIRLENMESI!

OZET

Calisma saatleri, is-yasam dengesi, ¢alisan saglig1 ve verimlilikle iliskili olarak ekonomi, sosyal politika, is hukuk
saglik gibi cesitli alanlarda arastirma konusu olmustur. Sanayi devrimi sonrast teknolojik gelismelerle birlikte
insan glciline daha az ihtiya¢ duyulmasi ve liretim siireglerindeki doniisiimlerle birlikte ¢aligma saatlerinde genel
bir diisiis egilimi gézlemlenmistir. Teknolojinin ilerlemesi ve sermaye yogunlugundaki artig, iiretim siireglerini
daha verimli hale getirerek, ayni veya daha yiiksek ekonomik ¢iktiyr (GSYIH) daha kisa galisma siireleriyle elde
etmeyi miimkiin kilmigtir. Bu doniisiimle birlikte iktisadi olarak optimum kabul edilebilecek ¢alisma saatinin
degerlendirilmesi ihtiyact dogmustur. Bu ¢calismada, Tiirkiye 6zelinde genel ve sektorel diizeyde haftalik optimum
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calisma saatlerini belirlemek amaci ile CES (Sabit Ikame Esnekligi) iiretim fonksiyonu kullanilmistir. 2009-2023
donemine ait ceyreklik GSYIH, ortalama haftalik ¢alisma saati ve teknoloji diizeyi verileri ile analiz
gerceklestirilmistir. Bulgular, sektorlere ve teknoloji diizeylerine gére optimum saatlerin farklilagtigini, teknoloji
diizeyi artikga optimum caligma siiresinin azaldigini gostermektedir. GSYIH’y1 maksimize eden optimum haftalik
¢alisma saatinin analizinde, sanayi ve hizmet sektoriinde parametrelerin anlamli oldugu ve varsayimlari karsilayan
hizmet sektoriinde optimum haftalik ¢aligma saatinin yaklagik 46 saat 32 dakika oldugu belirlenmistir. Sektoriin
ortalama haftalik ¢aligma saati 51 saat 43 dakika oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda bu sonug, tiretimi artirmak
i¢in ¢aligma siiresinin verimlilik odakli etkin ¢aligma politikalarinin benimsenmesi gerektigine isaret etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Calisma Saati, Verimlilik, Optimizasyon

JEL-Siiflamasi: J22, J24, J28, D61

1.Giris

Sanayi Devrimi'nden bu yana galisma saatleri, ekonomik biyume, verimlilik ve refah gibi
unsurlarla dogrudan iliskilendirilmistir. 19. ylizyilda haftalik calisma siireleri 60 saatleri
asarken, is¢i haklari, is-yasam dengesi ve teknolojik gelismelerle bu siireler giderek azalmis ve
gliniimuzde bircok lkede 40 saat civarina gerilemistir. Teknolojinin ilerlemesi ve sermaye
yogunlugundaki artis, liretim siireclerini daha verimli hale getirerek, ayn1 veya daha yiiksek
ekonomik ¢iktry1 (GSYIH) daha kisa galisma siireleriyle elde etmeyi miimkiin kilmustir.

Bu doniisiimle birlikte iktisadi olarak optimum kabul edilebilecek g¢alisma saatinin
degerlendirilmesi ihtiyact dogmustur. Verimliligi maksimuma c¢ikaran c¢alisma saatinin
belirlenmesi, sektdrel diizeyde analiz gerektiren bir konudur. Uretim siireglerinin dogast, isgiicii
yapisi ve teknolojik gelisme diizeyleri gibi faktorler dikkate alindiginda farkli sektorlerde
optimum saatin degiskenlik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de sanayi, hizmet ve tarim sektorleri ile genel olarak verimliligi
maksimize eden optimum haftalik ¢aligma saatini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda
arastirma sorusu, “Uretim (GSYIH)’i maksimize eden haftalik calisma saati nedir ve sektorler
arasinda nasil farklihk gostermektedir?”. Bu amagla, genel model igin; GSYIH (Gayrisafi
Yurtici Hasila), ortalama haftalik ¢alisma saatleri ile Ar-Ge’ nin GSYIH’ daki pay1, sektor
analizleri i¢in; sektorler bazinda GSYIH, sektorlerin ortalama haftalik calisma saatleri ile Ar-
Ge paylar1 oranlanarak kullanilmistir. Yontem olarak CES iiretim fonksiyonu temel alinmigtir.
Hem sektérel hem de genel model kapsaminda maksimum GSYIH diizeyine karsilik gelen
caligma saatleri belirlenmistir. Bu baglamda, ¢alismanin literatlirde sinirli bulunan optimum
caligma saatinin belirlenmesi ve sektor bazli degerlendirilme ile katki sunmasi beklenmektedir.

2.LiteratUr incelemesi

Calisma saati, bireyin belirli bir zaman diliminde ticret karsiliginda isgiicii piyasasinda
harcadig1 zaman dilimini ifade etmektedir. Uluslararasi ¢alisma orgiitii (ILO), ¢alisma stiresini
“Uicretli emegin kullanimi i¢in ayrilan zaman” olarak tanimlamakta ve bu siirenin calisan
saghgl, verimlilik, is-yasam dengesi gibi bircok alanla dogrudan iligkili oldugunu
belirtmektedir (ILO, 2023:17).

Calisma saatlerinin azaltilmasi, is-yasam dengesi, saglik ve verimlilik gibi cesitli
alanlarda aragtirma konusu olmustur. Caligsma hayatinda, bireylerin iste gecirdikleri siireler,
sadece fiziksel ve zihinsel saglik iizerinde degil, ayn1 zamanda is-yasam dengesi iizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Is-yasam dengesi, bireyin is yiikiimliiliikleri ile kisisel ve sosyal
yasami arasinda denge kurabilmesidir. Uzun ¢alisma saatleri bireylerin ailevi, sosyal ve kisisel
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yasam alanlarii daraltarak, is-yasam dengesini olumsuz etkilemektedir (Craig ve Brown,
2014:721; Fagan vd., 2012:28). Bir diger agidanbireysel hayat, is ve aile gibi farkli kurumlardan
blyuk Olgide etkilenmektedir ve kisinin ailesiyle ilgili stres etkenleri (ebeveynlik gorevleri,
yaslilara bakim, ev islerini tamamlama ve aile i¢i g¢atigmalar) psikolojik ve fizyolojik
tikenmisligi tetikleyebilmektedir (Mesmer-Magnus ve Viswesvaran, 2005:217).Nitekim
literatiirde g¢esitli c¢alismalarda, c¢alisma saatlerinin azaltilmasinin isgiicii verimliligini
diistirmedigi hatta artirdig1 gézlemlenmistir (OECD, 2020).

