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OZET

TRANSCENDENTAL LOGARITMIK (TRANSLOG) MODELIN ETKIN
TAHMINi: TAHMIN EDiCILERIN MONTE CARLO iLE
KARSILASTIRILMASI

SiBEL ORK OZEL

Doktora Tezi, Ekonometri Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. H. Altan CABUK
Ocak 2019, 61 sayfa

Transcendental logaritmik (Translog) modelde, modele eklenen her degiskenin
karesi ve diger degiskenler ile ¢capraz ¢arpimlari da modelde yer aldigindan ¢oklu i¢ iligki
problemi ile karsilasilmaktadir. Coklu i¢ iliski problemi oldugunda klasik tahmin
teknikleri kullanilamayacagindan yanli tahmin edicilere bagvurulur. Bu calismada ele
alinan Translog modelin tahmininde kullanilan ridge, kisithi ridge, genellestirilmis
maksimum entropi, kisitli genellestirilmis maksimum entropi, en kiigiik kareler ve kisitl
en kiiciik kareler tahmin edicileri hata kareleri ortalamalarina gore karsilagtirilmiglardir.
Uygulamada hata kareleri ortalamalarmin elde edilmesinde Monte Carlo
simiilasyonundan faydalanilmistir. Sonugta, en etkin tahmin edicinin kisith
genellestirilmis maksimum entropi olduguna karar verilmistir.

Anahtar _kelimeler: Translog model, ¢oklu i¢ iliski, yanli tahmin ediciler,

Genellestirilmis maksimum entropi, Monte Carlo



ABSTRACT

EFFICIENT ESTIMATE OF TRANSCENDENTAL LOGARITHMIC
(TRANSLOG) MODEL: COMPARING THE ESTIMATOR USING MONTE
CARLO

SiBEL ORK OZEL

Ph.D. Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Prof. Dr. H. Altan CABUK
January 2019, 61 pages

Transcendental logarithmic (Translog) model suffers from the multicollinearity
problem since the squares are added to the model and cross products of variables. Since
classical estimators can not be used under multicollinearity, biased estimators can be used
to overcome the problem. In this study, ridge, restricted ridge, generalized maximum
entropy, restricted generalized maximum entropy, ordinary least squares, restricted
ordinary least squares estimators are compared according to the mean squared error
criteria. In the application section, Monte Carlo simulation is used to obtain mean squared
error values. In conclusion, restricted generalized maximum entropy is decided as the
most efficient estimator.

Keywords: Translog model, multicollinearity, biased estimators, Generalized maximum

entropy, Monte Carlo
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BOLUM I
GIRIS

1.1. Cahismanin Konusu

Uretken girdiler arasindaki farkli ikame oranlarmin teorik énemi 1930°lu yillarin
baslarinda tanimlanmasina ragmen, Cobb-Douglas ve Leontief tipi {iretim
fonksiyonlarinin kullanilmasiyla birlikte 1960’11 yillarin baslarinda ilk ciddi ¢alismalar
gerceklestirilmeye baslanmistir. Bu zamana kadar iiretim ekonomisindeki deneysel
caligmalarin ¢ogu, isgiicli ve sermaye girdilerine sahip iiretim fonksiyonlarini marjinal
verimlilik teorisini desteklemek amaciyla kullanmak gibi temel diizeyde kalmistir
(Boisvert, 1982, s.1).

Ancak deneysel kanitlarin aksine, iktisatgilar isgiici ve sermaye girdileri
arasindaki sifir veya birim ikame esneklikleri ile ilgili varsayimlari iceren teorik
problemler ile ilgilenmeye baglamislardir. Bunlara alternatiflerin gelismesindeki
baslangi¢ noktasi da iicret oranlari vasitasi ile cesitli iilkelerdeki endiistrilerde isgiiciinde
birim basina deger eklemeyi igeren deneysel gozlemdir (Arrow, Chenery, Minhas ve
Solow, 1961, s. 225).

Uretken girdiler arasindaki ikame edilebilirligi tahmin etmedeki gabalar iki neden
tizerine yogunlasir. Birincisi; yanl teknik degim siireclerini anlama istegi ile ¢cok sayida
tiretim faktorii igerebilen ve degisken ikame esnekliklerinin nitelendirilebildigi analitik
modeller ile gelismis ve gelismekte olan iilkelerin baslamis olan yeniliklerini anlama
istegidir. Bu durum Binswanger’in = (1974) belirttigi gibi isglicii ve sermaye
degiskenlerinin alt gruplarina inmeyi tesvik eder. Ikinci neden ise tekrar iiretilebilir
sermaye, isglici ve dogal kaynaklar arasinda 1970 yilindan itibaren goriilen goreli
fiyatlardaki hizli degisimdir (Boisvert, 1982, s. 2).

Bu tiir bulgulara ulagsmada arastirmacilarin 6nlerine ¢esitli zorluklar ¢ikar. Bu
zorluklardan en 6nemlileri yeterli miktarda veri, istenilen bulgulara ulagsmada kullanilan
model ve bu modellerin tahmin edilmesinde kullanilacak en etkin tahmin ydntemi
arayisidir. Istenilen bulgulara ulasmada kullanilan model igin esneklik faktdrii aranan bir
faktor olmustur. Bu zorluklar daha farkl: iretim fonksiyonlarinin gelisimini gerekli hale
getirmistir. Bunlar Transcendental logaritmik (Translog) iiretim fonksiyonu ve Leontief

tiretim fonksiyonudur. Bu fonksiyonlar ikame esneklikleri ile ilgili herhangi bir



kisitlamaya  gereksinim  duyulmadigi  i¢in  esnek  fonksiyonlar  olarak
adlandirilmaktadirlar.

Uretim parametreleri tahmininde iiretim fonksiyonlar1 kullanmaktansa maliyet
fonksiyonlarin1 kullanmak daha avantajlidir. Bu avantajlar su sekilde siralanabilir
(Binswanger, 1973, s.1-2):

1. Uretim fonksiyonlarinin homojenlik derecesi bir olmak zorunda degildir.
Ancak iretim fonksiyonlarmin homojen olup olmamasina bakmaksizin maliyet
fonksiyonlar1 faktor fiyatlarina gére homojendir. Ciinkii tiim fiyatlar iki kat arttirildiginda
maliyet de iki kat artar. Ama faktor oranlart bu durumdan etkilenmez.

2. Genellikle, tiretim fonksiyonu tahmin denklemlerinde firma diizeyinde ya da
endiistri diizeyinde faktor miktarlar1 uygun dissal degisken olamazlar. Acgiklayict
degisken olarak fiyatlar daha uygundur. Ciinkii girisimci digsal degisken olan fiyatlara
gore miktarlar belirlerler. Bu durum faktdr miktarlarini i¢sel degisken yapar.

3. Ikame esnekliklerinin veya faktor taleplerinin tahmininde cok faktorlii
durumlarda tahmin hatalarina oldukga sik rastlanilir.

4. Translog maliyet fonksiyonunda gozlem birimleri (firmalar veya yatay kesit
verileri) arasinda etkinlik farklarindan kaynakli problemler 6l¢ek ekonomilerine gore
uygun bir sekilde giderilebilir. Bu yiizden bu problemler iiretim parametrelerinin yanl
tahminlerine neden olmayacaktir. Tartisildigi gibi, bu farkliliklar verilerin ¢ok
olmasindan kaynaklanir. Ancak ¢ogu tahmin yonteminde bu problemle basa ¢ikilamaz.

5. Translog maliyet fonksiyonu ve Translog iiretim fonksiyonunda tiim tahmin
denklemleri logaritmik olarak dogrusaldir.

6. Uretim fonksiyonu tahminlerinde girdiler arasindaki yiiksek derecede ¢oklu i¢
iligki tahmin asamasinda siklikla problemlere neden olur. Ciinkii ¢ogunlukla faktor
fiyatlar1 arasinda zayif derecede ¢oklu ig iliski problemi vardir.

Bu nedenlerden dolay1 iiretim fonksiyonu tahmin etmek yerine maliyet
fonksiyonu tahmin etmek daha kullanighdir. Calismada McGeehan (1993) tarafindan da
bahsedildigi gibi liretim ve maliyet fonksiyonlar1 tahmininde yaygin olarak kullanilan ve
homotetiklik, homojenlik gibi gesitli kisitlarin test edilmesine imkan saglayan translog
kalip kullanilacaktir. Uretim parametrelerinin tahmin edilmesinde esanli denklem
sapmas1 problemine yol acan iiretim fonksiyonu yerine maliyet fonksiyonunun
kullanilmasimin daha avantajli olmasindan dolayr Translog maliyet fonksiyonu
kullanilacaktir. Boisvert (1982) Translog fonksiyonunun tek denklem olarak tahmin

edilmesinin gesitli problemlere yol acacagini belirtmistir. Bu problemlerden biri iiretim



faktorleri artarken buna paralel olarak tahmin edilecek parametre sayisinin artmasidir.
Ikinci dereceden Taylor agilimi olarak ifade edilen bu fonksiyonda eklenen her bir
degisken ile beraberinde bu degiskenlerin kareleri ve diger degiskenler ile olan ¢apraz
carpimlarindan dolay1 ¢oklu i¢ iliski problemi ortaya cikar. Bir diger problem ise veri
sayisinin kisitli olmasidir. Bu problemlerden dolayr modelin tahmininde yanli tahmin
edicilere bagvurulmalidir.

Bu calisma ilk kez bir Translog maliyet fonksiyonunun tahmininde
genellestirilmis maksimum entropi (GME) ve kisith genellestirilmis maksimum entropi
(KGME) tahmin edicilerini kullanarak diger yanli tahmin edicilerle karsilastiran 6zgiin

bir ¢aligmadir.

