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oz

Bu makalede farkl iiretim fonksiyonlarinin ampirik tahmini ile ilgili yazina genel bir
bakis sunulmaktadir. Bu baglamda, dort farkl: iiretim fonksiyonu (Cobb-Douglas, CES,
VES ve Translog) ile ilgili ampirik yazin incelenmistir. Yazina bakildiginda
gorilmektedir ki, EKK tahmincisi iiretim fonksiyonlarinin tahmininde siklikla
kullanilmistir. Ote yandan, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu ¢ikt1 esnekligini tahmin
etmek igin yazinda genellikle kullanilmaktadir. Fakat, Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu girdiler arasindaki ikame iliskileri hakkinda bilgi vermemektedir. Bu
nedenle, ikame esnekliginin hesaplanmasina izin veren iiretim fonksiyonlar1 tercih
edilmelidir.
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A General Evaluation on Estimates of Cobb-Douglas, CES, VES and Translog
Production Functions

ABSTRACT

This article gives an overview of the literature on the empirical estimation of different

production functions. In this context, the empirical literature on four different

production functions (Cobb-Douglas, CES, VES and Translog) has been examined. It

can be seen from the literature, OLS estimator is often used to estimate production ] .
functions. On the other hand, the Cobb-Douglas Production Function is generally I;r:bdt:l_ %f;lglf;n%gg’
preferred in the literature for estimating output elasticity. However, the Cobb-Douglas VES, Translo g’ ’
Production Function does not provide information about the substitution relationships

between inputs. For this reason, production functions that allow the calculation of JEL Classification
elasticity of substitution should be preferred. D20, E23, E27

Keywords

1. Giris

Uretim fonksiyonu Neoklasik gelenekte iktisadi analizin en énemli parcalarindan birisidir.
Girdiler ile ciktilar arasindaki teknik iliskiyi aciklayan iiretim fonksiyonu baska bir ifadeyle
iretim ya da ¢ikt1 ile iiretim faktorleri ya da girdiler arasindaki iligkiyi gosteren matematiksel
ifadelerdir. Uretim fonksiyonlarina iliskin arastirmalar 18. yiizyila kadar dayanmaktadir. Bununla
birlikte iiretim fonksiyonlarinin en popiiler oldugu dénem ise 1950’lerin basi ile 1970’lerin sonu
olarak belirtilebilir. Bu donemde, girdi ve ¢iktilar ile ilgili bir dizi spesifik form veya cebirsel
form Onerilmis ve analiz edilmistir. Bununla birlikte Cambridge Sermaye Tartismas1 (Cambridge
Capital Controversy)' sonrasi iiretim fonksiyonlarmin yeni formlarinin arastirilmas1 onemli
Olcilide yavaglamistir.

Yeni iiretim fonksiyonu formuna iligkin arastirmalar olmasa dahi iiretim fonksiyonlarinin
onemi hala gecerliligini korumaktadir. Ciinkii bir iilkenin iktisadi anlamda biiylimesinin en
onemli kosulu, iiretimin arttirtlmasi ve bunun saglanmasi ig¢in {iretim faktorlerinin etkin
kullanilmasidir. Bu baglamda iktisadi biiylime, ge¢miste oldugu gibi giinlimiizde de iilkelerin en
onemli iktisat politikas1 hedefi olarak karsimiza ¢iktigr igin iiretim faktorlerinin etkin kullanimi

ve lretim fonksiyonlarinin 6nemi giiniimiizde de arastirilmast gereken konularin basinda

! Cambridge Capital Controversy, daha ¢ok Ingiltere’de ki Cambridge Universitesi’nden Joan Robinson ve Piero
Sraffa gibi ekonomistler ile Cambridge Massachusetts Institute of Technology’den Paul Samuelson ve Robert Solow
gibi ekonomistler arasinda gerceklesmistir.
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gelmektedir. Dolayisiyla iiretim fonksiyonlarinin tahmini de ayr1 bir 6nem kazanmaktadir. Clinkii
iiretim fonksiyonlar ilgilenilen iilke ekonomisi, endiistri ya da sektor icin {iretim teknigi,
kullanilan girdilerin ikame esneklikleri, ¢ikti esneklikleri ve dlgek esneklikleri hakkinda bize
bilgi vermektedir.

Bu calismanin amaci, farkli iiretim fonksiyonlarimin tahminine iliskin genel bir
degerlendirme yapmaktir. Bu cergevede ikinci boliimde calismada ampirik yazini arastirilan
Cobb-Douglas, CES (Constant Elasticity of Substitution), VES (Variable Elasticity of
Substitution) ve Translog Uretim Fonksiyonlarina iliskin kisa bilgiler verilecektir. Ugiincii
boliimde iiretim fonksiyonlarinin tahminlerinde karsilasilan problemler {izerinde durulacaktir.
Ardindan sirasiyla Cobb-Douglas, CES, VES ve Translog Uretim Fonksiyonlarina iliskin ampirik
yazin ve devaminda Tiirkiye iizerine yapilan iiretim fonksiyonlar ile ilgili ampirik yazin
sunulacaktir. Son olarak, sonu¢ kisminda iiretim fonksiyonlarina iliskin yazin {izerine genel bir

degerlendirme yapilacaktir.

2. Uretim Fonksiyonlari
Uretim fonksiyonu tahmin edilirken hangi iiretim fonksiyonu formunun kullanilacag: da
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kisimda yazinda siklikla kullanilan {iretim fonksiyonlari {izerinde
kisaca durulacaktir. Uretim fonksiyonu ile ilgili yazinda tahmin etmek igin siklikla kullanilan
iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’dur. Paul Douglas ve Charles W. Cobb
tarafindan 1928 yilinda yayinladiklar1 bir makalede gelistirilen iiretim fonksiyonunun kalib1 (1)

numarali esitlikteki gibidir.

Q = AK“LP (1)

Burada, Q, iiretim diizeyi; K ve L sirasiyla fiziksel sermaye stoku ve isgiiciidiir; a ve f8
sirastyla goreli olarak sermaye ve emegin yogunlugunu veren parametrelerdir; A ise Hicksgil
yansiz teknolojik biliylime parametresini ifade etmektedir. Ayrica a + f > 1 ise, Olgege gore
artan getiri; o + f < 1 ise Olcege gore azalan getiri; a + f = 1 ise Olgege gore sabit getiri s6z
konusudur. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nda ikame esnekligi ise daima birdir.

Ote yandan yazinda yer alan diger iiretim fonksiyonu ise kisaca CES olarak adlandirilan

Sabit ikame Esneklikli (Constant Elasticity of Substitution) Uretim Fonksiyonudur. Arrow,
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Chenery, Minhas ve Solow tarafindan gelistirilmis olup, 1961 yilinda yayinladiklar1 “Capital-
Labour Subsitution and Economic Efficiency?” isimli makalede sunmuslardir?>. CES Uretim
Fonksiyonu’nda, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’ndaki gibi ikame esnekligi sabittir. Fakat
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nda oldugu gibi daima bir olmak zorunda degildir. CES
Uretim Fonksiyonu’nda ikame esnekligi sifir ile art1 sonsuz arasinda bir deger alacaktir. Emek ve

sermaye girdisine sahip iiretim fonksiyonu asagidaki esitlikte ifade edilebilir:

Q = yI5K— + (1 - 8)L*] 7 2)

Yukaridaki esitlikte yer alan y, 6 ve p birer parametredir. y, bir etkinlik parametresi olup
pozitif bir degerdir. §, gelirin fonksiyonel dagilimini belirleyen dagitim parametresi olup sifirla
bir arasinda bir deger almaktadir. p, ikame esnekliginin bir donilisiimii olan ikame parametresi
olup -1 ile art1 sonsuz arasinda bir deger alacaktir.

Arrow vd. (1961) gelistirdikleri CES Uretim Fonksiyonu’nun birinci dereceden homojen
oldugunu ifade etmislerdir. Paroush (1966) calismasinda, CES Uretim Fonksiyonu’nun h’inci
dereceden homojen oldugu durumu incelemis ve bu durumu kanitlamistir. Bu durumda tiretim

fonksiyonunu (3) numaral esitlikteki gibi tanimlamastir.

Q=K+ aL‘p)_% ®

1967 yilinda ise Kmenta CES Uretim Fonksiyonu'na v degiskenini eklemis ve

giiniimiizde daha genel formla kullanilan CES Uretim Fonksiyonu’na ulagmistir. Kmenta’nin

ifade ettigi CES Uretim Fonksiyonu (4) numarali esitlikte verilmistir.

Q=v[6K"+(1- 6)L‘p]_% )

2 Aslinda CES Uretim Fonksiyonu’na ait spesifikasyon oldukga eskilere dayanmaktadir. Abraham Bergson (1936)
yilinda tiiketici talepleri analizi {izerine benzer bir spesifikasyon gelistirmistir (Berndt, 1991: 452-453). Bergson’un
gelistirdigi form asagidaki gibidir:

y=p = A(Z 5.X7°)
i=1
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v degiskeninden hareketle, v < 1 ise dlgege gore azalan getiri s6z konusudur; v > 1 ise
Olcege gore artan getiri s6z konusudur; v = 1 ise dlgege gore sabit getiri soz konusudur.

Kisaca VES olarak adlandirilan Degisken Ikame Esneklikli (Variable Elasticity of
Substitution) Uretim Fonksiyonu, ilk kez Revankar tarafindan gelistirilmis olup, 1971 yilinda
yaymnladig1 “A Class of Variable Elasticity of Substitution Production Functions” isimli makalede
sunmustur. VES Uretim Fonksiyonu’nda ikame esnekligi CES Uretim Fonksiyonu’ndan farkli
olarak sabit olmayip, girdi kullannm oranlarina bagli olarak degismektedir. Revankar’in
gelistirdigi emek ve sermaye iiretim faktorlerini igeren VES Uretim Fonksiyonu (5) numarali

esitlikte sunulmustur:
V = yK*@9P[L + (p — 1)K]*0° (5)

Yukaridaki esitlikte yer alan y, a, § ve p birer parametredir. y, bir etkinlik parametresi
olup pozitif bir degerdir. a, getiri parametresidir ve pozitif bir deger almalidir. §, gelirin
fonksiyonel dagilimimi belirleyen dagitim parametresi olup sifirla bir arasinda bir deger
almaktadir. p, ikame esnekliginin bir doniisiimii olan ikame parametresidir. [kame parametresi ile
dagitim parametresinin ¢arpimai sifir ile bir arasinda yer almalidir (0 <ép< 1).

Revankar (1971) ikame esnekliginin CES Uretim Fonksiyonu'nda oldugu gibi iiretim
faktorlerinden bagimsiz bir sabit olarak kabul edilmesinin dogru olmadigini ifade etmistir.
Revankar’a gore ikame esnekligi faktor oranlarmin (K /L) bir fonksiyonudur. Buna gore

Revankar ikame esnekligini (6) numarali esitlikteki gibi tanimlamistir.