Isgiicii verimliligindeki artis dogrudan fiziksel sermaye, teknoloji ve insan
sermayesindeki dalgalanmalara baglanmaktadir. Insan sermayesi isgiiciiniin niteligidir ve
calisanlarin kalite, yetenek ve verimliligini artirmak i¢in yatirim yapmay1 planladiklart bilgi,
beceri ve fiziksel giicli (saglik durumu) ifade etmektedir (Schultz, 1961; Meier ve Stiglitz,
2001). Literatirde bos zamanin isgiicii verimliligi lizerindeki olumlu etkileri vurgulanarak,
calisma dis1  zamanin artmasmin  isglici  verimliligine katki  sagladigi  ortaya
konulmaktadir.Aslinda bos zaman insan sermayesinin kalitesini de agiklayabilir ve dolayisiyla
isgilicii verimligini etkileyebilmektedir.Bos zaman ve isgiicii verimliligi arasindaki iliskiyi
inceleyen calismada, 21 OECD iilkesine ait veriler panel veri analizi sonucunda, ¢aligma dist
zamanda %1°lik artigin, isgiicii verimliligini %0,01 artirdigint tespit etmislerdir (Cuivd. 2019).
Iwasaki (2007), ¢aligma dis1 zamani daha fazla olan bireylerin, diger bireylere gére daha mutlu
olduklar1 ve isgiicli verimliliklerinin daha ytliksek oldugunu ifade etmistir. Ayrica ¢alisma dis1
zamanin olumlu kullanimina bagli olarak bireylerin fiziksel giiciine ve yaraticiligina katki
saglayacagini ifade etmislerdir (Nimrod, 2007; Whiting ve Hannam, 2015; Xia vd. 2018). Uzun
caligma saatlerinin saglik lizerindeki olumsuz etkileri de aragtirmalara konu olmustur. Calisma
saatlerinin ylksek olmasi, ¢alisanlarin fiziki ve psikolojik sagliklarinda bozulmalara neden
olabilmektedir. Analizler, haftalik ¢calisma saatlerinin belirli esik degerleri astiginda verimlilik
kayiplarina neden oldugu gostermektedir (Lee, vd. 2020; Atiyatna, vd., 2021).Yapilan ¢ok
sayida calisma, artan saatlik verimliligin kismen c¢alisma saatlerindeki kesintiler ile
aciklanabilecegi argiimanini destekleyen kanitlar elde etmektedir (Malinvaud 1973; Gust ve
Marquez 2000; Bourlés ve Cette 2005; 2007; Dew-Becker ve Gordon 2008; Cette, vd. 2011).

Henry Ford’un 1926’dan itibaren 12 yil gergeklestirdigi deneylerle, haftalik calisma
saatlerini kademeli olarak diigiirmesi, daha kisa c¢alisma haftasiyla toplam c¢ikti diizeyini
artirmanin yani sira maliyet diisiislerine katki sagladigi gézlemlenmistir (Lee, vd. 2020).
(Calisma saatlerinin azalmasi, isgiicli verimliligini artirarak iiretim stireclerinde daha yiiksek
cikti saglanmasina ve ekonomik biiyiimeye katkida bulunmustur. Abonazel ve Shalaby (2021)
OECD iilkelerinde isgiicli verimliligi lizerine gerceklestirilen analiz bulgularinda, kisi bagina
diisen GSYH yillik biiylime oraninin, isgiicii verimliligi tizerinde olumlu ve anlaml etkisinin
oldugunun, ortalama yillik ¢alisilan saatlerin, isgiicii verimliligi lizerinde olumsuz ve énemli
bir etkisinin oldugu ve bireyin fazla calistiginda performansinin diisebilece§i sonucuna
ulagmiglardir.

Literatiir incelemesinde, bir ¢ok ¢alismada, ¢alisma saatlerindeki artisin her zaman daha
yiiksek tiretim anlamina gelmedigi, yorgunluk dikkat eksikligi gibi faktorlerle verimlilikte
diistise neden olabilecegi belirtilmektedir (Golden, 2012:12; Pencavel, 2015:2073:Lee ve Lim,
2017:228;). Yapilan ¢ok sayida analiz sonucu caligma saatlerindeki azalmalarin verimliligi
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artirdig1 diislincesini destelemekte ancak sinirli sayida ¢alismada esik analizi ile saat araliklar
belirlenmekte veoptimum c¢alisma saati hesaplanmaktadir. (Lee ve Lim, 2014:Cui, vd.
2019:Zheng, vd. 2023)

Uzun ¢alisma saatleri ile is tatmini arasindaki iliskinin analiz edildigi ¢alismada, giinde
8,5 saatten fazla calisanlar i¢in fazladan bir saat caligmanin, is tatminini azalttig1, ayrica, giinde
12 saatten uzun ¢alisanlar i¢in, ilave bir saat ¢alismanin, is tatmininde daha biiyiik bir azalmayla
iliskili oldugu tespit edilmistir (Zheng, vd., 2023). Benzer sekilde, Lee ve Lim (2014)
caligmasinda, uzun c¢alisma saatlerinin is tatmini ile ters orantili bir iliskiye sahip olmasi ile,
haftalik 46 saati asan calisma siirelerinin c¢alisanlarin performansini olumsuz etkiledigi
sonucuna ulagmiglardir. Cui, vd. (2019) calismasinda, bos zaman ve isgiicii verimliligi
iliskisinde GSYIH ile bos zaman arasindaki esik deger belirlenerek, isgiicii verimliligini
maksimuma ¢ikaran optimum c¢alisma dis1 zamani giinde 15 saat 56dk ve giinliikk ¢alisma
saatinin 8 saat 4 dk oldugu sonucuna ulagmislardr.

Incelenen ¢alismalarda, esik calisma saatlerinin varsaymmi altinda analizler yapilarak
farkli senaryolar iizerinden cikarimlar gerceklestirilmisti. GSYIH’yr maksimuma ¢ikaran
optimum ¢aligma saatini belirlemek i¢in bu ¢alismaya en yakin ¢alismanin Cui, vd. (2019)
oldugu goriilmekle birlikte bu ¢alismada, bos zaman iizerinden hareket edilerek Lucas (1988)
iiretim teorisine dayanan optimum bos saat analizi yapildigi gézlemlenmektedir. Bu ¢aligmanin,
diger galismalardan verimli galisma saatini belirleme amaciyla GSYIH’y1 maksimuma ¢ikaran
calisma saati nedir? Arastirma sorusu ile ayrildigi ozellikle Tiirkiye i¢in ise benzer bir
caligmanin bulunmadig gézlemlenmistir.

Literatiir incelemesinin ardindan arastirma sorusuna en uygun cevabi ortaya koyabilmek
icin, Cette, vd. (2023); Cui,vd. (2019); Bick, vd. (2022) ¢alismalarindan ve Isik ve Acar, 2006,
calismast Taylor acilimindan yola cikilarak GSYIH’ y1 maksimuma ¢ikaran calisma saati
belirlenmistir. Bucalismada, yola ¢ikilan her iki calismadan farkli olarak CES fonksiyonu ile,
calisma saatlerinin GSYIH iizerindeki marjinal etkisini dogrudan hesaplanmasi ve optimum
calisma saati belirlenmesi ile verimlilige odaklanilmaktadir. Hem kullanilan degiskenler ile
hem de ¢alismanin sonucunda cevaplanmak istenilen arastirma sorusu ile yola ¢ikilan her iki
caligmadan ve diger ¢caligmalardan ayrigmaktadir. Cette, vd. (2023) calismasi sosyal faydaya
odaklanirken, bu calisma ekonomik ¢iktiyr (GSYIH) maksimuma cikarmay: hedeflemektedir.
Genel anlamda literatiirde yaygin olarak ele alinan sosyal faydaya odaklanilirken, bu galigma
ekonomik ¢iktiyr maksimize etmeye yoneliktir.

