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Oz

Bu ¢alisma, temelde iiretim siirecinde kullanilan emek girdisi artirilarak dis bor¢ alma gereksiniminin bir dereceye
kadar azaltilabilecegi varsayimina dayanmaktadir. Calismada, CES iiretim fonksiyonu ve translog iiretim
fonksiyonunu kullanilarak sermaye, emek ve enerji tilketimi girdi faktorleri ile gelismekte olan 22 iilke i¢in
ekonomik girdi faktorlerinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini aragtirmak amacglanmigtir. Caligmada analiz
icin 1980-2016 donemine ait veri seti kullanilmigtir. Translog iiretim fonksiyonuna ait parametrelerin kestirimi
icin Ridge regresyon yontemi, CES iiretim fonksiyonuna ait parametrelerin kestirimi i¢in ise dogrusal olmayan
optimizasyon tekniklerinden faydalanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, gelismekte olan {ilkelerdeki yetersiz
Sermaye birikiminin dig bor¢ kullanilarak telafi edilmesinin dogru olmayacagi sdylenebilir. Bu baglamda, gelismis
tilkelere ait {iretim fonksiyonunda yer alan sermaye — emek — enerji tiiketimi gereksinimlerinin gelismekte olan
iilkelerde farkli agirliklarda diistiniilebilir. Boylece, dig bor¢ alma gereksinimi azaltilabilir.
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Hiilya BASEGMEZ Gelismekte Olan Ulkelerde Ekonomik Biiyiime: CES ve

Translog Uretim Fonksiyonu Yaklasimi

ECONOMIC GROWTH IN DEVELOPING COUNTRIES: CES AND TRANSLOG
PRODUCTION FUNCTION APPROACH

Abstract

This study is based on the assumption that the need for external borrowing can be reduced to some extent by
increasing the labor input used in the production process. In the study, it is aimed to investigate the effect of capital,
labor and energy consumption input factors and economic input factors on economic growth for 22 developing
countries by using the CES production function and the translog production function. In the study, dataset for the
period 1980-2016 were used for analysis. Ridge regression method was used for the estimation of the parameters
of the Translog production function, and nonlinear optimization techniques were used for the estimation of the
parameters of the CES production function. As a result of the analysis, it can be said that it would not be correct
to compensate for the insufficient capital accumulation in developing countries by using foreign debt. In this
context, the capital - labor - energy consumption requirements in the production function of developed countries
can be considered in different weights in developing countries. Thus, the need for external borrowing can be
reduced.

Keywords: Production Function, Panel Data Analysis, Economic Growth, Developing Countries.

Jel Codes: C01, C02, C13, C23.
1. GIRIS

Uretim, en genis tanimiyla mal ve hizmetleri kullanarak yeni mal ve hizmet {iretme eylemidir
(Egilmez, 2016: 110). Uretim siirecinde kullanilan ve iiretimin yapilmasma imkan veren
kaynaklar ise iiretim faktorleri olarak adlandirilir (Besanko ve Braeutigam, 2010). Neoklasik
gelenekte tiretim faktorlerinin ¢iktilara dontistiiriilmesi i¢in kullanilan matematiksel ifadelere
{iretim fonksiyonu ad1 verilmektedir (Songur, 2019). Uretim fonksiyonlari, bir isletmede yer
alan cesitli tiretim tekniklerinden en etkin olaninin sec¢ilmesi varsayimina dayanir. Buna gore,

uretimin artirtlabilmesi bu faktorlerden en az birinin artirilmasi ile mimkiindir.

Uretim fonksiyonu kavrami, énemli bir¢ok kavrami da biinyesinde barindirmaktadir. Bu
kavramlar igerisinde en Onemli olanlardan biri fonksiyonun homojenlik derecesine gore
belirlenen 6lgege gore getiri kavramidir. Bir {iretim fonksiyonunun homojenlik derecesi,
iktisadi olarak ele alindiginda, biitiin girdilerin belli bir oranda arttirillmasi durumunda toplam
iretimde meydana gelen nihai artisa gore belirlenmektedir. Bir diger énemli kavram ¢ikt
esnekligi olup, bu kavram kullanilan diger tiretim faktorlerinin miktarlar sabit tutuldugunda
tiretim faktorlerinden birindeki oransal degisimin liretimde meydana getirdigi oransal degisime
orani olarak tanimlanmaktadir. Onemli olan bir baska kavram ise girdilerin birbiri ile ikame
iliskilerini ifade eden ikame esnekligi kavramidir (Tasdemir, 2006). Bir firma ya da bir iilke
ekonomisi i¢in bir iiretim faktorii yerine bagka bir {retim faktoriiniin kullanilip
kullanilamayacagmin ve aralarindaki tamamlayicilik iligkisinin bilinmesi énemlidir. Tkame

esnekligi kavrami, talep edilen mal ve hizmetleri iiretebilmek i¢in, bir iiretim faktoriinii diger
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tiretim faktorii ile ikame etmenin — birini digerinin yerine getirmenin — kolayligin1 dlgmekte

kullanilir (Piketty, 2014: 232).

Giincel basinda ve finansal piyasalarda siklikla gelismekte olan iilkelerde sermayeye ihtiyag
oldugu ve bunun i¢in de dis bor¢ almanin zorunlu oldugu, dis bor¢ almadan kalkinmanin
olamayacag iddia edilmektedir. Bu iddianin dogru olup olmadig: tiretim faktorleri arasindaki
ikame esnekliklerinin kestirimi ile gortilebilir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde, ¢aligma tiretim
stirecinde kullanilan emek girdisi artirilarak dis bor¢ alma gereksiniminin bir dereceye kadar

azaltilabilecegi varsayimina dayanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, iki yonliidiir. Ik olarak gelismekte olan iilkeler igin sermaye, emek ve
enerji tiiketimi girdi faktorleri kullanilarak gelismekte olan tilkeler icin translog ve sabit ikame
esneklikli (CES; constant elasticity substitution) iiretim fonksiyonlarinin kestirimini yapmak,
bu kestirimlerden hareketle son yillarda gelistirilen ekonometrik yontemlerle ikame
esneklikleri, ¢ikt1 esneklikleri ve dlgek esnekliklerinin kestirimini yapmaktir. ikinci bir amag
ise, ekonomik girdi faktorlerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini arastirmaktir.
Dolayisiyla, girdiler arasindaki iliskileri ve her bir girdinin ¢ikti iizerine katkilarini arastirmak

ve bu baglamda iiretim fonksiyonlar1 bazinda karsilastirmalar yapmaktir.

Yukarida da belirtildigi gibi, iiretim fonksiyonlarinin parametre kestirimleri yapilirken
literatiirde yer alan giincel ekonometrik yontemler tercih edilmistir. Bu kapsamda, ¢alismada
analiz i¢in, 1980 - 2016 donemini kapsayacak sekilde gelismekte olan 22 iilkeye ait veriler
kullanilmigtir. Calismada iiretim fonksiyonlarinda ti¢ farkli girdi kullanilmistir. Bunlar iiretim
fonksiyonunda mutlaka yer almasi gereken sermaye (C) ve emek (L) girdileri ile enerji tiiketimi
(E) girdisidir. Ciktiy1 temsilen iilkelerin ekonomik biiylimesinin bir gostergesi olan gayri safi
yurti¢i hasila (GDP) degerleri kullanilmistir. Calismada yapilan analizler, dogrusal olmayan

panel veri analiz teknikleri yardimiyla gerceklestirilmistir.

Makalenin geri kalani su sekilde diizenlenmistir. Ikinci boliimde, tiretim fonksiyonlari hakkinda
genel bilgi verilmis ve calismada kullanilacak iiretim fonksiyonlar1 tanitilmistir. Ugiincii
boliimde, ilk olarak ¢alismada kullanilan veri seti tanitilmistir ardindan calismamizda kullanilan

metodoloji ve bulgulara yer verilmistir. Dordiincii boliim ¢alismanin sonug boliimiidiir.
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2.  URETIM FONKSIYONU

fktisat teorisinde iiretim fonksiyonu, en basit sekliyle ekonomik girdiler ile ¢iktilar arasindaki
teknik iligki olarak tanimlanmaktadir (Cheng ve Han, 2017). Ayrica, iiretim fonksiyonu belirli
bir tiretim teknigi kullanarak, emek, sermaye, girisim ve dogal kaynaklarin liretim sirasinda bir
araya getirilmesi sonucu liretebilecekleri maksimum ¢ikt1 miktari olarak da tanimlanmaktadir.
Bu kosullar altinda, toplam iiretim @, sermaye C ve emek miktar1 L olmak iizere, iiretim

fonksiyonu,

Q=f(CL) (1)

seklinde ifade edilmektedir. Buna gore bir iretim birimindeki ¢iktt miktarini, o tiretim
biriminde kullanilan sermaye ve emek miktarindaki degisiklikler belirler. Dolayisiyla, kisa
donemde {iretim miktarin1 artirmanin yolu, sermaye miktarini ve/veya emek miktarini
artirmaktan geger. f fonksiyonu i¢in farkli fonksiyonel tanimlar bulunmaktadir ve yaygin

kullanilan iiretim fonksiyonlarindan bazilar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Uretim Fonksiyonunun Farkli Fonksiyonel Yapilar

Cobb - Douglas iiretim

= aypB —
fonksiyonu Q=AC*LF , a+p=1

Sabit ikame esneklikli (CES) iiretim fonksiyonu Q=y[6CP+@—-8)LP]9r

Degisken ikame esneklikli (VES) iiretim

fonksiyonu Q = yC*U=3M[L + (p — 1)C]*5°

InQ=a;InC +a,InL+ B;(InC)?> + B;,InC.InL
+ Bo2(In L)?

