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Oz
Uretim fonksiyonu iizerine tartismalar iktisat¢ilarin daima ilgisini ¢ekmistir. Bu ¢alismanin
amaci, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, Cobb-Douglas, CES ve VES iiretim
fonksiyonlarindan hareketle, 6lgek esnekligi, c¢ikti esnekligi ve ikame esnekligini tahmin
etmektir. Amag dogrultusunda, dort girdili (emek, sermaye, dogalgaz ve petrol) olacak sekilde
model olusturulmugtur. Calismada 1982-2014 donemine ait verilerle 22 gelismis, 12 gelismekte
olan iilke i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan panel veri analiz tekniklerinden yararlanilmistir.
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan elde edilen bulgular, sermayenin ¢ikt1 esnekliginin
gelismis tlkelerde, emegin ¢ikti esnekliginin ise gelismekte olan {lilkelerde daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Ayrica dogalgaz tiiketimi ¢ikti esnekligi, gelismekte olan iilke
grubunda istatistiksel olarak anlamsiz iken, petrol tiiketimi ¢ikt1 esnekliginin gelismis iilkelerde
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. CES iiretim fonksiyonundan elde edilen bulgulara gore, emek
ve sermaye arasindaki ikame esnekligi gelismis iilkelerde birden biiyiik, gelismekte olan

iilkelerde ise birden kiiciik olarak tahmin edilmistir.
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Substitution and Output Elasticities of Labor-Capital-Energy Factors in Developed and
Developing Countries

Abstract

Discussions on the production function have always attracted the attention of economists. The
aim of this study is to predict scale elasticity, output elasticity and elasticity of substitution for
developed and developing countries, based on Cobb-Douglas, CES and VES production
functions. Model has been created for four inputs (labor, capital, natural gas and oil). In the
study, linear and nonlinear panel data analysis techniques were used for 22 developed and 12
developing countries by data for the period 1982-2014. Findings obtained from the Cobb-
Douglas production function show that output elasticity of capital is higher in developed
countries and output elasticity of capital is lower in developing countries. Moreover, while the
output elasticity of natural gas consumption was statistically insignificant in the developing
country group, the output elasticity of oil consumption was seen to be higher in developed
countries. According to the CES production function, the elasticity of substitution between
labor and capital was estimated to be greater than one in developed countries. Similarly, the
elasticity of substitution between labor and capital was estimated to be smaller than one in

developing countries.

Keywords: Production Function, Elasticity of Substitution, Output Elasticity, Panel Data

Analysis.
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Giris

Mal ve hizmetlerin miktarin1 ya da faydasini arttirmaya yonelik faaliyetler olarak
adlandirabilecegimiz iiretim, iktisadi analiz igerisinde yer alan 6nemli konulardan birisidir.
Bununla birlikte iiretim, {iretim faktorlerini kullanarak ¢ikt1 elde etme siirecinde fayda yaratma
olarak da ifade edilebilir. Uretim faktorii ise iiretime katilan temel girdiler olarak belirtilebilir.
Uretim faktorlerinin ciktilara déniistiiriilmesi Neoklasik gelenekte iiretim fonksiyonu adi
verilen matematiksel ifadelerle gosterilmektedir. Uretim fonksiyonunun iktisadi yazinda
birbirine benzer bir¢ok tanimi olmakla beraber en genel tanimi su sekilde verilebilir: Uretim
fonksiyonu, mevcut en iyi tretim teknikleri kullanildiginda alternatif faktor bilesimlerinin
zaman birimi basina iiretilebilecek maksimum ¢ikti miktarmi gosteren esitliktir. Uretim
fonksiyonlarmin iiretimde kullanilan tiim girdileri igerecek sekilde olusturulmasi zordur, ancak
bu derece detaylandirilmis bir fonksiyonun olusturulmasi gereksizdir. Bu nedenle girdiler,

tiretim fonksiyonlarinda —genellikle- “emek” ve “sermaye” olarak toplulastirilmaktadir.

Uretim fonksiyonu hem iktisadi cercevede hem de miihendislik bakimindan
incelenebilir. Teknolojik olarak uygulanabilir olan girdi ve ¢ikti kombinasyonlarinin teknoloji
setinin iiretilmesi miihendislerin ilgi alanina girmektedir. Iktisatcilar ise iiretilen bu setin etkin
sinirint tanimlamakta ve mevceut girdi-¢ikti kombinasyonlarinin en iyi uygulamasinin kullanimi

ile ilgilenmektedir.

Uretim fonksiyonlarmi mikro ve makro diizeyde ikiye ayirmak miimkiindiir. Buna
gore, bir firma, sektor ya da endiistri i¢in incelendiginde, s6z konusu iiretim fonksiyonu mikro
iiretim fonksiyonu olarak adlandirilir. Bir lilke ekonomisinin tamamu i¢in toplulastirilmisg iiretim
fonksiyonlar1 incelendiginde ise s6z konusu tiretim fonksiyonu makro iiretim fonksiyonu olarak

ifade edilir.

Uretim fonksiyonu kendi igerisinde énemli olan bircok kavrami da beraberinde
getirmektedir. Kavramlarin en Onemlilerinden birisi fonksiyonun homojenlik derecesi ile
belirlenen élcege gore getiri kavramdir. Iktisadi olarak iiretim fonksiyonunun homojenlik
derecesi, biitlin faktorlerin belli bir miktar arttiritlmast durumunda toplam iiretimde gerceklesen
artis1 belirlemektedir. Bu kavramlardan bir digeri, ¢ikti esnekligi olup, kullanilan diger iiretim
faktorlerinin miktarlar sabit iken tiretim faktorlerinden birindeki oransal degigsmenin iiretimde
meydana getirdigi oransal degisime orani olarak tanimlanabilir. Bir bagka 6nemli kavram ise
bu ¢alismanin ana odak noktasi olan ve girdiler arasindaki ikame iliskilerini ifade eden ikame
esnekligi kavramidir. Tkame esnekligi, faktor oranlarindaki oransal/yiizdesel degisimin
faktorlerin marjinal verimlilik oranlarindaki oransal/yiizdesel degismeye orani olarak ifade
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edilmektedir. Baska bir ifade ile ikame esnekligi, faktor oranlarindaki yiizde degisimin,

marjinal teknik ikame oranindaki yiizde degisime oranidir.

Ister bir firma i¢in mikro diizeyde bir iiretim fonksiyonu, isterse de bir iilke ekonomisi
icin makro diizeyde bir iiretim fonksiyonu kullanilsin, ikame esnekliginin 6nemi biiyiiktiir. Bir
firma i¢in ya da bir iilke ekonomisi i¢in bir {iretim faktorii yerine diger liretim faktoriiniin
kullanilabilirliginin ya da aralarindaki tamamlayicilik iligkisinin bilinmesi gerekir. Bu
baglamda, liretimde kullanilan faktorlerin birbiri yerine kullanilabilirlik ya da tamamlayicilik
olciisii ikame esnekligini vermektedir. Ornegin, bir iilke ekonomisi igin, Neoklasik Biiyiime
Modeli ¢ercevesinde ve teknolojinin sabit oldugu varsayimi altinda uzun vadeli biiyiimenin

stirdiiriilebilirligi, esas olarak ikame esnekliginin birden biiyiik ya da kiiciik olmasina baglidir.

Sifir ile art1 sonsuz arasinda bir deger alan ikame esnekliginin tahmini i¢in iiretim
fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir. Yazinda matematiksel olarak bir¢ok iiretim fonksiyonu
formu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ve en ¢ok bilineni, 1928 yilinda Cobb ve Douglas
tarafindan gelistirilen ve ikame esnekliginin daima bire esit oldugu ve dolayisiyla da girdiler
arasindaki ikamenin siirh oldugu Cobb-Douglas iiretim fonksiyonudur. ikincisi, dogrusal
tiretim fonksiyonu olup, bu iiretim fonksiyonunun en onemli 6zelligi girdiler arasindaki
ikamenin siirl degil tam olmasi kosulunda ikame esnekliginin sonsuz olmasidir. Ugiinciisii,
1951 yilinda Leontief tarafindan gelistirilen sabit katsayili (Leontief) tiretim fonksiyonudur. Bu
fonksiyonda girdiler arasinda ikame yoktur ve tam tamamlayicilik iligkisi varsayimiyla ikame
esnekliginin sifira esit olmasi s6z konusudur. Dordiinciisii, 1961 yilinda Arrow-Chenery-
Minhas-Solow tarafindan gelistirilen Sabit Ikame Esneklikli ya da kisaca CES (Constant
Elasticity of Substitution) iretim fonksiyonudur, CES tiretim fonksiyonunun en 6nemli 6zelligi,
ikame esnekliginin her bir tiretim diizeyi i¢in sabit yani bir degerinden farkli deger alabilmesine

olanak saglamasidir.