3.Veri Seti ve Yontem

Calisma saatlerinin {iretim iizerindeki etkisini 6lgmek ve GSYIH’ y1 maksimize eden
optimum c¢alisma saatinin genel ve sektdrel bazda belirlenmesi amaglanmaktadir. Uretimde
kullanilan isglici ve teknoloji arasindaki etkilesimin degerlendirildigi CES Uretim
fonksiyonunadayali yontemle optimum calisma saatinin belirlenmistir. Bu amagla analizde
kullanilan veriler ILO ve TUIK veri tabanlarindan elde edilmistir. 2009-2023 dénemine ait
ceyreklik veriler ile GSYIH, ortalama haftalik calisma saati, teknoloji diizeyi verileri ile analiz
gerceklestirilmigtir. Sektorel bazda optimum saatin belirlenmesi igin, sektorlerin ortalama
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haftalik ¢alisma saatleri, {iretim ydntemine gore GSYIH, Ar-Ge’ nin GSYIH oranmin sektdr
paylar1 oraninda ayristirilarak modeller kurulmustur.

Caligmanin bulgular, literatiirdeki mevcut bosluklar1 doldurmay1 ve is giicii politikalari
gelistirme siireclerine katki saglamay1 amaglamaktadir. Tiirkiye’de genel diizeyde ve {i¢ ana
sektorde (sanayi, hizmet, tarnm) GSYIH’ y1 maksimize eden optimum calisma saati
belirlenmistir. Bu hesaplamalar ile {iretimin (GSYIH) en yiiksek diizeye ulastigi haftalik
caligma saatinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ¢alismada test edilecek hipotezler
asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Hy: “Calisma saatlerinin artirilmas1 GSYIH y1 siirekli artirmaktadir”

H,: “Calisma saatlerinin GSYIH’ ya katkis1 azalan marjinal getiriye tabidir”

H,: “Calisma saatleri ortalama seviyedeyken teknoloji artiginda, GSYIH artmaktadir”
Hs: “Optimum ¢alisma saati sektorlere gore farklilik gdstermektedir”.

Hipotezler kurulan modellerden elde edilen anlamli parametreler yardimiyla test edilmis
ve sonug boliminde yorumlanmustir.

3.1.CES Uretim Fonksiyonu ile Optimum Caligma Saatinin Belirlenmesi

Uretim faktorlerinin bir araya gelis bigimi, iiretim fonksiyonlarmin se¢iminde rol
oynamaktadir. Bu baglamda, iiretim siirecinde emek ve sermaye girdilerinin birbirine ikame
edilebilirligini 6lgen fonksiyonlar, ¢iktt miktarmi tahmin etmekte kullanilmaktadirlar. Bu
fonksiyonlar i¢inde yer alan CES {iretim fonksiyonu, iiretim faktorleri arasinda ikame
esnekligini parametre olarak igermesi ve esnek yapt sunmasi nedeni ile tercih
edilmistir.YOntem, parametre tahmini (Taylor A¢ilim1) ve optimum galisma saati olmak tizere
iki asamadan olugmaktadir. CES {iretim fonksiyonunun genel formulii agagidaki gibidir:

Y =A[6KP + (1 — 6)L19]19l

Burada;

Y:Cikt1, K:sermaye girdisi, L:isgiicii,

Parametreler;A: teknolojik gelisme faktorii, 8: sermaye ve isgiicii arasinda agirlik faktori,
p: girdiler arasindaki ikame elastikiyetini belirlemektedir.

CES fonksiyonu, tiretim faktorleri arasindaki ikame olanaklarmin sabit ve parametrik
olarak modele dahil edilmesini saglamaktadir. Bu durum, o6zellikle isgiicii ve teknoloji
bilesenlerinin farkli oranlarda tretime katki sagladigi donemlerde, daha dogru tahmin
yapilmasma imkan saglamaktadir. Calisma saatleri ve GSYIH arasindaki iliskiyi CES
fonksiyonu ile uyarlanmis hali formiilde gosterilmektedir:

1
GSYIH = A[ST? + ((1 — §)HP]»



38 - TURKIYE ICIN OPTIMUM HAFTALIK CALISMA SAATININ BELIRLENMESI

Degiskenler; GSYIH: Gayrisafi Yurti¢i Hasila (bagimli degisken),
H: Ortalama haftalik ¢alisma saatleri (bagimsiz degisken),
T: AR-GE harcamalarinin GSYIH icindeki pay1, teknoloji faktérii (bagimsiz degisken),

Burada; Y: GSYIH, H: calisma saatleri, T: teknoloji faktdrii olarak formiile yerlestirilerek
uyarlanmastir.

K degiskeni modele T degiskeni ile entegre edilmistir. K (sermaye) diger bir ifade ile
makine olarak degerlendirildiginde bu degiskenin yerine teknoloji degiskeni olan T (AR-GE
harcamalarinin GSYIH igindeki pay1) modele dahil edilmistir. Isgiicii degiskeni olan L yerine
ise caligma saatinin verimlilik iizerindeki etkisi inceleneceginden, H ortalama haftalik ¢alisma
saati degiskeni ile ikame edilmistir.

CES iiretim fonksiyonunun parametrelerinin dogrusal regresyon yontemiyle tam olarak
tahmin edilmesi olanaksizdir (Bulmus, 1984; Isik ve Acar, 2006). Bu nedenle, fonksiyonun her
iki tarafinin logaritmasi alinarak kurulan model ile parametre tahminleri gerceklestirilecektir.

A: Sabit katsayz,
§: Teknolojinin tiretimdeki agirligini gosteren parametre,
p: Faktorler arasindaki ikame elastikiyetini belirleyen parametre olarak formiile edilmistir.

Merkezi Limit Teoremi’ne gore biiyiikk orneklemle calisildiginda egitim seviyesi ve
yetenek gibi degiskenler ortalamaya yakinsama egilimindedir(Wooldridge, 2013:684). Bu
baglamda, toplumda egitim ve yetenek diizeyleri bireyler arasinda farklilik gdsterse de biiyiik
Olgekli verilerde bu degiskenlerin ortalamaya yakinsadigi varsayilmaktadir. Bu nedenle
bireysel yetenek ve egitim seviyesi degiskenleri modele dahil edilmemistir. Boylece bu model
ile daha genel ve uygulanabilir sonuclar tiretmek hedeflenmistir.

Calisma saatleri, ortalama haftalik calisma saatleri olarak, sanayi, tarim ve hizmet
sektoriiniin ortalama ¢alisma saatleri ile analiz detaylandirilmistir. Teknoloji faktorinG temsilen
Ar-Ge harcamalarmin GSYIH payi sektdr bazli ayristirilarak dahil edilmistir.