-1 K

O'=1+—(1_5p)z

(6)

Revankar’in gelistirdigi bu ikame esnekligi ger¢eklere daha uygundur. Ciinkii genel ikame
esnekligi formiilli, ikame esnekligi iiretim seviyesine, faktor bilesimine, marjinal faktor

verimliliklerine ve marjinal verimliliklerdeki degismelere baglidir. Burada dagitim parametresi §
ve faktor kullanim orani sabit % iken, ikame parametresi p arttikca arttikca ikame esnekligi

azalmaktadir. Bununla birlikte ikame parametresinin alabilecegi farkli degerlere gore ikame

esnekliginin degerlerini bulmak 6nem arz etmektedir.
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Christensen, Jorgensen ve Lau (1973), tarafindan gelistirilen® Translog Uretim
Fonksiyonu* bir firmanmn, bir endiistrinin ya da bir iilkenin iiretim yapisim analiz etmek igin
onemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Translog Uretim Fonksiyonu ikiden fazla {iretim faktorii
kullanma yetenegi ile hem dogrusal hem de karesel (quadratik) terimlere sahiptir ve ikinci
dereceden Taylor Serileri ile yaklasik olarak hesaplanabilir. Bu iiretim fonksiyonu, lretim
fonksiyonunda girdilerin etkilesimini analiz etmek icin kullanilabilir olmakla beraber ikame
esneklik katsayismin hesaplanmasinda Cobb-Douglas ya da CES Uretim Fonksiyonu gibi
herhangi bir sinirlama getirmemektedir. Aksine Translog Uretim Fonksiyonu farkli {iretim
diizeyleri i¢in ayr1 ayr1 ikame esneklikleri hesaplamaya imkan tanimaktadir. Ayrica, ¢ikti
esneklikleri de benzer sekilde ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir.

Sadece emek ve sermayenin kullanildig1 bir {iretim siireci igin kullanilan Translog Uretim

Fonksiyonu (7) numarali esitlikteki gibi yazilabilir:
InQ = ayInK + a Inl + agInKInL + ay,(InK)? + a;;, (InL)? (7)

Yukaridaki ~ fonksiyonda «@; Dbilinmeyen parametrelerdir’. Translog  Uretim

Fonksiyonu’nda ikame esnekligi, (8) numarali esitlikteki gibi tanimlanabilir:

(1)

K Ky MP,
Okl = IEP = d}g{l})) -leK (8)
d(gpt) d(mpt) T
MP,
MPy

3 Translog Uretim Fonksiyonu, yeni esnek iiretim fonksiyonlarinin kesfi ve tanimlanmasi ve CES Uretim
Fonksiyonu’nun tahmin edilmesi ile ilgili arastirmalar baglaminda gelistirildi. Aslinda Translog Uretim
Fonksiyonlarinin ilk bi¢imi, 1967 yilinda J. Kmenta tarafindan, ikame esnekliginin ikinci dereceden Taylor Serisi ile
CES Uretim Fonksiyonu’nun tahmin edilmesi igin 6nerildi. 1971 yilinda Sargant Log-Kuadratik fonksiyon olarak
adlandirdig1 ve Translog Uretim Fonksiyonu ile benzer bir iiretim fonksiyonu gelistirmistir (Pavelescu, 2011: 131-
132).

4 Asil ismi “Transandantal Logaritmik Uretim Fonksiyonu (Transcendental Logarithmic Production Function)”
olup, Translog Uretim Fonksiyonu kisaltilmis halidir.

5 86z konusu parametreler bilinmeyen ve tahmin edilmesi gereken katsayilardir. Bu durumda Uretim fonksiyonu -
veri setinin zaman serisi oldugu varsayimi altinda- su sekilde yeniden ifade edilebilir.

InQ, = aglnkK, + aylnl, + ay, InK,InL, + agx(InK,)? + a;, (InL)?* + &

Bu modelde &, hata terimidir.
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Marjinal fiziksel tiriinler asagidaki gibi gosterilirse:

aQ
MP, 31 oL K 9
MP, 0Q @K'H ®
0K
(8) ve (9) numarali denklemleri bir araya getirirsek:
K a Ky
o = d(f) &_& d(EKL) (10)
KL= MP\e, ¢ K
d(MPK) oo d(f)
Dolayistyla:
&K &L
o) o o) "
K\ e L (K
a(z) = "d(7)
d(sL)— 2L e +—d 12
tx = tx €k tx €L (12)
K K 1
== Z 13
d(7)=dl+7dK (13)

(10) numarali denklemle beraber (11), (12) ve (13) numarali denklemler bir araya getirilirse,

ikame esnekligini (11) numarali esitlikteki gibi elde edebiliriz:

-1

OxL = [1 + [—aKL + C_IZ)'“LL] (=g + )t (14)

Dolayist ile a; parametreleri tahmin edilir ve s6z konusu parametreler araciligi ile ¢ikti

esneklikleri elde edilirse ikame esnekligi bulunabilir.
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3. Uretim Fonksiyonlarinin Tahminine Iliskin Yazin

Bu boliimde {iretim fonksiyonlarinin tahminine iligkin ampirik yazin incelenecektir.
Uretim fonksiyonlarma yonelik farkli girdi bilesimlerini bir araya getirecek sekilde ve bazi
varsayimlari degistirerek ¢ok fazla sayida tahmin gergeklestirilmistir. Elbette ki bu baslik altinda
s0z konusu calismalarin tamamina yer vermek miimkiin degildir. Bu nedenle bazi 6nemli ve
tarafimizca secilmis calismalar ¢ercevesinde iiretim fonksiyonlarina iliskin yazin incelenecektir.
S6z konusu yazin incelenirken Oncelikle iiretim fonksiyonlarinin tahmininde karsilagilan
problemlere iliskin yazin {izerinde durulmustur. Daha sonra her bir {iretim fonksiyonu ayrica
basliklandirilmis ve igerisinde birgok calismaya yer verilerek bunlar tablolandirilmis ve bu
caligmalardan 6zellikle ekonometrik agidan yeni tahmin yontemini ilk defa kullanan ¢aligmalar

metin igerisinde sunulmustur.

3.1. Uretim Fonksiyonlarinin Tahmininde Karsilasilan Problemlere iliskin Yazin

Uretim fonksiyonlarma iligkin yazin arastirilirken aslinda en dogru baslangig noktasi
Cobb ve Douglas’in gelistirmis olduklar1 iiretim fonksiyonunu tanittiklar1 ve 1928 yilinda
yayinladiklar1 ¢alismadir. Cobb ve Douglas caligmalarinda 1889-1922 dénemi i¢in ABD imalat
sanayisine ait toplam sermaye stoku, isgiicii ve fiziksel liretim verileri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Elde edilen bulgular iiretimde emegin yogunlugunun 0.75 sermayenin
yogunlugunun 0.25 oldugunu gostermektedir.

Cobb ve Douglas’in ¢calismasindan sonra -6zellikle 1940-1970 yillar1 arasinda- ¢ok sayida
iiretim fonksiyonlarinin tahminleri ile ilgili ¢alisma vardir. Bu caligmalarin bir kismi iiretim
fonksiyonunun tahmininde karsilasilan problemlere yonelik olup, bu noktada 6zellikle Marschak
ve Andrews (1944)’in calismasindan bahsetmekte yarar vardir. Ciinkii bahsi gecen calisma,
iiretim fonksiyonlariin tahmininde karsilagilan sorunlara yonelik ilk ciddi elestiriyi getiren
caligmadir. Marschak ve Andrews (1944) calismalarinda, ABD, Avustralya ve Kanada’ya ait
verileri kullanmiglar, bireysel firmalar1 tek ve ayni sanayiye ait kabul etmisler ve en kiiciik
kareler tahmincisi ile analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Calismada en kii¢iik kareler tahmincisi ile
yansiz tahminler elde edilecegi varsayimi yapilmistir. Fakat {iretim girdi iligkilerine bakildiginda
hem girdilerin hem de {iretimin aynm1 anda birlikte belirlendigini iddia etmisledir. Bu nedenle
girdilerin de iiretim gibi igsel degiskenler olarak kabul edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Dolayisiyla Marschak ve Andrews’e gore kurulan modelde hata teriminin agiklayici
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degiskenlerden bagimsiz olmayacagini, bu nedenle de en kiiciik kareler tahmincisinden elde
edilen katsay1 tahminlerinin de yanli olacagini ifade etmislerdir.

Diger taraftan, Hoch (1958) ¢alismasinda, liretim fonksiyonunun parametrelerinin ampirik
olarak tahmin edilmesinde ortaya c¢ikan bazi sorunlar1 dikkate almistir. Marschak ve Andrews
(1944)’in de ifade ettigi gibi girdilerin digsal bir degisken olmadigini, tiretimle iliskili oldugunu
belirtmistir. Bu kabulden hareketle, bagimsiz degiskenlerin hata teriminde dikkate alindigi ve
alinmadigi iki model Onermistir. Her iki modeli de en kiiciik kareler tahmincisi ile tahmin
etmistir. Elde edilen bulgular, bagimsiz degiskenlerin liretim ile aym1 doénemde belirlendigi
durumda tahminlerin yanli olacagini ama farkli donemlerde belirlenmesi durumunda ise yansiz
olacag! yoniindedir. Kmenta (1964) ise calismasinda, Hoch’un gelistirdigi Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu’nu tahmin etme yonteminin dolayl1 en kiigiik kareler tahmincisi ile esdeger oldugunu
gostermeyi amaglamistir. Ayrica s6z konusu tahminlerin en yliksek olabilirlik tahmin yontemiyle
de gerceklestirilebilecegini ileri siirmiistir.

Mundlak ve Hoch (1965) c¢alismalarinda, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu'na ait
parametrelerin tahmininde, rekabet ve kar maksimizasyonu kosullar1 altinda, kullanilan
tahmincinin {iretim fonksiyonunda hata teriminin davranigina bagli olacagini ifade etmislerdir.
Mundlak ve Hoch’a gore eger girdiler hata teriminden bagimsiz ise en kiiciik kareler tahmincisi
tutarlidir. Aksi halde tahminci tutarli olmayacaktir. Zellner, Kmenta ve Dreze (1966) ise
caligmalarinda hata teriminin yanli olmasi durumunun ortadan kaldirilamasa bile en kiigiik
kareler tahmincisi ile tutarli tahminler elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Ciinkii onlara gore
hata terimine dahil edilen her durum sadece iiretim iligkileri ¢ercevesinde girisimci tarafindan
belirlenmemektedir. Bu nedenle iklim gibi digsal faktdrler nedeniyle tahminler yanli olsa bile
tutarli olabilecektir.

Bunlarin disinda Hoch (1955) zaman serileri ile yatay kesit verilerinin bir araya getirilerek
(aslinda bahsedilen panel verilerdir) iiretim fonksiyonu parametrelerinin yansiz tahmin
edilebilecegini belirtmistir. Bu 6nerme Mundlak (1961) tarafindan esas alinmig, hem zaman
serilerini hem de yatay kesit verilerini bir araya getiren modellerde hata terimlerinin agiklayici
degiskenlerden bagimsiz olarak belirlendigi gosterilerek, elde edilecek tahminlerin yansiz ve
tutarli olacagi ifade edilmistir. Bununla birlikte Mundlak (1961), sadece istatistiki yonden ele
alindiginda yansiz tahminleri elde etmenin 6nemli olacagini ifade etmistir. Ciinkii bazi

aragtirmalarda yanli olarak elde edilen tahminler Mundlak’a gére amaca daha uygun olmaktadir.
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Daha sonra ilgili yazinda {retim fonksiyonlarimin tahminleri ile ilgili faktorlerin
kullanimindaki cevrimsel degisiklikleri (Nerlove, 1967), rassal Ol¢iim hatalarin1 (Leontief,
1964), girdi fiyatlarinin {irlin fiyatlar1 ile sistematik olarak degisimini (Nerlove, 1967), girdi
Olctimlerinde yasanan problemleri ve somutlastirilmis teknik degisimi (Griliches, 1967), es anli
denklemleri (Maddala ve Kadane, 1966; Nerlove, 1967), serisel korelasyonu (Grilliches, 1967) ve
gecikmeleri (Grilliches, 1967; Jorgenson, 1972) icerecek sekilde g¢esitli hipotezler gelistirilmistir.
Fakat bu ¢aligmalar tatmin edici sonuglar vermemistir.