Bu c¢aligmanin amaci, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde,
toplulastirilmis/makro Cobb-Douglas ve CES iiretim fonksiyonlarindan hareketle, ikame
esnekliklerini, ¢ikt1 esnekliklerini ve dl¢ek esnekliklerini son yillarda gelistirilen ekonometrik
yontemlerle tahmin etmek ve dolayisiyla girdiler arasindaki iligkileri ve ¢ikt1 lizerine katkilarini
arastirmak ve bu baglamda hem {ilkeler bazinda hem de iiretim fonksiyonlar1 bazinda
karsilastirmalar yapmak olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde iiretim
fonksiyonlarma iliskin ampirik literatiir 6zeti sunulacaktir. Uciincii béliimde, ¢alismada

kullanilan veri setine, ampirik modellere, ekonometrik metodolojiye ve ampirik analizden elde
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edilen bulgulara yer verilecektir. Sonu¢ bdliimiinde ise, calismadan elde edilen bulgular

cergevesinde degerlendirmeler yapilacak ve politika onerilerine yer verilecektir.
1. Literatiir

Uretim fonksiyonlarina iliskin ampirik literatiir ilk olarak Cobb ve Douglas’in 1928
yilinda yaymladiklar1 calismalarma dayanmaktadir. ABD Imalat Sanayi igin 1889-1922
donemine ait verilerle regresyon analizi ile iiretim fonksiyonunda yer alan parametreleri tahmin
etmiglerdir. Bulgular ele aliman donemde emegin ¢ikt1 esnekliginin 0.75, sermayenin ¢ikti
esnekliginin ise 0.25 oldugunu gostermektedir. Uretim fonksiyonlarinin tahminine iliskin ilgi
giiniimiize kadar artarak devam etmis ve farkli iilkeler, farkli donemler ve farkli analiz
tekniklerine dayanilarak birgok analiz gergeklestirilmistir. Blundell ve Bond (2000)
calismalarinda ABD Imalat Sanayi igerisinde bulundan 509 AR-GE performansli firma igin
1982-1989 donemine ait verilerden yararlanarak ve Sistem Genellestirilmis Momentler
Methodunu kullanarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore sermaye katsayisi literatiirdeki ¢aligmalardan farklilagarak daha yiiksek elde
edilmigtir. Ayrica 6l¢ege gore sabit getirinin varligi reddedilememistir. Wakelin (2001) ise, 170
Ingiliz Sirketi i¢in 1988-1996 dénemine ait verileri kullanmistir. Calisma literatiirde yer alan

calismalardan farkli olarak Panel EKK tahmincisini kullanmustir.

Soderbom ve Teal (2004) ise Gana’da yer alan 143 firma i¢in 1991-1997 dénemine ait
verilerden yararlanarak GMM tahmincisi ile Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin
etmiglerdir. Bulgular emegin c¢ikt1 esnekliginin sermayenin ¢ikti esnekliginden daha fazla
oldugunu gdstermektedir. Cantos vd. (2005) ispanya’da ulasim sektdriiniin ekonomik biiyiime
iizerine etkisini arastirdiklar calismada 5 farkli sektor i¢cin Panel veri analizi sabit etkiler
tahmincisinden ve 1965-1995 donemine ait verilerden yararlanarak Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Bulgular ele alinan dénemde emegin ¢ikti esnekliginin

sermayenin ¢ikt1 esnekliginden daha fazla oldugunu gostermektedir.

Chow ve Li (2002) calismalarinda 1952-1998 dénemi i¢in Cin’de emek ve sermayeyi
iceren Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu EKK tahmincisi ile tahmin etmislerdir. Fang (2011)
caligmasinda, Cin ekonomisi i¢in 1978-2008 donemine ait emek, sermaye ve yenilenebilir
enerji tliketimi verilerinden yararlanarak EKK tahmincisi ile Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonunu tahmin etmistir. Yine Cin ekonomisi i¢in Li ve Liu (2011) Stokastik sinir analizi
ile Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Tiim c¢alismalarda bulgular

sermayenin ¢ikt1 esnekliginin emegin ¢ikt1 esnekliginden daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Tranconi ve Marzetti (2011) Avrupa’da faaliyet gosteren 828 firma i¢in 2005-2006
donemine ait veriler yardimiyla Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir.
Bulgular emegin c¢ikt1 esnekliginin sermayenin ¢ikt1 esnekliginden daha fazla oldugunu
gostermektedir. Shahiduzzaman ve Alam (2013) calismalarinda emek ile bilgi teknolojisi igeren
ve igcermeyen olmak iizere iki farkli sermaye stokuna ait 1975-2011 donemine i¢in elde edilen
veriler kullanilarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Bulgular her iKki

sermaye stokuna gore emegin ¢ikt1 esnekliginin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Cermikli ve Tokatlhioglu (2015) 27 yiiksek gelirli ve 17 orta gelirli iilke i¢in emek,
sermaye ve enerji tilketimi verileri yardimiyla, panel veri analiz tekniklerinden yararlanarak
1990-2011 doénemine ait verilerle Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir.
Yiiksek gelirli iilkelerde emegin ¢ikt1 esnekligi sermayenin ¢ikt1 esnekliginden daha yiiksek
iken, orta gelirli {ilkelerde tam tersine sermayenin ¢ikt1 esnekligi emegin ¢ikti esnekliginden
daha yiiksek elde edilmistir. Inlesi-Lotz (2015) ¢alismasinda OECD fiilkeleri i¢in 1990-2010
donemine ait veriler yardimiyla panel veri analiz tekniklerinden yararlanarak emek, sermaye ve
yenilenebilir enerji tiiketimi girdileri ile Cobb-Douglas fiiretim fonksiyonunu tahmin
etmislerdir. Bulgular sermayenin ¢ikt1 esnekliginin emegin ¢ikt1 esnekliginden daha biiyiik
oldugunu gostermektedir. Chikabwi vd. (2017) caligmalarinda Giiney Afrik Kalkinma
Toplulugu’na tliye 9 ilke i¢in imalat sanayi sektoriinde 2000-2013 donemine ait verilerden
yararlanarak panel veri analiz teknikleri gercevesinde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu
kullanmiglardir. Bulgular ele alman donemde sermayenin ¢ikti esnekliginin, emegin c¢ikti

esnekliginden daha biiyiik oldugunu gostermektedir.

CES iiretim fonksiyonunun tahminine iliskin ilk calisma CES {iretim fonksiyonunu
gelistiren Arrow vd. (1961)’nin ¢aligmasidir. S6z konusu ¢alismada 19 {ilke igin 1949-1955
donemine ait verilerden yararlanarak EKK tahmincisine dayanmaktadir. Calismada emek ve
sermaye arasindaki ikame esnekligini 0.42 ile 1.74 arasinda tahmin etmislerdir. Sato (1970)
caligmasinda ABD i¢in 1909-1960 donemine ait verilerden yararlanmiglar ve CES tipi iiretim
fonksiyonunu EKK tahmincisini kullanarak tahmin etmislerdir. Gergeklestirdikleri analizden
elde edilen bulgulara gére emek ve sermaye arasindaki ikame esneklikleri 0.5 ile 0.7 arasinda
degismektedir. Kemfert (1998) ise, Bat1 Almanya Endiistrisi 1960-1993 donemine ait verilerle
EKK tahmincisini kullanarak tahmin etmislerdir. Bulgular ikame esnekliginin 0.146 ile 0.846

arasinda degistigini gostermektedir.

Dufty ve Papageorgiou (2000) ¢alismalarinda 82 iilkenin 1960-1987 donemine ait

verilerinden yararlanmislardir. Caligmada dogrusal ve dogrusal olmayan EKK ile GMM
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tahmincisini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen bulgular ikame esnekliklerinin 1’den
biiylik oldugunu gostermektedir. Werf (2008) ¢alismasinda, 12 iilke i¢in 1978-1996 dénemine
ait verilerden yararlanarak ve panel veri analiz tekniklerini kullanarak CES tipi iiretim
fonksiyonunu kullanmislardir. Bulgular ele alinan donemde ikame esnekliklerinin 1’den kiigiik

oldugunu gostermektedir.

Henningsen ve Henningsen (2011) ¢alismalarinda, CES {iretim fonksiyonunun tahmini
icin ilk defa optimizasyon algoritmalarina dayanarak dogrusal olmayan en kiiciik kareler
tahmincisini kullanmiglardir. Bu ¢ergevede, dort girdiye kadar yuvalanmis CES iiretim
fonksiyonunun tahminine imkan tanimakla beraber s6z konusu tahminlerle CES iiretim
fonksiyonunda yer alan Olgek parametresi dahil tiim parametrelerin tahmini miimkiin
olabilmektedir. Bu ¢ergevede Koesler ve Schymura (2012), Shen ve Whalley (2013), Shen,
Wang ve Whalley (2015) ve Brockway vd. (2017) calismalarinda Henningsen ve Henningsen
(2011)’in CES fiiretim fonksiyonunun tahmini i¢in gelistirdikleri tahmin siirecini kullanmislar
ve farkli donem ve farkli lilke ve sektdr gruplar igin farkli girdiler araciligr ile ikame
esnekliklerini tahmin etmislerdir. Koesler ve Schymura (2012) calismalarinda 27 AB ve 13
diger olmak tizere toplamda 40 iilkeye ait 35 sektor icin 1995-2006 donemine ait verilerden
yararlanmiglardir. Bulgular ikame esnekliklerinin 0.01’den kii¢iik oldugunu gostermektedir.
Shen ve Whalley (2013) Cin igin 1979-2006 dénemine ait verilerden yararlanarak CES tipi
iretim fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Bulgular ele alinan donemde ikame esnekliginin 0.436
ile 2.864 arasinda degistigini gostermektedir. Shen vd. (2015) ¢alismalarinda ABD, Hindistan
ve Cin icin 1979-2008 donemine ait verilerden yaralanmislardir. Bulgular her ii¢ iilkede de
emek ile sermaye arasindaki ikame esnekliginin 0.8 oldugunu gostermektedir. Brockway vd.
(2017) calismalarinda Ingiltere, Cin ve ABD igin 1980 -2010 ddnemine ait verilerden
yararlanarak CES tiretim fonksiyonuna ait parametreleri tahmin etmiglerdir. Bulgular ele alinan

donemde ikame esnekliklerinin farklilastigini gdstermektedir.
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2. Ampirik Analiz
2.1. Veri Seti