Ikinci asamada, optimum calisma saati belirlenmektedir. Calisma saatlerindeki artisin
GSYIH iizerindeki etkisinin belirlenmesi ve GSYIH’ y1 maksimize eden calisma saatine,
sayisal tarama yontemi ve fonksiyonun calisma saatine gore kismi tiirevi alinarak sifira
esitlenmesi ile ulasilmustir. Literatlirde Grid Search (1zgara arama) olarak bilinen yontem ile,
belirlenen saat araliklarinda artirilan ¢caligma saati (H) degerleri sistematik olarak denenerek her
bir H degeri i¢in iiretim ¢iktis1 Y hesaplanacaktir. Tiirev yontemi ile optimum c¢alisma saatlerine
marjinal verimlilik sifir oldugu durum belirlenerek her iki yontemle elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir.

Optimum ¢alisma saati ile maksimum GSYIH’ya karsilik gelen optimum ¢alisma saatine
ulasilmistir. Bu model sanayi, tarim ve hizmet sektoriinde ¢alisanlarin ortalama haftalik calisma
saatleri ile GSYIH’ daki paylar1 oraninda ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Genel verilerle belirlenen
optimum saat her sektdr i¢in uygun bir sonug olmayacagi goriisii ile sektor 6zelinde maksimum
verimi saglamak i¢in ¢caligma saatleri belirlenmistir.
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3.1.1.Genel Model i¢in Optimum Calisma Saati

Tirkiye icin sektor ayrimi yapilmaksizin kurulan genel model kapsaminda, CES
fonksiyonu kurularak parametre tahminleri gergeklestirilmistir. Modelde kullanilan degiskenler
GSYIH, teknoloji degiskeni (T) ve ortalama haftalik ¢alisma saati (H) dir.

LOGGSYIH = ¢ — B;LOGT + B,LOGH — B3LOG(H — T)? + &,

Tablo 1: Genel Model Regresyon Sonuglari

Degisken Parametre Std. Hata t-Istatistik | Olasilik (prob)
C -20.18703 17.52817 -1.151691 0.2543
Log(T) -0.556143 0.306001 -1.817456 0.0745
Log(H) 15.82740 8821373 | 1.794211 0.0782
Log(H-T)"2 2191567 1120241 | -1.956335 0.0554

Modelde teknoloji ortalama seviyedeyken 1zgara yontemi ile caligma saatlerine karsilik
gelen GSYIH belirlenerek grafikte gsterilmistir. Newton-Raphson yontemi ile saat 32.88°de
sifirlandig1? tespit edilerek optimum saat dogrulanmistir. GSYIH’ y1 maksimize eden optimum

haftalik calisma saati 32.88 olarak belirlenerek Grafik1’te gdsterilmistir.

Grafik 1: Tiirkiye icin genel model kapsaminda GSYIH’yr maksimize eden haftalik

optimum caliyma saati
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Genel model i¢in ortalama haftalik ¢alisma saati her iki yontem ile (32.88) yaklasik 32
saat 53 dakika olarak belirlenmistir. Ancak, tahmin edilen parametreler istatistiksel olarak
anlamli (p>0.05) degildir. Bu sonug sektorlerin teknoloji diizey farkliliklari ile sektor 6zelinde
optimum saat belirlenmesi gerekliligi ile uyumludur. Genel model ¢ergevesindeki veriler ile
belirlenen optimum ¢alisma saatleri her sektor i¢in uygun olmayacagi i¢in sektor 6zelinde
optimum ¢alisma saati belirlenmistir. Genel model i¢in ¢alisma saati, T’ nin katsayis1 pozitif,
ikinci dereceden terimin katsayis1 negatif olsa da model parametreleri istatistiki olarak anlamli
olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir.

3.1.2.Sanayi Sektorii icin Optimum Cahsma Saati

Sanayi sektorii kapsaminda CES fonksiyonu kurularak parametre tahminleri
gerceklestirilmistir. Burada; BCDE, Sanayi sektorii GSYIH (iktisadi faaliyet kollarina gére
Sanayi GSYIH), SPAY, Sanayi sektorii teknoloji verileri ve BCDESAAT, sanayi sektorii
ortalama haftalik ¢alisma saatidir.

LOGBCDE = ¢ — B,LOGSPAY + B,LOGBCDESAAT — B,LOG(BCDESAAT — SPAY)? + ¢,
Tablo 2: Sanayi Modeli Regresyon Sonuclari

Olasilik

Degisken Parametre Std. Hata | t-Istatistik | (prob)

C -107.7450 38.17651 | -2.822286 0.0066
LOG(SPAY) -0.321116 0.160106 | -2.005649 0.0497
LOG(BCDESAAT) 60.22341 19.54879 3.080673 0.0032
LOG(BCDESAAT-SPAY)"2 | -7.892595 2.523016 | -3.128238 0.0028

Modelde teknoloji ortalama seviyedeyken 1zgara yontemi ile caligma saatlerine karsilik
gelen GSYIH belirlenerek grafikte gosterilmistir. Newton-Raphson yontemi ile saat 44.4721°de
sifirlandi@1 tespit edilerek saat dogrulanmistir. GSYIH’y1 maksimize eden optimum haftalik
calisma saati sanayi sektoriinde 44.47 olarak belirlenerek Grafik 2’da gosterilmistir.

Grafik 2 : Sanayi sektorii icin GSYIH’y1 maksimize eden optimum haftalik calisma saati

Calsgma Saat) ve GSYIM HHigkss
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Sanayi sektorii i¢in CES iiretim fonksiyonuna gore haftalik optimum c¢alisma saati (44.47)
yaklagik 44 saat 28 dakikadir. Parametreler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ancak
model EKK varsayimlar1 saglamamaktadir. Gergeklestirilen otokorelasyon (Breusch-
GodfreyLM) testi sonucuna gore (0.0238) pozitif otokorelasyon tespit edilmistir (Modelin
temel gostergeleri EK1’de verilmistir).

Grafik 3: Sanayi Sektorii Teknoloji Diizeyine Gore GSYIH ve Optimum Cahsma Saati
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Teknoloji diizeyine gore optimum saatin degisimi grafikte gosterilmistir. Teknoloji
diizeyindeki artisin caligma saatleri iizerindeki etkisini agiklamaktadir. Ozellikle sanayi
sektoriindeki teknoloji seviyesindeki artisin daha az ¢alisma saati ile daha yiiksek GSYIH
saglamast  miimkiindir. Bu  durum, teknoloji-isglicii ~ ikamesi  baglaminda
degerlendirilebilmektedir. Teknolojinin baz1 sektdrlerde tamamlayic1 degil ikame edici roli,
teknoloji diizeyi artiginda galisma saatinin azaldigi gosterilmistir. Sanayi sektoriinde, iiretim
makinelesme ve otomasyon gibi yatirnmlarla artirilabildigi i¢in, teknoloji artisina daha
duyarhdir ve optimum saat teknoloji artisina baglh olarak diigmektedir.

Sanayi sektoru igin tahmin edilen CES modelinde, LOGBCDESAAT katsayist pozitif
(60.22341) ve LOG(BCDESAAT — SPAY)? katsayis1 negatif (—7.892595L0G) anlamlidir
(p<0.003). Bu durum, ¢alisma saatlerinin belirli bir noktadan sonra GSYIH’y1 artirmadig
azalan marjinal verim yasasinin gegerli oldugunu gostermektedir.