1.2. Caliymanin Amaci

Tek bir denklem halinde tahmin edilecek olan Translog maliyet fonksiyonunun
parametrelerinin tahmini, ¢oklu i¢ iliski durumunda kullanilmasi Onerilen tahmin
edicilerden birkaci1 kullanilarak Monte Carlo yontemi ile yapilmistir. Bu calismanin
amaci, c¢oklu ic iliski problemi olmasi durumunda kullanilmasi 6nerilen yanli tahmin

edicileri karsilastirarak hangisinin daha etkin oldugunu gostermektir.

1.3. Cahismanin Plam

Calisma giris ve sonug boliimleri de dahil olmak tizere toplam yedi boliimden
olusmaktadir. Birinci boliim giris kismi olup ¢alismanin konusu, ¢alismanin amaci ve
calismanin planini icermektedir.

Ikinci boliimde konuyla ilgili literatiir taramasi sonucu elde edilen yurtigi ve
yurtdisi caligmalarindan bahsedilmistir. Calismanin iiglincii boliimiinde, iiretim ve
maliyet fonksiyonlarina kisaca deginilmis bu fonksiyonlar arasinda kisa ve uzun dénem
ayrimindan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde ise Translog model incelenmistir.
Translog modelin iiretim fonksiyonu formu ve maliyet fonksiyonu formu ayri ayri
anlatilmistir.

Calismanin besinci bdliimiinde, ¢oklu i¢ iligki problemi oldugunda kullanilan
tahmin edicilerden bazilar1 olan ve uygulama kisminda kullanilacak olan tahmin edicler
anlatilmistir. Altinct boliim ise uygulama kismi olup burada ¢oklu i¢ iliskinin varhigi
tespit edilen iki farkli Translog modelin parametreleri gesitli tahmin edicilerle tahmin

edilmistir. Monte Carlo yontemi ile elde edilen hata kareleri ortalamalar1 (HKO) 6lciitiine



gore karsilastirmalar yapilmistir. Karsilastirilmalar yapilirken 6rneklem biiyiikliigiiniin
etkisini gorebilmek i¢in farkli biiytikliikteki gézlemler kullanilmistir. Hata varyansinin
etkisini gorebilmek ve ¢oklu i¢ iliskinin derecesi arttirildiginda HKO degerine etkisini
inceleyebilmek i¢in sirastyla farkli o ve p degerleri kullanilmistir.

Son olarak ¢alismanin yedinci boliimii sonuglar ve oneriler kismini igermektedir.
Bu béliimde uygulama boliimiinde elde edilen sonuglarin derlemesi ve degerlendirilmesi
yapilmistir. Coklu i¢ iligki problemine sahip Translog modellerin parametrelerinin
tahmininde korelasyon, hata varyansi, gozlem sayis1 degerlerinin etkileri ifade edilmis,
tahmin edicilerin HKO degerlerini nasil etkiledigi ifade edilmistir. Kullanilan tahmin
edicilerden uygun destek matrisi se¢ilmesi durumunda GME tahmin edicinin ve uygun

kisitlar altinda KGME tahmin edicinin daha etkin oldugundan s6z edilmistir.



BOLUM II

KONU iLE ILGILI CALISMALAR

2.1. Konu ile Ilgili Yapilan Cahsmalardan Bazilar

Binswanger (1973) maliyet fonksiyonlariyla ilgili yaptig1 ¢caligmada faktor talep
esneklikleri ve ikame esnekliklerini incelemistir. Maliyet fonksiyonlarinin iiretim
fonksiyonlarindan daha ¢ok kullanilmasinin avantajlarindan bahsetmistir. Maliyet
fonksiyonlarinin 6zel durumlarindan biri olan Translog maliyet fonksiyonunun ikinci
dereceden Taylor serisi yaklagimi formuna calismasinda yer vermistir. Bu ¢aligmada
Binswanger 1943, 1954, 1959 ve 1964 yillan1 icin Birlesik Devletler kesit verilerini
kullanarak tarim sektorii i¢in faktor talep esneklikleri ile ikame esnekliklerini elde
etmistir.

Christensen, Jorgenson ve Lau (1973) Translog iiretim egrilerini incelemis ve
bunlarin 6zelliklerini 1929-1969 yillar1 igin Birlesik Devletler 6zel yerli ekonomisine ait
zaman serisi verilerini kullanarak test etmislerdir. Calismada sonuglarin teoriyle tutarh
oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Hudson ve Jorgenson 1974°te yaptiklari caligmalarinda Birlesik Devletlerin enerji
politikasinin analizi i¢in yeni bir yaklasim sunmuslardir. 1973 yilinda Christensen ve
digerlerinin yaptig1 c¢alismadaki Translog iiretim egrilerini de kullanarak 1975-2000
donemi i¢in enerji politikasinin degismeyecegi varsayimi altinda model parametrelerini
tahmin etmislerdir. Oncelikle ekonomik faaliyetler ve enerji kullanimi igin kullandiklari
modeli daha sonra vergi programlari i¢in de uyarlamislardir.

Binswanger (1975) dualite (ikililik) teorisinin Cobb Douglas iiretim fonksiyonu
ve Translog fonksiyonu gibi ¢esitli formlarda uygulanmasi gostermis, dualite teorisinin
ekonometrik arastirmalarda uygulanmasi ile ilgili yeni yaklasimlara yol agtigini ifade
etmistir.

Yine 1975 yilinda yayimlanan g¢aligmalardan biri olan Berndt ve Wood’un
caligmalarinda dort girdili Translog maliyet fonksiyonu (2.1) nolu modeldeki gibi

tanimlanmaistir:
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Iktisat teorisi dogrultusunda ¢alismada kullanilan maliyet fonksiyonun faktor fiyatlarina
gore birinci dereceden homojenligi icin (2.2)’deki esitlik kisitlarina yer verilmistir:
a+a o +a, =1

Vi + Yk + Ve +Viw =0

VetV e+ 7 =0 (2.2)

ke *7ie T 7ee + Ve =0

Vi T 7im +Vew + 7w =0
1947-1971 donemine ait A.B.D. imalat sanayi verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢calismada
translog fonksiyonunun saglamasi gereken 6zellikler test edilip sonuglar yorumlanmaistir.

Griffin ve Gregory (1976) calismalarinda Berndt ve Wood (1975) ile Hudson ve
Jorgenson’un (1974) calismalarina atifta bulunarak onlar gibi enerji sektorii konusunu
kullanmislardir. Yine dort girdili bir translog modeli kullanarak modelin gerektirdigi
varsayimlari test etmisler, ikame ve esneklikleri hesaplamiglardir. Berndt ve Wood (1975)
ile Hudson ve Jorgenson’un (1974) sermaye ve enerjinin tamamlayict mal olma
bulgusunu reddetmisler; bu mallar1 ikame mallar olarak bulmuslardir.

Caves, Christensen ve Swanson (1981) Box-Cox doniigiimiinii uygulayarak
genellestirilmis translog maliyet fonksiyonunu tanimlamiglardir. 1955-1974 dénemi igin
Birlesik Devletler demiryollar: verileri kullanilarak uygulamali bir ¢aligma yapmuslardir.

Sehir otobiisii ulasimi i¢in kisa donem translog maliyet fonksiyonu ile ilgili
calisma yapan Viton (1981), fonksiyonun gerektirdigi varsayimlari, faktor talep
esitliklerini, maliyet pay denklemlerini ayr1 ayr1 ifade etmistir. Caligmada uzun donem
analiz yaparken karsilasilan zorluklara da deginilmistir. Bunlardan birincisi teorik
problemdir. Degiskenlerin ortalamasi alinarak bulunan yaklasik degerle yazilan maliyet
fonksiyonunda hatalar da biiyiir. Ikinci karsilasilan zorluk ise veri setinden kaynaklanan,
demiryolu araglarinin uygun faktor fiyatlarini bulmaktir. Calismanin sonucunda translog
formun avantajlarindan bahseden Viton, kisa donem ve uzun donem ile ilgili buldugu

sonuglar1 6zetlemistir.



Translog maliyet fonksiyonunun analizini yapan bir diger ¢alisma Ray’in (1982)
caligmasidir. m— ¢ikti, n— girdi ve Hicks nétr teknolojik degisme (Hicks neutral
technological change-HNTC) katsayist igeren translog maliyet fonksiyonu modelini
tanimlamistir. Calismada 1939-1977 Birlesik Devletler tarim verileri kullanilarak
uygulama yapilmistir. Hem maliyet fonksiyonunu hem de pay esitliklerini kullanarak
analizlerini gergeklestiren Ray is giicii ve sermaye arasinda ikame derecesinin trendinin
zamanla azaldigini, tiim girdilere ait talebin fiyat esnekliginin zamanla arttigin1 ve teknik
degisim oraninin yillik %1,8 oldugu bulgularina ulagsmistir.

Braeutigam, Daughety ve Turnquist (1982) translog maliyet fonksiyonu igin
demiryollar1 verileri kullanarak uygulamali bir ¢alisma yapmislardir. Caligsmalarinda
verilen kisitlar dogrultusunda model parametrelerini tahmin etmislerdir. Tahmin
asamasinda hem maliyet fonksiyonunu hem de faktor pay esitliklerini kullanmislar ve
performanslarini  gostermislerdir. Ayristirilabilirlik ile homotetiklik hipotezlerini
reddetmislerdir.

Pollak, Sickles ve Wales (1984) caligmalarinda Christensen ve digerleri (1973)
tarafindan tanimlanan n-faktorlii translog maliyet fonksiyonunu gelistirerek sabit ikame
esneklikli-translog (constant elasticity of substitution-translog, CES-translog) adinda
yeni bir fonksiyon tanimlayip bu fonksiyonu tahmin etmigslerdir. Bu fonksiyon da yine
translog fonksiyon gibi esnek fonksiyonlar arasindadir. Ancak hem CES tipi
fonksiyondan hem de translog fonksiyondan daha genis ikame araligiyla uyumludur.
Berndt ve Wood (1975), Magnus ve Woodland (1980) ve Cowing (1970) ¢alismalarina
ait lic ayr1 veri setini kullanmislar, elde ettikleri bulgular calismanin sonucunda
Ozetlenmistir.