Calismada ampirik analiz i¢in, 1982-2014 donemini kapsayacak sekilde 22’si gelismis,
12’si gelismekte olan toplam 34 iilkeye ait verilerden yararlanilmistir”. Bu ¢alisma da Insani
Gelisme Endeksi’ne gore iilkelerin ayrimi yapilmis olup, ¢ok yiiksek insani gelisme ve yiiksek
insani gelisme siniflamasinda yer alan ve verilerine ulagilabilen iilkeler tercih edilmistir. Bu
cergevede ele alinan iilkeler ve donem itibari ile en kapsamli veri seti olusturulmustur.
Calismada iiretim fonksiyonlarinda 4 farkli girdi tanimlanmis olup, bunlar sirasiyla sermaye
(K), emek (L), dogalgaz tiiketimi (GAS) ve petrol tiiketimi (PET) dir. Ciktiy1 temsilen iilkelerin
Gayri Safi Yurtigi Hasila (GDP) degerleri kullanilmistir. Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GDP) ve
Sermaye (K) degiskeni 2011 yili Dolar fiyatlart (2011=100) ile reel hale getirilmistir. S6z
konusu degiskenler Penn World Table (PWT) 9.0’dan elde edilmistir. Emek (L), s6z konusu
iilkede istidam edilen emek miktarinin sayisal degeri olup, PWT 9.0’dan elde edilmistir. Ulkeler
arasindaki emegin nitelik farkliligini azaltmak i¢in s6z konusu degisken yine PWT 9.0°da yer
alan Beseri Sermaye Endeksi* ile carpilmistir. Dogalgaz Tiiketimi (GAS) ve Petrol Tiiketimi
(PET), degiskenlerine ait veriler The U.S. Energy Information Administrations (ABD Enerji
Bilgi Idaresi) tarafindan sunulan International Energy Statistics (Uluslararast Enerji
Istatistikleri)’den derlenmis olup, her iki degisken de petrol esdegeri milyon metrik ton olarak
alinmistir. Kullanilan degiskenlerde birim farkliliklarinin olmasi iiretim fonksiyonu ve ikame
esnekligi katsayisi tahminlerinde bir sorun olusturmamaktadir. Ciinkii ikame esnekligi,

kullanilan girdilerin 6l¢iim birimlerinden bagimsizdir (Koutsoyiannis, 1997, s. 87).

T Gelismis Ulkeler: Arjantin, Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, Israil, Italya, Japonya, Liiksemburg, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Romanya, Ispanya,
Isvigre, ABD. Gelismekte Olan Ulkeler: Arnavutluk, Cezayir, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Malezya,
Meksika, Peru, Tayland, Tiirkiye, Venezuela.

T PWT 9.0 veri setinde Beseri Sermaye Endeksi, Barro-Lee (2013) beseri sermaye endeksine dayanmaktadir.
Barro-Lee (2013) beseri sermaye endeksi, egitimin getirisini, egitimin &zel/sosyal faydalarimi ve isgiiciiniin
verimliligini icermektedir. Bu baglamda, beseri sermayeyi hem nicelik hem de nitelik olarak 6lgen dnemli bir
endekstir.
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2.2. Ampirik Modeller

Calismada ampirik analiz gerceklestirilirken 4 girdili (emek, sermaye, dogalgaz
tilketimi ve petrol tiiketimi) bir tiretim fonksiyonu olusturulmustur Q = f (K, L, GAS, PET).
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu i¢in olusturulan tiretim fonksiyonu (1) numarali denklemde

sunulmustur.
GDP = AK®LPGASY PET® (1)

Yukaridaki iiretim fonksiyonunu dogrusal formda ifade etmek istersek, her iki tarafin
dogal logaritmasit alimir. Calismada iki farkli iilke grubuna ait Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonunu tahmin etmek i¢in dogrusal panel veri analiz tekniklerinden yararlanilmistir. Bu
cergevede (1) numarali denklemleri tahmin edilecek olan panel veri modeli haline getirecek

olursak (2) numarali modele ulagiriz:
InGDP;; = ¢ + alnK;; + plnL; + yInGAS;; + SInPET; + uy, 2

Bu modellerde degiskenlerin tanimlar1 bir 6nceki bolimde verilmistir. a, S, y, 6 ve ¢

tahmin edilecek olan parametreleri vermektedir. u;; ise hata terimidir.

Calismada CES Uretim fonksiyonunu tahmin etmek igin dogrusal olmayan panel EKK
tahmincisinden yararlanilmis olup, optimizasyon algoritmalar1 kullanilmistir. S6z konusu

tahminlerin gergeklestirilebilmesi i¢in esitlik (3)’de oldugu gibi CES modeli olusturulmustur.

£
GDP; = ye™ [5(511(;"1 +(1—-8,)L;/ )P
. ©)
+(1—06)(6,64S,” + (1 - SZ)PETL.;”Z)E] b

y, &, v ve p birer parametredir. y, bir etkinlik parametresi olup pozitif bir degerdir. &,
gelirin fonksiyonel dagilimin belirleyen dagitim parametresi olup sifirla bir arasinda bir deger
almaktadir. v, 6lgek parametresi olup, pozitif bir deger almakla birlikte, birden kiigiik ise dlgege
gore degisken getiri, birden biiyiik ise dlgege gore artan getiri ve bire esit ise Olcege gore sabit
getiri s6z konusudur. p, ikame esnekliginin bir doniisiimii olan ikame parametresi olup -1 ile
art1 sonsuz arasinda bir deger alacaktir. Her iki modele, panel veri gruplarinda yer alan her bir
iilke icin Hicks-yansiz teknolojik gelisme modeline dayanan bir trend serisi (e*?) eklenmistir.

Bu degiskende yer alan A teknolojik degisim oranini, t ise zaman degiskenini ifade etmektedir.
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2.3. Metodoloji

Caligmada Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu modelini tahmin etmek i¢in dogrusal panel
veri analiz tekniklerinden yararlanirken, CES iiretim fonksiyonu modelini tahmin etmek i¢in
optimizasyon algoritmalarina dayali dogrusal olmayan panel veri analiz tekniklerinden
yararlanilmigtir. Her iki iiretim fonksiyonuna ait modellerin tahminine iligkin c¢aligmada

kullanilan yontemler asagida ayri basgliklarda sunulmustur.
2.3.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonunun Tahmini icin Kullanilan Yéntemler.

Calismada Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu tahmin etmek i¢in dogrusal panel veri
analiz tekniklerinden yararlanilmis olmakla birlikte, yazinda yer alan ekonometrik tekniklerden
farkl1 yontemler tercih edilmistir. Bu baglamda, {iilkeler arasindaki bagimliliginin tespiti,
Breusch-Pagan (1980), Pesaran (2004) ve Pesaran, Ullah ve Yagamata (2008) tarafindan
gelistirilen yatay kesit bagimlilig1 testleri ile arastirilmistir. Breusch-Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen CDgp testi kesit boyutu sabit, zaman boyutu sonsuza giderken gegerli olup, yokluk
hipotezinde “Yatay kesit bagimliligi yoktur” Onermesini simamaktadir. Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen CDy ;4 testi, zaman ve kesit boyutu sonsuza giderken gegerli olup, yokluk
hipotezinde “Yatay kesit bagimlilig1 yoktur” énermesini sinamaktadir. Yine Pesaran (2004)
tarafindan gelistirilen CD;,, testi zaman boyutu sabit ve kesit boyutu sonsuza giderken
kullanilmakta olup, diger testlerle benzer sekilde, “Yatay kesit bagimlilig1r yoktur” yokluk
hipotezini sinamaktadir. Calismada son olarak, Pesaran, Ullah ve Yagamata (2008) tarafindan
geligtirilen CDLMgq;  testi kullanilmigtir. Bu test, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen testin diizeltilmis halidir. Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CDgp testi
grup ortalamasi sifir ancak bireysel ortalamalar sifirdan farkli iken sapmali olmaktadir.
Pesaran, Ullah ve Yagamata (2008) s6z konusu sapmayi, test istatistigine varyans ve ortalama
dahil ederek diizeltmistir. Bu testte yokluk hipotezi “Yatay kesit bagimliligi yoktur” 6nermesini

sitnamaktadir.

Calismada ele alinan degiskenlerin duraganligi Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
CIPS panel birim kok testi ¢ergevesinde incelenmistir. Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen

CADF birim kok testi (4) numarali modelin sinamasina dayanmaktadir.
Ayie = a; + biyie—1 + Ci¥e—1 + Ay + & 4)

Yukaridaki modelde, birim kdk sinamasi yapilacak seri i¢in y,, yatay kesit ortalamasint;

(¥¢-1.Yt—2, -..), yatay kesit ortalamasinin gecikmeli degerlerini ve Ay,, genel faktdr yapisina
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bagl olarak yatay kesit bagimliliginin dikkate alinmasini saglayan bir kukla (proxy) olarak
regresyon modeline dahil edilmistir (Pesaran, 2007, s. 269). Pesaran (2007)’in CADF panel
birim kok testinde yokluk hipotezi, “paneli olusturan her bir yatay kesite ait serinin birim kok
icerdigi” Onermesini, alternatif hipotez ise “paneli olusturan yatay kesitlerin belirli bir
boliimiiniin birim kok icermedigi” 6nermesini sinamaktadir (Pesaran, 2007, s. 267-269). (4)
numarali modelde yer alan b; katsayilar1 CADF istatistigidir. Buradan elde edilen t-istatistikleri
Pesaran (2007) tarafindan sunulan mevcut kritik degerleri ile karsilagtirilarak her bir yatay
kesite ait serinin birim kok igerip igermedigine karar verilir. Panel veri setinin duragan olup
olmadigini test etmek i¢in CADF istatistiklerinin ortalamasi (5)’de ki esitlik gibi alinir. Elde
edilen deger kesit agisindan genisletilmis IPS (Cross-sectionally augmented IPS-CIPS) test

istatistigidir.