Polinom (kiibik) iiretim fonksiyonu Q =a,C + ayC? + azC3 + B1L + B,12 + 513

Translog iiretim fonksiyonu

Leontief tiretim fonksiyonu Q = min[aC, BL]

2.1. Translog Uretim Fonksiyonu

Translog iiretim fonksiyonu (Transandantal logaritmik fonksiyon) Christensen vd. (1973)
tarafindan gelistirilmistir. Ikinci dereceden yamit yiizey yontemine (response surface
methodology) dayanan Translog iiretim fonksiyonu, bir sirketin, bir endiistrinin ya da bir
tilkenin tiretim yapisini analiz etmek i¢in kullanilan 6nemli bir aragtir. Bu fonksiyonda, iki veya
daha fazla iiretim faktorii girdi olarak kullanilabilmektedir. Boylece, hem dogrusal hem de
karesel (quadratik) terimlere sahiptir ve ikinci dereceden Taylor serileri yardimi ile yaklasik

olarak hesaplanabilmektedir (Lin ve Liu, 2017). Translog iiretim fonksiyonu agiklayici
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degiskenlerin ikame etkisini tespit etmek igin yaygin olarak kullanilmaktadur. ilgili sistemin
bilesenleri arasindaki etkilesimler, ikinci dereceden bir yanit yiizeyi olarak,

+ a1 X + azyx% + agzxs
bi¢iminde tanimlanabilir. Genel olarak, n —degiskenli yanit yiizeyi fonksiyonunda katsayilar

en kiigiik kareler yontemine gore belirlenir. k adet gozlem noktast oldugunu varsayalim. Bu

durumda,

In(Q1)

0 |In@)

In(Qx)
1 InXy; - InXy, (nX)? - (nXy,)? WX nX, - InX;,InX;,_,
x=|1 InXay - InXy, (InX,)? - (InX,,)?* InX,InX,, - InX,,InXp,_q
1 ln):(kl ln):(,m (lnX:kl)Z (lnX:,m)Z lnXklzlnsz lnanl;an_lj

B=1[Bo Br = Bn P11 = Ban Pz ﬁn,n—l]T
e=[& & -~ &

olmak iizere, Q = XB + € dir. Gerekli diizenlemeler yapilirsa, # = (XTX)~1X" Q elde edilir.
Buna gore, X; ye gore ¢ikti esnekligi,

90 X; -
fi :a_Xia:ﬁi‘*‘jZlﬁijlan (3)

X; girdisinin marjinal ¢iktisi,

Q

l

0 -
yi = X, =B+ Zﬁijlnxj : (4)
=1

seklindedir.

Sermaye, emek ve enerji tiiketimini igeren ii¢ girdiye sahip Q = f(C,L,E) Translog iiretim

fonksiyonu,
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In(Q.) = Bo + PxInC; + BinL, + PelnEy + Py (InCp)? + Br(InL,)?
+ Beg (INE)? + By (InCy. InLy) + Brp(InCe. InEy) (5)
+ B (InL;.InE,)

bigiminde tanimlanmaktadir. Translog iiretim fonksiyonu i¢in girdi faktdrlerine gore cikti

esnekliklerine bakildiginda ise, sirasiyla, sermaye, emek ve enerji tiikketimi girdilerinin ¢ikti

esnekligi,
fo = fz%g = jigg = Be + B InLy + Beg InE; + 2Bc InK,
fo= Cj;i;g = jllrlif =B+ BcInK; + BrgInE, + 2B, InL,
fe = ngg - ‘iﬁﬁ = B + BegInC, + BupinL, + 2BggInE,

bi¢iminde hesaplanmaktadir.

Ikame esnekligi, girdi faktdrlerinin oranindaki yiizdelik degisimler arasindaki oranla
aciklanmaktadir. Tkame esnekligi, bir girdi faktdriinii digeri ile degistirmenin ne kadar zor
oldugunu gosterir. Ikame esnekliginin degeri sifirdan sonsuza degismektedir. Farkli girdi

faktorleri arasindaki ikame esnekligine bakildiginda ise;

e Sermaye ve emek arasindaki ikame esnekligi,
fe -
OcL = [1 + [_.BCL + (f_> .BLL] (—fc+ fL)_l]
L
e Sermaye ve enerji tilketimi arasindaki ikame esnekligi,
fe -
Ocg = [1 + [—ﬁCE + (_) ﬁEE] (—fc + fE)_l]
fE
e Emek ve enerji tiiketimi arasindaki ikame esnekligi,
fi -
OLg = [1 + [_IBLE + (7) ﬁEE] (—fL+ fE)_l]
E

bi¢iminde tanimlanmaktadir (Lin ve Ahmad, 2016; Lin ve Liu, 2017).

Panel veri anlaminda Translog iiretim fonksiyonunun genel fonksiyonel yapisi ise,
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] 7 ]

1 1

InY;,, =B, + z BjInx;; + Ez Z Bjk Inxjie Inxp e + y1t* + Eyzt*z
j=1 j=1k=1

]
+ z aj In int t*
j=1

seklindedir. Denklem (6)’da i = 1,2, ..., n yatay Kkesit birimleri, t = 1,2, ..., T zaman periyodu

(6)

(yil), j, k =1,2,...,] girdi sayist, InY;: t zamaninda i. {ilke ile iligskilendirilen ¢iktinin
logaritmasi, In xj;;: t zamaninda i. iilke ile iliskilendirilen j. girdinin logaritmasi, t* teknik
degisimin zaman-trend gosterimi, 3,y Ve a kestirimi yapilan parametreleri gosterir (Wesseh ve
Lin, 2016). Buna gore, sermaye, emek ve enerji tiiketimini igeren ii¢ girdiye sahip Q =

f(C,L,E) Translog iiretim fonksiyonu, panel veri anlaminda,

In(Qi) = Bo + BcInCyp + BrInLy + e InEy + Bec(In Cip)? + B (InLyyp)?
+ Bee(nEy)? 4+ Be(nCye . InLy) + Beg(In Gy . In Eyyp) @
+ Bg(InL; . InE;p) + yit* + y,t*2 +acInCyp t* + a,InL;, t*

+aglnE; t*

bi¢iminde tanimlanmaktadir.

Translog tiretim fonksiyonu, keyfi bir fonksiyonun ikinci mertebeden Taylor yaklasimi olarak
diistiniilebilir. Bu fonksiyon, katsayilarina bakildiginda lineer regresyon modeline de benzerdir.
Denklem (5)’deki gibi tanimlanan Translog iiretim fonksiyonunun parametreleri, siradan en
kiigiik kareler yontemi kullanilarak veya Ridge Regresyon yontemi kullanilarak

kestirilebilmektedir.
2.2. Sabit Ikame Esneklikli (CES) Uretim Fonksiyonu

Sabit ikame esneklikli (Constant Elasticity of Substitution — CES) iiretim fonksiyonu ilk olarak
Arrow vd. (1961) tarafindan gelistirilmistir. Bu fonksiyon, Cobb - Douglas iiretim
fonksiyonunun bir genellestirmesidir. CES {iretim fonksiyonu tiim es iiriin egrisi boyunca sabit
olan ikame esnekligi iizerine bir kisitlamaya sahiptir ve herhangi iki girdi arasindaki ikame
esnekliginin ayn1 oldugu varsayimma dayanmaktadir. CES iretim fonksiyonun
makroekonomide uluslararas1 ticaret (Lloyd ve MacLaren, 2002), ckonomik biiyiime
(Papageorgiou ve Saam, 2008) ve enerji ekonomisi (McFarland vd., 2004) gibi bir¢ok alanda

uygulamalari vardir.
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CES iiretim fonksiyonu bir¢cok farkli formda ifade edilmistir. Kmenta (1967) tarafindan
Onerilen sermaye ve emek girdilerine sahip olan CES iiretim fonksiyonu, y, § ve p sabit birer

parametre olmak tiizere,
Q=y[8C™P + (@ —8)L7P7P 8)

seklinde ifade edilmektedir. Q toplam ¢ikt1 degerini, L yillik (veya saatlik) kisi bas1 olgiilen
emek girdisini, C para birimi olarak 6l¢iilen sermaye girdisini ifade etmektedir. Ayrica, y €
[0, 00) etkinlik parametresi olup iretimi (teknolojik iretim seviyesini), § € [0,1] dagitim
parametresi olup girdilerin optimal dagilimini, p € [—1,0) U (0, o0) ikame esnekligini ve 9 =
C/L € (0,) fonksiyonun homojenlik derecesini ya da olgege gore getiri oranim ifade

etmektedir.

CES iiretim fonksiyonunda, ¥ parametresi 9 = 1 olarak alinir. 9 = 1 ise dlgege gore sabit

getiri, 9 < 1 ise Olgege gore azalan getiri ve 9 > 1 ise Olgege gore artan getiri s6z konusudur.

CES iiretim fonksiyonunun ikame esnekligi,

aln(C/L) 1
O = In(MP,/MP) —14p >0 ©

formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir. CES iiretim fonksiyonunun logaritmik formu ise,
V)
logQ = logy — ;log[(?(]‘p + (1 -6)L"] (10)

seklinde ifade edilmektedir. Uzawa (1962) ve McFadden (1963), CES iiretim fonksiyonunu

n —girdiye sahip iiretim fonksiyonlarina genisletmeyi denemislerdir.

CES iiretim fonksiyonunda emegin marjinal verimliligi,

a p+1
% = % =(1-6)A" <%) (11)
seklinde, sermayenin marjinal verimliligi ise,
9Q _0Q Q\"*
o0 (c) -

seklinde ifade edilmektedir. Denklem (11)’de esitligin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa,
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10g(Q,/Q) = log((1 —8)A™) + (p + Dlog(Q/L) (13)

elde edilir. Denklem (13), nominal {icret, liretimin pazar fiyati ve ortalama iiretim arasindaki

iliskiyi temsil etmektedir.