Cabuk (1987) iiretim ve maliyet teorisi ile ilgili yapilan caligmalarda siklikla
kullanilan ¢esitli fonksiyonlarin Box-Cox doniisiim fonksiyonu ile elde edilmesini bir
ekonometrik calisma ile ele almistir. Ekonometrik tahminler yaparken Shephard’in
dualite (ikililik) teoreminden yararlanan Cabuk, Cukurova bolgesinde yer alan bir tekstil
firmasinin verilerini  kullanarak belirlenen fonksiyonlar arasinda translogaritmik
fonksiyonun en uygun fonksiyon olduguna karar vermistir.

Kim (1992) translog iiretim fonksiyonu ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Translog
tretim fonksiyonunu tahmin etme yontemlerinden bahsederek Olcege gore getiri,
homotetiklik, homojenlik gibi kisitlara deginmistir. ABD imalat sanayi iizerine yaptigi
uygulamanin sonucunda imalat sanayinin homotetik olmayan bir teknolojiye sahip

oldugu sonucuna ulagmaistir.



McGeehan (1993) translog maliyet fonksiyonunu iiretim faktorleri arasinda ikame
olanaklarina iligkin higbir Oncelikli kisiti olmayan model olarak tanimlamistir. 8
degiskenden olusan translog modelini, kisitlari, faktor girdi talep denklemlerini ve Allen-
Uzawa esnekliklerini ifade ederek 1973-1983 ¢eyreklik verileri ile uygulama yapan
McGeehan, bulgularini tablolar halinde sunmustur. Irlanda demiryollarinin maliyet yapisi
ve iretkenlik biliylimesi ile ilgili yaptig1 calismada biliylimenin rasyonellestirme kaynakl
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Kumbhakar (1997) ise translog maliyet fonksiyonu ve maliyet pay denklemleri
arasindaki iliski gostermistir.

1999 yilinda Colak ve Kiligkaplan tarafindan yayimlanan g¢aligmada translog
modelin tanimina yer verilmistir. Cebenoyan’in (1988) ifade ettigi gibi translog modelin
tiretim faktorleri arasinda ikame olanaklarina iliskin hi¢bir 6ncelikli kisit1 olmayan bir
model oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ortalama maliyet egrisinin U seklinde olmasini
saglamasinin yaninda bir bagka avantajinin da dogrusal parametrelere sahip iiretim
faktorleri icin tiliretilmis talep denklemleri saglamasi oldugu, boylece parametrelerin de
etkinliginin arttirilmis oldugunu ifade etmislerdir. Calismada 5 adet degisken igeren
model tahmin edilerek bankacilik sektoriiyle ilgili bulgular sunulmustur.

Saal ve Parker (2000) 1985-1999 doénemi Ingiltere ve Galler iilkelerinin su ve
kanalizasyon endiistrisi icin diizenleme ve Ozellestirme etkisini translog maliyet
fonksiyonu kurarak tahmin etmislerdir.

Miran, Abay ve Giinden (2002) pamukta girdi talebini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 uygulamali caligmada pay esitliklerini translog maliyet fonksiyonu kullanarak,
girdi politikalarinda anahtar rol teskil eden isgiicti, ¢ekigiicti, glibre ve ilag icin fiyat,
capraz ve Morishima teknik ikame esnekliklerini elde etmislerdir. Model ¢6ziimleri i¢in
goriintiste iligkisiz regresyon (seemingly unrelated regression-SUR) kullanan Miray,
Aban ve Giinden pamuk tariminda Izmir ili Menemen ilgesi igin tiim girdi fiyatlarina
gosterdigi duyarliligin elastik olmadigini belirlemislerdir.

Mancuso ve Reverberi (2003) 1980-1995 yillarina ait verileri kullanarak bir
Italyan demiryolu sirketi igin translog maliyet fonksiyonunu tahmin etmislerdir. Translog
modeli kurup kisitlart vererek Sheppard’s Lemma’dan faktor maliyet pay denklemlerini
elde etmislerdir. Daha sonra Allen-Uzawa kismi esneklikleri ve faktor talep esnekliklerini
gostermislerdir. Uygulama sonucunda kismi esnekliklerinin anlamli bir degere sahip
olmadig1; bu nedenle italyan demiryolu sirketinin iiretimini modellerken Cobb-Douglas

fonksiyonunun kullaniminin yanlis olacagini belirtmislerdir.



Cubukcu (2005) A.B.D.’nin New York eyaletinde 1980 yilinda faaliyet gdsteren
41 telefon sirketine ait veriler ile translog formda toplam maliyet fonksiyonunu
modelleyerek elde edilen sonuglar dogrultusunda telefon hizmeti maliyetini belirleyen
unsurlar1 yorumlamistir.

Angulo ve Gil (2006) saglik ve diyet arasindaki iliskiyi de diisiinerek Ispanya’daki
et talebi ile ilgili bir caligsma yapmislardir. Bunun i¢in 1999 yilina ait et, balik ve yumurta
harcamasi verileri kullanmiglardir. Translog maliyet fonksiyonunu kurarak 3200 hanenin
et tiiketimini analiz etmislerdir. Et gesitleri ve balik tiiketimi ile ilgili elde ettikleri
sonuclar1 yorumlamislar ve esneklikleri hesaplamislardir.

Cubukeu (2006) A.B.D.’de faaliyet gosteren kamuya ait 264 otobiis sirketine ait
1996-2002 yillar1 arasinda toplanan 1061 goézlem ile translog formda toplam maliyet
fonksiyonu modelleyerek elde edilen sonuglar dogrultusunda isletmelerin hizmet
alanlarina ait fiziksel 6zellikleri degerlendirmistir.

Link (2006) 1980-1999 yillari arasinda Alman karayolunu yenileme maliyetleri
ve trafik hacmine ait yatay kesit verilerini kullanarak karayolu yenileme maliyet analizini
yapmuistir. Birincisi karayolu yenilemenin ekonomik siirecine ait olan bir translog model
ve ikincisi yenileme maliyeti ile trafik hacmi arasindaki iliskiyi gosteren bir translog
model olmak tizere iki model kurmustur.

Akinlo (2008) sermaye, isgilicii ve ithalat arasindaki iligkiyi incelemek ig¢in
translog maliyet fonksiyonunu kullanmistir. Literatiir ¢alismalarina yer verdikten sonra
translog maliyet fonksiyonunu kurup fonksiyonun gerektirdigi kosullardan bahsetmistir.
Nijerya’ya ait 1960-2002 yillik zaman serisi verileri kullanarak uygulamali bir ¢alisma
yapan Akinlo parametre degerlerini ve esneklik degerlerini tablolar halinde sunmustur.
Sermayenin yerli iggiicii ve ithalata ikame, isgiicli ve ithalatinda birbirlerini tamamlayici
tiriinler oldugu sonucunu elde etmistir.

Christev ve Featherstone (2009) translog maliyet fonksiyonu i¢in Allen-Uzawa
kismi ikame esneklikleri hakkinda bilgi verdikleri bir ¢alisma yayimlamiglardir. Burada
fiyat esnekligini, capraz fiyat esnekligini ve Allen-Uzawa ikame esnekligini
tanimlamisglardir.

Boliik ve Kog (2010) Tiirkiye imalat sektoriiniin elektrik talebini incelemek iizere
sermaye, isglicli, ara irlnler ve elektrik girdilerinden olusan translog maliyet
fonksiyonunu analiz etmislerdir. Tiirkiye i¢in elektrikle ilgili bilgi verdikten sonra diger

caligmalarda oldugu gibi modeli kurarak maliyet fonksiyonu ile ilgili iktisadi kisit ve
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denklemleri gostermislerdir. Esneklik ve Allen esnekligine ek olarak Morishima ikame
esnekliginden bahsederek degerini hesaplamiglardir.

Macedo ve Silva (2010) stokastik iiretim sinir1 i¢in translog tanimlamalarini
varsayarak bir model olusturmustur. Calismasinin iki amaci vardir. Birincisi, literatiirde
bu konudaki yetersizliklerden dolayr modeli GME tahmin edicisi ile tahmin etmek;
ikincisi ise Portekiz’in 1993-2002 donemine ait sarap sektOriinii incelemektir.
olusturdugu modeli GME tahmin edicisiyle tahmin etmis ve sonucta GME tahmin
edicisinin bu modelin tahmininde iyi sonug¢ verdigi bulgusuna ulasmistir.

McCarthy ve Urmanbetova (2011) Amerikan kagit endiistrisini kisa donem
translog maliyet fonksiyonu kurarak 1965-1996 doénemi igin incelemistir. Fonksiyonun
gerektirdigi biitiin kosullar1 degerlendirip esneklikleri hesaplamistir. Sermaye, isgiicii ve
enerji Allen-Uzawa esnekligine gore tamamlayici, Morishima esnekligine gore ikame
olarak bulunmustur.

Pavelescu (2011) calismasinda, translog iiretim fonksiyonu kurup 1999-2009
Ingiltere ve Fransa iiretim verilerini kullanarak yapmis oldugu analiz yardimi ile esneklik
ile ilgili degerleri bulup esneklik ile ilgili kavramlarin birbirleriyle olan iliskisini
gostermistir.