Goldberger (1968) ise ABD icin 1869-1963 verileri yardimiyla Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu’nu tahmin etmis ve kosullu medyan ve kosullu ortalamay1 dikkate alarak en kiigiik
kareler tahmincisine alternatif tahminciler tiiretmistir. Elde edilen bulgular kosullu medyan ve
kosullu ortalamanin minimum varyansli yansiz tahminci oldugunu gostermektedir.

2000’11 yillara girerken Blundell ve Bond (2000) calismalarinda, 1982-1989 yillari
arasinda gozlemlenen ABD imalat sanayiinde yer alan 509 AR-GE performansh firmanin
verilerinden  yararlanarak  Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmislerdir.
Parametrelerin tahmini i¢in panel veri analiz tekniklerinden yararlanmislar ve Genellestirilmis
Momentler Methodu’nu (GMM) kullanmislardir. Hatta GMM’den elde edilen tahminlerin ek
araclar kullanmaya imkan tanimasi nedeniyle daha makul parametre tahminleri verdigini ifade
etmislerdir. Ozellikle sermaye katsayisini daha yiiksek bulmuslar ve dlcege gore sabit getirileri de
reddetmemislerdir. Ayrica Milner (2008), Marschak ve Andrews (1944)’in iizerinde durdugu
iiretim fonksiyonlarinin tahminlerinin en kiigiik kareler tahmincisi ile yapildiginda yanlh
tahminler elde edilecegi diisiincesi lizerinde durmus ve bu problemin asilabilmesi i¢in iki agamali
en kiigiik kareler tahmincisinin ya da sabit etkiler tahmincisinin kullanilmas1 gerektigini ifade

etmistir.
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3.2. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’na Iliskin Ampirik Yazin

Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nun tahminine iliskin ilk calismalardan birisi
Bronfenbrenner ve Douglas (1939)’in calismasidir. S6z konusu g¢aligmada Bronfenbrenner ve
Douglas (1939), 1909 yilina ait ABD sanayi sektoriinde yer alan toplam 98 firma i¢in analizlerini
gerceklestirmiglerdir. Regresyon sonuglarindan elde edilen bulgulara gore, sermayenin yogun
oldugu sektorlerde emegin ¢ikti esnekligi 0.75 iken, sermaye yogunlugunun az oldugu
sektdrlerde ise emegin ¢ikt1 esnekligi 0.91 olarak tahmin edilmistir. Olgege gore sabit getiri
varsayimmi kabul edildiginden sermayenin ¢ikt1 esnekligi sermayenin yogun oldugu sektorlerde
0.25; sermaye yogunlugunun az oldugu sektorlerde ise sermayenin ¢ikti esnekligi 0.09 olarak
tahmin edilmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonlarinda ikame esnekliginin bir olarak kabul
edilmesine s6z konusu ¢alismada da vurgu yapilmistir. Bu ¢aligmadan sonra Douglas farkli
isimlerle gelistirdikleri tiretim fonksiyonlarimi farkli yillar itibari ile analiz etmistir (Gunn ve
Douglas, 1941; Gunn ve Douglas, 1942; Daly, Olson ve Douglas, 1943; Daly ve Douglas, 1943).

Bu ¢aligmalarin tamaminda regresyon analizi ile liretim fonksiyonlarini tahmin etmislerdir.

Tablo 1
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonuna Iligkin Yazin

Yazarlar Ulke ve/veya Yl Yontem Uretim Faktorleri
Sektor
Cobb-Douglas ABD Imalat 1889-1922 Regresyon analizi  Emek ve sermaye?
(1928) Sanayii
Bronfenbrenner ve ABD sanayi 1909 Regresyon analizi  Emek ve sermaye?
Douglas (1939) sektoriinde yer alan
98 firma
Gunn ve Douglas ABD sanayi 1919 Regresyon analizi  Emek ve sermaye®
(1941) sektoriinde yer alan
556 firma
Gunn ve Douglas ABD sanayi 1914 Regresyon analizi  Emek ve sermaye®
(1942) sektoriinde yer alan
340 firma
Daly, Olson ve ABD sanayi 1904 Regresyon analizi  Emek ve sermaye?
Douglas (1943) sektoriinde yer alan
336 firma
Daly ve Douglas Kanada sanayi 1923, 1927, Regresyon analizi  Emek ve sermaye?
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(1943) sektorii 1935 ve 1937
Smith (1945) Kanada Otomobil 1918-1930 Dogrusal olmayan ~ Emek ve sermaye®
Endiistrisi regresyon analizi
Carter ve Hurtley ABD, lowa’daki - Varyans Analizi Emek, sermaye,
(1958) Tama-Muccatine hayvanlarin
Toprak Birligi’ne beslenmesi ve bina
kayith 255 giftlik say1st®
Griliches (1963) ABD’de 68 bolge 1949 Regresyon analizi  Hayvanlara
yapilan yatirimlar,
diger harcamalar,
makine
yatirimlari,
topragn kirast,
binalarin kirasi,
tam zamanli
calisan sayisi ve
egitim
harcamalar®
Aiger ve Chu (1968)  ABD ana metal 1957-1958 EKK, ki asamali Emek, sermaye ve
sanayi enddistrisi EKK teknoloji®
Wickens (1970) ABD 1900-1960 EKK Emek ve sermaye®
Berndt (1976) Emek ve sermaye 1929-1968 EKK, iki asamali Emek ve sermaye®
EKK
Meusen ve Den Fransiz imalat 1962 EKK Emek ve sermaye®
Broeck (1977) sanayii
Carter (1984) Hindistan tarim 1969-1972 EKK Emek, sermaye ve
sektorii toprak®
Lyu, White ve Lu ABD Tarim 1949-1981 EKK Arastirma
(1984) Sektori harcamalari, emek,
sermaye, toprak ve
ara girdiler®
Blundell ve Bond ABD imalat 1982-1989 Genellestirilmis Emek ve
(2000) sanayiinde yer alan Momentler sermaye®
509 AR-GE Methodu
performansl firma
Wakelin (2001) 170 Ingiliz sirketi 1988-1996 Panel veri analizi Emek ve sermaye®
Chow ve Li (2002) Cin 1952-1998 EKK Emek ve sermaye®
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Balistreri, Daniel ve©~ ABD igin 28 sektor  1947-1998 Cochrane-Orcutt Emek ve sermaye®
Wong (2003) AR(1) prosediirii
Soderbom ve Teal Gana 143 firma 1991-1997 GMM tahmincisi Emek, sermaye ve
(2004) fiziksel sermaye®
Cantos, Gumbau- Ispanya igin 5 1965-1995 Panel veri analizi, = Emek, sermaye ve
Albert ve Maudos sektor sabit etkiler ulagim
(2005) tahmincisi harcamalari®
Sar1 ve Soytas (2007) 6 Ulke 1971-2002 VAR Analizi Enerji, emek ve
sermaye’
Yuan, Liu ve Wu Cin sanayi sektori 1995-2006 EKK Enerji tiikketimi,
(2009) emek ve sermaye®
Fang (2011) Cin 1978-2008 EKK Emek, sermaye ve
yenilenebilir enerji
tiiketimi®
Li ve Liu (2011) Cin 30 Eyalet 1985-2006 Stokastik sinir Emek, sermaye ve
analizi ve en beseri sermaye®
yiiksek olabilirlik
tahmini
Tranconi ve Marzetti ~ Avrupa’da faaliyet  2005-2006 Regresyon analizi  Emek, sermaye ve
(201D) gosteren 828 firma organizasyon
sermayesi’
Shahiduzzaman ve Avustralya 1975-2011 Regresyon analizi  Emek ile bilgi
Alam (2013) teknolojisi iceren
ve igermeyen
sermaye®
Cermikli ve 27 yiiksek gelirli, 1990-2011 Panel veri analizi Emek, sermaye ve
Tokatlioglu (2015) 17 orta gelirli iilke Driscoll/Kraay enerji tilketimi®
Tahmincisi
Inglesi-Lotz (2015) OECD Ulkeleri 1990-2010 Panel veri analizi,  Emek, sermaye ve
Pedroni yenilenebilir enerji
esbiitiinlesme testi  tiiketimi®
ve sabit etkiler
tahmincisi
Chisasa ve Makine Giiney Afrika 1970-2009 EKK Emek, sermaye,
(2016) Tarim Sektorii banka kredisi ve
yagis serileri 2
Chikabwi, Chidoko Giiney Afrika 2000-2013 Panel veri analizi Emek, sermaye,
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ve Mudzingiri (2017) Kalkinma sabit etkiler dis ticaret agigi,
Toplulugu’na tiye tahmincisi teknoloji transferi
9 iilke icin imalat ve yenilik¢ilik®
sektorii

Not. ?, dlgege gore sabit getiri varsayimina gore tahmin yapildigini; °, olgege gore degisken getiri
varsayimina gore tahmin yapildigini; 2, hem 6lgege gore sabit getirilere gore hem de dlgege gore degisken getirilere
gore tahmin yapildigini ifade etmektedir.

Smith (1945) calismasinda hem 6l¢ege gore sabit getiri varsayimini kullanmamis hem de
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nu diger ¢aligmalardan farkli olarak dogrusal olmayan
regresyon analizi ile tahmin etmistir. Bu ¢er¢evede Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu ile 1918-
1930 donemi icin Kanada Otomobil Endiistrisi’'nde girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Elde edilen bulgulara gére, dogrusal olmayan regresyon sonuglarinda emegin
ciktr esnekligi sermayenin gecikmesinin alindigr modelde 0.963 olarak, sermayenin gecikmesinin
almmadig1r modelde 0.815 olarak tahmin edilmistir. Sermayenin ¢ikt1 esnekligi ise, sermayenin
gecikmesinin alindig1 modelde 0.414, sermayenin gecikmesinin alinmadigi modelde 0.110 olarak
tahmin edilmistir. Sermayenin gecikmesinin alindig1 modelde, fonksiyonun homojenlik derecesi
1.377, sermayenin gecikmesinin alinmadigi modelde ise 0.925 olarak elde edilmistir. Her iki
modelde de zaman degiskeni (trend) dahil edilmis fakat her iki modelde de ¢iktiy1r olduk¢a az
etkiledigi goriilmiustiir.

Carter ve Hurtley (1958) ¢aligmalarinda Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu yardimiyla
marjinal verimliligi tahmin etmislerdir. Bu tahmin i¢in yazindaki diger caligmalardan farkl
olarak yeni bir varyans formiilii gelistirmislerdir. Tahmin i¢in 6rnek olarak, lowa’daki Tama-
Muccatine Toprak Birligi’ne kayith 255 ciftlige ait veriler kullanilmistir. Buna gore, emegin
marjinal verimliligi hayvanlarin  beslenmesi, bina sayis1 ve sermayenin marjinal
verimliliklerinden yiiksek ¢ikmistir. Emekten sonra marjinal verimliligi en yiiksek girdi sermaye
miktaridir.