Sermaye, emek ve enerji tiiketimi girdilerini igeren yuvalanmis (nested) iiretim fonksiyonu ise,
At —-a —a\f/a -p|" Yk
Qe =y eM[8(8,C7% + (1= 8)E; )P/ + (1 - 6)L, (14)

esitligiyle verilir (Kemfert, 1998; Henningsen vd., 2018). Ug girdili Yuvalanmis CES iiretim
fonksiyonunun bu 6zel gosteriminde ilk olarak, sermaye (C) ve enerji (E) girdileri, §; paylasim
parametresi ve a ikame parametresini igeren iki girdili CES iiretim fonksiyonunu kullanarak
bir ara girdi ile birlestirilir. Daha sonra bu ara girdi, § paylasim parametresi ve 8 ikame
parametresi yardimiyla baska bir CES iiretim fonksiyonu kullanilarak emek (L) girdisi ile
birlestirilir ve Q ¢iktisi elde edilir. Ayrica, y = 0 iiretkenligi (etkinlik), 4 yillik teknik degisim
oranini, t ise (y1l) zamani ifade eder. Tek seviyeli bir CES iiretim fonksiyonunda, tiim girdiler
birbiriyle ayni ikame esnekligine sahipken, yuvalanmig CES firetim fonksiyonunda girdi

faktorleri arasindaki ikame esneklikleri farklilik gostermektedir.

Dogrusal olmayan en kiigiik kareler teknigi kullanilarak yuvalanmig CES iiretim fonksiyonunun

v, A, 6, 6;, a, B parametrelerinin kestirimi,

V,A,g.lSIBa.ﬁ Z (ln Q= At =In(y)
‘ (15)

+ %ln[cs(alc;“ + (1= 8)Er )P/ + (1 - 5>L?ﬁ])

optimizasyon modeli yardimiyla yapilabilir. Kemfert (1998), yuvalanmig CES {iretim
fonksiyonun parametre kestirimi i¢in SHAZAM istatistik yazilimini, Henningsen ve
Henningsen (2011) ise micEconCES paketini kullanmustir.

CES iiretim fonksiyonu lineer olmayan bir fonksiyondur ve lineer hale getirilemez. Bu nedenle
geleneksel lineer kestirim yontemleri kullanilarak parametre kestirimi yapilamaz. CES iiretim
fonksiyonunun parametre kestiriminde, amag¢ fonksiyonunun yiizeyinin genis diiz bir alana ve
lokal minimuma sahip olmasi gibi bazi1 zorluklar s6z konusudur (Henningsen ve Henningsen,
2012). CES iretim fonksiyonunun parametre kestiriminde lineer olmayan uydurma teknikleri

(non-linear fitting techniques) kullanilmaktadir. Kestirim siirecinde ya girdilerin stokastik
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olmadig1 varsayilir ya da stokastik ise dagilim teriminden bagimsiz oldugu varsayilir (Hoff,
2002). Genel olarak, CES iiretim fonksiyonu parametre kestiriminde lineer Taylor serileri

yaklasimi ve lineer olmayan en kiigiik kareler yaklasimi kullanilmaktadir.
3. YONTEM VE BULGULAR
3.1. Veri Seti

Calismanin uygulama kisminda, gelismekte olan 22 iilke i¢in 1980 - 2016 donemine ait yillik
verilerden yararlanilmistir. Uygulamada, veri seti olusturma asamasinda ¢alismada kullanilan
iilkelerin ilgili verilerine ulasilabilirligi Olcilisiinde se¢im yapilmistir, ele alinan dénem ve

tilkeler icin en kapsamli veri seti olusturulmustur.

Gelismekte olan iilkelerin ayriminda geleneksel gelir agirliklt dlglimlerden farkli olarak, (i)
yasam siiresi, (ii) Egitim diizeyi, (iii) Iyi bir yasam standardi saglayacak kaynaklara sahip olma
(gelir diizeyi) boyutlarina gore degerlendirme yapan insani Gelismislik Endeksi kullanilmistir.
Calismada, Morgen Stanley Capital International (MSCI) Endeksine gore bu sekilde
smiflandirma yapilan gelismekte olan toplam 24 iilkeden 22 si tercih edilmistir? (The MSCI
Emerging Market Index, 2020). Rusya ve Cek Cumhuriyeti, kurulus yillari itibari ile eksik
veriye sahip oldugundan uzun dénemli bir veri seti ile calisabilmek i¢in analize dahil

edilmemistir.

Calismada, tretim fonksiyonlarinda 3 farkli girdi tanimlanmig olup bu girdiler, sirasiyla,
sermaye (C), emek (L) ve enerji tiiketimi (E)’dir. Cikt1 olarak ise gelismekte olan iilkelerin
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GDP) degerleri kullanilmistir. Analizde kullanilan veriler yani, Gayri
Safi Yurtigi Hasila (milyon dolar), Emek (milyon) ve Sermaye (milyon dolar) degiskenleri Penn
World Table (PWT) 9.1°den elde edilmistir.

Gayri Safi Yurtici Hasila ve Sermaye degiskenleri 2011 yili dolar fiyatlar1 (2011=1) ile
reellestirilmistir. Emek degiskeni ise, s6z konusu iilkede herhangi bir isle mesgul olan kisilerin
sayisidir. Ulkeler arasinda emegin niteligi ayni olmayabilir. Bu farklilig1 en aza indirebilmek
amact ile PWT 9.1 veri setinde yer alan beseri sermaye endeksi ile emek degiskeni ¢arpilmistir.

PWT 9.1 veri setinde yer alan Beseri Sermaye veri setinde Cohen - Soto (2007) ve Barro - Lee

2 Bu iilkeler; Brezilya, Kolombiya, Meksika, Peru, Sili, Birlesik Arap Emirlikleri, Giiney Afrika, Katar,
Macaristan, Misir, Polonya, Tiirkiye, Yunanistan, Rusya, Cek Cumhuriyeti, Cin, Endonezya, Filipinler, Hindistan,
Kore, Malezya, Pakistan, Tayland, Tayvan. Kaynak: https://www.msci.com/market-cap-weighted-indexes
(Erisim tarihi: 30.04.2020).
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(2013) beseri sermaye endeksleri kullanilmistir. Bu endeksler, egitimin getirisini, egitimin

Ozel/sosyal faydalarini ve iggiictiniin verimliligini icermektedir (Songur, 2019).

Enerji degiskenine ait veriler U.S. Energy Information Administration (Amerika Enerji Bilgi
Idaresi) web sitesinde yaymlanan International Information Statistics (Uluslararasi Enerji
[statistikleri)’den Enerji tiikketim verileri olarak derlenmistir. Bu degisken, Petrol, Primer enerji,
Biyoyakit, Komiir, Dogalgaz, Hidroelektrik ve Hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerji
tiikketiminin toplam1 alinarak elde edilmistir ve Quad btu (Katrilyon Ingiliz Is1 birimleri) olarak
diizenlenmistir. Yapilan diizenlemeler sonrasi elde edilen dengeli veri setine ait tanimlayict

istatistikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler (1980-2016)

Degisken Gozlem Ortalama Standart Min Mak
Sapma
GDP 814 865170,3 1823405 8814,254 1,75e+07
814 3265762 7330460 64209,74 8,71e+07
814 137,7638 338,0697 0,201818 2009,765
814 23,94555 60,63859 0,672324 554,669
3.2. Yontem

Bu calismada Translog iiretim fonksiyonunun kestirimi i¢in Hoerl ve Kennard (1970)
tarafindan gelistirilen ve yanli tahmincilerden birisi olan Ridge regresyon yontemi
kullanilmistir. Coklu dogrusal baglanti problemi ile bas edebilmek i¢in dnerilen yanli kestirim
yontemlerinden biri Ridge (sirt) regresyon analizidir (Hoerl ve Kennard, 1970). £ min yanh bir

kestiricisi olan Ridge regresyon kestiricisi,
B=X"X+kDXTY,

esitligi ¢oziilerek elde edilmektedir. Bu esitlikte, k, k > 0 kosulunu saglayan yanlilik
parametresi ya da Ridge parametresini, I ise birim matrisi gostermektedir. Genellikle, herhangi
bir problem i¢in optimum k degeri vardir. Ancak, Ridge ¢ozlimiiniin kabul edilebilir bir k
degeri icin yapilmasi arzu edilir. Kii¢lik k degerleri ¢oklu dogrusal baglanti probleminin ortadan

kalkmasini saglayarak kestirimlerin farkliligini azaltir.

Ridge regresyon sapmali kestirim yontemlerinden birisidir ve g¢oklu dogrusal baglanti
durumunda en kiiciik kareler yonteminin varyanslarindan daha kiiclik varyansa sahip
kestirimler elde edildigi icin tercih edilir. Ridge regresyon kullanilmasi durumunda modelde
yer alan tim degiskenlere modelde yer verme imkani olur. Sapmali olmasina ragmen teorik

sonuclart nedeniyle tercih edilmektedir. Ridge kestiricisi yanlt bir kestirici olmasina ragmen,
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en kiiciik kareler kestiricisi ile kiyaslandiginda genel olarak daha kiiciik sapma karesi

ortalamasina (mean square error) sahip oldugu goriilmektedir.