Cardamone (2012) 1998-2003 ddénemine ait 1203 Italyan firmasmin verilerini
kullanarak uygulamali bir calisma yapmstir. Uretimde arastirma ve gelistirme digsal
ekonomilerini inceleyen Cardamone, lineer olmayan translog iiretim fonksiyonunu
kullanmistir. Tkame esneklikleri, dlgege gore getiri gibi sonuglar1 yorumlayarak firma
davraniglarint  modellemede  translog iiretim  fonksiyonunun  Cobb-Douglas
fonksiyonundan daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

Johnston ve Ozment (2013) ¢aligmalarinda Amerikan havayolu endiistrisi ile ilgili
1987-2009 yillarina ait yillik verileri kullanarak 6lgek ekonomilerini arastirmiglardir.
Uygulama kisminda hem translog maliyet fonksiyonu hem de Cobb-Douglas maliyet
fonksiyonu kullanilmistir. Elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Calismanin
sonucunda endiistrinin 6l¢ek ekonomisi hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Destandau ve Garcia (2014) ¢alismalarinda su hacmi ve hizmet kalitesini ig¢sel
degisken olarak kabul ettigi maliyet fonksiyonunu incelemistir. Amerikan su kamu destek
birimlerinin verilerini kullanarak translog maliyet modelini analiz etmislerdir. Translog
modeli kurduktan sonra girdilerin maliyet pay denklemlerini ve esneklikleri
belirlemiglerdir. Sonucta hizmet sektoriinde kalite seviyesinin dlgek ekonomilerinde ve

tasarruf etkilerinde anlamli etkisinin oldugunu gézlemlemislerdir.
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Johnston ve Ozment (2015) maliyetlerle ilgili yaptiklart ¢alismada translog
maliyet fonksiyonunu kullanarak maliyetle ilgili bir teorinin gegerliligini test etmislerdir.
Bu teoride iki ayr1 goriis mevcuttur. Bunlardan birincisi kalite arttikca maliyetin artacagi
digeri ise yiiksek kalite ile belli bir maliyeti azaltarak toplam maliyetin de
azaltilabilecegidir. Goriisler birbirine zit olsa da iki goriis de dogrudur. Bu teoriyi test
etmek icin iki hipotez kurulmustur. Bunlardan biri kalitenin fiziksel kapasite boyutlarinin
maliyetlerle dogrudan iliskili oldugu, digeri ise is giiciiniin maliyetlerle ters iliskili
oldugudur. Birinci hipotezde bir firmanin daha yiiksek kaliteye sahip olmasi yani daha
fazla makine, daha fazla arac i¢in daha fazla yatirim yapmasi gerektigi bu nedenle de daha
fazla maliyete sahip oldugu test edilmektedir. ikinci hipotezde ise calisanlarn hata
yapmadikca hata maliyetini azaltacagi, bu nedenle de toplam maliyetin azalacag: test
edilmektedir. Bu iki hipotezin testi i¢in uzun dénem maliyet fonksiyonu kurulmustur.
Iktisadi teori dogrultusunda maliyet fonksiyonun saglamasi gereken kisitlar1 test edilmis,
2008 Ocak-2008 Eyliil donemine ait aylik veriler kullanilarak uygulamali bir ¢aligma
yapilmustir. Uygulamada translog maliyet fonksiyonu, CES tipi maliyet fonksiyonu ve
Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu kullanilmistir. Elde edilen sonuglar her iki hipotezin
de gecerli oldugu gostermistir.

Miran vd. (2016) calismalarinda organik ve konveksiyonel ¢ekirdeksiz kuru tiziim
tiretiminde kullanilan girdilere ait girdi talep fonksiyonlarini tahmin etmislerdir. Bu
amagla, isgiicii, kimyasal giibre, pestisit, ¢cekigiicii, bordo bulamaci ve kiikiirt girdileri igin
fiyat talep esnekliklerini ve Morishima teknik ikame esnekliklerini hesaplamislardir.
Manisa ili ve ilgelerinde anket yontemiyle 300 ciftei ile goriiserek verilerini olusturan
Miran vd., ¢aligmalarinin sonunda hem konveksiyonel hem de organik kuru liziimde, fiyat
degismelerinde en az duyarli girdinin iggilicii oldugunu bulurken konveksiyonel kuru
tiziimde en duyarl girdinin pestisit, organik kuru tiztimde ise en duyarl girdinin gekigiicii

oldugunu sdylemislerdir.
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BOLUM 111

URETIM VE MALIYET FONSKiYONLARI

3.1. Kisa Donem ve Uzun Déonem Ayrimi

Her firma, satis ve dolayisiyla iiretim yaparken karmi maksimize etmek ister.
Karii maksimize etmek isteyen firma ne kadar iiretim yapacagini belirlemek igin iiretim
maliyetini gdéz oniinde bulundurur. Uretmek istenilen iiriinler c¢ok ¢esitli faktor
bilesenlerine gore ¢ok cesitli toplam maliyetler belirleyebilir. Ancak firma minimum
maliyet ile maksimum iiretimini gerceklestirmek isteyecektir. Bunu da ancak optimum
diizeyde gerceklestirecektir. Bu nedenle iiretim ve maliyet arasindaki iliskiyi belirlerken
iiretimin optimum seviyede gergeklesmesi dnemlidir.

Her firma, iiretim yaptigi piyasanin bulundugu kosullara gore kimi zaman
{iretimini arttirmak kimi zaman da {iretimini azaltmak durumunda kalir. Uretimin
miktarinda yapacagi degisiklikler kisa ve uzun donemde gergeklesir. Henderson ve
Quant’in (1958) da bahsettigi gibi firma iiretim miktarint degistirirken mevcut tiretim
kapasitesini degistiriyorsa yani bina, makine ve techizat, isgiicli, hammadde, personel gibi
faktorleri degistiriyorsa bu zaman dilimine uzun dénem denir. Eger firma iiretim
miktarini degistirirken mevcut tiretim kapasitesini degistirmiyorsa yani bina, makine ve
techizat, isgiici, hammadde, personel gibi faktorleri sabit kabul ediyorsa bu zaman
dilimine kisa donem denir.

Bahsedilen bu zaman dilimi firmalarin tiretim miktarin1 degistirebilmesi icin
gereken zaman dilimidir. Uretim miktar1 ve kapasitesinin veri oldugu donemde yani kisa
donemde sabit faktorlerle yapilan 6demeler sabit masraflar yani sabit maliyetler, degisken
faktorlerle yapilan 6demeler ise degisen masraflar yani degisen maliyetler olarak
adlandirilir. Sabit maliyetler diger adiyla ek maliyetler firma tarafindan degismeyen, sabit
kabul edilen unsurlar igerir. Bu maliyetler firma hig liretim gergeklestirmese dahi olan
maliyetlerdir. Toplam maliyet denilen kavram ise sabit maliyetler ve degisen maliyetlerin
toplamin1 olusturur. Uretim miktar1 ve kapasitesinin degisken oldugu dénemde yani uzun
donemde ise tiim iiretim faktorleri degistirilebildiginden lgege gore sabit getiri durumu
mevcuttur.

Kisa donemin uzunlugu firmadan firmaya degisebilmektedir. O ddénemin
uzunlugunu belirleyen sey ise iiriinlerin degisme hizidir. Uriin basitlestikce degisme hizi

kisalacak, karmasik hale gectikce uzayacaktir.
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3.2. Uretim Fonksiyonu

Uretim, insanlarin ihtiyaglarim1 karsilayabilmek igin mal ve hizmetlerin
miktarlarini veya faydalarini arttirmaya yonelik her tiirlii ¢aba olarak ifade edilebilir. Bir
bagka ifade ile iiretim, liretim yapilan siirecte firmalarin girdileri kullanarak ¢ikt1 elde
etmesidir. Uretim fonksiyonu ise girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiyi ifade eder. Girdiler
tiretim faktorleri, ¢ikt ise tiriin olarak da adlandirilir.

Girdiler ve ¢ikt1 arasindaki bu iliski kisa donemde oldugunda azalan verimler
kanununun aciklanmasina imkan verir. Azalan verimler kanunu, bir iiretim faktoriiniin
tiretim stirecinde ne kadar kullanilacagini sdyler. Kullanilan tiretim faktorlerinden en az
biri sabit iken belirli miktardaki iiretim faktorleri ile maksimum tiriin miktarini ifade eder.
Uretim faktoriiniin miktar1 arttirildiginda toplam iiretim artar ancak iiretim faktdriiniin
tiretim stirecine eklenen her bir biriminin etkisi giderek azalma egilimi gosterir. Belli bir
noktadan sonra da tiretim miktarini olumsuz yonde etkiler.

Kullanilan iiretim faktorleri sabit ve degisken olabilecegi gibi tiretim fonksiyonu
da sabit ve degisken oranli olabilir. Bunu iiretim faktorlerinin yani girdilerin bilesimleri
belirler. Elde edilecek tiriin miktari, belirli faktér bilesimleri kullanildiginda elde
ediliyorsa buna sabit oranli lretim fonksiyonu adi verilir. Degisken oranli iiretim
fonksiyonu ise elde edilecek iiriinlin iiretim silirecinde farkli faktér bilesimlerinin
kullanilabildigi fonksiyondur. Yani ikame edilebilirliginin (birbirleri yerine
kullanilabilirligin) s6z konusu oldugu fonksiyondur.

Belirli bir iirtiniin elde edilmesinde kullanilan tiretim faktorlerinin bilesim oranina
faktorler arasi bilesim orani denir. Ayn1 zamanda bu, iiretim teknolojisi kavramini da
gosterir. Ciinkii teknoloji gelistikce ayni ¢ikt1 degisik bilesimlerle elde edilebilir. Ornegin;
teknoloji gelistikge daha fazla insan kullanmak yerine daha az makine ve teghizat
kullanilmaktadir.

Girdiler ve ¢ikt1 arasindaki iligski uzun donemde s6z konusu oldugunda ise 6lgege
gore getiri durumu séz konusu olacaktir. Case ve Fair’in (1994) bahsettigi gibi, dlgege
gore getiri, girdi miktarindaki artis ile ¢ikt1 miktarindaki artis arasindaki iliskidir. Olgege
gore artan getiri, ¢ikti miktarindaki artig orani, girdi miktarindaki artis oranindan daha
fazla oldugunda sz konusudur. Bu durum firmalarin istedigi bir durumdur. Olgege gore
sabit getiride ise ¢ikt1 miktarindaki artis orani ile girdi miktarindaki artis orani aynidir.

