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Geleneksel tiretim faktorlerinin yani sira iiretim siirecinde en fazla ihtiya¢ duyulan
iiretim girdilerinden birisi de enerjidir. Ozellikle geleneksel ya da birincil enerji kaynaklarmin
tiretim siireclerinde kullanimi olduk¢a yogundur. Bu calismanin amaci, enerji tiiketimini iceren
Translog Uretim Fonksiyonu’nu Tiirkiye icin tahmin etmektir. Caligmada 1982-2014 dénemine ait
GSYH, emek, sermaye, dogalgaz, petrol ve komiir verilerinden yararlanilmistir. S6z konusu
tahmin Ridge Regresyon yontemi ile gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular, girdiler arasi ikame
esnekliklerinin 1 diizeyinde dagildigini gostermektedir. Cikti esneklikleri ise, ele alinan dénem
boyunca pozitif seyir izlemistir.
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ELASTICITY OF SUBSTITUTION BETWEEN LABOR, CAPITAL AND
ENERGY IN TURKEY: TRANSLOG PRODUCTION FUNCTION
APPROACH

ABSTRACT

In addition to the traditional production factors, one of the most needed production input
in the production process is energy. In particular, it is rather high the use of traditional or primary
energy sources in the production process. The aim of this study is to predict the translog
production function including energy consumption for Turkey. For the analysis, it was utilized
GDP, labor, capital, natural gas, oil and coal data for 1982-2014 period. The prediction was made
by the Ridge Regression method. Findings show that the elasticity of substitution between inputs is
distributed at 1 level. Elasticities of output followed a positive course throughout the period
covered.
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GIRIS

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, liretim siirecinde enerji talebi
oldukca 6nemli bir paya sahiptir. Ciinkii mal ve hizmet sektorlerindeki iiretim
icerisinde enerji tiiketimi biliylik énem arz etmektedir. Bu baglamda, enerji
tilketimi ekonomik biiylime {izerinde hem dolayli hem de dogrudan etkilere
sahip olabilmektedir. Dahasi literatiirde yer alan calismalarda belirtildigi gibi
enerji, diger tiretim faktorleri ile birlikte iktisadi biiylime siirecinde gerekli olan
temel girdiler arasinda yer almaktadir (Sar1 ve Soytas, 2007; Shen ve Whalley,
2013; Lin ve Xie, 2014; Lin ve Ahmad, 2016).

Uretim siirecinde kullanilan girdilerin hem ¢ikt1 {izerine etkisi hem de
birbirleri ile ikame ya da tamamlayicilik iligkileri s6z konusudur. Girdilerin ¢ikti
tizerine etkisi iktisat teorisinde ¢ikt1 esnekligi kavramu ile incelenirken, girdiler
arasindaki ikame ya da tamamlayicilik iliskileri ikame esnekligi kavrami ile
incelenmektedir. Cikt1 esnekligi, kullanilan diger girdilerin miktarlar1 sabit iken
girdilerden birindeki oransal degismenin iiretimde meydana getirdigi oransal
degisime orani olarak ifade edilmektedir. ikame esnekligi ise, faktor
oranlarindaki oransal/ylizdesel degisimin faktorlerin marjinal verimlilik
oranlarindaki oransal/ylizdesel degismeye orani olarak ifade edilmektedir. Baska
bir ifade ile ikame esnekligi, faktdr oranlarindaki yiizde degisimin, marjinal
teknik ikame oramindaki yiizde degisime oranidir. ikame esnekliginin aldig
degerden ziyade birden kiigiik mii yoksa birden biiyilk mii oldugu 6nem arz
etmektedir. Buna gore, ikame esnekligi sifir ile bir arasinda ise faktdrlerin
mitkemmel ya da tam ikame olanaginin olmadig ifade edilebilir. Diger bir ifade
ile faktorler arasinda kusurlu bir ikamenin s6z konusudur. fkame esnekliginin
birden biiyiilk olmasi ise faktorler arasinda giiglii bir ikamenin oldugunu
gostermektedir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik bilyiime ya da GSYH arasindaki iliski
daima iktisat¢ilarin ilgisini ¢ekmistir. Literatiirde Tiirkiye i¢in yapilan ampirik
caligmalara bakildiginda, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda 6nemli
nedensellik iliskisi oldugunu tespit eden c¢aligmalar olduk¢a fazladir (6rnegin
Aktas ve Yilmaz, 2008; Ozata, 2010; Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012;
Hepaktan ve Sertkaya, 2016; Songur, Muratoglu ve Sanli, 2018). Bununla
birlikte literatiirdeki ¢alismalarin ortak 6zelligi genellikle enerji kaynaklar ile
bliylime arasindaki iliskileri nedensellik ve uzun dénemli iligkilerin arastirilmasi
baglaminda incelemeleridir. Bu ¢alismalarda birbirleri ile tutarli veya
birbirlerinden farkli iligkiler oldugunu gosteren sonuglar yer almaktadir. S6z
konusu c¢alismalarin her biri ¢ok degerli caligmalar olmakla beraber, bu
caligmalarin odak noktalarinda hem enerji kaynaklariin kendi aralarinda, hem
de emek ve sermaye gibi girdilerle ikame iliskilerini incelemek yer
almamaktadir. Bu ¢aligmanin temel motivasyonu literatiirde yer alan bu boslugu
doldurma cabasindan kaynaklanmaktadir.
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Gelismekte olan iilkelerde geleneksel ya da birincil enerji kaynaklarinin
(petrol, komiir ve dogalgaz) kullanimi daha fazladir. Uretim siireci icerisinde
emek ve sermayeye ek olarak dnemli bir girdi payina sahip olan enerji kullanimu,
emek ve sermaye gibi iiretim faktorlerine bazen tamamlayici bazen de ikame
olabilmektedir. Bu nedenle hem enerji girdileri hem de emek ve sermaye
girdileri arasindaki ikame iligkilerinin arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda ¢alismanin temel amaci, 1982-2014 doénemi i¢in Translog iiretim
fonksiyonu yardimu ile birincil enerji kaynaklari (petrol, komiir ve dogalgaz) ile
emek ve sermaye arasindaki ikame olanaklarimin arastirilmasi ve her bir girdi
icin ¢ikt1 esnekliklerinin hesaplanmasidir. Birinci bolimde, emek, sermaye ve
enerji girdilerini bir {retim fonksiyonu baglaminda inceleyen ampirik
calismalara yer verilecektir. Ikinci boliimde, analizde kullanilan veri seti,
yontem ve ekonometrik metodoloji sunulacaktir. Uciincii  boliimde,
gerceklestirilen analizlerden elde edilen bulgulara yer verilecektir. Sonug ve
degerlendirme boliimiinde ise, galismanin sonuglari irdelenecektir.

I. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda iiretim fonksiyonu baglaminda enerji, emek ve sermaye
girdileri ile ¢ikt1 arasindaki iliskileri inceleyen ¢alismalara yer verilmistir. ilk
olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu baglaminda yapilan c¢alismalara
bakildiginda, Sar1 ve Soytas (2007), caligmalarinda Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonuna dayanan bir yapida emek, sermaye ve enerji girdilerini kullanarak
1971-2002 donemine ait verilerle 6 iilke i¢in VAR analizinden yararlanarak
analizlerini gergeklestirmislerdir. Bulgular, enerjinin bazi iilkelerde emek ve
sermayeye nazaran daha onemli bir girdi olabilecegini gdstermektedir. Fang
(2011) ise emek ve sermayeye ek olarak yenilenebilir enerji tiiketimini girdi
olarak kullandig1 calismasinda, Cin i¢in 1978-2008 donemine ait verilerden
yararlanarak EKK tahmincisi ile analizini gergeklestirmistir. Fang (2011)
gerceklestirdigi analizler sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasinin
onemine vurgu yapmaktadir. Cermikli ve Tokatlhioglu (2015), 27 yiiksek gelirli,
17 orta gelirli iilke icin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yapisini kullanarak
gerceklestirdikleri c¢alismalarinda, emek ve sermayeye ek olarak enerji
tiketimini de girdi olarak fonksiyona dahil etmisler ve literatiirdeki
caligmalardan farkli olarak teknolojideki gelismenin enerji yogunlugu iizerindeki
etkilerini de incelemislerdir. Panel veri analiz tekniklerini kullandiklari
caligmalarindan elde ettikleri bulgulara gore, yiksek gelirli iilkelerde 1990-2011
doneminde teknolojinin gelisme hiz1 %0.9, orta gelirli tilkelerde ise %]1.4 olarak
tahmin edilmistir. Teknolojideki bu gelisme hizlan yiiksek gelirli iilkelerde
%1.25, orta gelirli iilkelerde ise %1.65 diizeyinde bir enerji tasarrufu sagladigini
ifade etmislerdir.

Literatlirde Cobb-Douglas’a ek olarak, enerjiyi bir girdi olarak kullanan
CES (Constant Elasticity of Substitution) {iretim fonksiyonuna ait tahminler de
yer almaktadir. Cobb Douglas iiretim fonksiyonunda ikame esnekligi daima bir
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kabul edilmektedir. CES iiretim fonksiyonunun en o6nemli o6zelligi ikame
esnekliginin sifir ile artt sonsuz arasinda bir deger almasidir. Bu g¢ergevede
yazinda yer alan ¢alismalarda ikame esnekligi de tahmin edilmistir. Werf (2008),
caligsmasinda, 12 iilke i¢in 1978-1996 donemine ait emek, sermaye ve enerji
girdilerini kullanarak analizlerini gergeklestirmistir. Panel veri analizi kullandig1
calismasinda elde edilen bulgulara gore girdiler arasindaki ikame esnekliklerini
birden kiiciik olarak tahmin etmistir. Koesler ve Schymura (2012), calismasinda
40 tlke i¢in 1995-2006 donemine ait verilerle optimizasyon algoritmalarindan
yararlanarak dogrusal olmayan EKK tahmincisini kullanmis ve emek, sermaye,
enerji ve materyal degiskenlerini yuvalanmig CES iiretim fonksiyonuna dahil
ederek analizlerini ger¢eklestirmiglerdir. Bulgular ikame esnekliginin 0.01°den
kiigiik oldugunu gostermektedir. Shen ve Whalley (2013) Cin i¢in; Brockway
vd. (2017) ise ingiltere, ABD ve Cin icin Koesler ve Schymura (2012) ile ayni
analiz tekniklerini ve yuvalanmig CES {iiretim fonksiyonlarini kullanmistir. Buna
gore, ikame esnekliklerini Shen ve Whalley (2013) 0.436 ile 2.864 arasinda;
Brockway vd. (2017) ise 0.001 ile arti sonsuz arasinda tahmin etmislerdir.
Songur (2018) ise emek ve sermayeye ek olarak dogalgaz ve petrol tiiketimlerini
girdi olarak aldigi yuvalanmig CES iiretim fonksiyonu baglaminda optimizasyon
algoritmalarindan yararlanarak dogrusal olmayan panel EKK tahmincisi ile 22
gelismis, 12 gelismekte olan iilke icin analiz gerceklestirmistir. Bulgular
baglaminda girdiler arasinda bir ikame iligkisinden ziyade tamamlayicilik iligkisi
oldugunu ifade etmistir.

Ikame esnekligini farkli girdi bilesimleri s6z konusu oldugunda farkli
degerler olarak veren ve wuzun donemler igin ikame esnekliginin
hesaplanabilmesine olanak saglayan, Christensen, vd. (1973) tarafindan
gelistirilen Translog iiretim fonksiyonu formunu kullanan c¢aligmalara ilgili
literatiirde rastlamak miimkiindiir. Pindyck (1979) 10 {ilke i¢in 1959-1973
donemine ait verilerle emek, sermaye ve enerji tiiketimi girdileri ile Translog
tiretim fonksiyonunu tahmin etmis ve ikame esnekliklerini -11.91 ile 5.59
arasinda elde etmistir. Pollak vd. (1984) ABD imalat sanayi igin yaptiklari
caligmalarinda dogrusal olmayan EKK tahmincisini kullanmislar ve emek,
sermaye, enerji, ve hammadde arasindaki ikame esnekliklerini -3.78 ile 0.85
arasinda tahmin etmislerdir. Bu calismalarin yani sira son yillarda Translog
iretim fonksiyonu Ridge regresyon yontemi ile tahmin edilmektedir. Bu
kapsamda, Smyth vd. (2011) ¢alismalarinda Cin demir-gelik sektoriinde emek,
sermaye ve enerji arasindaki ikame esnekliklerini tahmin etmiglerdir. Ortalama
olarak ikame esneklikleri emek ve sermaye arasinda 0.9, sermaye ve enerji
arasinda 1 ve emek ile enerji arasinda ise 0.7 olarak elde edilmistir. Wasseh vd.
(2013) calismalarinda Liberya igin sermaye, emek, petrol tikketimi ve elektrik
tilketimi arasindaki ikame esnekliklerini Ridge regresyon yontemi ile tahmin
etmislerdir. Bulgular ikame esnekliklerinin yaklasik olarak 1 oldugu yoniindedir.
Lin ve Xie (2014) Cin tagimacilik sektorii igin, Lin ve Ahmad (2016a) ise
Pakistan tagimacilik sektorii i¢in emek, sermaye ve enerji arasinda ikame
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esnekliklerini Ridge regresyon yonteminden elde edilen tahminlerle
hesaplamiglar ve ikame esnekliklerini yaklagik 1 olarak tahmin etmislerdir. Lin
ve Ahmad (2016b) Pakistan ekonomisi i¢in emek, sermaye, dogalgaz ve petrol
tiketimleri arasindaki ikame esnekliklerini tahmin etmislerdir. Bulgular ikame
esnekliklerinin 0.96 ile 1.03 arasinda oldugunu goéstermektedir. Lin vd. (2016)
Gana i¢in emek, sermaye, elektrik ve petrol tiiketimi arasindaki ikame
esnekliklerini tahmin etmislerdir. Buna gore, degiskenler arasindaki ikame
esneklikleri ortalama olarak 0.986 ile 1.440 arasinda yer almaktadir. Son olarak,
Lin ve Atsagh (2017) Giiney Afrika igin sermaye, emek elektrik tiikketimi, petrol
tilketimi ve komiir tiiketimi arasindaki ikame esnekliklerini Ridge regresyon
yontemi ile tahmin etmislerdir. Bulgular ikame esnekliginin 0.330 ile 1.051
arasinda oldugunu gostermektedir.

Tirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu iliskiyi {iretim fonksiyonu
baglaminda inceleyen galismalarin sayist olduk¢a az olmakla beraber, soz
konusu c¢alismalarin 6nemli bir kismi bu iliskiyi Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu baglaminda incelemektedir. Ayrica ikame esneklikleri Cobb-
Douglas tiretim fonksiyonunun fonksiyonel yapisi nedeni ile bu ¢aligmalarin
konusu olmamustir. Calismamizda sdz konusu c¢alismalardan farkli olarak
Translog iiretim fonksiyonu kullanilmistir. Bu ¢ercevede degiskenlere ait ¢ikti
esneklikleri ele alinan donem boyunca hesaplanabilmektedir. Ayrica Translog
tiretim fonksiyonu aracilig ile yine degiskenler arasi ikame esneklikleri yine ele
alman dénem boyunca hesaplanabilmektedir. Bu baglamda ¢aligmamiz literatiire
onemli bir katki saglamaktadir.

II. VERI SETi VE METODOLOJI

A. VERI SETI

Tiirkiye’de enerji ve emek ile sermaye arasindaki ikame iligkilerini
incelemek ve c¢ikti esnekliklerini hesaplamak icin 1982-2014 donemine ait
GSYH (Y), sermaye stoku (K), isgiicii (L), dogalgaz tiiketimi (G), petrol tiikketimi
(P) ve komiir tiiketimi (C) verileri kullanilmustir. Calismada kullanilan GSYH,
sermaye stoku ve isgiicii verileri Penn World Table 9.0’dan, dogalgaz tiiketimi,
petrol tiiketimi ve komiir tiiketimi verileri ise The U.S. Energy Information
Administrations (ABD Enerji Bilgi idaresi) tarafindan sunulan International
Energy Statistics (Uluslararast Enerji Istatistikleri)’den derlenmistir. Enerji
girdilerine ait veriler petrol esdegeri milyon metrik ton olarak alinmistir.
Analizler NCSS 12 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

B. TRANSLOG URETIM FONKSiYONU

Calismada girdiler arasindaki ¢ikt1 ve ikame esnekliklerini elde etmek
icin Translog iretim fonksiyonundan yararlanilmistir. Translog {iretim
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fonksiyonu Christensen vd. (1973) tarafindan gelistirilmistir. Translog {iretim
fonksiyonu hem ¢ikt1 esnekliklerini hem de ikame esnekliklerini farkli donemler
itibari ile elde etmeye olanak saglamaktadir. Bu cercevede ¢alismada kullanilan
Translog iiretim fonksiyonu (1) numarali esitlikte gosterilmistir®:

InY; = aglnK; + aylnl; + agInG, + aplnP; + aclnC,
+ ay InKInLy + agqInK InG,
+ agplnKInP, + agcInK InC;
+ a;qInL InG; + a;plnL InP,
+ a;clnLinCy + agplnG InP;
+ agclnGInCy + apcInPiInC, (1)
+ agg (InK)? + ay (InLe)* + age(InGy)?
+ app(InP)? + acc(InCy)? + &

Denklemde yer alan girdiler dogal logaritmasi alinarak analize dahil
edilmistir. Yukarida yer alan Translog iiretim fonksiyonu ¢ercevesinde girdilere
ait ¢ikt1 esneklikleri ve girdiler arasi ikame esneklikleri tahmin edilecektir. Cikt1
esnekligi (output elasticity) ilk defa Cassels (1951) tarafindan gelistirilmistir.
Kavramsal olarak ilk kullanan ise Ferguson (1971)’dur. Buna ek olarak Frisch
(1965) ¢ikt1 esnekligi kavrami yerine marjinal esneklik (marginal elasticity)
kavramimi kullanmigtir. Cikt1 esnekligi, iiretimde kullanilan girdilerin miktarlari
sabit iken girdilerden birinde meydana gelen oransal degisimin {iretimde
meydana getirdigi oransal degismeye orani olarak ifade edilebilir. Cikt1 esnekligi
kavramimin marjinal verimliliklerden temel farki c¢ikti esnekliginin iiretimde
kullanilan girdilerin 6l¢ii biriminden bagimsiz olarak dikkate alinmasidir. Bu
baglamda ¢ikt1 esnekligi iiretim fonksiyonun ele alinan girdiye gore kismi
esnekligi olarak ele alinirsa, (1) numarali Translog Uretim Fonksiyonu’ndan
yola ¢ikarak tiretim fonksiyonunda yer alan girdilere iliskin ¢ikti esneklikleri
sirasiyla (2-6) numarali denklemlerde ifade edilebilir.

dy/Y  diny,
oK = ——= =
dK/K ~ dink, @
= g + aKLlnLt + CZK(;lTth + aprlnPt
+ agclnCy + 2aggInK,
dy/Yy dinY;
(pL - =
dL/L ~ dinL, )

= qp + aKLant + aLGlTth + aLplnPt
+ a;cnCy + 20y InL;

1 Uretim fonksiyonu ve ikame olanaklarmin arastirilmast icin Lin ve Xie (2014)’nin ¢aligmalarinda
Translog tiretim fonksiyonu ve ikame esneklikleri metodu kullanilmistir.
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o _dv/Y _diny;
% =46/6 T ding, @
= aG + aKGant + aLGlnLt + aGPlnPt
+ agclnC; + 2a44InG,
dy/Y  diny,
(pP [ p———
= ap + aKPant + aLPlnLt + aGPlnGt
+ apcinCy + 2applnP;
dy/Y  dinY,
(pC = —_—=
= Q¢ + aKcant + aLclnLt + agclnGt
+ apclnP, + 2accInC,

Yukarida yer alan (2-6) arasindaki denklemleri sirasiyla (7-11) arasindaki gibi

yeniden diizenlersek:
_dy/Yy dY/dK MPPg

_ _ _ 7
dK/K _ Y/K _ APPg )
dy/Y dv/dL MPP,

dL/L _ YJL _ APP,
_dv/y _dY/dG MPP, o

% =46/6 T Y/G ~ ApP,
dY/Y dY/dP MPP

op =207 LAk M (10)
dP/P_ Y/P _ APP,
dY/Y dy/dC MPP

qu _ / _ / _ C (11)