Coklu dogrusal baglant1 probleminin tespit edilebilmesi i¢in kullanilan yontemlerden birisi, bir
bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan iliskisinin derecesini belirlemek i¢in
hesaplanan varyans artis faktoriidiir (VIF — variance inflation factor). VIF> 10 oldugu durumda

¢oklu dogrusal baglant1 probleminin varligindan bahsedilmektedir (Biiyiikuysal ve Oz, 2016).

k yanlilik parametresinin degeri arttikca VIF degeri kiigiiliir, katsayilar daha kararli hale gelir
(NCSS Statistical Software, 2019). Bu parametrenin degerinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.
Optimum k degerinin belirlenmesi i¢in Vinod ve Ullah (1981), Kadiyala (1984), Singh vd.
(1986), McDonald (2009) gesitli 6nerilerde bulunmustur. Bu yontemler igerisinde en 6nemlisi
McDonald (2009) tarafindan 6nerilen Ridge iz (trace) grafiginin kullanilmasidir. Bu grafige
gore, optimum yanlililk parametresinin degeri, katsayilarin duraganlagtigi bolgeden
secilmektedir. Bununla birlikte en uygun k degeri secilirken katsayilarin beklentilere
uygunlugu, hata kareleri toplaminin minimum olmasi, katsayilarin duragan olmast ve VIF
degerlerinin 1’¢ yaklagmasi dikkat edilmesi gereken diger kriterlerdir (NCSS Statistical
Software, 2019).

Calismada kullanilan diger iiretim fonksiyonu olan yuvalanmig CES iiretim fonksiyonu,
dogrusal parametrelere sahip degildir. Bu fonksiyonlar igin ikame esneklikleri, standart
dogrusal olmayan kestirim yontemleri kullanilarak kolayca elde edilemez. Dogrusal olmayan
optimizasyon tekniklerine dayanan sonuglar, ¢ogu durumda uygulamadaki zorluklar,
yakinsama sorunlar1 ve kararsiz kestirimler gibi sorunlar1 beraberinde getirebilir. Ancak son
yillarda CES iretim fonksiyonu ekonometrik analizlerde, O6zellikle Cobb — Douglas
fonksiyonunun yerini aldig1 makroekonomi ve biiylime teorisinde de 6nem kazanmaistir. Bunun
sonucu olarak da CES d{iretim fonksiyonunun kestirimi i¢in dogrusal olmayan kestirim
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler icerisinde en énemlisi (Henningsen ve Henningsen,
2011) tarafindan R-forge’da “micEcon” projesinin bir pargast olarak gelistirilen
“micEconCES” dir®. Bu paket dogrusal olmayan kestirim ydntemleri icin dnemli gelismelere
yol a¢mustir.  Calismada, gelismekte olan iilkelere ait CES {iretim fonksiyonunun
parametrelerinin kestirimi i¢in micEconCES paketi kullanilmistir. Ayrica, optimizasyon

algoritmalar1 ve dogrusal olmayan havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi kullanilmistir.

3 https://r-forge.r-project.org/projects/micecon/
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Deneme yapilan optimizasyon algoritmalari iginde en iyi kestirim sonucunu elde edebildigimiz

dort farkli optimizasyon algoritmast su sekildedir:

e Kisitsiz optimizasyon i¢in gradient tabanli optimizasyon algoritmalardan Newton

ve LM algoritmasi,

e  Kisith optimizasyon i¢in gradient tabanli optimizasyon algoritmalardan L — BFGS

— B ve PORT algoritmalaridir.
4. BULGULAR
4.1. Translog Uretim Fonksiyonuna ait Bulgular
Sermaye, emek ve enerji tiiketimini igeren ii¢ girdiye sahip Q = f(C,L,E) Translog iiretim

fonksiyonunun kestirimi i¢in olusturulan panel veri modeli,

In(GDP;) = By + BcInCiy + BrInLiy + BgInE; + Boc(InCi)? + By (InL;p)?
+ Bgg(IMEy)? + Bo, (InCyp InLyy) + B (InCyg InEyy)
+ B e(InL;y INE;p) + y1t* + vt 2 + ac(InC;) t* + a,(In L) t*
+ag(InE;) t*

(16)

bigiminde tanimlanmaktadir. Translog tiretim modelinde yer alan degiskenlere ait tanimlayict

istatistikler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Translog Uretim Fonksiyonunda Yer Alan Degiskenlere Ait Tamimlayici Istatistikler

Degisken Gozlem sayisi Ortalama Std. Sapma Min Mak
InGDP 814 12,893 1,172 9,084 16,680
InC 814 14,238 1,126 11,070 18,282
InL 814 3,498 1,639 -1,600 7,606
InE 814 2,283 1,165 -0,397 6,318
(InL)? 814 14,917 12,384 0,000 57,848
(InC)? 814 203,984 32,489 122,543 334,239
(InE)? 814 6,565 6,560 0,001 39,922
InL InC 814 51,275 27,184 -17,716 139,050
InL InE 814 9,278 8,715 -0,395 48,056
InCInE 814 33,626 19,633 -4,412 115,514
t 814 19 10,684 1 37

t? 814 475 418,575 1 1369
tinL 814 70,642 55,233 -10,640 281,414
tinC 814 275,768 163,103 11,070 676,442
tinE 814 47,715 40,170 -1,116 233,780

Tablo 4. Bagimsiz Degiskenler I¢in VIF Degerleri
Degisken VIF 1VIF Degisken VIF 1VIF
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(InC)? 21971,22 0,000046 t 1442,44 0,000693
InC 15148,42 0,000066 (InE)? 376,58 0,002655
InClnE 14195,18 0,00007 InL InE 158,13 0,006324
InL InC 7301,7 0,000137 (InL)? 154,84 0,006458
InE 6832,62 0,000146 tinE 55,88 0,017896
InL 3926,78 0,00026 tinL 37,13 0,026932
tinC 2317,92 0,000431 t? 25,53 0,039177
Ortalama VIF 5281,74

[0,1] araliginda deger alan k parametresi i¢in Tablo 4’de verilen VIF degerleri ve Sekil 1(a)’da
yer alan Ridge izi grafigi birlikte degerlendirilmistir. Ridge izi grafigi incelendiginde k = 0,02
degerinden itibaren degiskenlerin duraganlastigi goriilmektedir. Tablo 5’de yer alan VIF
degerleri incelendiginde ise k = 0,02 den itibaren tiim bagimsiz degiskenler i¢in 10’dan kiigiik

degerler aldig1 goriilmektedir.

Tablo 5. VIF Degeri

k InL InC InE (InL)? (InC)? (InE)? InLinC
0,000 3926,783 15148,416 6832,622 154,837 21971,221 376,585 7301,705
0,001 42,324 57,284 32,745 43,301 35,222 50,345 95,886
0,005 9,082 8,057 10,275 22,733 5,292 26,621 10,583
0,010 5,708 3,567 7,002 13,806 2,825 15,511 3,927
0,020 3,720 2,014 4,498 7,266 1,882 7,471 1,637
0,030 2,849 1,594 3,333 4,758 1,561 4,542 1,045
0,040 2,322 1,380 2,642 3,476 1,367 3,133 0,778
0,050 1,959 1,238 2,182 2,709 1,226 2,339 0,626
0,100 1,078 0,852 1,125 1,218 0,815 0,967 0,338
0,500 0,202 0,196 0,179 0,175 0,170 0,163 0,098
1,000 0,092 0,078 0,076 0,074 0,067 0,074 0,053

k InL InE InC InE t t? t(Inl) t(ln0) t(InE)
0,000 158,126 14195,177 1442,436 25,525 37,131 2317,921 55,877
0,001 75,762 72,392 77,512 18,861 23,042 123,430 31,200
0,005 32,894 8,209 12,259 15,042 16,946 12,169 19,725
0,010 17,059 3,257 7,159 11,966 12,899 5,003 13,950
0,020 7,425 1,460 4,352 8,161 8,460 2,345 8,542
0,030 4,347 0,964 3,123 5,955 6,105 1,526 5,968
0,040 2,951 0,731 2,396 4,555 4,671 1,113 4,483
0,050 2,186 0,594 1,914 3,607 3,719 0,862 3,527
0,100 0,879 0,323 0,866 1,541 1,652 0,374 1,526
0,500 0,112 0,087 0,124 0,166 0,175 0,074 0,158
1,000 0,046 0,046 0,065 0,076 0,067 0,047 0,061

Sekil 1(b)’de k= 0,02 icin varyans artis faktorleri grafigi yanlilik parametresi 1071
oldugunda degiskenlerin VIF degerlerinin 1’e yaklastig1 goriilmektedir.

k = 0,02 yanlilik parametresi i¢in Ridge regresyon yontemine gore elde edilen sonuglar ve en

kiiciik kareler yontemine gore elde edilen sonuglar Tablo 5’de verilmistir. En kiigiik kareler
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yonteminden elde edilen sonuglar incelendiginde, standart hatalarin ¢ok yiiksek ¢iktig

goriilmektedir. Bu durum, c¢oklu dogrusal baglanti problemi nedeniyle varyans degerlerinin

yliksek ¢ikmasindan kaynaklandigi i¢in ¢alismada Ridge regresyon yontemine gore elde edilen

katsayr kestirimleri kullanilmistir. Elde edilen Ridge Regresyon katsayir kestirimlerinin

istatistiki olarak anlamli oldugu Tablo 6’dan goriilmektedir.