Bu durum iiretim verimliligi agisindan higbir degisiklik yaratmamaktadir. Son olarak,
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Olcege gore azalan getiri varliginda, ¢iktt miktarindaki artis orani, girdi miktarindaki artig

oranindan daha az olmaktadir.

Firmanin iiretim siirecinde, tek bir iiriin iiretmek i¢in iki tane degisken (x,,X,) ve

bir ya da birden fazla sabit girdi kullandigini diistinelim. Bu iiretim fonksiyonundaki ¢ikti
miktari (y) degisken girdi miktarlarinin bir fonksiyonu olarak (3.1) esitligindeki gibi

ifade edilerek oOzellikleri asagida verildigi sekilde siralanabilir (Henderson ve Quant,
1958, s. 44):
y=f(x,%) 3.1)

1. Siirekli birinci ve ikinci dereceden kismi tiirevlere sahip tek degerli bir
fonksiyondur.

2. Uretim fonksiyonlar1 girdi ve ¢ikti miktarlarmin yalnizca negatif olmayan
degerleri i¢in tanimlanirlar.

3. Negatif degerler, iiretim fonksiyonlari i¢in anlamsizdir.

Bu ozelliklere ek olarak birkag¢ 6zellik daha siralanabilir (Henderson ve Quant,
1998, s. 62):

4. Uretim fonksiyonlari artandir.

5. Ciktinin maksimize veya minimize edildigi durumlarda iiretim fonksiyonlari,
diizenli kesin i¢biikeyimsi olmakla birlikte karin maksimize edildigi durumlarda ise kesin
i¢biikey olarak varsayilirlar.

Uretim fonksiyonlarina iligskin temel 6zelliklerle birlikte bir calisma yapilirken
hangi tretim fonksiyonunun kullanilacagina karar vermek de ¢ok onemlidir. Cobb-
Douglas, CES, degisken ikame esneklikli (variable elasticity of substitution-VES),
translog gibi iiretim fonksiyonlart vardir. Translog fonksiyon detayli olarak bir sonraki
boliimde anlatilacak, bu boliimde kisaca diger fonksiyonlardan bahsedilecektir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, Charles W. Cobb ve Paul H. Douglas
tarafindan 1928 yilinda gelistirilen bir fonksiyondur ve genel formu (3.2) numarali
esitlikteki gibi ifade edilebilir:

y=AK“L/ (3.2)
Burada y iiretim, K ve L sirasiyla sermaye ve isgiicii, A etkinlik parametresi, o ve S
ise sirasiyla sermaye ve isgiiciiniin goreli payladir. @ ve f aym zamanda iiretimin
girdilere gore esnekligini ifade eder. & + £ >1 ise dlgege gore artan getiri, o + S <1 ise

Olcege gore azalan getiri, son olarak o + f =1 ise dlgege gore sabit getiri vardir. Cobb-
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Douglas iiretim fonksiyonunda genellikle 6lgege gore sabit getiri ve daima ikame
esnekliginin bir olmas1 durumu s6z konusudur.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun bazi 6zellikleri asagidaki gibidir (Chiang,
1999, s. 395):

1. (a+ B) -inci dereceden tiirdestir (homojendir).

2. o+ f =1 oldugunda dogrusal tiirdestir. Yani 6l¢ege gore sabit getiri durumu
s06z konusudur.

3. Estirtin egrileri negatif egimli ve K ve L girdilerinin pozitif degerleri i¢in kesin
disbiikeydir.

CES iiretim fonksiyonu ise K. J. Arrow, H. B. Chenery, B. S. Minhas ve R. M.
Solow tarafindan 1961 yilinda gelistirilmis olup genel formu (3.3) numaral: esitlikte ifade
edildigi gibidir.

y=A[5K™* +(1-5) L-P]% (3.3)

Burada; A,6 ve p parametreler olup sirasiyla etkinlik parametresi, dagitim

parametresi ve ikame parametresi olarak adlandirilmaktadirlar. K sermayeyi ve L
isgiiciinii gostermektedir (Chiang, 1999, s. 407).

Bu fonksiyonun 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Chiang, 1999, s. 407-408):

1. Tkame esnekliginin sabit oldugu bir fonksiyondur.

2. Olgege gore sabit getiriye sahiptir.

3. K ve L girdilerine gore sifirinc1 dereceden tiirdes ortalama ve marjinal
tirtinlere sahiptir.

4. Euler teoreminin uygulanmasi i¢in gerekli 6zellikleri tagir.

5. Egiirtin egrileri daima K ve L girdilerinin pozitif degerleri i¢in negatif egimli
ve tam digbiikeydir.

6. K ve L girdilerinin pozitif degerleri i¢in i¢biikeyimsidir.

Diger bir iiretim fonksiyonu olan VES fonksiyonu 1966 yilinda Revankar
tarafindan gelistirilmistir. 1971 yilinda ise bu fonksiyon yayinlanmis, ikame esnekliginin
degisken oldugu bir fonksiyondur ve genel formu (3.4) numarali esitlikte gosterildigi
gibidir:

y=yK@ I L (p-1)K]™ (3.4)

Burada; y cikti, K sermaye, L isgiici, «,0,0 ve y parametrelerdir. y ve o

sirastyla etkinlik parametresi ve getiri parametresi olup pozitif degerlidirler. 6 dagitim
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parametresi olup pozitif degerli olmakla birlikte 1°den kii¢iik olmalidir. Ayrica 0 < dp <1
"dir. Ikame esnekligi o ile gosterilir ve asagidaki sekilde hesaplanur.
p-1K
1-op L

o=0(K,L)=1+ (3.5)

3.3. Maliyet Fonksiyonu

Maliyet, iiretimde bir iiriin elde edinceye kadar yapilan harcamadir. Uretilmek
istenen Urlin i¢in secilen faktor bilesimlerine gore ¢ok farkli toplam maliyetler
hesaplanabilir. Toplam maliyet ise toplam sabit maliyet ve toplam degisken maliyetin
toplamindan olusur. Ureticinin katlanmak zorunda oldugu maliyet sabit maliyet iken
degisken maliyet ise liriin miktarina gore degisebildigi icin degisken maliyet olarak ifade
edilmektedir.

Akiler bir firma karin1 maksimize etmeye ¢alisirken maliyetini de minimize
etmeye calisir. Iste bunu gerceklestirmesini saglayan bir optimal faktdr bilesimi
mevcuttur. Bu bilesimleri gosteren noktalar birlestirildiginde ise genisleme patikasi
(yolu) elde edilir.

Bir o6nceki boliimde bahsedilen iiretim fonksiyonlarinin maliyet fonksiyonu
kaliplart da mevcuttur. Aslinda dualite (ikililik) teorisi bu noktada baslar. Minimum
maliyet diislincesi ile elde edilen maliyet fonksiyonu, tireticiyi tiretim faktorlerinin farkli
bilesimleri arasinda en iyi olani se¢me noktasina gotiirlir. Yani iiretim teknolojisi

acisindan bu iki tanimlama ayni tanimi ifade eder.

3.4. Uretim Fonksiyonundan Maliyet Fonksiyonuna Gegis

q=f(X,%,..,X,) (3.6)

seklinde ifade edilen tiretim fonksiyonu kullanilan tiretim miktar ile q kadar tiriin
tiretilecegini ifade ederken fonksiyonda fiyatlar olmadigindan iiretim fonksiyonundan
maliyeti hesaplamak imkansizdir. Bu nedenle iiretime katilan her bir faktoriin miktart ile
fiyati carpilarak

C=1fx+f,x+..+fX, (3.7)
seklinde gosterilen maliyet fonksiyonu elde edilir. Genel olarak,

C=f(M) (3.8)
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ile gosterilir. Burada X, X,,...., X, tretim faktorlerini, f,, f,,...., f, tretim faktorlerinin

fiyatlarini, M tiretim miktarinit ve C ise iiretim maliyetini gostermektedir.
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BOLUM IV

TRANSCENDENTAL LOGARITMIK (TRANSLOG) MODEL

4.1. Translog Model

Iktisatta esnek fonksiyonlar farkli ikame esneklikleri hakkinda oncelikli bir
kisitlayictya gerek duymayan fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlardan biri de Christensen ve
digerleri (1973) tarafindan ortaya atilan translog fonksiyondur. Translog model {iretim
fonksiyonuna uygulandiginda translog iiretim fonksiyonu, maliyet fonksiyonuna
uygulandiginda da translog maliyet fonksiyonu olarak adlandirilir. Translog model
tiretim faktorleri arasinda ikame olanaklarina iliskin kisitlamalara gereksinim duymayan
bir modeldir (Cabuk, 1987, s. 35). Ortalama maliyet egrisi U bi¢iminde olup dogrusal
parametrelere sahip tretim faktorleri igin olusturulmus talep denklemlerini elde
edebilmek, sagladig: yararlardandir (Colak ve Kiligkaplan, 1999, s. 68).

Literatiirde translog modelin cebirsel formiilasyonu ile ilgili ti¢c degisik bakis agis1
vardir: Bunlardan birincisi tami tamina (exact) bir {iretim fonksiyonu olarak
tanimlanmasidir. Digeri, bilinmeyen bir tiretim fonksiyonunun ikinci dereceden Taylor
serisi yaklasimi ile tanimlanmasidir. Ugiinciisii ise CES iiretim fonksiyonunun ikinci
dereceden Taylor serisi ile yaklasik tanimlanmasidir (Kmenta, 1967; Corbo, 1976).