3.1.3.Hizmet Sektorii Icin Optimum Haftahk Calisma Saati

Hizmet sektorii kapsaminda CES fonksiyonu tahmin edilmistir. Burada, GHI, Hizmet
sektorii GSYIH (iktisadi faaliyet kollarma gore Hizmet GSYIH), HPAY, hizmet sektori
teknoloji verisi ve GHISAAT, Hizmet sektorii ortalama haftalik ¢alisma saatidir.

LOGGHI = —c — B, LOGHPAY + B,LOGGHISAAT — B,LOG(GHISAAT — HPAY)? + &
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Tablo 1: Hizmet Modeli Regresyon Sonuclar:

Olasilik

Degisken Parametre Std. Hata | t-istatistik | (prob)

C -102.6963 22.27414 | -4.610563 0.0000
LOG(HPAY) -0.417348 0.101548 -4.109867 0.0001
LOG(GHISAAT) 56.90756 11.20067 5.080729 0.0000
LOG(GHISAAT-HPAY)"2 -7.368117 1.419142 -5.191952 0.0000

Modelde teknoloji ortalama seviyedeyken 1zgara yontemi ile calisma saatlerine karsilik
gelen GSYIH belirlenerek grafikte gosterilmistir. Newton-Raphson ydntemi ile saat 46.5311°de
sifirlandig1 tespit edilerek saat dogrulanmustir. GSYIH’ y1 maksimize eden optimum haftalik
caligma saati sanayi sektoriinde 46.53 olarak belirlenerek Grafik4’te gosterilmistir.

Grafik 4 : Hizmet Sektorii I¢cin GSYIH’y1 Maksimize Eden Haftahk Optimum Cahsma
Saati
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Hizmet sektorii i¢in haftalik optimum ¢alisma saati (46.53) yaklasik 46 saat 32 dakika
olarak belirlenmigtir. Parametreler istatistiki olarak anlamlidir (p<0.05). Gergeklestirilen
otokorelasyon (Breusch-Godfrey LM testi) testi ve degisen varyans (Breusch-Pagan-Godfrey)
testi sonuglarina gére modelde otokorelasyon ve degisen varyans tespit edilmemistir. Model
sonuclar1 gecerlidir. Modelin kurulmasi ve optimum saatin belirlenmesi ile birlikte hipotezler
test edilmistir. Sonug boliimiinde yorumlanmaistir.

3.1.4.Tarim Sektorii Icin Optimum Haftahk Calisma Saati

Tarmm sektorii icin CES fonksiyonu kurulmustur. Burada, A, Tarim sektdrii GSYIH
(Iktisadi faaliyet kollarma gére Tarim GSYIH), APAY, tarim sektdrii teknoloji verileri ve
ASAAT, tarim sektorii ortalama haftalik ¢alisma saatidir.
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LOGA = —13.72259 — 0.272874LOGTPAY + 8.662098LOGASAAT
— 0.838235LOG(ASAAT — TPAY)? + ¢,

Modelde teknoloji ortalama seviyedeyken 1zgara yontemi ve Newton-Raphson yontemi
ile de optimum saat belirlenememistir. Fonksiyon siirekli olarak artan fonksiyondur. Grafik5’te
gosterildigi gibi maksimum noktasi olmadigi i¢in optimum noktasi belirlenememektedir.

Grafik 5 : Tarim Sektorii I¢cin GSYIH’y1 Maksimize Eden Haftalik Calisma Saati

Caligma Saati ve GSYIH Higkisi

Tarim sektorii i¢in haftalik optimum saat 70 olarak isaretlenmistir. Ancak bu model
parametreleri istatistiki olarak anlamli degildir (p>0.05). Tarim sektoriinde model uyum
saglamayarak optimum ¢aligma saati belirlenememistir.

Tarim sektorii i¢in tahmin edilen CES firetim fonksiyonunda, LOGASAAT katsayisi
pozitif (8.662098), LOG(ASAAT — TPAY)? katsayis1 negatiftir (—0.838235) ancak model
anlaml degildir (p>0.07).

3.2.Teknoloji Diizeyine Gore Optimum Saatin Degisimi

Teknoloji diizeyinde artis oldugu durumda GSYIH ve calisma saatlerinin, bu durumdan
nasil etkilenecegi incelenmistir. Grafikte teknoloji diizeyinde ylizde %10, %20 ve %30 artis
oldugu durumda GSYIH ve calisma saatinin nasil etkilendigi gdsterilmistir.
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Grafik 6 : Hizmet Sektorii Teknoloji Diizeyine gore Optimum Calisma Saati
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Hizmet sektoriinde teknoloji artikca GSYIH artmakta ve optimum calisma saati
diismektedir. Uretimin emek yogun olmasi nedeniyle teknoloji artis1 ayni1 oranda optimum saat
diisiisiine neden olmamaktadir. Bu bulgu, hizmet sektdriinde teknolojinin verimliligi artirmakla
isgilici talebinin niteliginin degistigini ancak g¢alisma saatlerini sinirli sekilde etkiledigini
gostermektedir. Hizmet sektoriinde ortalama haftalik caligma saati 51 saat 43 dakikadir,
GSYIH’ y1 maksimize eden haftalik calisma saati ise yaklasik 46 saat 32 dakika bulunmustur.
Ayrica, teknolojiye ayrilan pay yiizde %10 artirildiginda GSYIH % 0.0012 artmaktadir.

Hizmet sekt6rt modeli igin tahmin edilen CES (retim fonksiyonunda, LOG(GHISAAT)
katsayis1 pozitif (56.90756), ancak LOG(GHISAAT — HPAY)? Kkatsayis1 sifirdan kiigiik
(—7.368117) ve anlamlidir (p<0.00). Bu durum, belirli bir ¢alisma saatinden sonra GSYIH’
nin azalmaya bagladigini gostermektedir. Bu bulgu esliginde, H, hipotezi reddedilmektedir.
Calisma saatlerinin artirilmast GSYIH’ y1 siirekli olarak artrmamaktadir. H;: “Calisma
saatlerinin GSYIH ya katkis1 azalan marjinal getiriye tabidir” hipotezi reddedilememektedir.
Calisma saatleri artikca GSYIH artis1 yavaslamakta ve tepe noktasmna ulastiktan sonra
azalmaktadir. H,: “Calisma saatleri ortalama seviyedeyken teknoloji artiginda, GSYIH
artmaktadir” hipotezi reddedilememektedir. Teknoloji diizeyi %10 artiginda, GSYTH %0.0012
artmaktadir. H;: “Optimum c¢alisma saati sektorlere gore farklihik gostermektedir”.
H, hipotezireddedilememektedir. Sanayi sektorl igin 44.47 olan optimum calisma saati hizmet
sektori icin 46.53 olarak belirlenmektedir.

3.2.1.Sektorlerin Teknoloji Diizeyine Gore Optimum Calisma Saati

Sektdr bazinda teknoloji diizeyi artikga GSYIH’ y1 artirmanin yani sira optimum ¢alisma
saatinin ne kadar azaldig1 incelenmistir. Bunun i¢in parametre sonuclari anlamli olan iki sektor
karsilastirilmistir. Teknoloji diizeyinin yiizde %10, %20 ve %30 artirildig1 durumda calisma
saatleri tabloda gosterilmektedir.
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T ablo 2 : Teknoloji Diizeyi Artiginda Sanayi ve Hizmet Sektorii Calisma Saatleri

Sektor %10 %20 %30
Sanayi 44.38 44.29 44.19
Hizmet 46.43 46.33 46.22

Sanayi ve hizmet sektorlerinde benzer egilim gdzlemlenmistir. Bu durum, hizmet

sektoriiniin insana bagimli yapist ile agiklanabilmektedir.