Variables

105

Variables

® L @ InL
® InC 103 ; ::E
3 2 2 :"Ez i ® .2
o |:c2 1024 @ inc2
® , O,,.,Ez & © InE2
% 0 = =||i||¢“«¢ ® InLinc 2 @ InLinC
5 ® InLing 101 @ InLinE
E =7 @ InCinE @ InCinE
e : :2 10° : :2
@® InLt @ InLt
) o 101, s
-6 . ; ‘ 102 . . ; :
104 10-3 102 10-1 100 104 10-3 102 101 100
K K
() (b)
Sekil 1. (a) InGDP I¢in Ridge izi ve (b) In GDP I¢in Ridge VIF Grafigi (k = 0,02)
Tablo 6. k = 0,02 i¢in Ridge Regresyon ve EKK Y&ntemi Sonuglar
Ridge Regresyon Yontemi En Kiiciik Kareler Yontemi
R?> =10,951 R?>=0974
Bagfmm Katsayillar Standart Hata VIF  Katsayilar Standart Hata VIF
Degisken
Sabit 5,5355%** -9,285
InL 0,2046*** 0,012 3,720 2,364 0,729 3926,780
InC 0,3372%** 0,011 2,014 2,454 0,255 15148,420
InE 0,2454*** 0,017 4,498 -3,425 0,473 6832,620
(InL)? -0,0177*** 0,002 7,266 0,023 0,007 154,840
(InC)? 0,0055*** 0,000 1,882 -0,060 0,030 21971,220
(InE)? -0,0081*** 0,004 7,471 -0,184 0,020 376,580
InL InC 0,0022%** 0,000 1,637 -0,196 0,021 7301,700
InL InE 0,0092*** 0,003 7,425 0,100 0,010 158,130
InClnE 0,0061*** 0,001 1,460 0,296 0,040 14195,180
t -0,0001*** 0,002 4,352 0,120 0,024 1442,440
t? 0,0005*** 0,000 8,161 0,001 0,000 25,530
tinL 0,0017*** 0,000 8,460 0,007 0,001 37,130
tInC -0,0006*** 0,000 2,345 -0,012 0,002 2317,920
tInE -0,0023*** 0,001 8,542 0,003 0,001 55,880
Not: *, ** ¥  grasiyla %10, %5 ve %lI’lik giliven diizeyinde istatistiksel olarak  anlamlilik

diizeyini ifade etmektedir.
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Tablo 6’da yer alan Ridge regresyon katsayilari kullanilarak elde edilen Translog iiretim
fonksiyonu,

In GDP = 5,5355 + 0,3372 InC + 0,2046 InL + 0,2454 InE — 0,0177 (In L)?
+0,0055 (In €)% — 0,0081 (InE)? 4+ 0,0022 InL InC

(17)
+0,0092 InL InE + 0,0061 InCInE — 0,0001 t + 0,0005 t2
+0,0017tInL —0,0006¢t InC — 0,0023tInE

seklinde yazilabilir.
Tablo 7. k= 0,02 i¢in Varyans Analizi (ANOVA)
Degiskenlik kaynag: SDeel;téiseililk SS MS F-oram p —degeri
Sabit 1 135321,1 135321,1
Model 14 1061,565 75,8261 1106,9814  0,0000
Hata 799 54,730 0,0685
Toplam (Diizeltilmis) 813 1116,295 1,3731
Ornek ortalamasi 12,8935
Standart Hata 0,2617
R? 0,951
Varyasyon katsayisi 0,0203

Tablo 8. Translog Uretim Fonksiyonuna Gére Her Bir Girdinin Cikt1 Esneklikleri

Sermayenin ¢ikt1 esnekligi Emegin ¢ikt1 esnekligi Enerji tiketiminin ¢ikt

esnekligi
Birlesik Arap Emirlikleri 0,4961 0,2409 0,2678
Brezilya 0,5049 0,2542 0,2445
Cin 0,5558 0,0651 0,2830
Endonezya 0,5241 0,1129 0,3003
Filipinler 0,4984 0,1353 0,3029
Giiney Afrika 0,5093 0,1800 0,2708
Hindistan 0,5398 0,0767 0,2968
Katar 0,4630 0,2737 0,2621
Kolombiya 0,4964 0,1595 0,2948
Kore 0,5174 0,1540 0,2763
Macaristan 0,4903 0,1886 0,2859
Meksika 0,4951 0,1765 0,2838
Malezya 0,5245 0,1447 0,2831
Misir 0,4926 0,1633 0,2800
Pakistan 0,4974 0,1428 0,2932
Peru 0,4820 0,1581 0,2980
Polonya 0,5048 0,1596 0,2758
Sili 0,4832 0,1832 0,2866
Tayland 0,5110 0,1386 0,2953
Tayvan 0,5060 0,1780 0,2783
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Tiirkiye 0,5100 0,1666 0,2846
Yunanistan 0,4965 0,1965 0,2841
Gelismekte olan iilkeler 0,5045 0,1658 0,2831

Not: italik olarak yazilan degerler minimum, italik ve koyu olarak yazilan degerler maksimum degerdir.

Tablo 7°de k = 0,02 yanlilik parametresine ait Ridge regresyon yontemi sonuglarina dayanan
ANOVA tablosu yer almaktadir. Translog iretim fonksiyonu modelinde Fnesapianan =
1106,9814 degeri a = 0,05 anlam diizeyinde F(gs,1,14) = 4,6001 degerinden biiyiiktiir.
Ancak Ridge regresyon yanli kestirimler verdigi i¢in F —oran1 gegerli bir test degildir (NCSS
Statistical Software, 2019). R? = 0,951 olup, modelde yer alan bagimsiz degiskenler GDP
deki degiskenligin yaklasik %95,1 ini agiklamaktadir. Hata kareleri ortalamasinin karekdkiinti,
bagimli degiskenin ortalamasina bolerek elde edilen nispi bir dagilim 6l¢iisii olan varyasyon
katsayisi, %2 olarak hesaplanmis olup, %35 kritik degerinden kii¢iik oldugu i¢in kabul
edilebilirdir.

Tablo 9. Translog Uretim Fonksiyonuna Gére Her Bir Girdinin Ikame Esneklikleri

Sermaye ve emek Sermaye ve enerji Emek ve enerji titketimi

arasindaki ikame tiiketimi arasindaki arasindaki ikame

esnekligi ikame esnekligi esnekligi
Birlesik Arap Emirlikleri 0,8683 0,9142 1,5946
Brezilya 0,8701 0,9188 0,0420
Cin 0,7523 0,9243 1,0579
Endonezya 0,8284 0,9158 1,0755
Filipinler 0,8428 0,9084 1,0894
Giliney Afrika 0,8626 0,9172 1,2558
Hindistan 0,7809 0,9199 1,0576
Katar 0,8538 0,9060 1,2441
Kolombiya 0,8544 0,9099 1,1226
Kore 0,8541 0,9177 1,1582
Macaristan 0,8611 0,9103 1,2716
Meksika 0,8597 0,9110 1,1905
Malezya 0,8509 0,9190 1,1158
Misir 0,8553 0,9115 1,1511
Pakistan 0,8469 0,9101 1,1049
Peru 0,8519 0,9043 1,1171
Polonya 0,8547 0,9157 1,1681
Sili 0,8594 0,9071 1,2120
Tayland 0,8454 0,9129 1,1058
Tayvan 0,8614 0,9150 1,2415
Tiirkiye 0,8583 0,9150 1,1668
Yunanistan 0,8641 0,9121 1,4323
Gelismekte olan iilkeler 0,8471 0,9135 1,1352

Not: Italik olarak yazilan degerler minimum, italik ve koyu olarak yazilan degerler maksimum degerdir.
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Translog iiretim fonksiyonuna ait katsayilar Ridge regresyon yontemi ile elde edildikten sonra,
her bir girdi faktoriine ait ¢ikt1 esnekliklerini ve ikame esnekliklerini hesaplayabiliriz. Tablo
6’da yer alan parametre kestirimlerine dayanarak, her bir iilke i¢in ayri ayr1 hesaplanan
sermaye, emek ve enerji tilketimi girdi faktorlerine ait ¢ikt1 esneklikleri Tablo 8 ve Sekil 3°te
gosterilmistir. Cikt1 esneklikleri tiim tilkeler i¢in pozitif ve birden kii¢lik olarak elde edilmistir.
Tablo 8 incelendiginde, sermayenin ¢ikti esnekligi en yiiksek olan iilke 0,5558 ile Cin, en diisitk
oldugu iilke ise 0,4630 ile Katar’dir. Emegin ¢ikt1 esnekligi en yiiksek olan iilke 0,2737 ile
Katar, en diisiik olan iilke 0,0651 ile Cin’dir. Enerji tiiketiminin ¢ikt1 esnekligi en yiiksek olan
tilke 0,3029 degeri ile Filipinler, en diisiik oldugu iilke ise 0,2445 degeri ile Brezilya’dir. Tablo
8’de yer alan her bir girdiye ait ¢ikti esnekliginin birden kiigiikk olmasi ortalama fiziksel
iirliniiniin, marjinal fiziksel iiriinden biiyiik oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, sermaye,

emek ve enerji tilketimi girdi faktorlerinin azalan verimler bolgesinde oldugunu séylemek
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Sekil 2. Sermaye, Emek ve Enerji Tiiketimi Girdilerinin Cikt1 Esneklikleri
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Sekil 3. Sermaye, Emek ve Enerji Tiiketimi Girdilerinin Ikame Esneklikleri

Sermaye ve emek, sermaye ve enerji tiiketimi, emek ve enerji tiilketimi arasindaki ikame
esneklikleri her bir iilke icin hesaplanmig, Tablo 9 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Tablo 9
incelendiginde, sermaye ve emek arasindaki ikame esnekligi en yiiksek olan iilke 0,8701 ile
Brezilya ve en diisiik olan iilke 0,7523 degeri ile Cin oldugu goriiliir. Benzer sekilde, sermaye
ve enerji tilkketimi arasindaki ikame esnekligi en yliksek olan iilke 0,9248 degeri ile Cin ve en
diistik oldugu iilke 0,9043 degeri ile Peru, emek ve enerji tiiketimi arasindaki ikame esnekligi
en yiiksek olan iilke 1,5946 degeri ile Birlesik Arap Emirlikleri, 0,0420 degeri ile Brezilya

oldugu goriilmektedir.