Translog modelin iistel fonksiyon formiilasyonu (4.1)’deki gibi tanimlanabilir
(Boisvert, 1982, s.33).

y=f (X X)) = aolj X ﬁxi%{%ﬂ“ Inxj}

Burada;

(4.1)

Y : Cikt1 miktar1

a, : Etkinlik parametresi

X; : I-inci girdinin miktar1 (i=1,2,...... ,n)
X; : J-inci girdinin miktar1 (j =1,2,......,n)
a; ve p;: Bilinmeyen parametreler (i, j =1,2,......,n)

olarak gosterilir.
(4.1) ile tanimlanan modelin her iki tarafinin dogal logaritmasi alindiginda

translog kalibin literatiirde en yaygin olarak goriilen sekli elde edilir.
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Iny=|na0+iai Inxi+%izn:ﬁij Inx; Inx, (4.2)
i=1 i

i=1 j=1

Uretim fonksiyonlarinda kullanilan girdi miktarlar1 firma veya endiistrinin
kararina bagli olarak secilirler. Bu nedenle de {iretim asamasinda kullanilan girdiler igsel
degisken olarak kabul edilirler. Tahmin edilecek denklemler klasik tahmin yontemleriyle
tahmin edildiklerinde esanlilik sapmasi problemi ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikacak olan bu ve
bunun gibi sorunlardan dolay1 translog modelin maliyet kalibinin kullanilmasi1 daha
yaygin ve uygundur.

Translog fonksiyonlarin tahmininde iki nemli problem ile karsilasilir. Bunlardan
ilki modelin ¢ok sayida degisken icermesi, digeri ise ¢oklu i¢ iliski problemidir. Translog
fonksiyonlarinda degiskenlerle birlikte degiskenlerin kareleri ve capraz carpimlart da

modelde yer aldigindan ¢oklu ig iligki problemi ile karsilasilir (Boisvert, 1982, s. 27).

4.2. Translog Uretim Fonksiyonu

Bir {iretim stirecini ifade eden tiretim fonksiyonu belirli bir iiriin elde etmek i¢in
kullanilan girdiler ile elde edilen ¢iktilar arasindaki tiretim iliskiSini gosterir. Bir firma
genellikle kullanmis oldugu girdiler ile ayni1 anda birden fazla iiriin liretir. Ancak hangi
girdinin hangi tirliniin iretimine ne kadarlik bir katki sagladigin1 bulmak ¢ok zordur. Bu
nedenle iktisatta bir firmanin kullanmis oldugu girdiler ile tek bir {iriin elde ettigi
varsayilir. Bu {irlinii iiretirken girdiler belirli oranlar ile kullanilir. Teknolojik etkinlik
arttikca yani teknoloji gelistikge ayni ¢iktiyr daha az oranda girdi kullanarak elde etmek
miimkiin olabilmektedir. Ancak bu girdilerin belirli oranlarda kullanimi1 veya girdilerin
degistirilmesi i¢in firmanin belli bir siireye ihtiyact vardir. Firmanin belli bir iirlinii yani
ciktiy1 elde etmek i¢in kullanmis oldugu girdilerin yani iiretim faktorlerinin bir kismini
degistirebildigi tiretim donemine kisa donem, biitiin tiretim faktorlerini degistirebildigi
tiretim donemine ise uzun déonem adi verilmektedir.

Bazi iktisat¢ilar kullanilan tiretim faktorlerinin daima sabit oranlarla kullanilmasi
gerektigini, bazi iktisatgilar ise kullanilan iiretim faktorlerinin ikame edilebilir yani bir
girdinin yerine baska bir girdinin kullanilabilecegini sdylemislerdir. ikame &zelliklerine
gore de tiretim fonksiyonlari siniflandirilmaktadir.

Ikame esnekligi ile ilgili hi¢bir 6ncelikli kisitlayiciya gerek duymayan translog
fonksiyonun bilinmeyen bir iiretim fonksiyonunun ikinci dereceden Taylor serisi agilim1

ile ifade edilmis formu (4.2) denklemi ile ifade edilmisti. Burada integrallenebilir
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fonksiyonlar yani 6nce 1 ye sonra j ye gore tiirevinin alinmasi ile énce j ye sonra i ye
gore tlirevinin alinmasi ayn1 sonucu ifade eden fonksiyonlar i¢in ,Bij ve f ji parametreleri
i#j kosulu altinda Young teoremiyle tutarlidir (Berndt & Christensen, 1973). Yani
ﬂij =p ji -

Esitlik (4.2)’de biitiin ﬂij ’ler sifira esit olursa translog fonksiyon Cobb-Douglas

fonksiyonuna doniisiir (Boisvert, 1982, s. 7).
Esitlik (4.2) icin esneklikler (4.3) esitligi, marjinal iriin ise (4.4) esitligi ile

bulunur:
e Oy _, +Zn:ﬁ Inx (i=1..,n) (4.3)
i aln Xi i j=l ij J =4 .. .
] :(a'_me 4.4)
OX, olnx )\ x

Boisvert’in (1982) ifade ettigi gibi X; bilindiginde X; >0 ve f; >0 iken ve

X; —> 00 ve ,Bij <0 iken X; ’nin marjinal iiriin degeri negatif olur ve bu durum X; *nin

marjinal {irlin degerinin pozitif olmasini gerektiren monotonluk kosulu saglanmadigi igin
translog fonksiyon iyi tanimlanmig olmaz.

Biitiin | ve j degerleri i¢in ikinci dogrudan ve ¢apraz kismi tiirevler sirasi ile (4.5)

ve (4.6) esitlikleri ile verilmistir.

f. :X—{{[)’"{aﬁiﬁ” In; —1}(ai+zn:/3ij In XJH (4.5)
i j=1 j=1

y n n

fo=——| B;+| &+ B;Inx; || a;+ D B Inx (4.6)
Xin j=1 j=1

fi, fi, fij degerlerinden ve (4.7) ile gosterilen sinirlanmig Hessian matrisi negatif

tamiml1 ise esiiriin egrileri kesin olarak icbiikeyimsidir. Negatif tanimlilik igin

|Bl| < O,|Bz| > O,|Bg| <0,.... olmas1 gerekir.
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0o f f, f
1 fll le fln
f, f, f, . .. f,

B=| . . o 4.7)
e o ]

I ve j olarak adlandirilan iki girdinin Allen ikame esnekligi, simirlanmis Hessian

matrisinde fij ‘nin kofaktorii B; olmak iizere (4.8) esitligi ile tanimlanabilir (Boisvert,
1982, s. 19-20).
x. .
B ; 1] B

- . 4.8
o= (4.8)

4.3. Translog Maliyet Fonksiyonu

Uretim siirecinin sonunda ortaya ¢ikan iiriin ile bu siirecteki girdiler arasinda iliski
kuran matematiksel ifadeler iiretim fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Bu girdiler
arasindaki fonksiyonel iliskinin belirlenmesinde girdiler arasindaki ikame, dlgege gore
getiri, faktdr oranlar1 Onemli unsurlardandir. Girdiler arasindaki ikame, ikame
esneklikleri ile ifade edilir. Olgege gore getiri ise fonksiyonun homojenlik derecesi ile
belirlenir (Tasdemir, 2006, s. 23-24).

Maliyet fonksiyonu ise belirli bir tiretim diizeyini gergeklestirmek i¢in en ucuz ya
da en etkin yolu tanimlayan maliyet ¢ikt1 iligkisidir. Aslinda maliyet fonksiyonunun
tiretim fonksiyonunun duali oldugu sdylenebilir.

Chambers (1988) maliyet fonksiyonlarinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerektigini belirtmektedir.

1- Maliyet fonksiyonlar1 pozitif degere sahip olup girdi fiyatlar1 ve c¢ikti

miktarlar1 da pozitiftir.

2- Girdi fiyatlarina gore i¢blikeydir.

3- Pozitif yonde dogrusal homojendir.

Binswanger’in (1975) ifade ettigi gibi maliyet fonksiyonlar1 belirli kosullar

altinda iiretim fonksiyonuna benzerler. Maliyet fonksiyonunda yer alan parametreler de
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tiretim fonksiyonu ya da iiretim siireci hakkindaki tiim bilgiyi icerir. Bu nedenle
ekonometrik modeller, iiretim fonksiyonu yerine maliyet fonksiyonundan da kurulabilir.
Bazen analize baslandiginda tiretim fonksiyonundan 6nemli tanimlamalari elde etmek
miimkiin olmamaktadir. Bu Onemli tanimlamalar1 elde etmek icin {iretim
fonksiyonundansa maliyet fonksiyonundan baslamak daha uygun olur. Uretim
fonksiyonlarmin ekonometrik olarak tahmin edilmesinde esanli denklem sistemlerini
kullanmak gerekir. Bu da esanli denklem sapmasi problemini ortaya ¢ikarir. Ancak fayda
ya da maliyet fonksiyonlarinin ilk tiirevinden talep egrileri kolayca elde etmek daha
kullanishdir. Iste bu nedenlerden dolayr bu calismada translog maliyet fonksiyonunun
kullanilmasi tercih edilmistir.

Translog maliyet fonksiyonu neoklasik dualite teorisinin standart sonuglarini
bulma imkan1 saglar. Bunlar girdiler aras1 ikame esneklikleri, faktor taleplerinin fiyat
esneklikleri, Hicks notr teknoloji degisim oraninin dl¢iimiidiir (Ray, 1982, s. 490). Dualite
neoklasik iktisadin temelindedir. Ciinkii neoklasik iktisatta kitlik, bencillik ve rekabet
temel kavramlardir. Neoklasik iktisadin temel hareket noktasi rasyonel davranan bireydir.
Bunun anlamu iireticilerin kar, tiiketicilerin fayda maksimizasyonu pesinde kosmasidir.