Aiger ve Chu (1968) calismalarinda, 1957-1958 dénemine ait ABD ana metal sanayi i¢in
verilerden yararlanmislardir. Tahmin igin en kiiciik karelerin yani1 sira Cobb Douglas Uretim
Fonksiyonu’nun tahmininde ilk defa iki agsamali en kiigiik kareler tahmincisini, dogrusal
programlamayi, tek denklemli quadratik programlama ve ¢ok denklemli quadratik
programlamay1 kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar birbirleri ile paralellik gostermekle beraber

emegin ¢ikti esnekligi yaklasik 0.9, sermayenin ¢ikti esnekligi yaklasik 0.1 olarak tahmin
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edilmistir. Teknoloji ¢ikt1 esnekligi tiim tahmin yontemlerinde farkli elde edilmis olup, en kiigiik
kareler tahmininde 0.51, ¢cok denklemli quadratik programlama da 0.11 olarak elde edilmistir.

Wickens (1970), 1900-1960 dénemi itibari ile ABD igin Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu’nu tahmin etmistir. Analiz i¢in en kiiglik kareler tahmincisini kullanmstir.
Calismanin temel amaci, yazindaki diger ¢alismalardan farkli olarak Cobb Douglas Uretim
Fonksiyonu’ndaki teknik ilerlemenin Onemini arastirmaktir. Elde edilen bulgular, ¢iktidaki
cevrimsel hareketlerin dikkate alinmadigi durumda, teknik ilerlemenin iiretim fonksiyonlarin
etkileyip etkilemedigi konusunda bir sonuca ulagilamayacagi yoniindedir. Ele aliman dénem ve
s0z konusu veriler yiiksek teknik ilerleme oranini iceren bir modele iliskin bilgi vermemektedir.

Wakelin (2001) calismasinda, AR-GE yogunlugu igeren Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu’nu 170 Ingiliz sirketi i¢in tahmin etmistir. Calismada 1988-1996 dénemine ait veriler
kullanilmis ve yazindaki diger calismalardan farkli olarak panel veri analiz tekniklerinden
yararlanmiglardir. Verimlilik artisin1 etkilemek amaciyla firmalarin AR-GE harcamalarinin
olumlu ve 6nemli rolii oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica firmalar yenilik kullanma 6lgiitlerine
gore ayrildiginda, AR-GE harcamalarmin doniis oranmin yenilik¢i firmalarda daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Balistreri, Daniel ve Wong (2003) ¢alismalarinda, 1947-1998 donemine ait 28 sektor icin
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu tahmin edilmistir. Caligmalarinda yazinda yer alan diger
caligmalardan farkli olarak Cochrane-Orcutt AR(1) prosediiriinden elde edilen bulgular
kullanilmis olup, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun 28 sektérden, 20’sinde gecerli oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Cantos, Gumbau-Albert ve Maudos (2005) calismalarinda, Ispanya’da 1965-1995
donemine ait bes farkli sektorde (6zel sektor, tarim, sanayi, ingaat ve hizmet) yer alan firmalar
icin Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmislerdir. Yazinda yer alan diger
caligmalardan farkli olarak panel veri analiz teknikleri araciligiyla, sabit etkiler tahmincisini
kullanarak tahmin etmislerdir. Bulgular her sektdrde ulagim altyapsinin 6nemli bir yayilma etkisi
yarattigin1 gostermektedir.

Li ve Liu (2011) calismalarinda, Cin’de yer alan 30 eyalet i¢cin 1985-2006 déonemine ait
veriler aracilig1 ile Cobb Douglas Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmislerdir. Uretim faktorii
olarak emek, sermaye ve beseri sermayeyi analize dahil eden ¢alismada yazinda yer alan diger

caligmalardan farkli olarak stokastik sinir analizi ve en yiiksek olabilirlik yontemini
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kullanmiglardir. Bulgular Cin Ekonomisi’nin beseri sermaye birikimi ve teknik etkinlik agisindan
ilerleme kaydetmesi gerektigini gostermektedir.

Cermikli ve Tokatlioglu (2015), c¢alismalarinda, teknolojik gelisme hizi ile enerji
yogunlugu arasindaki iliskiyi, yiiksek ve orta gelir grubundaki tilkeler i¢in ayr1 ayri olmak iizere
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nu kullanarak incelemislerdir. Calismada 1990-2011
donemine ait veriler kullanilmis olup, panel veri tekniklerinden yararlanmislardir. Yazindaki
diger caligmalardan farkli olarak Driscoll/Kraay tahmincisini kullanmiglardir. Elde edilen
bulgulara gore, emek, sermaye ve enerji degiskenlerine ait esneklik katsayilar1 1’den kiiciik
olarak tahmin edilmistir. Ayrica ¢alismada, Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu ile tutarli sekilde
girdiler arasinda tamamlayict bir iliski oldugu sonucuna ulagmislardir. Diger taraftan iilke
gruplar icin teknolojik gelisme hizlar1 tahmin edilmis olup, yiliksek gelirli tilkelerde 0.9, orta
gelirli tilkelerde ise, 1.4 olarak elde edilmistir.

Inglesi-Lotz (2015) ¢alismalarinda, OECD Ulkeleri i¢in 1990-2010 dénemine ait veriler
yardimiyla emek, sermaye ve yenilenebilir enerji tiikketimini {iretim faktorii olarak dahil ettigi
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu tahmin etmislerdir. Calismada literatiirde yer alan diger
caligmalardan farkli olarak Pedroni Panel Egbiitiinlesme testinden yararlanmislar ve degiskenler
arasinda uzun doénemli iliskinin varhi@imi arastirmiglardir. Bulgular yenilenebilir enerji

tiiketiminin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etki yarattigini gostermektedir.

3.3. CES Uretim Fonksiyonu’na Iliskin Ampirik Yazin

Arrow vd. (1961) gelistirdikleri CES Uretim Fonksiyonu’nu aym zamanda ilk tahmin
eden iktisatgilardir. Calismalarinda 19 iilke i¢in 1949 ile 1955 yillar1 arasinda dagilan ve en az 2
en fazla 24 endiistrinin yer aldigi bir veri seti c¢ergevesinde analizlerini en kiigiik kareler
tahmincisi ile gerceklestirmislerdir. Boylece elde edilen tahminlerde Cobb-Douglas’in
belirttiginin aksine ikame esnekliginin daima 1 olmak zorunda olmadigini géstermislerdir. Bu
caligmadan sonra ilgili yazinda CES Uretim Fonksiyonu’na iliskin ¢cok sayida tahmin yapilmustir.
Bu caligmalarin bir kism1 Tablo 2°de 6zetlenmistir. Arrow vd. (1961) gibi EKK tahmincisi ile
Kurz ve Manne (1963), Bell (1965), Ferguson (1965), Kaneda (1965), Sato (1970), Zarembka
(1970), Woodland (1975), Desai (1976) ve Kemfert (1998) CES Uretim Fonksiyonu’nu farkli

iilke, farkli donem ve farkli sektorler i¢in tahmin etmislerdir.
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Tablo 2

CES Uretim Fonksiyonuna Iliskin Yazin

Yazarlar Ulke ve/veya  Yil Yontem Uretim Ikame esnekligi
Sektor Faktorleri
Arrow vd. (1961) 19 iilke 1949-1955 EKK Emek ve 2 farkli sektor ve farkl
sermaye®  iilkelerde 0.42 ile 1.74
arasinda
Kurz ve Manne ABD sanayi 1962 EKK Emek ve 0.989
(1963) sektorii sermaye®
Bell (1965) ABD 18 1957 EKK Emek ve Farkli sektorlerde 0.908
sektor sermaye®  ile 1.707 arasinda
Ferguson (1965) ABD 19 1949-1961 EKK Emek ve Farkli sektorlerde 0.24 ile
sektor sermaye® 1.30 arasinda
Kaneda (1965) Japonya 1951-1960 EKK Emek ve 0.70 ile 0.75 arasinda
tarim sektorii sermaye®
Sato (1970) ABD 1909-1960 EKK Emek ve 0.50 ile 0.70 arasinda
sermaye?*
Tsurumi (1970) Kanada 12 1926-1939  Dogrusal Emek ve 0.17 ile 1.00 arasinda
sektor 1946-1967 olmayan sermaye’
EKK ve
dogrusal
olmayan iki
asamal1
EKK
Zarembka (1970) ABD 13 1957-1958 EKK Emek ve 0.21 ile 1.81 arasinda
sektor sermaye’
Woodland (1975) Kanada 10 1946-1969 EKK Emek ve 0.029 ile 0.574 arasinda
sektor sermaye®
Desai (1976) Sovyet 1955-1969 EKK Emek ve 0.168 ile 0.277 arasinda
Rusya sermaye®
Dewan ve Min ABD 500 1988-1992  Dogrusal Emekile  Bilgi teknolojisi
(1997) firma olmayanve  bilgi icermeyen sermaye ile
dogrusal teknolojisi emek arasinda 1.005
EKK igeren ve
icermeyen

sermaye
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Kemfert (1998) Bat1 1960-1993 EKK Emek, 0.146 ile 0.846 arasinda
Almanya sermaye
Enddistrisi ve enerji’
Dufty ve 82 Ulke 1960-1987 Dogrusal ve  Emek, Beseri sermaye ve emek
Papageorgiou dogrusal fiziksel ile fiziksel sermaye
(2000) olmayan sermaye arasindaki ikame esnekligi
EKK ile ve beseri 1’den biiyiik olarak
GMM sermaye®  tahmin edilmistir
Werf (2008) 12 Ulke 1978-1996  Panel veri Emek, Ikame esneklikleri 1’den
analizi, sabit sermaye kiigiik
etkiler ve enerji’
tahmincisi
Koesler ve 40 tlke (27 1995-2006  Heningsen Emek, 0.01°den kiigiik
Schymura (2012) ABve 13 ve sermaye,
diger) 35 Henningsen  enerji ve
sektor Siireci materyal®
Shen ve Whalley  Cin 1979-2006  Heningsen Beseri 0.436 ile 2.864 arasinda
(2013) ve sermaye
Henningsen  igeren
Siireci emek,
sermaye
ve enerji®
Shen, Wang ve ABD, 1979-2008 Heningsen Emek ve  Her 3 iilkede de 0.8
Whalley (2015) Hindistan ve ve sermaye®
Cin Henningsen
Siireci
Songur (2015) 90 Ulke Heningsen Emek, Gelir diizeyi arttikga emek
ve sermaye ile sermaye arasindaki
Henningsen  ve beseri  ikame esnekligi
Siireci sermaye®  artmaktadir. Sermaye ve
beseri sermaye arasinda
ikame esnekligi yiiksek
gelirli iilkelerde daha
yiiksektir.
Brockway vd. Ingiltere, 1980-2010  Heningsen Emek, 0.001 ile sonsuz arasinda
(2017) ABD ve Cin ve sermaye
Henningsen  ve enerji®
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Siireci

Not. ?, dlgege gore sabit getiri varsayimna gore tahmin yapildigini; °, olgege gore degisken getiri
varsayimma gore tahmin yapildigmi; ®°, hem lgege gore sabit getirilere gore hem de dlgege gore degisken getirilere
gore tahmin yapildigini ifade etmektedir.