—dc/C Y/C  APP,

(7-11) arasindaki denklemlere bakildiginda marjinal fiziksel iriiniin
(MPP) ortalama fiziksel iirline (APP) orani ¢ikti esnekligini vermektedir. Bu
baglamda, eger MPP > APP ise ¢ikt1 esnekligi 1’den biiyiik olacaktir. MPP <
APP ise, ¢ikt1 esnekligi 1’den kiiciik, MPP = APP ise c¢ikt1 esnekligi 1’e esit
olacaktir. Bununla birlikte ele alinan girdinin ¢ikt1 esnekliginin bire esit oldugu
nokta, azalan verimlerin bagladigi noktayr vermektedir. Dolayisi ile bu nokta
iretimde etkinligin saglanmast i¢in kullanilmas1 gereken minimum girdi
miktarin1 vermektedir. Uretime iliskin bilinmesi gereken en 6nemli husus —
girdinin fiyati bilinmese dahi- girdi kullanimi daima azalan verimler noktasina
gotliriilmelidir. Bu noktadan sonra girdi kullaniminin arttirilmast marjinal
verimlilikleri azaltacak ve azalan verimlerin bittigi noktada marjinal
verimlilikler sifir olacaktir. Bu bilgiler 1s18inda iiretim fonksiyonunda yer alan
girdiler i¢in ¢ikt1 esnekliginin sifir ile bir arasinda deger almasi séz konusu
girdilerin azalan verimler bolgesinde oldugunu gostermektedir (Songur, 2017, s.
209).

Calismada girdiler arasindaki ikame iliskisi ikame esnekliklerl
hesaplanarak arastirilacaktir. lkame esnekligi {iretimde kullanilan girdilerin
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birbirine oranindaki nispi degisikligin, marjinal teknik ikame oranindaki
degismeye olan duyarlihgidir. Uretimin denge noktasinda marjinal teknik ikame
orani ayn1 zamanda faktor fiyatlar1 oranina esit olacaktir. Bu ¢ercevede dnemli
olan ikame esnekliginin 1’den biiyilk mii, kiiciik mii, yoksa 1’e esit mi
oldugudur. Ikame esnekligi sifir ile bir arasinda ise faktorlerin miikemmel ya da
tam ikame olanaginin olmadigini diger bir ifade ile kusurlu bir ikamenin s6z
konusu oldugu sdylenebilir. Ikame esnekliginin birden biiyiikk olmasi ise
faktorler arasinda giiclii bir ikamenin oldugunu gostermektedir (Songur, 2018:
32). ikame esnekliginin bire esit olmas1 ise, marjinal teknik ikame oranindaki
ylizde degismenin diger bir ifade ile faktdr fiyatlar1 oranindaki yiizde
degismenin, faktdr oranlarindaki yiizde degismeye esit oldugunu gosterecektir
(Songur, 2018, s. 51).

(1) numarali esitlikte sunulan Translog iiretim fonksiyonunda yer alan
girdilerin birbirleri ile ikame esnekliginin hesaplanmasi i¢in —6ncelikle sermaye
ve emek arasinda olmak iizere- girdiler arasindaki ikame esnekligi asagidaki gibi
tanimlanabilir:

K
a(1)

X K\ MPP,
o0 = —Hpp = dﬂggz 'MZPK (12)
d(wprt) d(wpre) T
—MPP,
MPP,

Sermaye ve emege iliskin marjinal fiziksel tiriinleri asagidaki gibi ifade edersek:

Y
MPP, 3L oL K
MPPy Y  @K'L (13)
oL

ve (12) ve (13) numarali esitlikleri bir araya getirirsek:

-1
(1) ot _ oL d(éoo_li*%)

BT TS -
Dolayli;}&l(e;i K) ) ((p_L)
LI(.L _ oL + K <pKK (15)
a(z) % boa(y)
d((p—L)=—(p—L.d<pK+i.d<pL (16)
pK pK pK

d(—)=£.dL+l.dK (17)
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(14) numarali denklemle beraber (15), (16) ve (17) numarali denklemler bir
araya getirilirse, sermaye ile emek arasindaki ikame esnekligini (18) numaral
esitlikteki gibi elde edebiliriz:

OkL = [1 + [_aKL + (Z_Iz)-aLL] (—¢K + @L)_l]_l (18)

Yukaridaki prosediir siras1 ile sermaye-dogalgaz tiiketimi (okg) ,
sermaye-petrol tiiketimi (ogp), Sermaye-komiir tiikketimi (ogc), emek-dogalgaz
tiketimi (o1;), emek-petrol tiketimi (o;p), emek-komiir tiketimi (o),
dogalgaz tiiketimi-petrol tiiketimi (o;p), dogalgaz tiiketimi-komiir tiiketimi
(0gc) ve petrol tiiketimi-komiir tiiketimi (opc) arasindaki ikame esnekliklerini
elde etmek i¢in izlendigi varsayilirsa sd6z konusu girdiler arasindaki ikame

esneklikleri sirasi ile (19-27) numarali esitliklerde sunulmustur.
) -1

- K - -

Oge = 1+ —Qgc + (((Z_G> Qge | - (—QDK + QDG)_l (19)
) ] oK . _1.—1

okp = |1+ |—agp + (E).app .(—@K + ¢P) (20)
] ] oK . _1.—1

Oxc = |1+ |—agc + (<p_) acc|-(—pK + ¢C) (21)
] ] ol ) B -1

O = |1+ |—aic+ ((p_) .age |- (—oL + @G) ] (22)
- - ¢L - _1 _1

opp=|14|—ap+ ((p—P).app .(—@L + @P) ] (23)
- - ¢L - _1 _1

Oc =14 |—a, + (E) el (=L + ¢C) ] (24)
- - ¢G - _1— _1

ogp = |1+ |—agp + (p—).afpp .(—9G + @P) (25)
- - @G - _1. _1

Ogc = |1+ |—agc + ((p_) acc|- (=G + @C) (26)
] ] oP . n -1

Opc = 1+ —Upc + (R) Qcc |- (—§0P + QDC) (27)

C. EKONOMETRIK METODOLOJI

Uretim fonksiyonlarinin tahminlerine yonelik ilk calismalarda girdilerin
iiretimin bir nedeni oldugu varsayimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bagimsiz degisken
olan girdilerden bagimli degisken olan iiretime dogru bu iliskinin incelenmesi
durumunda, En Kiigiik Kareler (EKK) tahmincisinin kullanilmasi sorun
yaratmayacaktir. Ciinkii tahmin edilen katsayilar yansiz olacaktir. Marschak ve
Andrews (1944) bu durumun gercek hayatta gegerli olmadigini belirtmiglerdir.
Onlara gore iiretim miktarma ve kullanilacak girdilerin miktarma ayn1 kisi karar
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vermektedir. Girisimei olarak adlandirilan bu kisi, girdiler arasindaki ikame ya
da tamamlayicilik iligkisini dikkate almakta ve kullanim miktarlarina karar
vermektedir. Bu nedenle, hem bagimsiz degiskenler olan girdiler arasinda hem
de bagimli ile bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki s6z konusu olabilmektedir.
Bu durumda da EKK tahmincisinden elde edilen katsayi tahminleri yansiz
olamayacaktir. Marschak ve Andrews (1944)’e ek olarak, Hoch (1955),
Mundlak (1961) ve Zellner vd. (1966)’de iiretim fonksiyonundan elde edilen
katsayilarin EKK tahmin sonuglarinin yanli olabilecegini belirtmiglerdir.