Translog maliyet fonksiyonu gercek maliyet fonksiyonuna lokal (goreceli) bir
yaklagimdir. Bu nedenle, ger¢ek maliyet fonksiyonunda aranan i¢biikeylik 6zelligi gz
ardi edilebilir (Chambers, 1988). I¢ biikeylik 6zelligi artan firsat maliyetinden
kaynaklanmaktadir. Ancak translog fonksiyonun, gergek fonksiyona dogru bir yaklasim
saglayabilmesi icin igbiikeylik gostermesi gerekir. Fonksiyonun bu sarti saglayip
saglamadigi, Allen-Uzawa esneklik matrisinin 6zdegerleri yardimiyla belirlenir.
Ozdegerlerin her bir gdzlem igin sifir veya negatif olmasi gerekmektedir. Gézlemlerden
birinin i¢biikeylik kosulunu ihlal etmesi, tanimlanan translog maliyet fonksiyonun gergek
maliyet fonksiyonunu temsil etme giiclinii tartigmali hale getirebilmektedir (Miran vd.,
2016, s. 127).

Maliyetin en kiicliklenebilmesi icin, maliyet fonksiyonunun monotonik olmasi
istenir. Diger bir ifadeyle {liretim arttiginda girdi ikame oranlarinin degismeden kalmasi
arzulanir. Bir maliyet fonksiyonunun monotonik olabilmesi i¢in, girdi paylarinin
tamaminin her gozlem icin pozitif degere sahip olmasi gerekir (Fuller, Kog, Sengiil ve
Bayaner, 1999).

Ray’in (1982) makalesinde yer alan ve (4.9)’da verilen translog model ele alinsin.



23

InC :Ink+Zm:ai Ing, +%izm:d” Ing; Ing; +anbr Inw,
i=1

i=1 j=1 r=1 (4.9)
+%anzn: foInw. Inw, +zmlzn: g, Ing Inw, +hT
r=1 s=1 i=1l r=1

Burada C maliyet, q ¢ikti, w fiyat, T zamandir. (4.9) numarali esitlik ile ifade edilen
translog model i¢in girdi pay denklemleri;
s =b+f Inw+..+f Inw+g,Inq +....+9,,Inq, (4.10)

seklindedir. Bu paylarin toplami ise 1’e esit olmak zorundadir.
>'b =1
r=1

3 f, =0 r=1....n (4.11)
=1

:E:: g)ir = ()
i=1

Ayn1 zamanda translog maliyet fonksiyonu homotetiktir. Eger fonksiyon homotetik ise
cikt1 ve girdi fiyatlar1 ¢arpilabilir sekilde yazilmalidir. Yani C =C(q, w) = h(q).t(w)
seklinde yazilmalidir.

Ayrica denklem (4.12) ile ifade edilen c¢apraz fiyat esneklikleri Young teoremine
gore simetrik olmalidir.
&= L +s, -1

n SI
(4.12)

ij
E. =——+48.
1 S ]

K ve L ile adlandiran iki girdinin oldugu varsayilirsa Allen kismi ikame
esnekligi (0;) K-L capraz fiyat esnekliginin L maliyet payma (S; ) bolinmesi ile

bulunur.

Morishima girdi ikame esnekligi ise (4.13) ile hesaplanir (Chambers, 1988).
o = &~ & (4.13)

Uygulamalarda karsilasilan diger bir kavram ise dlgege gore sabit getiridir. Olgege
gore sabit getiri varsayimi uygulamalarda kolaylik saglar. Olgege gore getiri ise
fonksiyonun homojenlik derecesi ile belirlenir. Fonksiyonun homojenlik derecesi

matematiksel bir 6zelliktir. Ekonomik olarak ise girdilerin belirli bir miktar artmasi
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durumunda ¢iktinin da ayni miktarda artmasini ifade etmektedir. Eger dlgege gore sabit

getiri durumu varsa (4.14) ile ifade edilen esitliklerin saglanmasi gerekmektedir.

Zm:ai =1

i=1

Zm:dij =0 (4.14)
i=1

n gir :0

-
uN

Faktor fiyatlarina goére birinci dereceden homojenlik igin (4.15)’deki esitlikler

saglanmalidir.
Z f, =0 (r=12,...,0 (4.15)

Eger marjinal maliyeti yani ilave bir birim malin iretim maliyet bulunmak

isteniyorsa

y =0Inc/ 0 :(a%qk)_(Q%): IOKQ% (4.16)

esitligi kullanilir ve buradan (4.17) numaral esitlik ile ifade edilen gelir pay denklemleri
elde edilebilir.

Yo =a, +d, Inq +...+d, Ing, + 9, InW +...+ 9, InW, | (k=1,....m) (4.17)
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BOLUM V

TAHMIN EDICILER

5.1. Tahmin Edicilerin Tanimlanmasi

Bu boliimde ¢aligsmada kullanilan tahmin ediciler hakkinda bilgi verilecek ve yanl
tahmin edicilerin 6zelliklerinden bahsedilecektir.

Tahmin edilecek modelde ¢oklu i¢ iliski problemi saptandiginda En Kiiciik
Kareler (EKK) yontemi ile tahminde bulunmak hatali sonuglar elde etmeye neden olur.
Bu nedenle gelistirilen yanli fakat kararli tahmin edicilerin kullanilmasi 6nerilmistir.
Calismada bu tahmin edicilerden GME tahmin edicisi, KGME tahmin edicisi, Ridge
tahmin edicisi ile kisitli Ridge (KRidge) tahmin edicisi kullanilmistir.

5.2. Calismada Kullanilan Yanh Tahmin Ediciler
5.2.1. Genellestirilmis Maksimum Entropi (GME) Tahmin Edicisi

Bilim diinyasinda ¢ok dnemli bir yere sahip olan entropinin Maksimum Entropi
(ME) olarak gelismesine katki saglayan ilk bilim adami Shannon’dur (1948). Jaynes
(1957a, 1957b) tarafindan gelistirilen ME, inverse (ters) problemlerin ¢6zmek amaci ile
kullanilmaya baslanmis olup biitiin olasilik dagilimlar1 arasinda ME’ye sahip dagilimi
se¢cmeyi hedefler. Kullback ve Leibler (1951) ise ME ydnteminin daha genel hali olan
minimum ¢apraz entropi yontemini gelistirmislerdir. Son olarak 1996 yilinda Golan,
Judge ve Miller genel lineer modeller ¢ercevesinde ME yontemini gelistirerek GME
yontemini Onermislerdir. Golan ve digerleri (1996) caligmalarinin 6nséziinde GME
yontemini gelistirmeye ve bu yonteme karsi artan ve artacak olan ilginin Jaynes’in
sOyledigi gibi ‘‘aslinda iktisatta kotli sunumlu problemler bilinmiyor’” cilimlesine
dayandirilabilecegini belirtmislerdir. GME, aralarinda yiiksek derecede i¢ iliski olan ve
bu nedenle geleneksel tahmin yontemleri ile tahmin edildiginde giivenilir sonuclar elde
edilmeyen aciklayici degiskenlerin arasindaki iktisadi iliskiyi agiklamaya yardime1 olur
(Fraser, 2000, s.45). Bu yontemin ME yontemine gore avantaji; ME yalnizca eksik
sunumlu inverse problemleri ¢ozmek amaci ile kullanilirken GME kétii kosullu inverse
problemlerin ¢6ziimii i¢in de kullanilabilir.

Klasik bir dogrusal regresyon modelinin matris formunda yazimi (5.1) esitligi ile

gosterilebilir.
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y =XB+u (5.1)
Burada y : N x1 boyutlu agiklanan degisken gozlemler vektoriinii, X : N x K boyutlu
aciklayic1 degisken gozlemler matrisini, B: K x1 boyutlu bilinmeyen parametreler

vektoriinii ve u: N x1 boyutlu hata terimleri vektoriinii géstermektedir.
Golan ve digerleri (1996) (5.1) esitligi ile ifade edilen Klasik dogrusal regresyon
modelini her bir bilinmeyen parametre ve her bir hata terimi i¢in destek degerleri atayarak

bu ifadeleri olasilik formunda yeniden parametrelendirmislerdir. Bunun ig¢in p vew ile

gosterilen ve toplamlari bir olan rastgele degiskenleri kullanmislardir.
y=XB+u=XZp+Vw (5.2)

Burada Z:KxKM boyutlu parametre destek matrisini, p:KM x1 boyutlu agirliklar

vektoriinii, V:NxNJ boyutlu destek noktalar1 matrisini ve w:NJx1 boyutlu

bilinmeyen agirliklar vektoriinii gostermektedir. M kompakt destek kiimesinin igerdigi

destek degeridir. Her bir hata terimi i¢in J > 2 destek noktalar1 kiimesi tanimlanur.
GME problemi olarak yeniden parametrelestirilmis model (5.3) esitligi ile ifade

edildikten sonra p ve W tahmin edicilerini elde etmek i¢in Lagrange fonksiyonu (5.4)
esitligi ile yazilabilir.
max H(p,w)=—p'Inp—-w'Inw (5.3)

L=—p'In p—W'InW+)J(y—XZp—VW)+y’(1K —[IK ®1M’Jp)
+5(1N —[IN ®1J'}w) (5.4)
Burada;
1« :|:IK ®1M':|p
1, :[IN ®1J'}w (5.5)

seklindedir. Burada 1, =[1,1....,1] ve 1 =[1,1....,1] "dir. ® isareti Kronecker garpimi

ifade eder. Lagrange fonksiyonu ¢oziildiigiinde (5.6) ile ifade edilen GME tahmin edicisi

ve (5.7) ile ifade edilen hata terimi tahmin edicisi elde edilir.
T A
exP(D A ZrXy)
m= ™ t:lT N
2P Az
m=1 t=1

A

Py

(5.6)
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4, = _OPCAY) -

J A
2. exp(=Avy)
j=1
Agirlik tahmin edicileri yerlerine yazildiginda,
ﬁGME =7p (5.8)
Ugue = VW (5.9)

GME tahmin edicilerine ulasilir.

5.2.2. Kisith Genellestirilmis Maksimum Entropi (KGME) Tahmin Edicisi

Translog maliyet fonksiyonunda, saglanmasi gereken iktisadi kisitlar vardir. Bu
dogrusal kisitlarin saglanabilmesi i¢in kullanilan tahmin edicinin kisith formda yazilmasi
gerekmektedir. Fonksiyonda rastgele olmayan kisitlar r = R seklindedir. Burada r:sx1
boyutlu vektor ve R:sx K boyutlu matristir.