N
CIPS = N1 z CADF; ~ N(0,1) (5)

=1

Elde edilen bu CIPS degerleri Pesaran (2007)’de verilen kritik degerlerle

karsilastirilarak panel veri setinde duraganlik sinamasi yapilmaktadir.

Degiskenlere ait esbiitiinlesme katsayilarinin homojen mi yoksa heterojen mi oldugunun
tespiti i¢in Pesaran ve Yagamata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testi kullanilmistir. Delta
(Homojenlik) Testi, Pesaran ve Yagamata (2008) tarafindan gelistirilmistir. Buna gore (6)
numaralt modelde verilen ; egim katsayilarinin, yatay kesitlerin tamami i¢in gegerli —yani

homojen- olup olmadigi sinanmaktadir.
Yie = B+ BiXi, + € ®)

Delta (Homojenlik) Testi’'nde yokluk hipotezi “egim katsayilar1 homojendir (Hy: f§; =
f)” Onermesini, alternatif hipotez ise “egim katsayilari homojen degildir (Hy:f; # B)”
onermesini sinamaktadir. Pesaran ve Yagamata (2008), Delta (Homojenlik) Testi’nde biiyiik
orneklemler (A testi) ve kiigikk orneklemler igin (Agq ;j testi) olmak tizere iki farkli test

gelistirmis olup bu testler sirasiyla (7) ve (8)’de verilmistir.

] NTIS— kY
A= ‘/N<T) ~Xk ()
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N71S—k

b= (S

> ~N(0,1) (8)
(7) ve (8)’de yer alan N yatay kesit sayisini; S, Swamy (1970) test istatistigini; k,
modelde yer alan agiklayici degisken sayisini ve v(T, k) standart hatay1 ifade etmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi Westerlund ve Edgerton
(2007) tarafindan gelistirilen Bootstrap Panel Esbiitiinlesme testi ile arastirilmistir. Westerlund
ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi, McCoskey ve Kao (1998)
tarafindan gelistirilen Lagrange Carpan1 (LM) testine dayanmaktadir. Westerlund-Edgerton
panel esbiitiinlesme testinin ilk asamasinda, (9)’da yer alan esbiitiinlesme modelinin tam

uyarlanmis EKK (FMOLS) tahmincisinden hata terimleri (z;,) elde edilmektedir.
Vie = @ + X Bi + Zi J Zip = Ui + Vit ©)

Ikinci asamada LM istatistigi (10)’daki gibi hesaplanmaktadir:

1 N T
LMt = Wz Z &;72S2 (10)

i=1

(10)°da S;;, FMOLS tahmincisinden elde edilen z;. nin kismi toplam siirecini; &7, Ax;;
iizerine kosullu u;;’nin uzun dénem varyansidir. Yokluk hipotezi “biitiin yatay kesitler i¢in
esbiitiinlesme vardir (Hy: 6 = 0)” dnermesini, alternatif hipotez ise “baz1 yatay kesitler igin
esbiitiinlesme yoktur (H;: 67 > 0)” 6nermesini sinamaktadir (Westerlund ve Edgerton, 2007,
s. 168-187).

Westerlund-Edgerton panel esbiitiinlesme testinden elde edilen LM istatistigi panel veri
setinin yatay kesit bagimliligt gostermedigi durumda standart normal dagilim ozelligi
gostermektedir. Ancak yatay kesit bagimlilig1 panel veri setinin en 6nemli 6zelligi oldugu
durumda LM testi standart normal dagilim 6zelligi gostermemektedir. Westerlund ve Edgerton
(2007) boyle bir durumda Sieve yaklasimi dogrultusunda “bootstrap” yonteminden elde edilen

kritik degerlerin kullanilmasini 6nermislerdir.

Esbiitiinlesme iliskisine ait uzun donemli katsayilarinin tahmin edilmesi dnem arz
etmektedir. Calismada Bond ve Eberhardt (2009) tarafindan gelistirilen Arttirilmis Ortalama
Grup (AMG) Tahmincisi (Augmented Mean Group Estimator) kullanilmistir. Bu tahmincinin

secilmesinin nedenlerinden birincisi s6z konusu tahmincinin yatay kesit bagimhiligin1 gz

768



oniinde bulundurmasidir. Ikincisi AMG tahmincisi, calismada kullanilan serilerin birinci
dereceden farki alindiginda duragan hale geldikleri durumlarda da kullanilabilmektedir.
Ucgiincii olarak hata teriminden kaynakl1 igsellik problemi sz konusu oldugunda da etkin bir
tahmincidir. Ayrica esbiitiinlesme katsayilarinin heterojen oldugu durum i¢in bireysel yani her
bir kesite ait katsayilarin yani sira, esbiitiinlesme katsayilarinin homojen oldugu durum ig¢in
panele ait katsayilari da sunmaktadir. Bireysel esbiitiinlesme katsayilarinin aritmetik
ortalamasmi agirliklandirarak tahmin ettigi icin yazinda yer alan diger tahmincilerden de

ustiindir.

Bond ve Eberhardt (2009) AMG tahmin siirecini Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak
iki asamada tartismis ve test etmistir. ilk asama (11)’ de gdsterilmis olup, buna gére duragan
olmayan ve gozlemlenemeyen degiskenlerin sonuglarda sapmaya yol agmamasi i¢in EKK
modeli birinci farklar alinarak kurulmaktadir. Yine birinci farklarda (T-1) adet zaman kukla
degiskeni eklenerek model tahmin edilmekte ve zaman kukla degiskenine ait katsay1 bu sekilde

elde edilmektedir.

T
Ay = b'Ax; + Z ctADe+er  — 6 = [ (11)
t=2
Yie =@ +b'xy + ot + difly + e bawg =N Z b; (12)
i

Elde edilen kukla katsayilar1 (12)’de yer alan modelde yatay kesit bagimliliklarini
icerecek sekilde bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Daha sonra her bir yatay kesit i¢in
ayr1 ayr1 tahmin edilen katsayilarin agirliklandirilmis ortalamasi alinarak AMG tahmincisine

ait katsayilar elde edilmektedir.
2.3.2. CES Uretim Fonksiyonunun Tahmini I¢in Kullanilan Yéntemler.

CES iiretim fonksiyonunun yapisina bakildiginda tahmin edilecek olan parametrelerin
dogrusal olmadig: goriilmektedir. Bu nedenle CES iiretim fonksiyonunu dogrusal hale getirerek
tahmin etmek bazi sorunlar1 beraberinde getirebilir. Ornegin Kmenta (1967) yazinda “Kmenta
Yaklasimi1” olarak bilinen yontemle CES iiretim fonksiyonunu dogrusallagtirarak tahmin
etmigstir. Ancak Kmenta (1967) girdi oran1 ve ikame esnekliginin ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik
oldugu durumda O’nun ydnteminin iyi sonu¢ vermeyecegini ifade etmistir. Ayrica Maddala ve

Kadane (1967) ve Thrusby ve Lovell (1978) bu sorunu dogrulamislar ve “Kmenta Yaklagimi”
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ile CES iiretim fonksiyonuna ait parametrelerin tahminlerinin giivenilir sonuglar vermedigini

belirtmislerdir.

Fonksiyonel bir form olarak CES iiretim fonksiyonu programlama modellerinde (genel
denge modelleri gibi) fazla kullanilmasina ragmen, buradan elde edilen parametreler
ekonometrik tahminden daha ziyade ¢ogunlukla tahmin ve sezgiye dayali bir kalibrasyondur
(Henningsen ve Henningsen, 2011, s. 1). Son yillarda CES iiretim fonksiyonunun tahmini i¢in
dogrusal olmayan tahmin yontemleri gelistirildi. Bu yontemlerden en 6nemlisi Henningsen ve
Henningsen (2011) tarafindan R-forge iizerinde “micEcon” projesinin® bir pargasi olarak
gelistirilen “micEconCES” paketi olup, s6z konusu paket dogrusal olmayan tahmin yontemleri
icin 6nemli olanaklar saglamistir. Calismada bu séz konusu YONTEM kullanilmis ve hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in optimizasyon algoritmalarindan da yararlanarak
dogrusal olmayan panel EKK tahmincisi ile CES iiretim fonksiyonuna ait parametreler tahmin

edilmistir.

S6z konusu tahmini gergeklestirmeden dnce degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin
varlig1 Breusch-Pagan (1980), Pesaran (2004) ve Pesaran, Ullah ve Yagamata (2008) tarafindan
gelistirilen yatay kesit bagimlilig: testleri ile arastirilmistir. Seriler arasinda bir yatay kesit

bagimliliginin tespit edilmesi durumunda bu sorunun giderilmesi gerekmektedir. Bu nedenle

N o
caligmada, yatay kesit bagimlilig1 q, = % hesaplanir ve t noktasindaki her bir yatay kesit

gozleminden ¢ikartilir. Diger bir ifade ile her bir kesit zaman ortalamalarindan arindirilarak
analize dahil edilir. Boylece yapilan bu doniisim Erlat (2009)’a goére seriler arasindaki

korelasyonu ortadan kaldirmasa da 6nemli bir sekilde azaltmaktadir.