Buna ek olarak, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
problemi var ise, EKK tahmincisinden elde edilen katsayilara ait varyans ve
kovaryans degerleri yiiksek olacaktir. Bu durumda EKK tahminleri yansiz fakat
biiyiik varyansli olacagi igin katsayilara ait standart hata degerleri artmakta ve
katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz olmaktadir. Dolayisiyla yansiz fakat
biiylik varyansli tahminciler yerine yanli fakat kiiciik varyansli tahminciler
gelistirilmistir?. Bu cercevede ¢alismada EKK tahmincisi yerine yanlihig dikkate
alan Ridge Regresyon yontemi kullanilmistir.

Ridge regresyon yontemi Hoerl ve Kennard (1970) tarafindan
gelistirilmigtir. Bu yontemde, tahminlere kiiciik bir yanlilik sabiti (k) eklenerek,
bu sabit oraninda yanh tahminler elde edilmektedir. Boylece varyans degerleri
azaltilmakta ve standart hatalarin oldugundan yiiksek ¢ikmasimin Oniine
gecilmektedir. Yanlilik sabiti sifirdan biiyiik bir deger almaktadir. Bu deger
arttikga varyans biiylitme faktorii (VIF) degerleri azalmakta, katsayilar daha
kararli hale gelmektedir. Buna karsin R? degerleri kiiciilmektedir. Ridge
regresyon yonteminde yanlilik sabitinin degerinin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Yanlilik sabitinin belirlenmesine iligkin birgok yontem s6z konusu
olmasina ragmen, en iyi yanlilik sabitini belirleme konusunda literatiirde ortak
goriis birligine ulasilmis herhangi bir yontem bulunmamaktadir. Bu ¢ergevede,
yanlilik sabiti belirlenirken s6z konusu yontemlerden en 6nemlisi ridge iz (ridge
trace) grafigine gore karar verilmesidir. Bu yontemde, en iyi yanlilik sabiti
degeri, katsayilarin duragan hale geldigi bolgeden secilerek belirlenmektedir.
Ayrica yanlilik sabitinin belirlenmesinde katsayilarin beklentilere uygunlugu,
katsayilarin duraganligi, minimum VIF degerleri (1’e yakin olmasi), kabul
edilebilir hata kareleri toplaminin olmasi dikkate alinacak diger yontemlerdir.
Yanlilik sabitinin belirlenmesinde bu yontemlerin olabildigince hepsinin g6z
oniinde bulundurulmasi nispeten daha uygun olacaktir®.

2 Burada tahminlerde yanhlik olabilecegine iliskin &n kabul bir sorun olarak gbriilebilir. Fakat
Marschak ve Andrews (1944) iiretim fonksiyonlar1 tahmin edilirken bagimli degisken, bagimsiz
degiskenler ve hata terimlerinin birbirinden bagimsiz olamayacagini, bu nedenle EKK tahmincisi
kullanilsa bile katsay1 tahminlerinin zaten yanli olacagini ifade etmisleridir.

3 Calismanin amaci kullamlan ekonometrik yontemin tanitilmasi olmadig igin, Ridge Regresyon
yontemine ait ekonometrik metodoloji bu boliimde ayrintili olarak verilmemis olup, bu metodoloji
Hoerl ve Kennard (1970)’da ayrintili olarak yer almaktadir.
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111.BULGULAR

Ampirik analizden elde edilen bulgular paylasiimadan 6nce ¢aligmada
kullanilan bagimsiz degiskenlere ait korelasyon matrisi Ek-1’de sunulmustur.
Ilgili tablolar incelenirse degiskenler arasinda beklenildigi iizere korelasyon
iligkisinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilebilmektedir.

Diger taraftan, bagimsiz degiskenlere ait VIF degerleri ile R? degerleri
Tablo 1’de sunulmustur. VIF degerlerinin 10°dan (oldukc¢a) biiyiikk olmasi ile
birlikte herhangi bir bagimsiz degiskenin diger degiskenlerle iliskisini gosteren
diger bir ifade ile agiklama giiciinii veren R? degerlerinin %90°dan biiyiik
olmasi bagimsiz degiskenler arasinda g¢oklu dogrusal baglanti probleminin
oldugunu gostermektedir.

Tablo 1: Bagimsiz degiskenler icin VIF ve R? degerleri

VIF R?
InK, 90442818.827 0.9
InL, 26247660.132 0.9
InG,  148142143.164 0.99
InP, 28032429.081 0.9
InC, 13318810.101  0.99

InK.InL, 769619411.598 0.99
InK.InG,  77013316.003 0.99
InK.lnP, 63635791.244 0.99
InK.InC,  83862956.970 0.99
Inl,Int, 450458872.125 0.99
Inl,InP,  95443073.645 0.99
InL;InC,  54604882.640 0.99
InG.InP;  34237047.343 0.99
InG InC, 4821435.106 0.99
InP.InC,  26347434.784 0.99
(InK,)? 231103775.854 0.99
{(InL;)®  102005564.530 0.99
(InG,)* 159482.473 0.99
(InP,)* 20196506.550 0.99
(InC,)? 12534155.377 0.99

Tablo 2’de bagimsiz degiskenlere iliskin korelasyon 6z degerleri
sunulmustur. Bulgulara gore, kosul sayilart 1000°den biiyiik oldugunda ¢oklu
dogrusal baglanti ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 2’den
goriilecegi tlizere bagimsiz degiskenler arasinda kosul sayist 1000°den biiytik
oldugu i¢in 6nemli derecede ¢oklu dogrusal baglanti problemi s6z konusudur.



Tiirkiye’de Emek, Sermaye ve Enerji Arasindaki ikame Esnekligi: Translog Uretim Fonksiyonu Yaklasimi 125

Tablo 2: Korelasyon 6z degerleri

No Ozdeger Goreceli Birikimli Kosul
Yiizde Yiizde Sayisi

1 19.094 95.47 95.47 1
2 0.566 2.83 98.30 33.73
3 0.199 0.99 99.29 96.00
4 0.091 0.46 99.75 207.70
5 0.049 0.24 100.00 390.87
6 0.000 0.00 100.00 65589.26
7 0.000 0.00 100.00 406273.26
8 0.000 0.00 100.00 1877319.52
9 0.000 0.00 100.00 4481230.27
10 0.000 0.00 100.00 22921069.51
11 0.000 0.00 100.00 37673687.21
12 0.000 0.00 100.00 55372143.66
13 0.000 0.00 100.00 176544196.90
14 0.000 0.00 100.00 258868069.14
15 0.000 0.00 100.00 801800839.09
16 0.000 0.00 100.00  1293385552.63
17 0.000 0.00 100.00  2009609094.49
18 0.000 0.00 100.00  3315808542.92
19 0.000 0.00 100.00  5951039282.98
20 0.000 0.00 100.00 30601147255.76

Not: Kosul sayilar1 maksimum 6zdegerin diger 6zdegere orani olarak bulunmaktadir. Ornegin,
Amax _ 19.094

A, 0566
problemi s6z konusudur.