Tablo 3:Teknoloji Diizeyi Artiginda GSYIH’daki Degisim

Sektor %10 %20 %30
Sanayi %1.06 %2.40 %4
Hizmet %0.012 %0.35 %0.99

Sanayi ve hizmet sektdriinde, Teknoloji diizeyi artiginda GSYIH’ da ki degisim Tablo3’te
gosterilmistir. Gergeklestirilen analizlerde, calisma saatleri ortalama seviye sabitken, teknoloji
diizeyi %10 artirildiginda GSYI1H da sanayi sektériinde %1.06 oraninda artis gdzlemlenmistir.
Bu artig, hizmet sektoriindeki artisa karsilagtirildiginda daha belirgindir. Bu durum, sanayi
sektoriinde teknolojik ilerlemenin ¢iktiya daha duyarli oldugunu gostermektedir. Hesaplamalar

EK3’te verilmistir.

Grafik?7 : Sektorlerin Teknoloji seviyelerine Gore Optimum Calisma saatleri
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Sanayi, hizmet ve tarim sektdrlerinde teknoloji diizeyine gore de§isen optimum c¢alisma
saatleri Grafik 7’de gosterilmistir. Teknoloji seviyesi artik¢a sektorlerde optimum cgaligsma saati
azalmaktadir. Teknoloji diizeyindeki artislara ortalama teknolojiden yiiksek teknolojiye geciste
daha duyarli sekt6r sanayidir, hizmet sektérii daha yatay bir hizalanma gostermektedir. Bu
durum, ileri teknoloji diizeyindeki sektorlerde daha az ¢alisma siiresi ile daha yiiksek c¢ikti
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dolayistyla daha az ¢aligma saatinin miimkiin oldugunu desteklemektedir. Hizmet sektoriiniin
sanayi sektoriine gore emek giliciine bagimli yapisi bu farki agiklamaktadir.

Tablo 4: CES Uretim Fonksiyonu Modelleri

Model C LogT logH | Log(H-| R? F P Optimum
(p) (p) P | T*(p) F) Saat
Genel 0.2543 | 0.0745 | 0.0782 | 0.0554 | 0.554 | 23.18 | 0.00 32.88
Sanayi | 0.0066 | 0.0497 | 0.0032 | 0.0028 | 0.652 | 34.94 | 0.00 44.47
Hizmet | 0.00 | 0.0001 | 0.00 0.00 | 0.748 | 55.47 | 0.00 46.53
Tarim 0.797 | 0.0658 | 0.7672 | 0.8350 | 0.602 | 28.24 | 0.00

Tiirkiye icin sektor ayrimi yapilmaksizin kurulan genel model ve sektorler i¢in kurulan
CES iiretim fonksiyonu modelleri karsilastirmali olarak incelendiginde, genel model gorece
diisiik agiklayicilik oranina (R? = 0.554) ve istatistiksel olarak anlamli kabul edilemeyecek
parametrelere sahiptir. Bu durum, sektorel farkliliklarin genel modelde optimum saatin
giivenilirligini  zayiflattigim1 =~ gostermektedir.  Sanayi  sektorii modelinde  modelin
aciklayiciligi(R? = 0.65) daha yiiksek olup, parametreler %90 6nem seviyesinde anlamlidur.
Hizmet sektdrii modeli en yiiksek agiklayiciliga sahip modeldir (R? = 0.748) ve tim
parametrelerin anlamlilig1 %95 6nem seviyesinde anlamlidir. Tarim sektorii i¢in kurulan model
her ne kadar agiklayicilign (R? = 0.60) olsa da anlamli parametreler elde edilememistir. Bu
model i¢in optimum saat belirlenememistir. Sektér 6zelinde gerceklestirilen analizlerde daha
anlamli ve giivenilir sonuglar elde edilerek, tiim sektdrler i¢in tek bir optimum saat yerine sektor
ayrimi yapilmasi gerektigi sonucu desteklenmektedir.

4.Sonug

Bu ¢alismada, genel model ve sanayi, hizmet, tarim sektorleri i¢in olusturulan CES
fonksiyonu araciligryla, GSYIH’ y1 maksimize eden optimum calisma saatinin belirlenmesi
amagclanmistir. Calisma saatinin GSYIH iizerindeki etkisi, teknoloji diizeyine bagli olarak
degistigi i¢in teknoloji diizeyi dikkate alinarak analiz gerceklestirilmistir. Genel model ve tarim
modelinde, optimum saat belirlense de parametreler istatistiksel olarak anlamli bulunmamagtir.
Sanayi sektorii i¢in haftalik optimum ¢alisma saati yaklasik 44 saat 28 dakika olarak
belirlenmistir. Ancak bu modelde parametreler istatistiksel olarak anlamli olsa da EKK
varsayimlari saglanamamistir. Hizmet sektoriinde model parametreleri hem istatistiksel olarak
anlamli hem de EKK varsayimlari saglamaktadir. GSYIH’y1 maksimize eden haftalik optimum
caligma saati yaklasik 46 saat 32 dakika olarak belirlenmistir. Sektoriin ortalama haftalik
saatlerinin 51 saat 43 dakika oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda bu fark dikkat
cekmektedir. Teknolojide olasi artis simiilasyonlar1 ile bu optimum saatin geriledigi de
gozlemlenmigtir. Calismada test edilen hipotezler;Hy: “Calisma saatlerinin artirilmasi
GSYIH’y1 siirekli artirmaktadir” Hy: “Calisma saatlerinin GSYIH ya katkis1 azalan marjinal
getiriye tabidir”. H,: “Calisma saatleri ortalama seviyedeyken teknoloji artiginda, GSYIH
artmaktadir”. Hs: “Optimum caligma saati sektorlere gore farklilik gostermektedir” olmakla
birlikte H, hipotezi reddedilmistir. H;, H,, hipotezleri istatistiksel olarak anlaml1 varsayimlari
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karsilayan Hizmet sektorii modeli i¢in reddedilememistir ve H;: “Caligma saatlerinin
GSYIH’ya katkisi azalan marjinal getiriye tabidir”. H,: “Calisma saatleri ortalama
seviyedeyken teknoloji artiginda, GSYIH artmaktadir”. Calisma saatlerinin siirekli olarak
GSYIH’ y1 artirmadif1 ve tepe noktasina ulastiktan sonra azalisa gectigi analizlerle ortaya
konulmustur. Hshipotezi kabul reddedilememistir ve optimum saatlerin sektér 6zelinde
belirlenmesi gerekmektedir.