Gelismekte olan iilkeler i¢cin sermaye, emek ve enerji tiiketimi girdilerinin ¢ikt1 esnekligi,
sirastyla, 0,5045, 0,1658 ve 0,2831 olarak elde edilmistir. Ayrica, sermaye ve emek arasindaki
ikame esnekligi 0,8471, sermaye ve enerji tiiketimi arasindaki ikame esnekligi 0,9135, emek ve

enerji tikketimi arasindaki ikame esneklikleri ise 1,1352 olarak elde edilmistir.

Kestirilen Translog iiretim fonksiyonuna gore, Tiirkiye’nin 2016 yili i¢in emek girdisi %10
artirilirsa, enerji tiiketimi girdisi sabit tutularak ayni iiretim ¢iktisin1 elde etmek icin sermaye
girdisi 0,967 katina ¢ikmalidir. Tersine, enerji tiikketimi girdisi sabit tutularak sermaye girdisi
%10 azaltilirsa, bu durumda ayni iiretim ¢iktisin1 elde etmek i¢in emek girdisinin 1,171 kat
artirilmasi gerekir. Kullandigimiz veri setinde, Tiirkiye’de 2016 yilina ait 15 yas ve lizerindeki
herhangi bir isle calisan kisi sayist 25,85 milyon olup, ayni yila ait beseri sermaye endeki

2,41°dir. Emek girdisinin 1,171 kat artirilmast durumunda 15 yas ve lizerinde olan ¢alisan sayist

470



Hiilya BASEGMEZ Gelismekte Olan Ulkelerde Ekonomik Biiyiime: CES ve

Translog Uretim Fonksiyonu Yaklasimi

25,85*%1,171=30,270 milyon kisi olur. Her ne kadar caligmanin giris kisminda yer alan
iddiamizda sermaye ve emek girdisinin birbirini ikame edebilecegini ifade etsek de bu iddianin
gecerliligi calisabilir insan sayist ile sinirlidir.  Buradan ¢ikarilan sonug, Tiirkiye gibi
gelismekte olan tilkelerde sermayenin yetersizligi dis bor¢ almay1 zorunlu kilmaz seklindedir.
Yetersiz sermaye, emek ile ve/veya enerji tiikketimi ile telafi edilebilir. Tiirkiye gibi iilkelerde

enerji de ithal edildigi i¢in girdilerdeki acik emek ile kapatilmak zorundadir.

Translog liretim fonksiyonu kestirimi icin MAPE degeri 0,015 olarak hesaplanmistir. Bu deger
%10’dan kiiciik oldugu i¢in Translog tiretim fonksiyonu modelinin gelismekte olan iilkelerin

GDP degerlerinin kestirimi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
4.2. CES Uretim Fonksiyonuna ait Bulgular

Denklem (14)’de verilen ii¢ girdili yuvalanmis CES tiretim fonksiyonu,

1
Qe =y eM[6(8,C7% + (1 - 6DE; I« + (1 - 8)LF]

seklinde tanimli olup (Sato, 1967), dogrusal olmayan en kii¢iik kareler teknigi kullanilarak

yuvalanmig CES iiretim fonksiyonunun y, 1, 8, 81, a, § parametrelerinin kestirimi,

min Z (ant — At — In(y)

v.Aab,a,B
t
(18)

1 — —a\B/a 8]\’
+§ln[6(alct + (1 - 8)E- )/ +(1—5>Ltﬁ]>

optimizasyon modeli yardimiyla yapilabilir. Bu ¢alismada, Denklem (18) de verilen
optimizasyon modelinin parametrelerinin kestirimi i¢in Hennigsen ve Hennigsen (2011)

tarafindan gelistirilen micEconCES paketi kullanilmistir.

CES iiretim fonksiyonunun kestiriminde, elde edilen parametre kestirimlerinin hem iktisadi
olarak hem de istatistiksel olarak anlamli olmas1 olduk¢a 6nemlidir. Yeniden hatirlatmak
gerekirse, y € [0, o) etkinlik parametresi olup tiretimi (teknolojik tiretim seviyesini), § € [0,1]
dagitim parametresi olup girdilerin optimal dagilimini, p € [—1,0) U (0, o) ikame esnekligini
ved = C/L € (0, o) fonksiyonun homojenlik derecesini ya da dlgege gore getiri oranini ifade
eder. CES iiretim fonksiyonunda 9 parametresi 9 = 1 olarak alinir. 9 = 1 ise dlgege gore sabit

getiri, 9 < 1 ise dlgege gore azalan getiri ve 9 > 1 ise Olgege gore artan getiri s6z konusudur.
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Calismada en iyi kestirim sonucunu elde edebildigimiz dort farkli optimizasyon algoritmasi
kullanilmistir. Bunlar, kisitsiz optimizasyon i¢in gradient tabanli optimizasyon algoritmalardan
Newton ve LM algoritmasi ile kisithh optimizasyon icin gradient tabanli optimizasyon

algoritmalardan L — BFGS — B ve PORT algoritmalaridir.

Tablo 10. LM Algoritmasi Yardimiyla Elde Edilen Kestirim Sonuglari

Katsayilar Kestirim Standart Hata t degeri Pr(>[t))

14 17140,000 752,900 22,762 0,000 ***
A 0,004 0,001 3,596 0,000 ***
8, 0,000 0,000 0,082 0,935

5 0,823 0,022 37,901 0,000 ***
a -5,224 1,038 -5,034 0,000 ***
B 0,009 0,136 0,068 0,946
O(KE)L 0,9909 0,1332 7,437 0,000 ***
RSE 232728

R? 0,9836

Not: ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeyini ifade emektedir. RSE ise kalinti standart hatalaridr.

Denklem (14) deki gibi tanimlanan Yuvalanmis CES iiretim fonksiyonunun gelismekte olan
iilkeler i¢cin LM algoritmasi kullanilarak elde edilen kestirim sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.
Tablo 10 incelendiginde, modelde yer alan parametre kestirimlerinden dort tanesinin anlaml
oldugu goriiliir. Ayrica gelismekte olan iilkelere ait ikame esnekligi 0,9909 olarak elde
edilmistir. Tkame esnekliginin girdi oranlarindaki yiizde degisimin, goreli girdi fiyatlari
oranindaki ylizde degisim orani oldugunu hatirlarsak, LM algoritmasi kullanilarak elde edilen
kestirime gore gelismis {ilkelerde girdi oranlarindaki yiizde degisimin, goreli girdi
fiyatlarindaki yilizde degisime neredeyse esit oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica goreli girdi
fiyatlar1 oraninda meydana gelebilecek %1°lik bir degisme, girdi oranlarim1 da yaklasik %1

arttirmaktadir.

Tablo 11. Newton Algoritmasi Yardimiyla Elde Edilen Kestirim Sonuglari

Katsayilar Kestirim Standart Hata t degeri Pr(>lt))

Y 3262,000 3281,000 0,994 0,320

A 0,000 0,001 0,028 0,978

8 0,005 0,019 0,279 0,780

8 0,707 0,211 3,354 0,001 ***
a -0,535 0,302 -1,772 0,076 *

B -0,660 0,174 -3,788 0,000 ***
OKE)L 2,042 1,509 1,950 0,0512 **
RSE 236783,8

R? 0,9831162

Not: ***, ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade emektedir. RSE ise kalint1 standart hatalaridir.
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Denklem (14) deki gibi tanimlanan Yuvalanmig CES {iiretim fonksiyonunun gelismekte olan
iilkeler i¢in Newton algoritmast kullanilarak elde edilen kestirim sonuglart Tablo 11°de
verilmistir. Tablo 11 incelendiginde, modelde yer alan parametre kestirimlerinden ii¢ tanesinin
anlamli oldugu goriiliir. Ayrica gelismekte olan iilkelere ait ikame esnekligi 2,942 olarak elde
edilmistir. Newton algoritmasi kullanilarak elde edilen kestirime gore gelismis tilkelerde girdi
oranlarindaki yiizde degisimin, goreli girdi fiyatlarindaki yilizde degisimden biiyiik oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica goreli girdi fiyatlar1 oraninda meydana gelebilecek %1’lik bir degisme

girdi oranlarimni da yaklasik %2,94 arttirmaktadir.

Denklem (14) deki gibi tanimlanan Yuvalanmig CES iiretim fonksiyonunun gelismekte olan
tilkeler i¢in L — BFGS — B algoritmasi kullanilarak elde edilen kestirim sonuglar1 Tablo 12’de
verilmistir. Tablo 12 incelendiginde, modelde yer alan parametre kestirimlerinden iki tanesinin
anlamli oldugu goriiliir. Ayrica gelismekte olan iilkelere ait ikame esnekligi 1.478 olarak elde
edilmistir. L — BFGS — B algoritmas1 kullanilarak elde edilen kestirimlere gore gelismis
tilkelerde girdi oranlarindaki yiizde degisimin, goreli girdi fiyatlarindaki ylizde degisimden
biiyiik oldugunu soéyleyebiliriz. Ayrica goreli girdi fiyatlar1 oraninda meydana gelebilecek

%1°lik bir degigme girdi oranlarini da yaklasik %1,48 arttirmaktadir.