Calismada, 4 farkli optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Bu baglamda ¢alismada
kisitsiz optimizasyon i¢in gradyan tabanli algoritmalardan Newton-type ve Broyden (1970),
Fletcher (1970), Goldfarb (1970) ve Shanno (1970) tarafindan gelistirilen BFGS
Algoritmast; kisitli optimizasyon i¢in gradyan tabanli algoritmalardan Byrd vd. (1995)
tarafindan onerilen BFGS algoritmasinin modifiye edilmis hali olan L-BFGS-B Algoritmasi;
global optimizasyon algoritmalarinda da Nelder-Mead (NM) Algoritmas1 (Nelder ve Mead,
1965) kullanilmustir.

§ http://r-forge.r-project.org/projects/micecon/
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3. Bulgular

Calismada analize dahil edilen 22 gelismis, 12 gelismekte olan iilke i¢in, Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonuna ait parametrelerin tahminini gergeklestirmeden 6nce ¢alismada kullanilan
degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin varhigi arastirilmis olup, sonuglar Tablo 1’de
sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, her iki iilke grubunda da tiim degiskenler i¢in
calismada kullanilan dort testte de “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” yokluk hipotezi istatistiksel
olarak en az %10 diizeyinde anlamli bir sekilde reddedilmektedir. Bu durumda tiim degiskenler
icin yatay kesit bagimliligimin oldugu sonucuna ulasabiliriz. Dolayisiyla degiskenlere ait
duraganlik sinamasi yapilirken yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan testlerin tercih edilmesi

daha uygun olacaktir.

Tablo 1. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Gelismis Ulkeler

CDpp CDym1 CDyy CD 445
InGDP _ 517.166 (0.000)*** 13.314 (0.000)**  -1.391 (0.082)* 3.632 (0.000)***
InK  368.283 (0.000)*** 6.387 (0.000)*** -2.085 (0.019)** 1.885 (0.030)**
InL 348.366 (0.000)*** 5.460 (0.000)***  -1.423 (0.077)* 6.264 (0.000)**
InGAS  385.178 (0.000)*** 7.173 (0.000)*** 2.984 (0.001)*** 10.233 (0.000)***
InPET  363.821 (0.000)*** 6.179 (0.000)*** 22551 (0.005)***  2.486 (0.006)***
Model 1921.792 (0.000)*** 78.663 (0.000)*** 16.342 (0.000)*** 203.662 (0.000)***

Gelismekte Olan Ulkeler

CDgp CDypy CDiy CD 4
InGDP _ 116.991 (0.000)*** 4.438 (0.000)** 23.620 (0.000)"** _ 6.956 (0.000)***
InK 150.332 (0.000)*** 7.340 (0.000)*** -3.176 (0.001)*** 10.832 (0.000)***
InL 121.249 (0.000)*** 4.809 (0.000)*** -3.162 (0.001)*** 2.238 (0.009)***
InGAS  124.541 (0.000)*** 5.095 (0.000)*** -1.894 (0.029)** 3.093 (0.001)%**
InPET  105.878 (0.001)*** 3471 (0.000)**  -3.070 (0.001)***  4.173 (0.000)***
Model 353.950 (0.000)*** 25.063 (0.000)*** 10.103 (0.000)*** 49.828 (0.000)***

Not: Parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerini ifade etmektedir.

Diger taraftan modellerde yatay kesit bagimliliginin varligr arastirillmistir. Elde edilen
bulgulara gore, “yatay kesit bagimliligi yoktur” yokluk hipotezi her iki iilke grubunda da
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli bir sekilde reddedilmektedir. Buna gore degiskenler
arasindaki esbiitiinlesmenin arastirilmasinda ve uzun donem esbiitiinlesme katsayilarinin

tahmininde yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan tahminciler tercih edilmistir.

Calismada degiskenlerin duraganlik 6zellikleri incelenirken yatay kesit bagimliligini
dikkate alan Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS (yani CADF) panel birim kok testi
kullanilmis olup, hem sabit hem de trend ve sabit igeren modeller i¢in elde edilen sonuglar
Tablo 2’de 6zetlenmistir. Buna gore gelismis lilkelerde InL degiskeni sabitli modelde %1

anlamlilik diizeyinde, InPET ise sabitli ve trendli modelde %10 anlamlilik diizeyinde diizeyde
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duragan olmasina ragmen, InL sabitli ve trendli modelde, InPET ise sabitli modelde diizeyde
duragan degildir. Bununla birlikte diger degiskenler birinci dereceden farki alindiginda duragan
hale gelmektedir. Her ne kadar tiim degiskenlerde diizeyde bir tutarlilik olmasa da gelismis
iilkelerde tiim degiskenler birinci dereceden farki alindiginda hem sabitli hem de sabitli ve
trendli modelde duragan hale gelmektedir. Bu nedenle tiim degiskenleri I(1) olarak kabul etmek
yanlis olmayacaktir. Gelismekte olan {ilkelerde ise tiim degiskenler birinci dereceden farki
alindiginda duragan hale gelmektedir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkelerde tiim degiskenler
I(1) ozelligi sergilemektedir. Dolayisiyla secilecek esbiitiinlesme testi ve tahmincisi, hem yatay
kesit bagimliligint hem de degiskenlerin birinci dereceden farki alindiginda duragan hale

gelmesi 6zelligini dikkate almalidir.

Tablo 2. CIPS Birim Kok Sinamasi Sonuglari

Gelismis Ulkeler

Sabitli Sabitli ve Trendli

Diizey Fark Diizey Fark
InGDP -1.515 -3.194%** -1.593 -3.600***
InK -1.929 -2.899*** -2.221 -2.875***
InL -2.303*** -2.679%** -2.001 -2 747***
InGAS -1.486 -4.,644%** -1.870 -5.313***
InPET -1.759 -5.132*** -2.584* -5.413***

Gelismekte Olan Ulkeler

Sabitli Sabitli ve Trendli

Diizey Fark Diizey Fark
InGDP -1.548 -4.319%** -1.933 -4.340%**
InK -1.799 -2.382%** -2.025 -2.709**
InL -1.839 -4.621*** -1.787 -4, 84T7***
InGAS -1.400 -4,958*** -2.336 -5.547***
InPET -1.243 -4,898*** -2.396 -4,992***

Not: Gecikme uzunluklari maksimum 4 olarak alinmigtir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade
etmektedir. CIPS testi igin kritik degerler: Gelismis Ulke grubunda sabitli modelde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in
strasi ile -2.04; -2.11 ve -2.23, sabitli ve trendli modelde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in siras1 ile -2.54; -2.61 ve -
2.73’diir. Geligmekte Olan Ulkeler grubunda sabitli modelde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri igin sirasi ile -2.03; -2.11 ve
-2.26, sabitli ve trendli modelde %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in siras1 ile -2.56; -2.64 ve -2.81 dir.

Calismada esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi Pesaran ve Yagamata (2008)
tarafindan gelistirilen Delta (Homojenlik) Testi ile arastirilmig olup, bulgular Tablo 3’de
sunulmustur. Her iki iilke grubu hem biiyiik 6rneklemler (A testi) hem de kiigiik 6rneklemler
(ﬁadj testi) icin verilen test istatistiklerine ait olasilik degerlerine baktigimizda “egim

katsayilar1 homojendir” yokluk hipotezi reddedilememektedir. Dolayisiyla esbiitiinlesme

katsayilart homojen olup panel i¢in yorum yapilabilecegini gdstermektedir.
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Tablo 3. Delta (Homojenlik) Testi Sonuglari

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
A Aqaaj A Bagj
-2.364 (0.991) -2.488 (0.994) 0.059 (0.477) 0.064 (0.475)

Not: Parantez icerisindeki degerler test istatistigine ait olasilik degerleridir.

Calismada kullanilan modellerde yatay kesit bagimliliginin s6z konusu olmasi ve ele
alman degiskenlerin birinci dereceden farki alindiginda duragan hale gelmesi nedeniyle
Westerlund-Edgerton Panel Esbiitiinlesme Testi ile degiskenler arasindaki uzun donemli
esbiitiinlesme iliskisi arastirilmistir. Westerlund-Edgerton Panel Esbiitiinlesme testi yatay kesit
bagimliliginin olmadig1 durumlarda standart normal dagilim kriterlerini kullanirken, yatay kesit
bagimliliginin oldugu durumlarda bootstrap yonteminden elde edilen kritik degerleri
kullanmaktadir. Bu ¢ercevede Westerlund-Edgerton Panel Esbiitiinlesme Testi’nden elde edilen
sonuclar Tablo 4’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkelerde, “biitiin yatay kesitler i¢in esbiitliinlesme vardir” yokluk hipotezi istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde reddedilememektedir. Buna gore, hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkelerde GSYH ile emek, sermaye, dogal gaz tiikketimi ve petrol tiikketimi arasinda uzun

donemli bir iliski s6z konusudur.

Tablo 4. Westerlund-Edgerton (2007) Panel Esbiitiinlesme Testi

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
LM, 1.771 (0.999) 1.249 (0.999)
Not: Parantez icerisindeki rakamlar bootstrap dagilimindan elde edilen olasilik degerlerini gdstermekte olup, rapor edilen
olasilik degerleri 10000 tekrarli bootstrap dagilimindan elde edilmistir.

Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisinin tahmininden sonra hem gelismis hem
de gelismekte olan iilkeler icin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna ait katsayilarin tahmini i¢in
kullanilan Arttirilmis Ortalama Grup (AMG) tahmincisinden elde edilen sonuglar Tablo 5’de

sunulmustur.
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Tablo 5. AMG Tahmin Sonuglar

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
InK 0.377*** 0.537***
[0.078] [0.073]
InL 0.535%** 0.399***
[0.090] [0.133]
0.063*** 0.019
InGAS [0.023] [0.021]
0.231*** 0.169**
InPET [0.054] [0.080]
Sabit Terim 3.728** 1.311
[1.588] [1.338]
Artik Duraganhgi 1(0) 1(0)
Pesaran CADF I .
Birim Kok Testi -3.329 -3.400
RMSE 0.0232 0.0415
Wald yx? 84.67 68.32
(0.000) (0.000)
Gozlem Sayisi 726 396
Zaman Boyutu 33 33
Kesit Boyutu 22 12

Not: *** ** ye * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. Koseli parantez igindeki degerler standart
hatalar1, parantez icindeki degerler ise olasilik degerlerini gostermektedir. RMSE; Root Mean Squared Error. CIPS testi i¢in
kritik degerler: Gelismis Ulkeler grubunda %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in siras1 ile -2.04; -2.11 ve -2.23, Gelismekte
Olan Ulkeler grubunda %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri igin sirast ile -2.03; -2.11 ve -2.26 olarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara baktigimizda, sermayenin ¢ikt1 esnekligi gelismis iilke grubunda
0.377 olarak, gelismekte olan iilke grubunda ise 0.537 olarak tahmin edilmistir. Bu durum
beklentilerimizle paralellik arz etmektedir. Ciinkii gelismis iilkelerde sermaye kullanim
yogunlugu gelismekte olan {iilkelere gore daha yiiksektir. Bu nedenle marjinal verimlilikler
diisiik, ortalama verimlilikler daha yiiksektir. Emegin ¢ikt1 esnekligi ise gelismis tilke grubunda
0.535, gelismekte olan iilke grubunda ise 0.399 olarak tahmin edilmistir. Bu durumda
beklentilerle tutarlilik arz etmekte olup, gelismekte olan iilkelerde emek kullanimi daha yogun

oldugundan marjinal verimlilikler diisiik, ortalama verimlilikler daha yiiksektir.

Diger taraftan, dogal gaz tiiketimine iliskin ¢ikti esneklik katsayisi gelismis iilke
grubunda 0.063 olarak elde edilmistir. Tahmin edilen bu katsayiy1 gelismekte olan iilke grubu
ile karsilagtirmak istedigimizde, dogal gaz tiikketiminin ¢ikt1 esnekligi her ne kadar 0.019 olarak
elde edilmis olsa da, istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sdylenebilir. Bu nedenle dogal gaz
tiketimine ait c¢ikt1 esnekligini gelismekte olan iilkelerde sifir olarak kabul edebiliriz.
Dolayisiyla gelismis iilkelerde dogal gaz tiiketim cikti esnekligi gelismekte olan iilkelerden
daha fazladir. Diger taraftan petrol tiiketimi i¢in elde edilen ¢ikt1 esneklikleri gelismis iilke
grubunda 0.231, gelismekte olan {ilke grubunda ise 0.169 olarak tahmin edilmistir. Elde edilen
bu tahmin beklentilerimizin disinda bir sonu¢ gostermektedir. Ciinkii petrol tiiketimi gelismis
iilkelerde daha yogun oldugundan petrol tiiketimi ¢ikt1 esnekliginin gelismekte olan {ilke
grubunda daha diisiik ¢ikmasi beklenmektedir. Ancak gelismis iilkelerde yenilenebilir ve
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alternatif enerji kaynaklarma iligkin arastirma ve yatirnmlarin da daha fazla oldugunu dikkate
almak gerekir. Gelismekte olan iilkelerde ise tam tersine bu yatirimlar yeni goriilmekle beraber
hala geleneksel enerji kaynaklar1 yogun bir sekilde kullanilmakta olup bu kaynaklarin baginda
da petrol gelmektedir. Ayrica ele aldigimiz gelismekte olan iilkelerden bazilar1 (Meksika, Cin,
Brezilya ve Venezuela gibi) diinyanin en 6nemli petrol iireticisi iilkeleridir. Dolayisiyla bu
iilkelerde petrol tiiketimi de yogundur. Uretimde enerji kullanimindaki bu yogunluk nedeniyle
gelismekte olan iilkelerde gelismis iilkelere nazaran petrol ¢ikti esnekligi daha diisiik ¢ikmis
olabilir. Her iki iilke grubunda da —sadece anlamli katsayilara bakacak olsak bile- dl¢cege gore

artan getiri gecerlidir.

Diger taraftan her iki iilke grubunda ¢ikt1 esnekliklerinin pozitif ve birden kiigiik olarak
elde edilmesi azalan marjinal verimler yasasinin gegerli oldugunu gostermektedir. Ayni1 sekilde
cikt1 esnekliklerinden elde edilen bulgularin anlamli olmasi girdiler arasinda islevsel olarak bir
tamamlayicilik iligkisi oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla girdilerden birinin kullanim
miktarinda meydana gelen bir artig, diger girdinin marjinal verimliligini arttirmaktadir. Bu hali

ile tahmin edilen Cobb-Douglas iiretim fonksiyonlar1 teori ile uyumludur.

Calismada CES iiretim fonksiyonu ¢ergevesinde olusturulan model de tahmin edilmistir.
CES iiretim fonksiyonu modellerini tahmin etmeden 6nce degiskenlerde yatay kesit bagimlilig
her iki iilke grubu i¢in de arastirilmistir” . Elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Bulgulara
gore, gelismis iilke grubunda tiim degiskenler i¢in CDgp, CDypq V€ CDyy, testlerinde “yatay
kesit bagimlilig1 yoktur” yokluk hipotezi istatistiksel olarak en az %35 diizeyinde anlamli bir
sekilde reddedilmektedir. CDg,q4; testinde yokluk hipotezi K ve GAS degiskenleri igin
reddedilememektedir. Ancak diger ii¢ testte yokluk hipotezinin reddedilmis olmasina
dayanilarak gelismis iilke grubunda yer alan degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin oldugu
soylenebilir. Gelismekte olan iilke grubuna baktigimizda ise CDgp, CDppy Ve CDgq; testlerinde
“yatay kesit bagimlilig1 yoktur” yokluk hipotezi istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli bir
sekilde reddedilmektedir. CD;, testinde yokluk hipotezi K ve L degiskenleri icin
reddedilememektedir. Ancak diger ii¢ testte yokluk hipotezinin reddedilmis olmasina
dayanilarak gelismekte olan iilke grubunda yer alan degiskenlerde de yatay kesit bagimliliginin

oldugu sdylenebilir.

** Modelde yatay kesit bagimliligma iliskin yazina baktigimizda sadece dogrusal modeller igin yatay kesit bagimliligi
arastirllmaktadir. Fakat ¢alismada CES {iretim fonksiyonu tahmini igin dogrusal olmayan tahmin yontemleri kullanilmigtir. Bu
nedenle degiskenlerde yatay kesit bagimlilig1 arastirilirken CES {iretim fonksiyonu modellerinde yatay kesit bagimliliginin
varlig1 arastirilamamigtir.
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Tablo 6. Degiskenlerde Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Gelismis Ulkeler

CDgp CDyy CDym CD 44
GDP _ 399.238 (0.000)*** 7.827 (0.000)*** 1.689 (0.046)** 9.677 (0.000)***
K 433.678 (0.000)*** 9.429 (0.000)*** 4.815 (0.000)*** -2.795 (0.997)
L 390.993 (0.000)*** 7.441 (0.000)*** 3.065 (0.001)*** 2.992 (0.001)%**
GAS 554818 (0.000)* 15.065 (0.000)*** 3.665 (0.000)*** -1.142 (0.873)
PET  376.735 (0.000)*** 6.780 (0.000)** 2.363 (0.009)*** 4.280 (0.000)***

Gelismekte Olan Ulkeler

CDgp CDym CDym CD 44
GDP  125.039 (0.000)*** 5.139 (0.000)*** 71,480 (0.069)* 51.245 (0.000)%**
K 137.202 (0.000)*** 6.197 (0.000)*** 0.701 (0.242) 4.974 (0.000)***
L 97.831 (0.000)%** 2.771 (0.003)%** 10.124 (0.451) 56,357 (0.000)***
GAS 125201 (0.000)*** 5.153 (0.000)*** -2.245 (0.012)** 8.221 (0.000)***
PET  98.630 (0.006)*** 2.840 (0.002)*** -2.714 (0.003)*** 3.049 (0.001)***

Not. Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerini ifade etmektedir.

Degiskenlerde yatay kesit bagimliligmin tespit edilmesinden dolayr bu sorunun

giderilmesi gerekmektedir. Metodoloji kisminda anlatildig1 gibi yatay kesit bagimliligi, g, =

% formiilii ile her bir yatay kesitin zaman ortalamas1 alinir ve t noktasindaki her bir yatay

kesit gozleminden c¢ikartilir. Boylece Erlat (2009)’mn da ifade ettigi gibi seriler arasindaki
korelasyon ortadan kaldirilamasa da yatay kesit bagimliligi énemli bir sekilde azaltilmistir.
Dolayistyla CES iiretim fonksiyonunun tahmininde bu s6z konusu doniisiim sonucunda elde

edilen seriler kullanilmistir.