Bahsi gegen c¢alismalardan yeni tahmin yontemi veya yeni CES Uretim Fonksiyonu
spesifikasyonu ile ilgili yapilan c¢alismalar asagida Ozetlenmistir. Bu baglamda Kmenta
(1967)’nin ¢alismasi 6nemli bir yapi tasi olusturmaktadir. Kmenta (1967) Arrow vd. (1961)’nin
olusturduklart CES Uretim Fonksiyonu'nda yer alan 6lcege gére sabit getiri varsayiminin
degistirilmesi gerektigini ifade ederek, iiretim fonksiyonuna dlgek parametresini eklemistir®. S6z
konusu parametrenin tahminine gore liretim fonksiyonunun 6lgege gore sabit, artan veya azalan
getirilere sahip olduguna karar verilebilmektedir. Ayrica Kmenta CES Uretim Fonksiyonu nun
tahmininde dogrusal olmayan en kiiciik kareler tahmincisinin daha uygun olacagini ifade etmistir.
Maddala ve Kadane (1967) calismalarinda, Kmenta prosediiriiniin dogru sonuclar verip
vermedigini Monte Carlo siireci ile aragtirmiglardir. Elde edilen bulgular, Kmenta prosediiriiniin
ikame esnekliginin tahmin edilmesinde genellikle giivenilir sonuglar vermedigini fakat Olcege
gore getiri ile ilgili tahminlerin gilivenilir oldugunu ifade etmislerdir.

Sato (1967) calismasinda, Arrow vd. (1961)’nin &nerdikleri iki girdili CES Uretim
Fonksiyonu’nu daha fazla girdili tiretim fonksiyonlarinin CES yapis1 ile tahmin edilebilmesi i¢in
iic ve dort girdili olacak sekilde yeniden diizenlemistir. Sato tarafindan oOnerilen dort girdili
yuvalanmis (nested) CES Uretim Fonksiyonu, bir iist seviyeli CES Uretim Fonksiyonu’nun igine,
iki alt seviyeli CES Uretim Fonksiyonlarinin yuvalanmasi ile olusturulur. Bu yuvalannmis CES
Uretim fonksiyonlarinin temel dayanag: iist diizey CES fonksiyonundaki girdilerin her birinin alt
diizey bir CES Uretim Fonksiyonundaki bagimli degisken tarafindan yer degistirilebilir

olmasidir.

0 = y[SCES, + (1 — 8)CES,] P (15)

Q=vy [5(51x1_ Ply(1-6)x, pl)p/ i
(16)

—P2 —P2 p/P _v/p
—6)(62x3 + (1 - 6)x, ) 2]

¢ Olgek parametresi ile olusturulan CES Uretim Fonksiyonu 2. Béliimde yer alan Sabit Tkame Esneklikli (CES)
Uretim Fonksiyonu baslig1 altinda anlatilmistir.
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(15) numarali fonksiyonda yer alan diisiik seviyeli CES fonksiyonunda yer alacak
katsayilarin normallestirilmis oldugunu varsaymak zorundayiz. Ciinkii bu normallestirme
olmaksizin yuvalanmis CES Uretim Fonksiyonu’nun tiim katsayilar1 tahmin edilemez. Bu
cercevede yuvalanmig dort girdili CES fonksiyonu (16) numaral esitlikteki gibidir. Diger taraftan
iic girdili yuvalanmig CES Uretim Fonksiyonu durumunda iist diizey CES fonksiyonunun tek
girdisi daha farklilasmis olur ve bu iiretim fonksiyonu (17) numarali esitlikteki gibi

sunulabilmektedir:

_V/
Q=y [5(51x1‘p1 +(1- 51)x2‘p1)p/f’1 +(1-8)x" ’ (17)

CES fonksiyonunun yuvalanmasi ampirik c¢alismalar ve iktisat teorisinde bir ¢ok
uygulama i¢in alternatif bir se¢im yaratir ve esnekligi arttirir. Yuvalanma yapisi iktisat teorisine
bagli olarak arastirmacinin se¢cimine ve ampirik 6zelliklere bagli olarak gerceklestirilmelidir.

Tsurumi (1970) calismasinda, yazinda yer alan diger calismalardan farkli olarak hem
dogrusal olmayan en kiigiik kareler hem de dogrusal olmayan iki asamali en kiigiik kareler
tahmincilerini kullanarak CES Uretim Fonksiyonu araciligiyla ikame esnekligini Kanada igin
arastirmigtir. Bulgular her iki tahmincide de emek ile sermaye arasindaki ikame esnekliginin 12
farkli sektorde 0.17 ile 1.00 arasinda degistigini gostermektedir. Ayrica Tsurumi tahminini
gerceklestirirken Olgege gore degisken getirilerin gecerli oldugunu varsaymistir. Buna gore 12
sektoriin 6’sinda Olgege gore azalan getirilerin, diger 6’sinda ise Olgege gore artan getirilerin
gecgerli oldugu sonucuna ulagmistir. Zarembka (1970)’da ayni sekilde Olgege gore degisken
getirileri tahmin etmis ve ABD i¢in ele aldig1 13 sektérden 2 tanesinde 6l¢ege gore artan getiri, 1
tanesinde ise Olgege gbre azalan getirilerin gegerli oldugunu istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde tahmin etmistir.

Kumar ve Gapinski (1974) calismalarinda kiiclik gozleme sahip veri setleri i¢in CES
Uretim Fonksiyonu’na ait parametrelerin tahminini arastirmislardir. Bunun igin 20 gdzlemlik bir
veri setini simiilasyon yontemi ile olusturmuslar ve dogrusal olmayan en kiiclik kareler

tahmincisini kullanarak parametreleri tahmin etmislerdir. Monte Carlo siirecinden elde edilen
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sonuglara gore, CES Uretim Fonksiyonu’na ait parametrelerin dogru tahmini igin dogrusal
olmayan en kii¢iik kareler tahmincisinin 6nemli bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

Dewan ve Min (1997) calismalarinda ABD’de yer alan 500 firma i¢in bilgi teknolojisini
iceren ve icermeyen sermaye ile emek girdileri araciligr ile tahmin etmislerdir. 1988-1992
donemine ait verilerden yararlandiklar1 ¢alismalarinda yazinda yer alan diger ¢alismalardan farkli
olarak CES Uretim Fonksiyonu'nu hem dogrusal EKK tahmincisi hem de dogrusal olmayan
EKK tahmincisi ile tahmin etmislerdir. Elde edilen bulgulara goére bilgi teknolojisi igermeyen
sermaye ile emek arasinda ikame esneklig 1 olarak tahmin edilmistir.

Duffy ve Papageorgiou (2000) 1960-1987 donemine ait 82 iilkenin verileri ile emek,
fiziksel sermaye ve beseri sermaye arasindaki ikame esnekligini CES Uretim Fonksiyonu ile
tahmin etmislerdir. Yazinda yer alan caligmalardan farkli olarak dogrusal ve dogrusal olmayan
EKK tahmincisinin yani sira GMM tahmincisini de kullanmiglardir. Elde edilen bulgular beseri
sermaye ve emek ile fiziksel sermaye arasindaki ikame esnekligini 1’den biiyiik olarak tahmin
etmislerdir.

Werf (2008) caligmasinda 12 iilke i¢in 1978-1996 donemine ait veriler araciligi ile emek,
sermaye ve enerji girdileri arasindaki ikame esnekligini CES Uretim Fonksiyonu aracilig: ile
arastirmiglardir. Yazinda yer alan diger calismalardan farkli olarak Panel Veri Analizinde sabit
etkiler tahmincisini kullanmiglardir. Elde edilen bulgular girdiler arasindaki ikame esnekliginin
birden kiiciik oldugunu gostermektedir.

Henningsen ve Henningsen (2011) ¢alismalarinda, CES Uretim Fonksiyonu’nun tahmini
icin ilk defa optimizasyon algoritmalarina dayanarak dogrusal olmayan en kii¢iik kareler
tahmincisini kullanmiglardir. Bu cercevede, dort girdiye kadar yuvalanmis CES Uretim
Fonksiyonu’nun tahminine imkan tanimakla beraber s6z konusu tahminlerle CES Uretim
Fonksiyonu’nda yer alan Olgek parametresi dahil tiim parametrelerin tahmini miimkiin
olabilmektedir. Bu ¢er¢evede Koesler ve Schymura (2012), Shen ve Whalley (2013), Shen, Wang
ve Whalley (2015), Songur (2015) ve Brockway vd. (2017) calismalarinda Henningsen ve
Henningsen (2011)’in CES Uretim Fonksiyonu’nun tahmini igin gelistirdikleri tahmin siirecini
kullanmiglar ve farkli donem ve farkh iilke ve sektor gruplar i¢in farkli girdiler araciligr ile

ikame esnekliklerini tahmin etmislerdir.
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3.4. VES Uretim Fonksiyonu’na iliskin Ampirik Yazin

Revankar’m gelistirdigi VES Uretim Fonksiyonu’na iliskin ampirik yazinda ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Bu durumun birka¢ nedeni vardir. Ilk olarak olusturulan iiretim
fonksiyonunun karmasik yapisi s6z konusu fonksiyona ait parametrelerin hepsinin tahminini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle c¢alismalarda genel olarak bazi parametrelere iliskin varsayimlar
yapilarak tahminler gergeklestirilmektedir. S6z konusu varsayimlar genellikle bazi parametrelerin
degerinin sabit kabul edilmesidir. Ornegin Thorsnes (1997) ile Batisani ve Yarnal (2011)
calismalarinda VES Uretim Fonksiyonu’na iliskin ikame esnekligini tahmin ederken fonksiyonda
yer alan diger parametreleri tahmin etmemis ve sabit kabul etmislerdir. Buna ek olarak Lovell
(1973b), Kazi (1980) ve Erol ve Giizel (2006) tahminlerini gerceklestirirken 6lgege gore sabit
getiri varsayimint kullanmiglardir. Ayrica literatiirdeki c¢alismalarin ¢ogunda dogrusal EKK
tahmincisi kullanilmis olup bu kisimda da tiretim faktorlerinin fiyatlarindan yararlanilarak ikame
esnekligi elde edilmistir. Fakat bazen -6zellikle genis zaman serilerinde- faktor fiyatlarina iliskin
veri bulma sikintist arastirmacilarin karsisina bir problem olarak c¢ikmaktadir. Bu durumlar
dikkate alindiginda VES Uretim Fonksiyonu’nun tahminine iliskin yazin gelismeye devam
etmekle birlikte tahminlerin bazi1 varsayimlar gelistirilerek gergeklestirilmesi s6z konusudur. Bu
boliimde Revankar’in gelistirdigi VES Uretim Fonksiyonu’na iliskin birka¢ ¢alisma iizerinde

durulacaktir. Bu ¢aligmalar Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3
VES Uretim Fonksiyonuna Iliskin Yazin
Yazarlar Ulke ve/veya  Yil Yontem Uretim Ikame esnekligi
Sektor Faktorleri
Lovell (1973a) ABD Imalat 1958 EKK Emek ve 0.57 ile 0.86 arasinda
Sanayii Sermaye®
Lovell (1973b) ABD Imalat 1947-1968 EKK Emek ve 0.47
Sanayii Sermaye?
Kazi (1980) Hindistan 1973, 1974 EKK Emek ve 0.42 ile 1.51 arasinda
Imalat ve 1975 Sermaye?
Sanayii
Chmielarz ve Polonyai¢in  Polonya Dogrusal ve© Emek ve Tkame esnekliginin
Stachurski (1986) 9 sektér, Bati  I¢in 1970-  Dogrusal Sermaye®  degisken oldugu ifade

Almanyai¢in 1979, Bati  Olmayan edilmistir
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19 sektor Almanya EKK
i¢cin 1950-
1974
Thorsnes (1997)  ABD 219 1985-1989 EKK Emek ve 0.81
Firma Sermaye?
Erol ve Giizel Tiirkiye 2000 EKK Sermaye 0.118
(2006) Ankara ve
Toprak®
Batisani ve Botsvana 2004-2007 EKK Emek ve Ortalama Olarak 0.150 ile
Yarnal (2011) Sermaye®  0.455 arasinda

Not. ?, dlgege gore sabit getiri varsayimma gore tahmin yapildigini; °, Slgege gore degisken getiri

varsayimma gore tahmin yapildigmi; ®°, hem lgege gore sabit getirilere gore hem de dlgege gore degisken getirilere
gore tahmin yapildigini ifade etmektedir.