Tablo 12. L-BFGS-B Algoritmasi Yardimiyla Elde Edilen Kestirim Sonuglari

Katsayilar Kestirim Standart Hata t degeri Pr(>[t))

Y 3262,000 3700,000 0,881 0,378

1 0,008 0,002 4,306 0,000 ***
8, 0,027 0,126 0,215 0,830

5 0,423 0,666 0,635 0,525

a -0,324 0,400 -0,808 0,419

B -1,000 0,189 -5,281 0,000 **=*
O(KE)L 1,4782 0,8743 1,691 0,0909 *
RSE 296008,5

R? 0,9736139

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade emektedir. RSE ise kalint1 standart hatalaridir.

Denklem (14) deki gibi tanimlanan Yuvalanmisg CES iiretim fonksiyonunun gelismekte olan
iilkeler i¢in Port algoritmasi kullanilarak elde edilen kestirim sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.
Tablo 13 incelendiginde, modelde yer alan parametre kestirimlerinden dort tanesinin anlaml
olarak elde edildigi goriiliir. Ayrica gelismekte olan iilkelere ait ikame esnekligi 2,148 olarak
elde edilmistir. Port algoritmasi kullanilarak elde edilen kestirime gore gelismekte olan

iilkelerde girdi oranlarindaki yilizde degisimin, goreli girdi fiyatlarindaki yiizde degisimden
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biiyiik oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica goreli girdi fiyatlar1 oraninda meydana gelebilecek

%1°lik bir degisme, girdi oranlarini yaklasik %2,15 arttirmaktadir.

Tablo 13. Port Algoritmasi Yardimiyla Elde Edilen Kestirim Sonuglari

Katsayilar Kestirim Standart Hata t degeri Pr(>[t])

Y 8427,000 2832,000 2,976 0,003 ***
A 0,000 0,001 0,275 0,783

81 0,000 0,000 0,277 0,781

6 0,840 0,030 28,070 0,000 ***
a -1,000 0,304 -3,291 0,001 ***
B -0,534 0,184 -2,912 0,004 ***
O(KE)L 2,1480 0,8467 2,537 0,0112**
RSE 235302,1

R? 0,9833268

Not: *** ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeyini ifade emektedir. RSE ise kalinti standart hatalaridr.

Gelismis iilkelere ait CES tiretim fonksiyonu yardimiyla L — BFGS — B, Newton, LM ve Port
algoritmalar1 kullanilarak elde edilen kestirim sonuglar1 Tablo 14’de sunulmustur. Sonuglar
incelendiginde genel anlamda tutarli olmadig1 goriilmektedir. Ancak LM algoritmasinda kalint
standart hatalar1 en kiigiik ¢iktig1 i¢in ve R? degeri diger algoritmalara gore daha biiyiik oldugu
icin, diger algoritmalara gore tercih edilebilir olur. Bu algoritmaya gore, yuvalanmis CES
tiretim fonksiyonundan elde edilen ikame esnekligi kestirimi 0,9909 olup, bu deger gelismekte
olan iilkelerde sermaye ve enerji tiikketimi ile emek arasindaki ikame iligkisinin neredeyse esit

oldugunu gostermektedir.

Tablo 14. Gelismis Ulkelere Ait CES Uretim Fonksiyonu Yardimiyla Elde Edilen Kestirim

Sonuglari
Katsayilar L-BFGS_B Newton LM Port
y 3262,000 (0,378) 3262,000 (0,320) 17140,000 (0,000)*** 8427,000 (0,003)**
A 0,008 (0,000)*** 0,000 (0,978) 0,004 (0,000)*** 0,000 (0,783)
&, 0,027 (0,830) 0,005 (0,780) 0,000 (0,935) 0,000 (0,781)
) 0,423 (0,525) 0,707 (0,001)*** 0,823 (0,000) *** 0,840 (0,000) ***
a -0,324 (0,419) -0,535 (0,076) * -5,224 (0,000) *** -1,000 (0,001)***
B -1,000 (0,000)*** -0,660 (0,000)*** 0,009 (0,946) -0,534 (0,004)**
O(KE)L 1,4782 (0,0909), 2,942 (0,0500)** 0,9909 (0,000)*** 2,1480 (0,0112)*
RSE 296008,5 236783,8 232728 235302,1
R? 0,9736 0,9831 0,9837 0,9833

Not: **#* ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini ifade emektedir. Parantez igindeki degerler olasilik
degerini gostermektedir. RSE ise kalint1 standart hatalaridir.

Tablo 10°da yer alan LM algoritmas1 kullanilarak elde edilen parametre kestirimlerine gore,

CES iiretim fonksiyonu,
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GDP, = 17140e%00% [0.8225 ((4.54 *«1077) 5224
(19)

—108.34

—0.0018
+ (1 - (454 +107))E5?24) +0.1775 L0009

seklinde yazilabilir. Kestirilen bu modele gore, Tiirkiye’nin 2016 yil1 i¢in modelden hesaplanan
GDP degeri 1 394 141 olup, sermayeye ait girdi degiskeninin degerini %10 azaltip, enerji
girdisinin degeri sabit tutuldugu zaman ayni model ¢iktisini elde edebilmek i¢in emek girdisini

1,718 kat artirmamiz gerektigi bulunmustur.

Kullandigimiz veri setinde, Tiirkiye’de 2016 yilina ait 15 yas ve iizerindeki herhangi bir isle
calisan kisi sayist 25,85 milyon olup, ayni yila ait beseri sermaye endeksi 2,41°dir. Emek
girdisinin 1,718 kat artirilmasi durumunda 15 yas ve {lizerinde olan calisan sayisi
25,85%1,718=44,41 milyon kisi olur. Her ne kadar calismanin giris kisminda yer alan
iddiamizda sermaye ve emek girdisinin birbirini ikame edebilecegini ifade etsek de bu iddianin
gecerliligi calisabilir insan sayisi ile sinirlidir. Bu durumda, sermaye girdisinin %10 azaltilmasi

durumunda 44,41 milyon kisinin ¢alismasi gerekir. Bu ise bir dereceye kadar miimkiindiir.

CES iiretim fonksiyonu Kestirimi i¢in MAPE degeri 0,263 olarak hesaplanmistir. Bu deger
%10’dan kiigiik oldugu i¢in CES iiretim fonksiyonu modelinin gelismekte olan {ilkelere ait

GDP degerlerinin kestirimi i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
5.  SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, gelismekte olan iilkelere ait ekonomik biiyiime; sermaye, emek ve enerji tiikketimi
degiskenleri kullanilarak translog tiretim fonksiyonu ve CES firetim fonksiyonu yaklasimiyla
incelenmistir. Bu incelemede gelismekte olan 22 iilkenin 1980-2016 arasindaki 37 yillik verisi
ile elde edilen panel veriler kullanilmistir. Panel veri analizi i¢in kurulan modellerde, GDP
bagimli degisken olarak, sermaye, emek ve enerji tiikketimi ise bagimsiz degiskenler olarak

alinmistir.

Translog tiretim fonksiyonu modeli i¢in yapilan analizler sonucunda modelde yer alan
degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti problemi tespit edilmistir. Bu nedenle
havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi yerine Ridge regresyon yontemi kullanilarak Translog
iretim fonksiyonuna ait parametre kestirimleri istatistiksel ve iktisadi olarak anlamli bir sekilde
elde edilmistir. Kestirilen Translog iiretim fonksiyonuna gore, Tiirkiye’nin 2016 yili i¢in emek
girdisi %10 artirilirsa, enerji tiiketimi girdisi sabit tutularak ayni iiretim ¢iktisini elde etmek igin

sermaye girdisi 0,967 katina ¢ikmalidir. Tersine, enerji tiiketimi girdisi sabit tutularak sermaye
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girdisi %10 azaltilirsa, bu durumda ayni tiretim ¢iktisini elde etmek igin emek girdisinin 1,171
kat artirilmast gerekir. Kullandigimiz veri setinde, Tiirkiye’de 2016 yilina ait 15 yas ve
iizerindeki herhangi bir iste ¢alisan kisi sayis1 25,85 milyon olup, ayn1 yila ait beseri sermaye
endeksi 2,41°dir. Emek girdisinin 1,171 kat artirilmas1 durumunda 15 yas ve iizerinde olan
calisan sayis1 25,85*1,171=30,270 milyon kisi olur. Her ne kadar ¢alismanin giris kisminda yer
alan iddiada sermaye ve emek girdisinin birbirini ikame edebilecegini ifade edilse de bu

iddianin gegerliligi ¢alisabilir insan sayis1 ile siirhidir.

Yuvalanmig CES iiretim fonksiyonu dogrusal parametrelere sahip degildir. Calismada, bu
nedenle dogrusal olmayan optimizasyon tekniklerine dayanan kestirim yoOntemlerinden
yararlanilarak CES iiretim fonksiyonunun parametrelerinin ve ikame esnekliklerinin kestirimi
elde edilmistir. Bu c¢er¢evede, Henningsen ve Henningsen (2011) tarafindan gelistirilen
“micEconCES” paketi kullamilmistir. Istatistiki 6lciitlere gore, calismada kullanilan
optimizasyon algoritmalar1 igerisinde en 1iyi algoritma LM algoritmasi olup, model
parametreleri bu algoritma kullanilarak kestirilmistir. LM algoritmasina gore, yuvalanmis CES
tiretim fonksiyonundan elde edilen ikame esnekligi kestirimi 0,9909 olup, gelismekte olan
iilkelerde sermaye ve enerji tiiketimi ile emek arasindaki ikame iliskisinin neredeyse esit oldugu

sOylenebilir.