= 33.734. Eger kosul sayis1 1000’den biiyiik ise ciddi ¢oklu dogrusal baglanti

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti problemi tespit
edildigine goére EKK tahmincisini kullanmak dogru olmayacaktir. Bazi
ekonometrisyenlere gore, parametre tahminlerini 6nemli dlgiide etkileyen giiclii
derecede ¢oklu dogrusal baglanti problemi yoksa c¢oklu dogrusal baglanti
Oonemsiz degiskenleri etkiliyor ise ve tahmin edilen model 6ngorii amaciyla
kullanilacaksa, ¢oklu dogrusal baglanti problemini diizeltme islemine gerek
yoktur. Bununla birlikte, ciddi derecede ¢oklu dogrusal baglanti problemi s6z
konusu ise, onemli degiskenler parametre tahminlerinden etkileniyorsa ve
dogrusal baglantinin kalibi degisiyor ise, ¢oklu dogrusal baglanti problemi
diizeltilmelidir (Songur, 2017, s. 213). Elde edilen bulgular ¢alismada ciddi
derecede ¢oklu dogrusal baglanti probleminin oldugunu gostermektedir. Bu
cer¢evede, parametre tahminleri, s6z konusu problemi dikkate alan bir tahminci
olan Ridge Regresyon yonteminden elde edilecektir. Ridge Regresyon
yonteminde kiigiik bir yanlilik sabiti eklenerek parametre tahminleri
gerceklestirilmektedir. Dolayistyla oncelikle yanlilik sabiti (k)’nin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bu ¢ercevede ilk olarak Ridge iz grafigine bakilmistir.
Sekil 1°de yer alan Ridge iz grafigi incelendiginde k sabiti en az 0.10 olmalidir.
Ciinkii degiskenler 10! oldugunda duraganlasmaktadirlar. Diger taraftan
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benzer bir sonu¢ Varyans Biiyiitme Faktor (VIF) grafiginde de gozlenebilir.
Aym sekilde yanlilik sabiti 0.10 oldugunda degiskenlerin VIF degerlerinin 1’e
yaklastig1 Sekil 2’de goriilmektedir. Hem bu iki durumun dikkate alindiginda
hem de bazi degiskenlerinde tam duraganlasmasi igin ¢alismada yanlilik sabiti
(k) 0.30 olarak alinmustir.

Ridge Trace for Y
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Sekil 2: Ridge VIF grafigi
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Yanlilik sabitinin 0.30 olarak alindigi durumda Ridge Regresyon
yonteminden elde edilen bulgular Tablo 3’de sunulmustur. Ayn tabloda her ne
kadar dikkate alinmayacak olsa da EKK sonuclarina da yer verilmistir. EKK
tahmininden elde edilen katsayi tahminlerinin neredeyse tamamunin standart
hatalar1 ¢ok yiiksek ¢ikmigtir. Bu durumun en onemli nedeni ¢oklu dogrusal
baglant1 nedeniyle varyans degerlerinin ¢ok biiyilk olmasidir. Bu baglamda
calismanin bundan sonraki kisminda Ridge Regresyon yonteminden elde edilen
katsayilara ait tahminler kullanilmigtir. Elde edilen Ridge Regresyon tahmin
sonuglar1 parametrelerinin farkli diizeylerde de olsa istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Elde edilen katsayr tahminlerinin tamaminin pozitif
olmas1 bulgularin iktisat teorisi ile de uyumlu oldugunu gostermektedir.
Caligmada kullanilan girdilerin hem capraz etkisi hem de kareleri pozitiftir. Bu
baglamda Tiirkiye’de ele alinan iiretim fonksiyonu cergevesinde Olgege gore
artan getirilerin oldugu sdylenebilir.

Tablo 3: k=0.30 i¢in Ridge Regresyon ve EKK sonuglari

Ridge Regresyon EKK
Bagimsiz Regresyon Standart VIF | Regresyon Standart
Degiskenler | Katsayillar1 Hata Katsayillar1 Hata

Sabit 12.06598 2392.178
InK, 0.07892*** 0.01570  0.132 -12.818  105.248
InL, 0.18824*** 0.07449  0.251 | -307.963*  195.253
InG, 0.00032*** 0.00003 0.114 -38.895 31.004
InP, 0.02344*** 0.00444  0.227 -16.526  126.429
InC; 0.05757*** 0.02093  0.177 25.021 46.512
InK.InL, | 0.00293*** 0.00052 0.087 10.616 12.445
InK.InG, | 0.00009* 0.00007  0.076 1.272** 0.720
InK InP. | 0.00175*** 0.00040 0.075 0.079 2.985
InK.InC, | 0.00158*** 0.00029 0.077 3.006 2.488
InL.InG, | 0.00008*** 0.00001 0.095 -4.232* 3.001
InL.InP, | 0.00241** 0.00113 0.104 -3.987 8.776
InL . InC, | 0.00279*** 0.00070 0.096 -3.007 4.288
InGInP, | 0.00005*** 0.00001 0.087 -0.411 0.805
InG.InC, | 0.00016* 0.00012  0.071 0.203 0.290
InP.InC, | 0.00177*** 0.00051 0.068 -0.552 2.570
(Ink,)* 0.00143*** 0.00028  0.137 -4.194* 2.993
(InL;)? 0.00569*** 0.00225  0.257 5.860 11.505
(InG,)* 0.00014* 0.00009  0.076 -0.012 0.036
(InP,)* | 0.00075*** 0.00013  0.229 2.809 3.144
(InC,)? 0.00183*** (0.00062 0.175 -1.575 1.354

Not: *, ** *** sirasiyla %10, %S ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilik diizeyini ifade
etmektedir.
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Tablo 4’de modele ait varyans analizi tablosu verilmistir. Modelin F
istatistigine baktigimizda kurulan modelin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskeni agiklama giiciinii gdsteren R? degeri %96 olarak elde edilmis
olup, oldukea giivenilir bir degerdir. Benzer sekilde standart sapmanin 6rneklem
ortalamasina oranin1  gOsteren varyasyon katsayis1 da  %0.4 olarak
hesaplanmistir. Bu deger geleneksel olarak kabul edilen %5 diizeyinin oldukga
altinda olup, rahatlikla kabul edilebilir bir diizeydedir.

Tablo 4: Varyans (ANOVA) analizi

Kaynak Df SS MS
Sabit 1 24703.740 24703.740
Model 20 4,723 0.236
Hata 12 0.185 0.015
Toplam (Diizeltilmis) 32 4.908 0.153
F-degeri 15.328 (0.000)

R: 0.96

Ornek Ortalamasi 27.361

Standart Hata 0.124

Varyasyon Katsayis1  0.004

Not: df, serbestlik derecesini; SS, kalintilar toplamini; MS, kalintilar ortalamasini gostermektedir.