Calisma saatlerinin GSYIH iizerindeki etkisinin ters yonli oldugu, GSYIH’nin
maksimum diizeye ulastii, bunun yaninda teknoloji ortalama diizeyde sabitken belirlenen
calisma saatiyle tespit edilmistir. Cikt1 diizeyini artirmak i¢in ¢aligma saatlerini artirmak yerine
verimliligi, teknoloji ile birlikte etkin saat kullanimini Onceliklendiren yaklasimlarin katki
saglayacagl ortaya konmustur. Ayrica genel ¢alisma saatinin yani sira sektorler 6zelinde
caligma saatlerinin belirlenmesi gerekliligi hipotezle desteklenmekte olup, teknolojik dizey ve
sektor yapist goz onlinde bulundurularak calisma saatlerinin belirlenmesi gerektigi sonucuna
ulasilmistir.

Optimum caligma saatinin belirlenmesi, verimliligin en iist diizeye ¢ikarilmasi ile sinirl
kalmamakta, ayn1 zamanda ekonomik biiylime, issizlik, enflasyon gibi temel makroekonomik
gostergelere de dolayli katkilar saglamaktadir. Verimliligin maksimum diizeyde gergeklestigi
saat ile ¢alisilmasi halinde iiretim kaynak kullaniminin etkinligi artarak ekonomik biiylimenin
surdurtlebilirligi desteklenecektir. Isgiicii talebinde yapisal bir doniisiim yaratma potansiyeli
ile igsizlik oranlar1 lizerinde iki yonlii etki dogurabilmektedir. Ayrica verimlilik artiginin
maliyet baskisin1 azaltmasi ve fiyat istikrar1 saglamasi ile enflasyon {izerinde yatistirict etki
yaratabilmektedir. Bu baglamda optimum saatin belirlenmesi, makroekonomik istikrarin
saglanmasi acisindan da stratejik dneme sahiptir.

Bu calismada odak noktasi ekonomik ciktiyt maksimize eden calisma saatidir. Bunun
yani sira ¢aligma saatleri, is yasam dengesi, cevresel siirdiiriilebilirlik gibi alanlara da etki
etmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde refah artirici politika olarak goriilmektedir. Ulke, bolge
ve sektor yapisina 0zgii degerlendirilmesi gereken bir olgudur. Ayrica bu calisma resmi
verilerle kurulan model sonuglarini icermektedir. Ozellikle kayit dis1 istihdamin yaygin oldugu
tarim ve hizmet sektorlerinde (Ugar1 ve Kog, 2017) tahmin edilen optimum ¢aligsma saatlerinde
sapma olabilecegi ¢alismanin sinirlar1 arasindadir. Mevcut durumdaki veri kisiti nedeniyle,
bolge ve sektdr ayrimlarin gozetilerek gelecekteki c¢alismalarla daha kapsamli analizler
gerceklestirebilmektedir. Bolgesel diizeyde (Diizey2, Diizey3) ya da iilkeler arasi
karsilastirmali ¢alismalar yapilmasi oOnerilmektedir. Bolgesel farkliliklar ve sektdrlerin
teknolojik farkliliklart gibi unsurlar ile kayit disiligi kapsayacak sekilde yapilandirilmis
modellerin olusturulmasi, politika yapicilar agisindan daha gii¢lii ¢ikarimlar sunulmasina imkan
saglayacaktir.
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EKLER

EK1

Model sonuglari;

CES Uretim Fonksiyonu Model Ozeti
Model C LogT logH (p) | Log(H- R2 F P OptimumSaa

(P) ) T)? () ) t

Genel 0.2543 0.0745 0.0782 0.0554 0.554 23.18 0.00 32.88
Sanayi 0.0066 0.0497 0.0032 | 0.0028 0.652 34.94 | 0.00 44.47
Hizmet 0.00 0.0001 0.00 0.00 0.748 55.47 0.00 46.53
Tarim 0.797 0.0658 0.7672 | 0.8350 0.602 28.24 | 0.00

EK?2

CES Fonksiyonu ile Genel Model
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LOGGSYIH = —20.18703 — 0.556143LOGT + 15.82740LOGH — 2.191567LOG(H — T)? + ¢,

Calisma saati ortalama seviyedeyken: 47.21833
Teknoloji ortalama seviyedeyken: 1.501401
[log(47.21833-1.501401)]% ~14.618
Log(47.21833) ~3.853
Log(1.501401) ~0.406
LOGGSYIH = —20.18703 — 0.556143 * 0.406 + 15.82740 * 3.853 — 2.191567 * 14.618 + ¢,
Y =~ 5305.84
Optimum caligma saati i¢in, sayisal tarama yontemi ile model ¢iktisinin maksimum diizeye ulastigi calisma
stiresi belirlenmistir. Caligma saatleri, gerceklesen en diisiik ve en yiiksek ¢alisma saatleri araliginda (T teknoloji
seviyesi ortalama diizeyde sabitken) modele yerlestirilerek, Y’ nin maksimum oldugu ¢alisma saatine 32.88 ile
ulagilmustir.
LOGGSYIH = —20.18703 — 0.556143 * LOG(1.501401) + 15.82740 = LOG(32.88) — 2.191567
* LOG(32.88 — 1.501401)% + ¢,
Y =~ 6928.095
Maksimum Y degerini veren caligma saati 32.88 olmustur. 32.89 saat denenerek optimum saat
dogrulanmustir. 32.89 ile
Y = 6928.094 olarak Y’ nin azalisa gectigi belirlenmistir.
NOT: LOG e tabamindan hesaplanmustir. CES Modeli Taylor doniisiimii ile kurulan modelde LOG(H — T)? ve
LOG(|T — H|)? matematiksel olarak ayni anlamu ifade ettigi icin model kurulurken kolaylik olmasi agisindan
LOG(H — T)? seklinde kurulmustur.
Tiirev ile optimum saate ulagsmak i¢in,
1. Adim: LOG (GSYIH)'min H'ye Gore Tiirevi Alinmaktadir.
Modelde T sabitken, sadece H'ye bagli terimlerin tiirevi alinir:
e  Sabit terim: —20.18703— Tiirevi 0
e Teknoloji terimi: —0.556143-LOG(T)— T sabit oldugu i¢in tiirevi 0
e (Caligma saati terimi: 15.82740-LOG(H)— Tiirevi:
15.82740

< [15.82740 - In(H)] = =~
o In(H — T)? terimi: —2.191567 - [In(H — T)]? — Zincir kuraliyla tiirev:
diH(—z.191567 [In(H — T)]?) = —2.191567 - 2 - In(H — T) - —
In(H—-T)
H-T

= —4.383134 -

2. Adim: Tiirev Sifira Esitlenmektedir (Maksimizasyon Kosulu)
15.82740 4.383134-In(H —T) 0
H H-T
3. Adim: T=1.501401yerine yazarsak
15.82740 _ 4.383134-In(H-1.501401)
H H-1.501401

4. Adim: Bu Denklem kapali formda Numerik Olarak Cozilebilmektedir.
Bu denklem kapah formda oldugundan H ¢ekilememekte ve analitik olarak ¢oziilememektedir. Bu nedenle
sayisal yontemler (Newton-Raphson) kullanilabilmektedir.
Once denklemi f(H) = 0 formuna alinr.
15.82740 4.383134 - In(H — 1.501401)
fH) = - =0

H —1.501401
Newton-Raphsoniterasyon yontemi ile her adimda
f(Hy)
Hpy1 =Hp, — 5=
n+1 n fI(Hn)