CES diiretim fonksiyonunun tahmininde elde edilen parametrelerin yorumlanmasinda
istatistiksel olarak anlamlilik 6nemli oldugu kadar iktisat teorisi agisindan anlamlilik da 6nem
arz etmektedir. &, gelirin fonksiyonel dagilimini belirleyen dagitim parametresi olup sifirla bir
arasinda bir deger almaktadir. v, 6lgek parametresi olup, pozitif bir deger almakla birlikte,
birden kiiciik ise Olcege gore degisken getiri, birden biiyiik ise dl¢ege gore artan getiri ve bire
esit ise Olcege gore sabit getiri s6z konusudur. p, ikame esnekliginin bir doniisiimii olan ikame
parametresi olup -1 ile art1 sonsuz arasinda bir deger alacaktir. Ayrica A, teknolojik degisim
oranini ifade etmektedir. Son olarak ikame esnekligi o sifir ile art1 sonsuz arasinda yer almast

gerekmektedir.

Gelismis lilke grubu icin CES iiretim fonksiyonu icin elde edilen tahmin sonuglari
Tablo 7°de verilmistir. Bu model de dort farkli optimizasyon algoritmasi ile tahmin edilmis
olup, elde edilen tahminlerden yorumlanmaya en uygun yontem L-BFGS-B optimizasyon
algoritmasidir. Bunun temel nedeni, diger optimizasyon algoritmalarinda istatistiksel olarak
anlaml1 bulgular olsa dahi iktisat teorisi agisinda anlamsiz sonuglarin bulunmus olmasidir. Buna

gore Newton-type yonteminde &, parametresinin negatif, BFGS yonteminde p; ve p,
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parametrelerinin -1°den kii¢iik ve Nelder-Mead yonteminde ise p, parametresinin -1’den kiiglik

tahmin edilmesi CES iiretim fonksiyonunun parametre kisitlarinin disindadir. Bu nedenle

tahminler istatistiksel olarak anlamli olsalar da iktisadi agidan anlamli degildirler.

Tablo 7. Gelismis Ulkeler igin CES Uretim Fonksiyonu Tahmin Sonuglari

Newton-type BFGS L-BFGS-B Nelder-Mead
% 5805.0 (0.000)***  10730.0 (0.000)*** = 5805.0 (0.000)***  5799.0 (0.038)**
A 0.010 (0.000)*** 0.008 (0.000)*** 0.011 (0.000)**= 0.014 (0.000)***
61 0.001 (0.637) 0.001 (0.666) 0.002 (0.633) 0.812 (0.115)
8, : 000)***  (0.090 (0.159) 0.001 (0.999) 0.178 (0.108)
é 0.660 (0.000)*** 0.710 (0.000)*** 0.632 (0.073)*** 0.008 (0.804)
pP1 -0.919 (0.000)*** . 000)*** 0597 (0.002)***  0.138 (0.645)
D2 0.102 (0.287) -1.417(0.414) 0.106 (0.999) -2:190(0.200)
p 0.030 (0.891) 1.544 (0000)*=*= 0.011 (0.966) -0.667 (0.061)*
v 1.047 (0.000)*** 1.031 (0.000)*** 1.021 (0.000)*** 0.971 (0.000)***
o1 12.332 (0.671) NA 2.484 (0.033)** 0.878 (0.000)***
O¢p 0.908 (0.000)*** NA 0.904 (0.999) NA
O (K.1),(GP) 0.971 (0.000)*** 0.393 (0.035)** 0.989 (0.000)*** 3.003 (3.207)
R? 0.99 0.99 0.99 0.99
RSE 1271475 108390.0 131193.2 148948.8

Not: Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gdstermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. RSE, kalint1 standart hatalaridir.

CES iiretim fonksiyonu tahmin edilirken kurulan modelde iki farkli yuvalanma yapisi
oldugundan ti¢ adet ikame esnekligi tahmin edilmektedir. Bunlardan birincisi emek ve sermaye
arasindaki ikame esnekligini (o ;) tahmin eden alt diizey ikame esnekligi olup, 2.484 olarak
tahmin edilmistir. Ikincisi dogalgaz tiiketimi ile petrol tiiketimi arasindaki ikame esnekligi
(0g p) olup, 0.904 olarak tahmin edilse de istatistiksel olarak anlamli degildir. Dolayisiyla gaz
tiiketimi 1ile petrol tliketimi arasinda ikame esnekliginin sifir oldugu soylenebilir. Yuvalanmig
yapilar arasindaki ikame esnekligine (0(k 1), p)) baktigimizda ise 0.989 olarak tahmin edilmis
olup, bu tahmin istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla geligmis iilke grubunda yuvalanmis
yapilar i¢in ikame esnekliginin 1’e yakin olmasi, Yuvalanmig CES iiretim fonksiyonunun
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu formuna doniisebilecegini ifade edebiliriz. Ote yandan &lgek
parametresi (v)’nin tahmininin 1.021 olmasi sabit getirilere yakin olmakla beraber 6lgege gore

artan getirileri gostermektedir.

Yuvalanmig CES {iretim fonksiyonunun gelismekte olan iilke grubu icin tahmin
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Gelismekte olan iilkeler icin de dort farkli optimizasyon
algoritmasi ile tahmin gerceklestirilmis olup, elde edilen tahminlerden yorumlanmaya en uygun
yontem L-BFGS-B optimizasyon algoritmasidir. Bunun temel nedeni, diger optimizasyon
algoritmalarinda iktisat teorisi agisinda anlamsiz sonuglarin bulunmus olmasidir. Buna gore
Newton-type yonteminde § parametresinin 1, p; ve p, parametrelerinin -1’den kii¢iik; BFGS

yonteminde pozitif olmasi gereken A parametresinin negatif ve Nelder-Mead yonteminde ise
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p, parametresinin -1’den kiiciik tahmin edilmesi CES iiretim fonksiyonunun parametre

kisitlarinin disindadir. Bu nedenle tahminler istatistiksel olarak anlamli olsalar da iktisadi

acidan anlamli olmadigindan L-BFGS-B algoritmasi tahmin sonuglart yorumlanmuistir.

Tablo 8. Gelismekte Olan Ulkeler i¢in CES Uretim Fonksiyonu Tahmin Sonuglari

Newton-type BFGS L-BFGS-B Nelder-Mead
Y 7278 (0.000)*** 1231.000 (0.674) 7278.000 (0.997) 7438.000 (0.999)
y) 0.006 (0.000)*** : 000)***  0.001 (0.847) 0.009 (0.002)***
61 0.001 (0.900) 0.992 (0.000)**= 0.182 (0.999) 0.833 (0.999)
8, 0.984 (0.000)*=*= 0.756 (0.000)**= 0.394 (0.001)*** 0.921 (0.000)***
é : 000)x** 0.041 (0.751) 0.914 (0.986) 0.520 (0.999)
P1 -1.776-(0.021)** 0.690 (0.000)*** 0.475 (0.996) 2.032 (0.999)
P2 -2.200-(0.056)* -0.748 (0.129) -0.791 (0.014)** -6:549-{0.044yx=
p 5.990 (0.000)*** -0.394 (0.193) 2.375 (0.000)**= 0.966 (0.001)**=
v 0.928 (0.000)*** 0.996 (0.000)*** 1.107 (0.000)*** 1.120 (0.000)***
Ok1 NA 0.592 (0.000)*** 0.678 (0.988) 0.330 (0.999)
ocp NA 3.960 (0.608) 4.776 (0.514) NA
O (K,1),(G,P) 0.143 (0.031)** 1.651 (0.045)** 0.296 (0.029)** 0.509 (0.000)***
R? 0.99 0.99 0.99 0.99
RSE 159263.9 119148.6 184288.9 193688.4

Not: Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini géstermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir. RSE, kalint1 standart hatalaridir.

Emek ve sermaye arasindaki ikame esnekligi (ox ;) 0.678 olarak tahmin edilmis
olmasina ragmen istatistiksel olarak anlaml1 degildir. Benzer sekilde ikincisi dogalgaz tiiketimi
ile petrol tiiketimi arasindaki ikame esnekligi (o p) olup, 4.776 olarak tahmin edilse de
istatistiksel olarak anlamli degildir. Yuvalanmis yapilar arasindaki ikame esnekligine
(0(k,1),(6,p)) baktigimizda ise 0.296 olarak tahmin edilmis olup, bu tahmin istatistiksel olarak
anlamhidir. Dolayisiyla gelismekte lilke grubunda yuvalanmis yapilar i¢in ikame esnekliginin
sifira yakin olmasi yuvalanmis yapilar arasinda ikame edilebilirligin zayif oldugunu
gostermektedir. Ote yandan lgek parametresi (v)’nin tahmininin 1.107 olmasi dlgege gore

artan getirileri gostermektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilke gruplari icin tahmin sonuglarini karsilastiracak
olursak, yuvalanmis yapilar arasindaki ikame esnekligi (o(x 1) (g,py) nin gelismis iilkelerde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore her iki {ilke grubunda da emek ve sermaye kitligi
durumunda gaz ve petrol tiiketiminin ikame edilmesi sans1 daha diistiiktiir. Baska bir ifade ile
emek ve sermaye kithgini, dogalgaz ve petrol tiiketimini arttirarak gidermek zordur. Bununla
birlikte gelismekte olan iilke grubunda bu ikamenin olabilirligi geligmis iilke grubuna gore daha
zordur. Dolayisiyla bu yuvalanmis yapilar arasinda bir ikame iliskisinden ziyade bir

tamamlayicilik iliskisi s6z konusudur.
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Sonuc¢