Ridge regresyon tahminlerini elde ettikten sonra girdilerde meydana
gelen oransal degisimlere karsi iiretimin gosterdigi oransal duyarlilig1 ifade eden
cikti esneklikleri ile girdilerin ikame esnekliklerini elde edebiliriz. Uretim
fonksiyonunda kullanilan bes girdi icin (2-6) numaral esitlikler yardimiyla
hesaplanan ¢ikt1 esnekliklerinin ele alinan donemdeki seyri sekil 3’de
sunulmustur. Sekil 3’ten de goriilecegi iizere tiim girdilerin ¢ikt1 esneklikler O ile
1 arasinda bir deger almaktadir. Buna gore tiim girdilerin ¢ikti esnekliginin
birden kiigiik olmas1 s6z konusu girdilerin ortalama fiziksel iiriiniiniin, marjinal
fiziksel iirlinlinden biiyiik oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu girdilerin
tamaminin azalan verimler bolgesinde yer aldig1 soylenebilir. Ote yandan en
yiiksek cikt1 esnekligi emek girdisine ait iken, bu girdiyi siras1 ile sermaye,
komiir, petrol ve dogalgaz girdileri izlemektedir.
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Sekil 3: Cikt1 esneklikleri

Cikt1 esnekliklerinden yararlanarak tiim girdiler icin yillar igerisinde
ikame esneklikleri (18-27) numarali esitlikler yardimi ile hesaplanmistir.
Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 5°de yer
almaktadir. Tim girdiler icin ikame esneklikler yaklasik olarak 1 degerini
almaktadir. Bu ¢ercevede s6z konusu girdiler i¢in ikame esnekliginin daima 1
olarak kabul edildigi Cobb Douglas iiretim fonksiyonunun gecerli oldugu
sOylenebilir. Bu ¢ercevede ele alinan her girdi digeri ile arasindaki es iiriin egrisi
negatif egimli, orijine gore dis biikey (konveks) Ozellikler sergilemektedir.
Bununla birlikte bu girdiler birbirlerini milkemmel olmayan bir bicimde ikame
etmektedirler. Dolayisiyla ele alinan girdiler farkli oranlarda da olsa birbiri
yerine kullanilmakla birlikte, iiretimde sadece bir girdinin kullanilmasi s6z
konusu olamaz. Diger bir ifade ile ele alinan girdiler arasinda milkemmel olmasa
da bir tamamlayicilik iliskisiz de s6z konusudur.
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Tablo 5: Yillara Gore Ikame Esnekligi Degerleri

Yillar KL KG KP KC LG LP LC GP GC PC
1982 1.0007 1.0130 0.9944 1.0191 1.0130 1.0002 1.0048 1.0000 1.0009 1.0073
1983 1.0007 1.0126 0.9944 1.0192 1.0126 1.0002 1.0048 1.0000 1.0004 1.0073
1984 1.0007 1.0130 0.9944 1.0192 1.0130 1.0002 1.0048 1.0000 1.0004 1.0073
1985 1.0007 1.0127 0.9944 1.0194 1.0127 1.0002 1.0047 1.0000 1.0004 1.0073
1986 1.0007 1.0120 0.9944 1.0196 1.0120 1.0002 1.0047 1.0000 1.0003 1.0072
1987 1.0007 1.0119 0.9944 1.0195 1.0118 1.0002 1.0047 0.9999 1.0003 1.0072
1988 1.0007 1.0118 0.9944 1.0194 1.0117 1.0002 1.0047 0.9999 1.0003 1.0072
1989 1.0007 1.0114 09944 1.019 1.0114 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1990 1.0007 1.0114 0.9944 1.0197 1.0114 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1991 1.0007 1.0113 0.9944 1.0198 1.0113 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1992 1.0007 1.0113 0.9944 1.0196 1.0113 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1993 1.0006 1.0113 0.9944 1.0195 1.0113 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1994 1.0006 1.0113 0.9944 1.0194 1.0112 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1995 1.0006 1.0112 0.9944 1.0194 1.0112 1.0002 1.0046 0.9999 1.0003 1.0072
1996 1.0006 1.0111 0.9944 1.0195 1.0111 1.0001 1.0046 0.9999 1.0003 1.0071
1997 1.0006 1.0110 0.9944 1.0197 1.0110 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
1998 1.0006 1.0110 0.9944 1.0197 1.0110 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
1999 1.0006 1.0110 0.9944 1.0196 1.0110 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2000 1.0006 1.0109 0.9944 1.0197 1.0109 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2001 1.0006 1.0109 0.9944 1.0195 1.0109 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2002 1.0006 1.0109 0.9944 1.0195 1.0109 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2003 1.0006 1.0108 0.9944 1.0195 1.0108 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2004 1.0006 1.0108 0.9944 1.0195 1.0108 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2005 1.0006 1.0107 0.9944 1.0196 1.0107 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0071
2006 1.0006 1.0107 0.9944 1.0197 1.0107 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2007 1.0006 1.0106 0.9944 1.0198 1.0106 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2008 1.0006 1.0106 0.9944 1.0197 1.0106 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2009 1.0006 1.0106 0.9944 1.0197 1.0106 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2010 1.0006 1.0106 0.9944 1.0197 1.0106 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2011 1.0006 1.0106 0.9944 1.0197 1.0105 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0070
2012 1.0006 1.0105 0.9944 1.0197 1.0105 1.0001 1.0044 0.9999 1.0003 1.0069
2013 1.0006 1.0105 0.9944 1.0195 1.0105 1.0001 1.0045 0.9999 1.0003 1.0069
2014 1.0006 1.0105 0.9944 1.0196 1.0105 1.0001 1.0044 0.9999 1.0003 1.0069
Ortala

ma 1.0006 1.0112 0.9944 1.0196 1.0112 1.0001 1.0046 0.9999 1.0003 1.0071
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SONUC

Bu ¢aligmada enerji girdileri olan dogal gaz, petrol ve komiir tiiketimi ile
emek ve sermaye girdilerine iliskin ikame ve ¢ikt1 esneklikleri Translog iiretim
fonksiyonu ¢ercevesinde tahmin edilmistir. Analizde kullanilan degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal baglanti problemi nedeni ile EKK tahmincisi yerine s6z
konusu problemi dikkate alan Ridge Regresyon yontemi kullanilmistir. Elde
edilen katsay1 tahminleri hem istatistiksel olarak anlamli hem de iktisat teorisi
acisindan gegerlilik arz etmektedir. S0z konusu katsayr tahminlerinden
yararlanarak c¢alismada oOncelikle her bir girdiye ait ¢ikti esneklikleri ve
devaminda girdiler arasi ikame esneklikleri hesaplanmistir. Elde edilen énemli
bulgular su sekilde siralayabiliriz:

e Katsayr tahminlerinin tamaminin pozitif olarak elde edilmesi
Tiirkiye’de Translog iiretim fonksiyonu g¢ercevesinde dlgege gore
artan getirilerin oldugu sdylenebilir.

e Uretim fonksiyonunda yer alan girdilerin ¢ikt1 esneklikleri 0 ile 1
arasinda bir deger almaktadir. Bu durum s6z konusu girdilerin
ortalama fiziksel iirlinliniin, marjinal fiziksel {riiniinden biiylik
oldugunu gostermektedir. Bu c¢ercevede girdilerin tamami
iretimin ikinci bolgesi olarak ifade edilen azalan verimler
bolgesinde yer almaktadir.