Seklinde giincelleme yapilirsa f(H)’ nin tiirevi olan £'(H) bulunur.
15.82740  4.383134-1n(H-1.501401)
fH) = ——~ H-1501401

Terim terim tiirev alinir:

.. . . 15.82740
1. Birinci terim: ———

. .. d (15.82740 15.82740
Tirevi:i— ( )
dH H H?2
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4.383134-In(H-1.501401)
H-1.501401

2. Ikinci terim:

in

Bu, iu) formundadir (u=H—1.501401). B6liim kuraliyla tiirev alinir:
1
d (In(w) _a-u—ln(u)-l _1—lIn(w)
dH\ u | u? T w2
Dolayisiyla:
d 4383134 In(H —1.501401) 4383134 1—1In(H —1.501401)
dH( ' H-1501401 (H —1.501401)?
Sonucta turev:
‘HY = 15.82740 4383134 1—1In(H —1.501401)
fiH) = H? ' (H — 1.501401)2

iterasyon ile baslangi¢ degeri olarak tahmini Ho degeri yazilarak H" bulunur.
15.82740 4.383134 - In(H — 1.501401)
EPACITE. H H — 1.501401
f'(H) " 15.82740 4383134 - 1—In(H —1.501401)
H? ) (H —1.501401)?
Burada Hn+1— Hn = 0 oldugu nokta maksimizasyon noktasidir.
Tahmini olarak bir 6nceki yontemde optimum saatin 32.88 oldugunu teyitlemek i¢cin Ho=30 — 35 araliginda
almir.H*~32.88 saat bulunmaktadir ( Ho=32,88339 alinirsa H1=32,88339 olmaktadir.).
Sanayi sektorii icinoptimum calisma saati hesaplanmasi
Sanayi sektorii kapsaminda CES fonksiyonu kurulmustur.
LOGBCDE = —107.7450 — 0.321116LOGSPAY + 60.22341LOGBCDESAAT — 7.892595LOG(BCDESAAT
— SPAY)? + g,
Calisma saati ortalama seviyedeyken; 44.995
Teknoloji ortalama seviyedeyken; 0.32147

Hn+1 = Hn

LOGBCDE = —107.7450 — 0.321116 * (—1.134) + 60.2234 % 3.806 — 7.892595 * 14.4324 + ¢,
Y =~ 2661.80
Optimum caligsma saati i¢in, sayisal tarama yontemi ile model ¢iktisinin maksimum diizeye ulastigi calisma
stiresi belirlenmistir. Caligma saatleri, ger¢eklesen en diisiik ve en yiiksek ¢alisma saatleri araliginda (T teknoloji
seviyesi ortalama diizeyde sabitken) modele yerlestirilerek, Y’ nin maksimum oldugu ¢alisma saatine 44.47 ile
ulagilmustir.
LOGBCDE = —107.7450 — 0.321116 * LOG(0.32147) + 60.2234 * LOG(44.995) — 7.892595 * LOG(44.47
—0.32.147)% + ¢,
Y =~ 2785.083234
Maksimum Y degerini veren caligma saati 44.47 olmustur. 44.48 saat denenerek optimum saat
dogrulanmustir. 44.48 ile
Y =~ 2785.082586 olarak Y nin azalisa gegtigi belirlenmistir.
Newton-Raphson yontemi ile optimum saate 44.4721°de ulasilmistir.
Hizmet sektorii icin optimum ¢calisma saati hesaplama
Hizmet sektorii kapsaminda CES fonksiyonu tahmin edilmistir.
LOGGHI = —102.6963 — 0.417348LOGHPAY + 56.90756LOGGHISAAT — 7.368117LOG(GHISAAT
— HPAY)? + &
Caligsma saati ortalama seviyedeyken: 51.72556
Teknoloji ortalama seviyedeyken: 0.352058
LOGGHI = —102.6963 — 0.417348 * LOG(0.352058) + 56.90756L0G(51.72556)
—7.368117L0G(51.72556 — 0.352058)% + &,
Y ~ 2878.8268
Optimum caligma saati i¢in, sayisal tarama yontemi ile model ¢iktisinin maksimum diizeye ulastigi calisma
stiresi belirlenmistir. Caligma saatleri, gerceklesen en diisiik ve en yiiksek ¢aligma saatleri araliginda (T teknoloji
seviyesi ortalama diizeyde sabitken) modele yerlestirilerek, Y’ nin maksimum oldugu c¢alisma saatine 46.53 ile
ulastlmustir.
LOGGHI = —102.6963 — 0.417348 * LOG(0.352058) + 56.90756L.0G(46.53) — 7.368117L0G(46.53
—0.352058)2 + &,
Y = 3122.8975
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Maksimum Y degerini veren c¢alisma saati 46.53 olmustur. 46.54 saat denenerek optimum saat
dogrulanmustir. 46.54 ile
Y =~ 3122.8967 olarak Y nin azaliga gectigi belirlenmistir.

Newton-Raphson yontemi ile optimum saate 46.5311°de ulasilmustir.
Tarim sektorii icin optimum saatin belirlenmesi
Tarim sektorii i¢in CES fonksiyonu kurulmustur.
LOGA = —13.72259 — 0.272874LOGTPAY + 8.662098LOGASAAT — 0.838235LOG(ASAAT — TPAY)? + &,
Caligma saati ortalama seviyedeyken: 37.955
Teknoloji ortalama seviyedeyken: 0.101186
LOGA = —13.72259 — 0.272874L0G(0.101186) + 8.662098L0G(37.955) — 0.838235L0OG(37.955
—0.101186)2 + &,
Y = 1530.442

Optimum caligsma saati i¢in, sayisal tarama yontemi ile model ¢iktisinin maksimum diizeye ulastig1 calisma
stiresi denenen en yiiksek saate kadar artmaya devam etmistir.. Calisma saatleri, ger¢eklesen en diisiik ve en yiiksek
calisma saatleri aralifinda (T teknoloji seviyesi ortalama diizeyde sabitken) modele yerlestirilerek, Y’ nin
maksimum oldugu calisma saatine denenen en yiiksek saat 70 ile
Y =~ 5344.331 olmustur. Ancak tarim sektorii modele uyum saglamayarak saatler ne kadar artirilirsa Y’de
yiikselmeye devam etmektedir. Kurulan modelde parametreler anlamli degildir (p>0.05). Tarim sektdriinde
optimum saat degerlendirilememistir.

EK3

Hizmet sektdriinde teknoloji artisnin GSYIH’ya etkisi icin ¢alisma saatleri ve teknoloji ortalama
seviyedeyken model,

LOGGSYIH = —102.6963 — 0.417348 x LOG(0.352058) + 56.90756 = LOG(51.72556) — 7.368117
* LOG(51.90756 — 0.352058)2 + &,
Y ~ 2878.826

Calisma saatleri ortalama seviye sabitken teknoloji %10 artirildiginda kurulan model,

LOGGSYIH = —102.6963 — 0.417348 » LOG(0.3872638) + 56.90756 = LOG(51.72556) — 7.368117
* LOG(51.90756 — 0.3872638)2 + &,
Y =~ 2878.862

GSYIH’da meydana gelen artis hesaplanr;

2878.862-2878.826=0.035465

0.035465/2878.826*100=0.0012"dir.