VES ile ilgili yazina bakildiginda, Lovell (1973a, 1973b) ve Kazi (1980) benzer
yontemlerle yani faktor fiyatlarindan yararlanarak EKK tahmincisini kullanarak iiretim
fonksiyonunu ve ikame esnekligini tahmin etmislerdir. Faktor fiyatlar1 orani ile faktor oraninin
carpiminin faktor fiyatlart oraninin bir fonksiyonu oldugunu diistinerek iiretim fonksiyonunda
kullanilacak ikame parametresini tahmin etmisler daha sonra bu ikame parametresinden
yararlanarak iiretim fonksiyonunda yer alan diger parametreleri tahmin etmislerdir. Faktor
oranlarinin aritmetik ortalamasini alarak ve tahmin edilen ilgili parametrelerden yararlanarak
ortalama degisken ikame esnekligini elde etmislerdir.

Chmielarz ve Stachurski (1986) ise hem dogrusal EKK tahmincisi, hem de dogrusal
olmayan EKK tahmincisi ile VES Uretim Fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Normalde 6nce
iretim fonksiyonu daha sonra ise ikame esnekligi tahmin edilmektedir. Fakat Chmielarz ve
Stachurski iiretim fonksiyonlar1 tahminlerine yonelik yeni formlar olusturmuslar ve ilk olarak
ikame esnekliginin degistirilmesi varsayimindan hareketle yeni bir fonksiyon bi¢imi olusturarak
tahminlerini gerc¢eklestirmislerdir. Elde edilen bulgularin yeni formu destekledigini iddia etseler
de VES Uretim Fonksiyonu ile ilgili yazinda bu ydntem neredeyse higbir calismada
kullanilmamustr.

Thorsnes (1997) ile Batisani ve Yarnal (2011) calismalarinda faktor fiyatlarindan
yararlanarak EKK tahmincisini kullanarak sadece ikame esnekligini tahmin etmisler, iiretim

fonksiyonuna iligkin diger parametreleri tahmin etmemisler ve sabit kabul etmislerdir.
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3.5. Translog Uretim Fonksiyonu’na iliskin Ampirik Yazin

Christensen, Jorgenson ve Lau (1973) tarafindan gelistirilen Translog Uretim
Fonksiyonu’na iliskin ilk ampirik analizi yine ayn1 yazarlar gergeklestirmistir. Olcege gore sabit
getiri varsaymm altinda yaptiklar1 analizde 1929-1969 donemine ait ABD Imalat Sanayii
verilerini kullanmislardir. Gelistirilen Translog Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmek igin en
kii¢iik kareler tahmincisini kullanmislardir. Yazinda Translog Uretim Fonksiyonunu tahmin
etmek icin EKK tahmincisini Binswanger (1974), Woodland (1975), Carter (1984), Lyu, White
ve Lu (1974), Kim (1992), Kumbhakar (1994) ve Bravo-Ortega ve Lederman (2004)
kullanmislardir. Translog Uretim Fonksiyonuna iliskin ampirik ¢alismalar Tablo 4’de
Ozetlenmistir.

Christensen, Jorgenson ve Lau (1973)’nun c¢aligmasindan hemen sonra Berndt ve
Christensen (1974) ABD imalat sanayi i¢in 1929-1968 donemine ait veriler yardimiyla iig
asamali en kiiciik kareler tahmincisini kullanarak analizlerini gerceklestirmislerdir. Bulgular
ikame esnekliginin -14.82 ile 7.88 arasinda oldugunu gostermekteydi. Ayrica Humphrey ve
Moroney (1975) ¢alismalarinda Translog Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmek igin ii¢ asamali

EKK tahmincisini kullanmislardir.

Tablo 4

Translog Uretim Fonksiyonuna Iliskin Yazin

Yazarlar Ulke ve/veya  Yil Yontem Uretim Ikame esnekligi
Sektor Faktorleri

Berndt ve ABD Imalat  1929-1968  Ug asamali Uretimde yer -14.82 ile 7.88 arasinda

Christensen Sanayii EKK alan ve

(1974) almayan

is¢iler ve tesis

ile techizat?

Binswanger ABD 1912-1964 EKK Toprak, emek, -26.573 ile 2.987
(1974) makine, giibre  arasinda

ve diger®
Humphrey ve ABD Imalat 1963 Ug asamali Emek ve -5.63 ile 2.18 arasinda
Moroney Sanayii EKK sermaye®
(1975)

Woodland Kanada’da 1946-1969  EKK Bina, teghizat ~ -0.005 ile 0.144
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(1975) yer alan 10 ve emek® arasinda
sektor
Pindyck (1979) 10 Ulke 1959-1973  Zellner (SUR) Emek, -11.91 ile 5.59 arasinda
tahmincisi sermaye ve
enerji
tiketimi®
Carter (1984) Hindistan 1969-1972  EKK Emek, 8.6
tarim sektorii sermaye ve
toprak®
Pollak, Sickles ~ ABD Imalat 25 yillik, Dogrusal Emek, -3.78 ile 0.85 arasinda
ve Wales Sanayii 19 yillik ve  Olmayan EKK  sermaye,
(1984) 109 elektrik enerji ve
iiretim materyal
bolgesinden
olusan 3
farkl veri
seti
Lyu, White ve ABD Tarim  1949-1981  EKK Aragtirma Ikame esnekligi Cobb-
Lu (1984) Sektorii harcamalari, Douglas ile aynidir
emek,
sermaye,
toprak ve ara
girdiler’
Kim (1992) ABD Imalat  1947-1971  EKK Sermaye, Ikame esnekligi
Sanayii emek, enerji hesaplanmamistir
ve materyal®
Kumbhakar Hindistan’mm  1980-1985  EKK Suni giibre, kame esnekligi
(1994) Bat1 Bengal insan emegi, hesaplanmamigtir
Eyaleti 227 boga emegi,
ciftlik toprak ve
sermaye’
Dewan ve Min ~ ABD 500 1988-1992  Dogrusal Emek ile bilgi  Bilgi teknolojisi
(1997) firma olmayan ve teknolojisi icermeyen sermaye ile
dogrusal EKK  igeren ve emek arasinda 4.853
icermeyen
sermaye
Tzouvelekos Yunanistan 1987-1993  Panel Sermaye, 1.001 ile 1.745
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(2000) 125 Uygulanabilir emek, giibre arasinda
zeytinyagi Genellestirilmis  ve toprak®
iireticisi EKK
Evans, Green 82 tilke 1972-1992  Panel Veri Emek, fiziksel Ikame esnekligi
ve Murinde Analizi Rassal  sermaye, para  hesaplanmamistir
(2002) Etkiler arzi, beseri
Tahmincisi sermaye, doviz
kuru®
Bravo-Ortega 86 tilke 1961-2000 EKK Emek, kame esnekligi
ve Lederman sermaye, hesaplanmamistir
(2004) toprak, hayvan
say1si, giibre
ve traktor®
Soderbom ve Gana 143 1991-1997 GMM Emek, Ikame esnekligi
Teal (2004) firma tahmincisi sermaye ve hesaplanmamigtir
fiziksel
sermaye’
Khalil (2005) Urdiin 1947-1971  Zellner (SUR)  Emek, -5.55 ile 1.25 arasinda
tahmincisi sermaye ve
materyal®
Smyth, Cin demir- 1978-2007  Ridge Emek, Ortalama olarak,
Narayan ve Shi  ¢elik sektorii regresyon sermaye ve Emek vs sermaye 0.9
(2011) yontemi enerji® Sermaye vs enerji 1.0
Emek vs enerji 0.7
Li ve Liu Cin 30 1985-2006  Stokastik sitmir  Emek, kame esnekligi
(2011) Eyalet analizi ve en sermaye ve hesaplanmamistir
yiiksek beseri
olabilirlik sermaye®
tahmini
Krishnapillai Ingiltere 2007 Zellner (SUR) Emek, 4.10 ile 12.78 arasinda
ve Thompson Imalat tahmincisi sermaye ve
(2012) Sanayii enerji®
Pablo-Romero  Ispanya 50il 1985-2006  Panel veri Ozel sermaye,  Ikame esnekligi

ve Gomez-

Calero (2013)

analizi sabit
etkiler

tahmincisi

kamu
sermayesi ve
beseri

sermaye®

hesaplanmamistir
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Wesseh, Linve  Liberya 1980-2010  Ridge Sermaye, fkame esneklikleri
Appiah (2013) regresyon emek, petrol yaklagik olarak 1
yontemi tilketimi ve degerini almaktadir
elektirik
tiiketimi®
Lin ve Xie Cin 1980-2010  Ridge Emek, 1 ile 1.06 arasinda
(2014) tasimacilik regresyon sermaye ve
sektorii yontemi enerji®
Lin ve Ahmad  Pakistan 1980-2013  Ridge Emek, 0.995 ile 1.02 arasinda
(2016b) tasimacilik regresyon sermaye ve
sektorii yontemi enerji®
Lin ve Ahmad  Pakistan 1980-2014  Ridge Emek, 0.96 ile 1.03 arasinda
(2016a) regresyon sermaye,
yontemi petrol ve dogal
gaz®
Lin, Atsagli ve  Gana 1980-2012  Ridge Emek, Ortalama olarak 0.986
Dogah (2016) regresyon sermaye, ile 1.440 arasinda
yontemi elektirik
tiiketimi ve
petrol
tiiketimi®
Wesseh ve Lin 12 Ulke 1980-2011 Panel Veri Emek, 0.01 ile 0.90 arasinda
(2016) Analizi Rassal  sermaye,
Etkiler yenilenebilir
Tahmincisi enerji ve
yenilenemeyen
enerji*
Lin ve Atsagli  Giiney 1980-2012  Ridge Sermaye, 0.330 ile 1.051
(2017) Afrika regresyon emek, elektirik arasinda
yontemi tiikketimi,
petrol tiikketimi
ve komiir
tiiketimi®

Not. ?, dlgege gore sabit getiri varsayimma gore tahmin yapildigini; °, Slgege gore degisken getiri

varsayimma gore tahmin yapildigmi; ®°, hem olgege gore sabit getirilere gore hem de dlgege gore degisken getirilere
gore tahmin yapildigini ifade etmektedir.
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Pindyck (1979) ¢alismasinda 10 iilke (Kanada, Fransa, Italya, Japonya, Hollanda, Norveg,
Isveg, Ingiltere, ABD ve Bat1 Almanya) icin 1959-1973 donemine ait emek, sermaye ve enerji
tiketimi (Komiir, benzin, motorin, dogal gaz ve elektrik) verileri ile olusturduklar1 Translog
Fonksiyonu’nu tahmin etmiglerdir. Pindyck (1979) c¢alismasinda yazinda yer alan diger
caligmalardan farkli olarak Zellner (SUR) tahmincisini kullanmiglardir. Aymi sekilde Zellner
(SUR) tahmincisini Khalil (2005) ve Krishnapillai ve Thompson (2012) ¢alismalarinda Translog
Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmek i¢in kullanmuslardir.