e (Calismada kullanilan girdiler arasinda en yiiksek cikt1 esnekligi
emek girdisine aittir. Bu girdiyi siras1 ile sermaye, komiir, petrol
ve dogalgaz girdileri izlemektedir. Bu durumda emek girdisinin
marjinal fiziki verimliligi sermaye girdisine gére daha yiiksek ya
da ortalama fiziki verimliligi daha diisiiktiir. Benzer sekilde enerji
girdileri igerisinde Dogal gazin marjinal fiziki verimliligi diger iki
enerji girdisine kiyasla daha diisiik, ortalama fiziki verimliligi ise
daha yiiksektir. Bu durum tiretimde dogal gaz girdisinin komiir ve
petrole gore daha fazla kullanildigin1 gdstermektedir.

e FEle alman girdiler i¢in ikame esneklikleri yaklasik olarak 1
degerini almaktadir. Bu durumda s6z konusu girdiler i¢in ikame
esnekliginin daima 1 olarak kabul edildigi Cobb Douglas iiretim
fonksiyonunun gecerli oldugu sdylenebilir. Dolayisi ile ele alinan
her girdi digeri ile arasindaki es {irlin egrisi negatif egimli, orijine
gore dis biikkey (konveks) 6zellikler sergilemektedir.

e Diger taraftan ikame esnekliginin yaklasitk 1 degerini almasi

girdilerin birbirleri ile miikemmel olmayan bir bigimde ikame
olduklarin1 gostermektedir. Bu ¢ergevede ele alinan girdiler farkl



132 Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 54, Temmuz-Aralik 2019, ss.114-137

oranlarda da olsa birbiri yerine kullanilmakla birlikte, tiretimde
sadece bir girdinin kullanilmasi s6z konusu olamaz. Diger bir
ifade ile ele aliman girdiler arasinda miikemmel olmasa da bir
tamamlayicilik iligkisi de s6z konusudur.

Bu ¢ergevede, Tiirkiye Ekonomisi igin Onerilerimizi siralamakta fayda
vardir. Oncelikle emegin sermayeye gore ortalama fiziki verimliliginin daha
diisiik elde edildigi g6z oniine alinirsa, Tiirkiye’de emegin ortalama verimliligini
arttiracak politikalarin gelistirilmesine oncelik verilmesi gerektigi diisiiniilebilir.
Bu baglamda, beseri sermaye kapsaminda, emegin bilgisi, tecriibesi ve
yeterliliklerini arttirilmasi, calisma kosullarinin iyilestirilmesi ile ortalama
verimliliginin arttirabilecegi ifade edilebilir. Diger taraftan {iretim siirecinde
dogalgazin, petrol ve komiire gére daha fazla kullanildig1 bulgusuna ¢alismada
ulagilmistir. Bu kapsamda, petrol ve kdmiir gibi birincil enerji kaynaklarinin
iiretim siirecinde kullanimini arttirmak yerine yenilenebilir ve siirdiirtilebilir
enerji kaynaklarina yonelmek nispeten daha akilci olabilir. Uretim siirecinde
girdilerin birbirlerini tamamlayici nitelik gostermesi 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, dikkate alinmasi gereken iiretim siirecinde kullanilan tiim girdilerin
onem arz ettigidir. Dolayis1 ile, mevcut iiretim faktorlerinin kullaniminda
tamamlayicilik iliskisinin dikkate alinmasi ve alternatif {iretim faktorlerinin de
tamamlayicilik iligkisi dikkate alinarak iiretim siirecine dahil edilmesi gerektigi
diisiiniilebilir.

Son olarak, bundan sonra yapilacak c¢alismalarda, farkli {iretim
fonksiyonlari ile farkli girdileri igerecek sekilde, yeni modeller olusturulmasi ve
bunlarin tahmin edilmek sureti ile ¢ikt1 ve ikame esnekliklerinin hesaplanmasi
baglaminda ¢aligsmalarin ilgili literatiiriin gelisimine katki saglayacag: da agiktir.
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EKLER
Ek-1: Korelasyon Matrisi
InK, InL, InG, InP, InC, InK,InL, InK,InG_ InK,InP_ InK,InC, InL/InG,

InkK, 1.000
InL, 0.963 1.000
InG, 0.916 0.855 1.000
InP, 0.931 0.877 0.961 1.000
IncC, 0.966 0.924 0.935 0.916 1.000

InK,InL, 0.996 0.984 0.901 0.919 0.959 1.000

InK,InG, 0.938 0.880 0.998 0.966 0.950 0.924 1.000

InK,InP, 0.988 0.943 0.950 0.976 0.960 0.980 0.965 1.000

InK,InC, 0.989 0.949 0.932 0.927 0.994 0.983 0.950 0.979 1.000

InL,InG, 0.929 0.874 0.999 0.964 0.944 0.916 0.999 0.959 0.943 1.000
InL,InP, 0.973 0.955 0.946 0.980 0.947 0.974 0.959 0.993 0.964 0.956
InL,InC, 0.980 0.958 0.927 0.918 0.995 0.980 0.944 0.970 0.997 0.938
InG,InP, 0.924 0.864 0.999 0.968 0.939 0.910 0.999 0.958 0.938 0.999
InG,InC, 0.938 0.881 0.997 0.962 0.958 0.925 0.999 0.964 0.955 0.999
InP,InC, 0.974 0.928 0.961 0.962 0.991 0.966 0.973 0.985 0.991 0.968

(InK,)? 0.999 0.964 0.913 0.928 0.965 0.996 0.935 0.987 0.988 0.926
(InLy)? 0.962 0.999 0.853 0.875 0.923 0.983 0.877 0.942 0.948 0.871
(InGy)* 0.942 0.882 0.997 0.966 0.951 0.928 0.999 0.968 0.953 0.999
(InP,)? 0.932 0.879 0.960 0.999 0.916 0.920 0.965 0.977 0.928 0.963
(Inc,)? 0.968 0.927 0.932 0.913 0.999 0.961 0.947 0.961 0.995 0.941

InLnP, InLJInC, InGInP, InG,InC, InPInC, (InK,)*> (InL)?® (InG)> (InP)?> (InC,)*

InK,
InL,
InG,
InP,
InC,
InK,InL,
InK,InG,
InK,InP,
InK,InC,
InL,InG,
InL,InP, 1.000
InL,InC, 0.962 1.000
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InG,InP,
InG,InC,
InP,InC,
(InK,)?
(InL;)?
(InG,)*
(InP,)?

(Inc)?

0.954
0.958
0.977
0.972
0.954
0.960
0.981

0.946

0.932
0.950
0.988
0.979
0.957
0.946
0.918

0.995

1.000
0.998
0.966
0.921
0.861
0.998
0.967

0.936

1.000
0.977
0.936
0.879
0.999
0.962

0.955

1.000
0.973
0.926
0.974
0.962

0.990

1.000
0.963
0.940
0.930

0.967

1.000
0.879
0.877

0.925

1.000
0.965

0.949

1.000

0.913

1.000