Bu c¢aligmanin amaci, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde,
toplulastirilmis/makro Cobb-Douglas ve CES iiretim fonksiyonlarindan hareketle, girdilere ait
ikame esnekliklerini ve girdilerin ¢ikt1 esnekliklerini tahmin etmek ve bu baglamda hem iilkeler
bazinda hem de iiretim fonksiyonlar1 bazinda karsilagtirmalar yapmak olarak belirlenmistir.
Tahminler gergeklestirilirken yazindaki c¢alismalardan farklt olarak yeni ekonometrik
yontemler tercih edilmistir. Ayrica yazindaki diger ¢aligmalardan farkli olarak hem ikame
esnekligine odaklanilmis, hem de farkli iiretim fonksiyonlarina iliskin parametre tahminleri
karsilastirilmistir.  Bu c¢ercevede calismamiz yazinda yer alan diger ¢aligmalardan
farklilasmistir. Belirlenen amag¢ ve c¢alismanin yazina katkist baglaminda ¢izilen cergeve
dogrultusunda, 1982-2014 donemine ait verilerle 22 gelismis, 12 gelismekte olan iilke ile

olusturulan iilke gruplari ¢ercevesinde analizler gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda, sermayenin ¢ikt1 esnekligi gelismis tilke grubunda,
gelismekte olan tilke grubuna gore daha diigiik tahmin edilmistir. Bu durum beklentilerimizle
paralellik arz etmektedir. Ciinkii gelismis iilkelerde sermaye kullanim yogunlugu gelismekte
olan iilkelere gore daha yiiksektir. Bu nedenle marjinal verimlilikler diisiik, ortalama
verimlilikler daha yiiksektir. Emegin ¢ikt1 esnekligi ise gelismis {lilke grubunda daha yiiksek
gelismekte olan iilke grubunda ise daha diisiik olarak tahmin edilmistir. Calismada analizi
gerceklestirirken iilkeler arasindaki emegin verimlilik farkliligin1 gidermek icin emek beseri
sermaye endeksi ile carpilmistir. Bu nedenle gelismis tilkelerde beseri sermaye endeksi biiyiik
olacagi i¢in emek kullanim miktarinin daha fazla olmasi sebebiyle ¢ikt1 esnekliginin gelismis
iilkelerden daha az olacag: diisiliniilebilir. Fakat burada iilke gruplari olusturulurken ele alinan
tilkelerin 6zelliklerine de dikkat etmek gerekmektedir. Gelismekte olan tilke grubunda yer alan
12 iilkeden birisi olan Cin’de emek kullaniminin oldukg¢a yogun olmasi, gelismekte olan iilke

grubunda ¢ikt1 esnekliginin daha diisiik ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Diger taraftan, dogal gaz tiiketimine iliskin ¢ikti esneklik katsayisi gelismis tilke
grubunda 0.063 olarak elde edilmistir. Tahmin edilen bu katsayiy1 gelismekte olan iilke grubu
ile karsilagtirmak istedigimizde, dogal gaz tiikketiminin ¢ikt1 esnekligi her ne kadar 0.019 olarak
elde edilmis olsa da, istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu nedenle dogal gaz tiiketimine ait
tahmin edilen ¢ikt1 esnekligini gelismekte olan iilkeler i¢in sifir olarak kabul edebiliriz. Ortaya
cikan bu bulgularin en 6nemli nedeni dogal gazin tiiketiminin cografi kosullara bagli olmasidir.
Zira dogal gaz tiiketimini arttirabilmek i¢in iilkelerin dogal gaz kaynaklarina yakin olmas1 ya

da kendi iilkelerine dogal gaz boru hattinin dosenmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
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gelismekte olan llkelerde dogal gaz tiikketimine iliskin ¢ikti esnekligi katsayisi istatistiksel

olarak anlamsiz ¢ikmis olabilir.

Bununla birlikte petrol tiiketimi i¢in elde edilen ¢ikti esneklikleri gelismis tilke
grubunda, gelismekte olan iilke grubuna gore daha yiiksek tahmin edilmistir. Elde edilen bu
tahmin beklentilerimizin disinda bir sonu¢ gostermektedir. Ciinkii petrol tiiketimi gelismis
iilkelerde daha yogun oldugundan petrol tiiketimi ¢ikt1 esnekliginin gelismekte olan iilke
grubunda daha diisiik ¢ikmasi beklenmektedir. Ancak gelismis iilkelerde yenilenebilir ve
alternatif enerji kaynaklarina iliskin arastirma ve yatirimlarin daha fazla oldugunu unutmamak
gerekir. Geligsmekte olan lilkelerde ise tam tersine bu yatirimlar yeni goriilmekle beraber, hala
geleneksel enerji kaynaklar1 yogun bir sekilde kullanilmakta olup, bu kaynaklarin basinda da
petrol gelmektedir. Ayrica ele aldigimiz gelismekte olan iilkelerden bazilart (Meksika, Cin,
Brezilya ve Venezuela gibi) diinyanin en 6nemli petrol iireticisi iilkeleridir. Dolayisiyla bu
iilkelerde petrol tiiketimi de yogundur. Uretimde enerji kullanimindaki bu yogunluk nedeniyle
gelismekte olan iilkelerde gelismis iilkelere nazaran petrol ¢ikti esnekligi daha diisiik ¢ikmis
olabilir. Zira ele aldigimiz gelismis iilkelerde 1982 yilinda ortalama petrol tiiketimi 74.37
milyon metrik ton iken, 2014 yilinda 83.08 milyon metrik ton olarak gerceklesmistir.
Gelismekte olan iilkelerde ise 1982 yilinda ortalama petrol tiiketimi 26.41 milyon metrik ton
iken, 2014 yilinda 88.53 milyon metrik ton olarak gerceklesmistir. Bu verilerden de anlasilacag:
iizere petrol tiikketimi gelismekte olan iilkelerde zaman igerisinde hizla artarken, gelismis
ilkelerde yatay bir seyir izlemistir. Dolayisiyla gelismekte olan iilke grubunda c¢ikti

esnekliginin daha az ¢gikmasi bu durumdan kaynaklaniyor olabilir.

Son olarak, yuvalanmig CES iiretim fonksiyonundan elde edilen ikame esnekligi
tahminleri, gelismekte olan {lilkelerde emek ve sermaye ile dogalgaz ve petrol tliketimi
arasindaki tamamlayicilik iligkisinin, gelismis iilkelerden daha fazla oldugunu gostermektedir.
Bulgular Cobb-Douglas tahminlerinde yer alan ¢ikti esnekliklerine iligkin tahminlerle de
tutarlilik gostermektedir. Bu durum gelismekte olan tilkelerde ele alinan donemde geleneksel
enerji kaynaklarinin kullaniminin giderek artis icinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii
gelismis tilkeler geleneksel enerji kaynaklarina ek olarak, alternatif enerji kaynaklarina
ozellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Dolayisiyla gelismekte olan
tilkelerinde bu yiliksek tamamlayicilik iliskisini azaltmak yani yuvalanmig CES {iretim
fonksiyonunda yer alan ikame esnekligini arttirmak igin geleneksel enerji kaynaklar
kullanimin1 azaltmali ve alternatif enerji kaynaklarina Ozellikle de yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmelidirler. Bu dogrultuda, giines enerjisi basta olmak iizere, -imkanlar ve
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kosullar dahilinde- riizgar enerjisi, jeotermal enerji, gel-git ve akinti enerjisi, hidroelektrik
santralleri, hidrojenle ¢alisan araglar ve dalga enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarina iligkin

altyap1 yatirimlarina agirlik verebilirler.

Tim bu bulgular neticesinde, gelismis lilkelerde emek ile sermaye arasindaki ikamenin
gelismekte olan lilkelerde daha kolay oldugunu ifade edebiliriz. Buna gore gelismekte olan
iilkelerde sermayenin emek yerine kolaylikla gecememesinin en onemli nedeni olarak
sermayenin geligsmis {ilkelere gore daha maliyetli olmasindan kaynaklandigini belirtebilir. Bu
durum Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan elde edilen ¢ikt1 esneklikleri bulgulari ile de
tutarlidir. Hatirlanacagi lizere sermayenin ¢ikt1 esnekligi gelismis iilkelerde gelismekte olan
iilke grubuna gore daha diisiik elde edilmisti. Bu bulgu da gostermektedir ki gelismis tilkelerde
sermaye kullanimi gelismekte olan iilkelere gore daha fazladir. Benzer sekilde, emegin ¢ikti
esnekligi gelismekte olan iilkelerde daha diisiik tahmin edilmisti. Bu durum bize emek
faktoriiniin gelismekte olan iilkelerde daha fazla kullanildigini gostermektedir. Dolayisiyla
emek kullanimi gelismekte olan lilkelerde daha fazla iken, sermaye kullanimi gelismis

ulkelerde daha fazla olmaktadir.

Bu noktada gelismekte olan tilkeler emek yerine sermaye kullanimini arttirmaya yonelik
politikalar izleyebilirler. Dolayisiyla, sermaye maliyetlerini diigsiirmeleri 6nem kazanmaktadir.
Bu dogrultuda Ar-Ge harcamalarina 6nem verebilirler ve diisiik maliyetli sermaye tiretimine
iligkin altyapir yatirimlarini giiglendirebilirler. Bunun yani sira teknoloji transferi i¢in ortam
hazirlayarak gelismis iilkelerden teknoloji transferine agirlik verebilirler. Boylelikle sermaye
maliyetleri azaltilarak, emek yerine sermaye kullanimmin Oniinii agabilir ve ikame

esnekliklerini arttirabilirler.
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