Translog iiretim fonksiyonunda oldugu gibi CES iiretim fonksiyonunda da kestirilen bu modele
gore, Tirkiye’nin 2016 yil1 i¢in modelden hesaplanan GDP degeri 1 394 141 olup, sermayeye
ait girdi degiskeninin degeri %10 azaltilarak enerji girdisinin degeri sabit tutulursa, ayn1 model
ciktisint elde edebilmek igin emek girdisinin 1,718 kat artirilmasi gerektigi bulunmustur.
Kullandigimiz veri setinde, Tiirkiye’de 2016 yilina ait 15 yas ve iizerindeki herhangi bir isle
calisan kisi sayist 25,85 milyon olup, aynmi yila ait begeri sermaye endeksi 2,41°dir. Emek
girdisinin 1,718 kat artirilmasi durumunda 15 yas ve {lizerinde olan c¢alisan sayisi
25,85%1,718=44,41 milyon kisi olur. Calismanin giris kisminda yer alan iddiada sermaye ve
emek girdisinin birbirini ikame edebilecegi ifade edilse de, bu iddianin dogrulugu calisabilecek
insan sayisi ile smirlidir. CES iiretim fonksiyonu kestirimine goére, sermaye girdisinin %10
azaltilmast durumunda 44,41 milyon kisinin ¢aligmasi gerekir. Bu ise bir dereceye kadar

mimkin olabilir.

Glincel basinda ve 6zellikle finansal piyasalarda, gelismekte olan iilkelerde sermayenin yetersiz
oldugu ve bu nedenle disardan bor¢ bulmanin kaginilmaz oldugu vurgulanir. Sadece, finansal
acidan ele aldigimizda bu ¢ikarimin dogrulugu goriinebilir. Ancak, iktisat bilimi ac¢isindan ele

aldigimizda bu iddianin dogrulugu tartisilir. Ciinkii, sermayenin aslinda birikmis emek
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olmasina ilave olarak iktisadi problemler tek basina sermaye dikkate alinarak ¢oziimlenemez.
Bir iilkede birikmis emek az olabilir ama 6zellikle o iilkenin gen¢ niifusu fazla ise sermayeyi
emek girdisi ile telafi etmek bir dereceye kadar miimkiin olur. Dolayisiyla, sermaye azlig1, emek
girdisinin ¢oklugu ile de telafi edilebilir. Yapilan analizlerden sermaye-emek arasindaki ikame
esnekligi CES firetim fonksiyonu yaklagimina gore 0,9909, translog iiretim fonksiyonu
yaklasimina gore ise 0,8471 olarak kestirilmistir. Bu baglamda, gelismekte olan iilkelerin emek

yogun sektorlere yatirinm yapmasi gerekir seklinde bir yorum yapmak dogru olmayacaktir.

Sonug olarak, sermaye birikimi yetersiz olan gelismekte olan iilkelerde bu yetersizligi dis borg
kullanilarak telafi edilmesinin dogru olmayacagi sdylenebilir. En azindan gelismis tilkeler i¢in
tiretim fonksiyonlarinda yer alan sermaye — emek — enerji tilketimi gereksinimleri gelismekte
olan iilkeler i¢in farkli agirliklarda diisiiniilebilir. Boylelikle, dis bor¢ alma gereksinimi

azaltilabilir.
KAYNAKCA

Arrow, K. J., Chenery, H. B., Minhas, B. S., & Solow, R. M. (1961). Capital-Labor Substitution
and Economic Efficiency. The Review of Economics and Statistics, 43(3), 225-250.
https://doi.org/10.2307/1927286

Barro, R. J., & Lee, J. W. (2013). A New Data Set of Educational Attainment in the World,
1950-2010. Journal of Development Economics, 104, 184-198.

Besanko, D. A., & Braeutigam, R. R. (2010). Microeconomics (4 th.). John Wiley & Sons, Inc.

Biiyiikuysal, M. C., & Oz, 1. 1. (2016). Coklu Dogrusal Bagint1 Varhiginda En Kiigiik Karelere
Alternatif Yaklasim: Ridge Regresyon. Diizce Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 6(2), 110-114.

Cheng, M., & Han, Y. (2017). Application of a New Superposition CES Production Function
Model. Journal of Systems Science and Information, 5(5), 462-472.
https://doi.org/10.21078/JSSI-2017-462-11

Christensen, L. R., Jorgenson, D. W., & Lau, L. J. (1973). Transcendental Logarithmic
Production Frontiers. The Review of Economics and Statistics, 55(1), 28-45.
https://www.jstor.org/stable/pdf/1927992

Cohen, D., & Soto, M. (2007). Growth and Human Capital: Good Data, Good Results. J Econ
Growth, 12, 51-76. https://doi.org/10.1007/s10887-007-9011-5

Egilmez, M. (2016). Mikroekonomi: Giincel Orneklerle (2nd ed.). Remzi Kitapevi.

Henningsen, A., & Henningsen, G. (2012). On Estimation of The CES Production Function-
Revisited. Economics Letters, 115(2), 67-69.
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2011.12.007

Henningsen, A., Henningsen, G., & Van Der Werf, E. (2019). Capital-Labour-Energy

477



DICLE UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI DERGISI

Dicle University, Journal of Economics and Administrative Sciences

Substitution in a Nested CES Framework: A Replication and Update of Kemfert (1998).
Energy Economics, 82, 16-25. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2017.12.019

Henningsen, G., & Henningsen, A. (2011). Econometric Estimation of the “Constant Elasticity
of Substitution” Function in R: Package micEconCES (FOI Working Paper 2011 / 9).
Frederiksberg: Institute of Food and Resource Economics.

Hoerl, A. E., & Kennard, R. W. (1970). Ridge Regression: Biased Estimation for
Nonorthogonal Problems. Technometrics, 12(2), 55-67.
https://doi.org/10.1080/00401706.1970.10488634

Hoff, A. (2002). The translog approximation of the constant elasticity of substitution
production function with more than two input variables (Issue 14). Fedevaregkonomisk
Institut. http://curis.ku.dk/ws/files/135535225/14.pdf.pdf

Kadiyala, K. (1984). A Class of Almost Unbiased and Efficient Estimators of Regression
Coefficients. Economics Letters, 16(3-4), 293-296. https://doi.org/10.1016/0165-
1765(84)90178-2

Kemfert, C. (1998). Estimated substitution of a nested CES production function approach for
Germany. Energy Economics, 20, 249-264.

Kmenta, J. (1967). On Estimation of the CES Production Function. International Economic
Review, 8(2), 180-189.

Lin, B., & Ahmad, 1. (2016). Energy substitution effect on transport sector of Pakistan based
on trans-log production function. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 56,
1182-1193. https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.12.012

Lin, B., & Liu, W. (2017). Estimation of energy substitution effect in China’s machinery
industry—based on the corrected formula for elasticity of substitution. Energy, 129, 246—
254. https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.103

Lloyd, P. J., & MacLaren, D. (2002). Measures of trade openness using CGE analysis. Journal
of Policy Modeling, 24(1), 67-81. https://doi.org/10.1016/S0161-8938(01)00096-5

McDonald, G. C. (2009). Ridge regression. Wiley Interdisciplinary Reviews: Computational
Statistics, 1(1), 93-100. https://doi.org/10.1002/wics.14

McFadden, D. (1963). Constant elasticity of substitution production functions. The Review of
Economic Studies, 30(2), 73-83. https://www.jstor.org/stable/2295804

McFarland, J. R., Reilly, J. M., & Herzog, H. J. (2004). Representing energy technologies in
top-down economic models using bottom-up information. Energy Economics, 26(4),
685-707. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2004.04.026

NCSS Statistical Software. (2019). Ridge Regression (pp. 1-21). NCSS.com.

Papageorgiou, C., & Saam, M. (2008). Two-level CES production technology in the solow and
diamond growth models. Scandinavian Journal of Economics, 110(1), 119-143.
https://doi.org/10.1111/j.1467-9442.2008.00529.x

Piketty, T. (2014). Yirmi Birinci Yiizyilda Kapital (Ceviren: Hande Kogak) (2. baski). Tiirkiye

478



Hiilya BASEGMEZ Gelismekte Olan Ulkelerde Ekonomik Biiyiime: CES ve

Translog Uretim Fonksiyonu Yaklasimi

Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlari.

Sato, K. (1967). A Two-Level Constant-Elasticity-of-Substitution Production Function.
Source: The Review of Economic Studies, 34(2), 201-218.
https://www.jstor.org/stable/pdf/2296809.pdf

Singh, B., Chaubey, Y. P., & Dwivedi, T. D. (1986). An Almost Unbiased Ridge Estimator.
Indian Statistical Institute, 48(3), 342—346. https://about.jstor.org/terms

Songur, M. (2019). Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Emek-Sermaye-Enerji
Faktorlerinin Ikame Esnekligi ve Cikti Esneklikleri. Ankara Hact Bayram Veli
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 21(3), 757-784.

Tasdemir, M. (2006). Uretim Fonksiyonu Tahminlerinde Karsilasilan Problemler ve Esanli
Denklem Sapmasi: Alternatif Tahmin Yontemleri. Dogu Anadolu Bolgesi
Arastirmalari, 23-31. http://web.firat.edu.tr/daum/docs/43/06 Uretim Fonksiyonu
Tahminlerinde Karsilagilan---M. TASDEMIR (mtaskin)--9 syf(PA)--23-31.doc

The MSCI Emerging Market Index. (2020). https://www.msci.com/market-cap-weighted-
indexes

Uzawa, H. (1962). Production Functions with Constant Elasticities of Substitution. The Review
of Economic Studies, 29(4), 291. https://doi.org/10.2307/2296305

Vinod, H. D., & Ullah, A. (1981). Recent Advances in Regression Methods. In Marcel Dekker
Incorporated.

Wesseh, P. K., & Lin, B. (2016). Output and Substitution Elasticities of Energy and
Implications for Renewable Energy Expansion in the ECOWAS Region. Energy Policy,
89, 125-137. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2015.11.007

479