White (1980) c¢alismasinda kendi simiilasyon yontemi ile olusturdugu 200 goézlem
yardimiyla Cobb Douglas ve Translog Uretim Fonksiyonu’nun tahmininde en kiiciik kareler
tahmincisi ile Taylor yaklasimindan hangisinin daha etkin sonucglar verecegini arastirmistir.
White (1980)’a gore, Taylor yaklasimindan elde edilen sonuglarin yorumlanmasi yaniltici
olacaktir.

Diger taraftan, Pollak, Sickles ve Wales (1984) hem CES hem de Translog
fonksiyonlarim1 dogrusal olmayan en kiigiik kareler tahmincisi ile tahmin etmisler ve girdiler
arasindaki ikame esnekliklerini hesaplamiglardir. Elde edilen bulgulara gore girdiler arasinda
ikame esneklikleri -3.78 ile 0.85 arasinda tahmin edilmistir. Benzer sekilde Dewan ve Min
(1997)’de caligmalarinda dogrusal olmayan EKK tahmincisini kullanmiglar ve bilgi teknolojisi
icermeyen sermaye ile emek arasinda ikame esnekligini 4.853 olarak tahmin etmislerdir.

Tzouvelekos (2000) calismasinda Yunanistan’da yer alan 125 zeytinyag: {ireticisi i¢in
1987-1993 dénemine ait veriler ile Translog Uretim Fonksiyonu’nu tahmin etmistir. Tzouvelekos
yazinda yer alan diger calismalardan farkli olarak panel veri analiz tahmincilerinden panel
uygulanabilir genellestirilmis en kiiclik kareler (FGLS) tahmincisini kullanmistir. Elde edilen
bulgulara gore ikame esnekligi girdiler arasinda 1 ile 1.75 arasinda tahmin edilmistir.

2002 yilinda Evans, Green ve Murinde ise 82 lilke ve 1972-1992 donemi i¢in ekonomik
bilyiime i¢in beseri sermaye ve finansal kalkinmanin roliinii arastirmak amaciyla Translog Uretim
Fonksiyonu’ndan yararlanmiglardir. Calismada yazinda yer alan diger ¢aligmalardan farkli olarak
panel veri analiz tekniklerini kullanmiglar ve tahmini rassal etkiler tahmincisi ile
gerceklestirmislerdir. Benzer sekilde Wesseh ve Lin (2016) panel veri analizi rassal etkiler
tahmincisini kullanmislardir. Bulgular girdiler arasinda ikame esnekligi 0.01 ile 0.90 arasinda

tahmin edilmistir.



263

Séderbom ve Teal (2004) ise, Gana’da yer alan 143 firma igin Translog Uretim
Fonksiyonu’nu yazindaki diger ¢alismalardan farkli olarak GMM tahmincisini kullanarak tahmin
etmislerdir. Diger taraftan, Li ve Liu (2011) Translog Uretim Fonksiyonu’nu panel veri analiz
teknikleri ¢ercevesinde, stokastik sinir analizi ve en yliksek olabilirlik tahmincisini kullanarak
tahmin etmislerdir.

Smyht, Narayan ve Shi (2011) ¢aligmalarinda, Cin demir ¢elik sektorii icin 1978-2007
donemine ait veriler araciligiyla Translog Uretim Fonksiyonu’nu emek, sermaye ve enerji
tilkketimi verilerini kullanarak tahmin etmislerdir. Caligmada yazinda yer alan ¢alismalardan farkli
olarak Ridge Regresyon yontemini kullanmislar ve her bir yil i¢in girdilere ait ¢ikt1 esnekliklerini
ve girdiler aras1 ikame esnekliklerini tahmin etmiglerdir. Buna gére emek ve sermaye arasindaki
ikame esnekligi ortalama olarak 0.9; sermaye ile enerji arasindaki ikame esnekligi 1.0 ve emek
ile enerji arasindaki ikame esnekligi 0.7 olarak tahmin edilmistir. Bu ¢aligmadan sonra Translog
Uretim Fonksiyonu’nun tahmininde Ridge Regresyon yontemini Wesseh, Lin ve Appiah (2013),
Lin ve Xie (2014), Lin ve Ahmad (2016a, 2016b), Lin, Atsagli ve Dogah (2016) ile Lin ve
Atsagli (2017) ¢alismalarinda kullanmislardir.

3.6. Tiirkiye Uzerine Yapilan Uretim Fonksiyonlarina iliskin Yazin

Calismada son yillarda Tiirkiye lizerine yapilan ampirik ¢aligmalara ayr1 olarak yer
verilmis olup bu baglik altinda ve ayrica Tablo 5’de 6zetlenmistir. Bu c¢aligmalardan ilki Akan
(2002) tarafindan Tiirkiye imalat sanayiine yonelik yapilan ¢alismadir. Calismada 1979-1999
donemine ait veriler yardimiyla CES Uretim Fonksiyonu tahmin edilmistir. Calismada en kiiciik
kareler tahmincisinden yararlanilmistir. Tahmin edilen ikame esnekliginin 1 oldugu belirtilmis ve
bu nedenle Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nun Tiirkiye Imalat Sanayi’ni agiklamakta daha iyi
bir iretim fonksiyonu oldugu ifade edilmistir. Ayrica ele aliman donemde Tiirkiye imalat
sanayiinde Ol¢ege gore artan getirilerin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Simsek ve Kadilar (2005) calismalarinda, 1963-2002 donemine ait veriler araciliiyla
kamu sabit sermaye yatirnmlarinin 6zel sektdr imalat sanayi ¢iktisina etkisini arastirmak igin
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’ndan yararlanmislardir. Calismada iiretim faktorii olarak, 6zel
ve kamu sabit sermaye yatirimlarina ek olarak emek miktari da kullanmiglardir. Analizlerini
ARDL smir testi yaklasimi cercevesinde gerceklestirmislerdir. Bulgulara gore, kamu sabit

sermaye yatirimlari, 6zel sektor ¢iktisini ve verimliligi pozitif yonde etkilemektedir.
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Erol ve Gilizel (2006), ¢alismalarinda Tiirkiye’nin Bagkenti Ankara’da konut piyasasi igin
sermaye toprak ikamesini aragtirmiglardir. 2000 yilina ait veriler yardimiyla iki ana bolge ve
Ankara geneli icin hem CES hem de VES Uretim Fonksiyonlarini tahmin etmislerdir. Elde edilen
bulgular Ankara’da Konut Arzi’nin inelastik oldugunu gostermektedir. Ayrica bulgular
Ankara’nin digs bolgelerinde sermaye ve toprak ikamesinin oldukc¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Isik ve Acar (2006), Tiirkiye imalat sanayii ve onun alt sektorlerinden biri olan tekstil
sektoriine iligkin 1985-2001 donemine ait veriler yardimiyla Cobb-Douglas, CES ve Translog
Uretim Fonksiyonlarin1 tahmin etmislerdir. Analizlerini Johansen Esbiitiinlesme Testi ve en
kiigiik kareler tahmincisi araciligiyla gerceklestirmislerdir. Elde edilen bulgulara gore, gerek
imalat sanayii olsun, gerekse de tekstil sektorii olsun her ikisinde de dlgege gore artan getiri
kosullar1 gecerlidir. CES Uretim Fonksiyonu’nda ikame esnekligi yaklasik olarak 1 olarak tahmin
edilmistir. Sonuglar Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’ nun, ilgili donemde iiretim yapismni daha
iyi aciklayan, dolayisiyla temsil kabiliyeti daha yliksek bir iiretim fonksiyonu olduguna isaret
etmektedir.

Kok ve Yesilyurt (2006) caligmalarinda, ilk 500 imalat sanayii kurulusunun etkinlik
yapisini belirlemek i¢in Stokastik Sinir Analizinden yararlanmiglardir. 1993-2000 dénemine ait
verilerden yararlanilan c¢aligmada 243 firma analize dahil edilmis olup, Translog ve Cobb-
Douglas Uretim Fonksiyonu’ndan yararlanilmistir. Uretim fonksiyonlar1 tahminlerinden elde
edilen parametre tahminleri etkinlik analizlerinde kullanilmis olup, etkinlik gdstergelerinin
kalkinma hedefi ile paralellik gostermedigi sonucuna ulagilmistir.

[smihan (2009) calismasinda, Tiirkiye’de makroekonomik istikrarsizligin potansiyel
biiyiime hiz1 iizerindeki roliinii 1960-2006 donemine ait veriler yardimiyla, Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu’nu kullanarak arastirmistir. Calismada Johansen Esbiitiinlesme Teknigi ve FM-OLS
tahmincisini kullanmistir. Calismada ele alinan dénemde Tiirkiye ekonomisinin 6lgege gore artan
getirilere sahip oldugu ifade edilmistir. Caligmada fiziki sermayenin ¢ikt1 {izerine etkisi 0.30
olarak tahmin edilirken, beseri sermayenin ¢ikt1 {izerine etkisi 1.17 olarak tahmin edilmistir.

Acikgdz ve Catalbasg (2010) calismalarinda, Tiirkiye’de biiyiimenin kaynaklarini ve
toplam faktdr verimliligini Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’ndan yararlanarak arastirmislardir.
Calismada 1968-2006 donemine ait verilerden yararlanmislar ve parametrik olmayan regresyon

analizini kullanmislardir. Elde edilen bulgulara gore, Tiirkiye’de ele alinan donemde Olcege gore
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azalan getiri s6z konusudur. 1980 6ncesi donemde biiyiimenin kaynagi sermaye birikimi iken,
1980 sonrasi donemde 1991-1995 hari¢ biliylimenin kaynagi isgiicii verimliligidir. 1991-1995
doneminde ise, bliylimenin kaynagi iggiicii verimliligidir. Ayrica 6lgege gore sabit getiri oldugu
varsayimi altinda sermayenin c¢ikt1 esnekligi 0.3, emegin ¢ikti esnekligi 0.7 olarak tahmin
edilmistir. Olgege gore sabit getiri varsayimin yapilmadigi durumda emegin ¢ikt1 esnekligi 0.48,
sermayenin ¢ikt1 esnekligi ise 0.32 olarak tahmin edilmistir.

Erden ve Karagay-Cakmak (2010) calismalarinda, Tiirkiye’de hem bolgesel hem de ulusal
diizeyde kamu sermayesinin optimal diizeye ulasip ulasmadigini 1986-2000 dénemine ait 57 il
verileri aracihigiyla Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nu kullanarak —arastirmislardir.
Analizlerini panel veri analiz tekniklerinden yararlanarak gerceklestirmigler ve sabit etkiler
tahmincisini kullanmiglardir. Bulgular Tiirkiye’de kamu sermayesinin 6zel imalat sanayi
sektoriinlin liretimini pozitif etkiledigini gostermektedir. Diger taraftan kamu sermayesinin
marjinal verimliliginin 6zel sektor sermayesinin marjinal verimliliginden yliksek olarak tahmin
edilmesi tiim ekonomi i¢in kamu sermayesinin optimal diizeyi agtigini gostermektedir. Bununla
beraber bu sonu¢ bolgesel olarak incelendiginde diisiik performansli illerde kamu sermayesinin

optimalin altinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 5
Tiirkiye Uzerine Yapilan Calismalar

Yazarlar ~ Uretim Ulke Yil Yontem Uretim Ikame esnekligi
Fonksiyonu ve/veya Faktorleri
Sektor
Akan CES Tiirkiye 1979- EKK Emek ve 1
(2002) Imalat 1999 sermaye®
Sanayii
Simsek Cobb- Tiirkiye 1963-  ARDL Ozel ve -
ve Douglas 2002 kamu sabit
Kadilar sermaye
(2005) yatirimlari
ile emek®
Erol ve CES ve Tiirkiye 2000 EKK Sermaye ve  0.118
Giizel VES Ankara Toprak®

(2006)
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Isik ve Cobb- Tiirkiye 1985- Johansen Cevirici giic 1
Acar Douglas, Imalat 2001 Esbiitiinlesme  kapasitesi ve
(2006) CES ve Sanayii emek®
Translog ve Tekstil
Sektorii
Kok ve Cobb- Tiirkiye 1993- Stokastik Smnir  Emek ve kame esnekligi
Yesilyurt Douglas ve  Imalat 2000 Analizi sermaye® hesaplanmamigtir
(2006) Translog Sanayiind
e yer alan
243 firma
Ismihan Cobb- Tiirkiye 1960- Johansen Emek, fiziki -
(2009) Douglas 2006 Esbiitiinlesme  sermaye ve
Teknigi ve beseri
FM-OLS sermaye®
tahmincisi
Acikgéoz  Cobb- Tiirkiye 1968- Parametrik Emek ve -
ve Douglas 2006 olmayan sermaye®
Catalbas regresyon
(2010) analizi
Erdenve  Cobb- Tiirkiye 1986- Panel veri Ozel ve -
Karagay-  Douglas Imalat 2000 analizi, sabit kamu sabit
Cakmak Sanayii etkiler sermaye
(2010) 571l tahmincisi yatirimlari
ile emek®
Tasdogan Translog Tiirkiye 2012 Stokastik Smnir  Emek ve kame esnekligi
(2014) 26 Bolge Analizi sermaye® hesaplanmamigtir
Tutulmaz  Cobb- Tiirkiye 2002: Stokastik Siir  Emek, Ikame esnekligi
ve Sahin  Douglas ve  Hava 01- Analizi sermaye ve hesaplanmamistir
(2014) Translog Ulastirma  2004: enerji
sektoriine 09 (yakit)®
ait 15
firma
Avct ve Cobb- Istanbul 2011- Stokastik Stir  Ozkaynaklar -
Caglar Douglas Sanayi 2014 Analizi , aktif
(2016) Odasi’na toplami ve
kayitl ilk personel
500 firma sayilar®
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Calmasur  Cobb- Tiirkiye 1992- Stokastik Snir  Emek ve Ikame esnekligi
(2016) Douglas ve  otomotiv 2012 Analizi sermaye® hesaplanmamugtir
Translog sektorii
20 firma
Oransay Cobb- Tiirkiye 1986- Vektor Hata Emek, -
(2017) Douglas 2011 Diizeltme sermaye ve
Modeli ve elektrik
Varyans tiiketimi®
Ayristirmasi
Songur Translog Tiirkiye 1950- Ridge Fiziksel Ikame esnekligi
(2017) Uretim 2014 Regresyon sermaye ve yaklagik olarak 1°dir.
Fonksiyonu Yontemi beseri
sermaye®

Not. ?, dlgege gore sabit getiri varsayimna gore tahmin yapildigini; °, olgege gore degisken getiri
varsayimina gore tahmin yapildigini; 2, hem 6lgege gore sabit getirilere gore hem de dlgege gore degisken getirilere
gore tahmin yapildigini ifade etmektedir.

Tasdogan (2014) calismasinda, Tiirkiye’de 2012 yili igin 26 bolge kapsaminda tesvik
programinin etkinligini Translog Uretim Fonksiyonu parametrelerini tahmin ederek arastirmistir.
Tahminlerini stokastik smir analizini kullanarak gergeklestiren Tasdogan (2014), elde ettigi
bulgulara gore bdlgelere iliskin olusturulan {iretim fonksiyonunun etkinsiz oldugu sonucuna
ulagmustir.

Tutulmaz ve Sahin (2014) ¢alismalarinda, Tiirkiye Hava Ulastirma Sektoriine yonelik bir
etkinlik analizi i¢in Cobb-Douglas ve Translog iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir.
Analizlerini 2002:01-2004:09 donemine ait veriler yardimiyla 15 isletme i¢in stokastik smir
analizini kullanarak gergeklestirmislerdir. Ele alinan iiretim fonksiyonu s6z konusu donem igin
etkinligi ve liretim iligkilerini agiklamakta yeterli degildir.

Avci ve Caglar (2016) ¢alismasinda, Istanbul Sanayi Odasi’na kayitli ilk 500 firmanin
etkinligini Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’ndan yararlanarak arastirmislardir. Calismada
2011-2014 donemine ait veriler kullanilmis olup, iiretim faktdrlerini temsilen 6zkaynaklar, aktif
toplam1 ve personel sayilart alinmistir. Bulgulara gore, kamu sektoriiniin etkinligi 6zel sektor
etkinliginden daha diisiik olarak elde edilmistir.

Calmasur (2016) calismasinda, 1992-2012 dénemine ait veriler yardimiyla Tiirkiye

otomotiv sektoriinde yer alan 20 firma icin teknik etkinlik analizini Cobb-Douglas ve Translog
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Uretim Fonksiyonu’nu kullanarak arastirmislardir. Bulgular, teknik etkinlik ile kapasite kullanim
orani, ihracat yogunlugu ve yabanci sermaye orani arasinda pozitif bir iliski oldugunu; firma yas1
ile teknik etkinlik arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermektedir.

Oransay (2017) ¢alismasinda, Tiirkiye’de elektirik tiiketiminin ¢ikt1 lizerine etkisi Cobb-
Douglas Uretim Fonksiyonu’ndan yararlanilarak arastirilmistir. Calismasida 1986-2011 donemi
verilerinden yararlanan yazar, Vektor Hata Diizeltme Modeli ve Varyans Ayristirmasi ile
analizini gerceklestirmistir. Elde edilen bulgular elektrik tiiketiminin ¢ikt1 {izerine pozitif bir
katkis1 oldugunu gostermektedir.

Songur (2017) calismasinda, Tiirkiye’de fiziksel sermaye ile beseri sermaye arasindaki
ikame ve c¢ikti esnekliklerini arastirmistir. 1950-2014 donemine ait verilerden yararlanilan
caligmada, Translog Uretim Fonksiyonu’nu Ridge Regresyon Yoéntemi ile tahmin etmislerdir.
Elde edilen bulgular beseri sermaye ile fiziksel sermaye arasindaki ikame esnekliginin bir
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan beseri sermayenin ¢ikti esnekligi birden biiyiik ve
fiziksel sermayenin ¢ikt1 esnekligi ise birden kii¢iik olarak hesaplanmistir. Calismada ele alinan
donem boyunca, fiziksel sermayenin ¢ikt1 esnekligi duragan kalirken, beseri sermayenin ¢ikti

esnekligi 6nemli bir sekilde artmistir.

4. Sonucg

Calismada Cobb-Douglas, CES, VES ve Translog Uretim Fonksiyonlarmin tahminine
iliskin ampirik yazin incelenmistir. Calismada bu dogrultuda oncelikle ele alinan {iretim
fonksiyonlariin kisa bir tanimi verilmis ve devaminda iiretim fonksiyonlarinin tahminine iliskin
sorunlar iizerinde durulmustur. Daha sonra her bir iiretim fonksiyonuna iliskin ampirik yazin
verilmis buna ek olarak 6zellikle Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan tahminler verilmistir.

Tahmin yontemleri agisindan bakildiginda Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu’nun
tahmininde genellikle EKK tahmincisi kullanilmistir. Son donemlerde panel veri analiz teknikleri
kullanilmakla beraber, son yillarda gelistirilen AMG (Augmented Mean Group) ve CCEMG
(Common Correlated Effects Mean Group) gibi tahmincilerin kullanilmadig1 gériilmektedir. Ote
yandan CES Uretim Fonksiyonu’nun tahmininde bile dogrusal EKK tahmincisi kullanildig
goriilmektedir. Fakat CES Uretim Fonksiyonu’nun yapis1 bu tahminci yerine dogrusal olmayan
tahmincilerin kullanilmasi daha 6nemlidir. Bu baglamda Henningsen ve Henningsen (2011)

tarafindan gelistirilen ve optimizasyon algoritmalarmin da kullanildigi dogrusal olmayan en
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kiiciik kareler tahmincilerinin kullanilmasi énem arz etmektedir. Benzer sekilde VES Uretim
Fonksiyonu’nun tahmini i¢in Ozellikle faktor fiyatlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Fakat faktor
fiyatlarina iliskin veriye ulasmak oldukca zor oldugundan VES Uretim Fonksiyonu’nun
tahmininde bazi1 parametrelerin sabit kabul edilerek tahmin yapilmasi kaginilmazdir. Son olarak
Translog Uretim Fonksiyonu’nun tahmininde ise farkli tahmincilerin kullanilmas: ile birlikte bu
tahminciler icerisinde EKK tahmincisi 6ne ¢ikmaktadir. Fakat Smyth, Narayan ve Shi (2011)’nin
caligmalarinda kullanilan Ridge Regresyon yontemi Translog Uretim Fonksiyonu’nun
tahmininde son donemlerde olduk¢a popiiler hale gelmistir.

Diger taraftan yazinda iiretim fonksiyonlarmin tahmininde hangi iiretim fonksiyonu
formunun kullanildigi da ayrica Onem arz etmektedir. Yazina bakildiginda {iretim
fonksiyonlarinin tahmininde genellikle Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonunun tahmininin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bunun yam sira Translog Uretim Fonksiyonu’nun tahmini fazla
olmakla birlikte CES ve VES Uretim Fonksiyonlarinin tahminleri oldukga smirli kalmaktadir. Bu
durumun en énemli nedeni bizce Cobb Douglas ve Translog Uretim Fonksiyonlarinin daha basit
ekonometrik yontemlerle tahmin edilebilmesidir. Bu nedenle calismalarda girdiler arasindaki
ikame ya da tamamlayicilik iligkilerine odaklanmaktansa genellikle ¢ikti esnekligi iizerinde
durulmustur. Benzer bir egilim Tiirkiye’de yapilan c¢alismalara bakildiginda da goriilmektedir.
Tiirkiye i¢in incelenen 14 calismadan sadece iiglinde CES, birinde VES ve altisinda Translog
Uretim Fonksiyonu kullanilirken, ikame esnekligi bu c¢alismalardan sadece dérdiinde
hesaplanmistir. Bu durum iiretim fonksiyonlarinin tahmininde ikame esnekliginin tahmininin
fazlasiyla ihmal edildigini gostermektedir.

Bu cercevede diisiiniildiigiinde bir ekonomide, sektdrde, endiistride veya firmada {iretim
iliskilerinin analizinde iiretim fonksiyonlar1 biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bir iiretim
fonksiyonu tahmin edildiginde ¢ikt1 esnekligine odaklanmanin yani1 sira girdiler arasindaki ikame
esnekligini de diisiinmek gerekmektedir. Dolayisiyla ikame esnekliginin bir olarak kabul edildigi
Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu'nu tahmin etmek yerine CES, VES ve Translog Uretim
Fonksiyonu’nun tahminini gerceklestirmek daha uygun olacaktir. Ayrica farkli {retim
fonksiyonlarin tahminini gergeklestirerek bu tahminleri karsilastirmak daha dogru bir yaklagim

olacaktir.
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