Bu kisit1 saglayan KGME tahmin edicisi GME tahmin edicisine r =Rp kisiti
eklenerek elde edilir ve ilgili kisit agirliklar cinsinden

r=RZp (5.10)
Seklinde yaziliri. (5.3) ile belirtilen amag fonksiyonu ve bilenen kisitlar dogrultusunda
Lagrange fonksiyonu

L=—p'In p—w’Inw+k’(y—XZp—Vw)+y’[1K —(IK ®1M’)p:|
(5.11)

+6'[1N —(IN ®1J')w}+e’(r —RZp)
seklinde verilen esitlikle yazilir. Lagrange fonksiyonu i¢in ¢6ziildiigiinde, (5.12) ve (5.13)
ile ifade edilen agirlik tahmin edicileri elde edilir.
A exp[—zkm(xgiJrR'ék)}
P = W (5.12)

> exp [—zkm (X;i +R'0, )J

i=1
exp(—vtjki)
-
Zexp(—vtjk/l)
=1
Elde edilen agirlik tahmin edicileri yerlerine yazildiginda,

BKGME =7ZP e (5.14)

(5.13)

]
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OKGME = VWKGME (5.15)

KGME tahmin edicilerine ulasilir.
5.2.3. Ridge Tahmin Edicisi

EKK yonteminin ¢oklu i¢ iliski problemi oldugu durumlarda kullanilmasi elde
edilen tahminlerin kararsiz olmasina yol agar. Diger bir ifade ile tahminler biiyiik
varyansl ve yanlis isaretli olur. Hoerl ve Kennard (1970) c¢oklu i¢ iliski problemi
oldugunda bu problemi gidermek igin Ridge tahmin ediciyi onermislerdir. Boylelikle
yanl fakat kii¢lik varyansli ve dolayisiyla kii¢iik hata kareler ortalamasina (HKO) sahip
tahmin ediciler elde edilir. Hoerl ve Kennard X'X matrisinin kdsegen elemanlaria k >0
yanlilik parametresini ekleyerek Ridge tahmin ediciyi (5.16) numarali esitlikte

gosterildigi gibi tanimlamislardir.
Bragge = [ XX +KI|" X'y;k >0 (5.16)

k yanlhilik parametresi sifira esit ya da biiyik olmalidir. Bu degerdeki en ufak artis
yanlilig1 biraz arttirir fakat varyansi dolayistyla HKO degerini 6nemli 6l¢iide azaltir.

(5.16) esitligi ile ifade edilen Ridge tahmin edicisinin beklenen degeri, varyansi,
yanliligr ve HKO degeri ve (5.17) ile (5.20) arasindaki esitliklerde verildigi gibidir (Rao
ve Toutenburg, 1999, s. 61).

L E(Brigge ) = (X'X+KI) " X'XB (5.17)
2. Var (B ) = o (XX +KI) " XX (XX +K1) (5.18)
3. Bias (B ) = E (Bricge )~ B =~k (X'X+k1) "B (5.19)

4. HKo(ﬁRidge) =1r [Var(ﬁrzidge)] + [Bias(ﬁRidge)]’ [Bias(ﬁRidge)]
= ot (XX K XX (XX ) [+ k(XX k) B (5.20)

Ridge tahmin edicide bulunan k yanlilik parametresi segimi igin literatiirde gesitli
Oneriler bulunmaktadir. Bu 6nerilerden birkac¢i asagida verilmistir.
1. Grafiksel bir yontem olan Ridge Trace yani Ridge Izi yontemi, Hoerl ve

Kennard (1970) tarafindan onerilmistir. Grafikte, yatay eksende bulunan 0 ile 1 degerleri
arasinda deger alan k yanlilik parametresine karsilik gelen /?Ridge degerleri diisey eksende

yer alir. Secilen k degeri katsay1 degerlerinin kararli olmaya basladigi ilk deger olmalidir.
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2. Yine Hoerl ve Kennard (1970) tarafindan 6nerilen bir diger yontem ise kHK ile

adlandirdiklar1 tahmin edicidir.

A2
(o}

(5.21)

kHK =2

amaks

Burada 6° , EKK yontemi ile elde edilen hata varyansi tahmini, &maks ise kanonik

formda regresyon katsayisinin en yiliksek tahmin degeridir.

3. Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) ise

O
Koo = e (5.22)

seklinde gosterilen esitligi onermislerdir. Burada |5 parametrelerin EKK tahminidir.

5.2.4. Kisith Ridge Tahmin Edicisi

Coklu i¢ iligki problemi oldugunda kullanilan yanli tahmin edicilerden biri olan
Ridge tahmin edicisi ¢oklu i¢ iliskinin etkilerini azaltir ancak translog maliyet

fonksiyonunda saglanmasi gereken r = Rf kisitin1 saglamayabilir. Bu kisit1 g6z oniinde
bulunduran Gross (2003) kisith ridge tahmin ediciyi (5.23) numaral esitlikte gosterildigi
gibi tanimlamistir.

B (10 =Brigge —SiR'[RSIR'] " (R, 1) (5.23)
Burada S, = X'X+kl ve Q=1, —~R'(RR’)"R dir.

. 267
Yanlilik parametresi 0<Kk < - KERK

ﬁ;(EKKQﬁKEKK
edicisinin HKO degeri KEKK tahmin edicisinin HKO degerinden daha kiigiik olur.

olarak deger alirsa KRidge tahmin

ﬁKEKK; kisith EKK (KEKK) tahmin edicisi olup (5.24) numarali esitlikte gosterildigi
sekildedir.

B = B—(X'X)* R'[R(X'X)'1 R'T (RB-r) (5.24)
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BOLUM VI

UYGULAMA

6.1. Monte Carlo Yoéntemi

Gilintimiizde siklikla kullanilan kelimelerden biri olan sistem, belirli girdiler ile bu
girdilerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan ciktilar arasindaki iliskiyi gosteren bir
topluluktur. Bu sistemi ¢6ziimlemeyebilmek i¢in ise modelleme islemine
basvurulmaktadir. Bir¢ok modelden biri olan matematiksel modeller yardimi ile
incelenen sistem matematiksel olarak ifade edilebilmektedir. Farkli yaklasimlar yardimi
ile sistem ya da sistemdeki problemler belirlenebilmekte ve bundan hareketle sistemdeki
problemler i¢in ¢6ziim teknikleri gelistirilebilmektedir. Bu ¢6ziim tekniklerinden biri de
son yillarda siklikla kullanilan simiilasyon yontemidir.

Simiilasyon, s6zliik anlamiyla bir seyin benzerini veya taklidini yapmak seklinde
ifade edilirken teknik anlamiyla gercek bir siirecin ya da sistemin isletilmesinin zaman
tizerinden taklidinin yapilmasi olarak sdylenebilir. 20. yilizyildan beri teknik anlamiyla
kullanilan simiilasyon, bir model gelistirilmesini gerekli kilar ve bu model i¢in se¢ilmis
olan siirecin fonksiyonunun zamana bagl olarak ¢alismasini temsil eder.

Sariaslan’in (1986) ifadesine gore simiilasyon i¢in daha genel bir tanim yapmak
istenirse, simiilasyon; bir isletmenin veya sistemin davranigini belirten matematiksel
modellerle bilgisayarda deneyler yapmak icin kullanilan sayisal bir tekniktir. Yine
Sariaslan’in (1986) ifadesine gore simiilasyon, gergeklere ve varsayimlara bagli olarak
belirsizlik kosullar1 altinda segenekleri degerlendirebilmek igin ger¢ek karar vermeyi
temsil eden ve bilgisayarda matematiksel bir model programlayan Kkantitatif bir
yontemdir.

Istatistiksel olarak olasilik dagilimlarindan rasgele sayi iiretme islemini
gerceklestiren simiilasyon; aslinda rastgele degiskenlerin dagilimlar: bilinmesine ragmen
istenilen olasiliklarin veya test istatistiklerinin hesaplanmasi zor olan veya yapilan
varsayimlarin gerg¢ek hayatta saglanamamasi sorununa sahip olan durumlarda, istenilen
olasiliklarin hesaplanmasini saglayan bir yontemdir. Ge¢mis yillarda simiilasyonun bir
sans oyunu olarak goriilmesinin aksine sans oyunu oyuncularin bir faaliyet sonucu
modelin nasil davranis gosterdigini gdzlemlerken simiilasyon ise modeli kontrol altinda

tutarak calistirmaya imkan saglar.
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Cok uzun siiren islemler sonucunda elde edilebilecek sonuglari ¢ok kisa siirede ve
maliyeti diisiik bir sekilde elde etme, biiyiik karmasik problemlerin kolayca ¢oziimiinii
elde etme, istenilen zamanda durdurulup istenilen zamanda c¢alistirilabilme agilarindan
cok avantajli ve kullanish bir teknik olan simiilasyonun ¢esitli yontemleri mevcuttur.
Monte Carlo simiilasyonu bu yontemlerden biridir.

Monte Carlo yontemi deneysel ve istatistiksel problemlerin ¢oziimiine rastgele
sayilarla yaklagimlara verilen genel bir isimdir (Hangerliogullari, 2006, s. 546).

Polonyal1 bir matematik¢i olan Stanislav Ulam tarafindan 6nerilen Monte Carlo
yontemi igin ilk gercek hesaplama Yunan kokenli Amerikali bir fizik¢i olan Nicholas
Metropolis (1915-1999) tarafindan 1948 yilinda kurulan diinyanin ilk elektronik dijital
bilgisayarinda yapilmis ve bu yontem Los Alamos labaratuarlarinda John Von Neumann
ve Stanislav Ulam’in yapmis oldugu caligmalar ile Monte Carlo simiilasyonu adim
almistir.

Monte Carlo simiilasyonu kullanim amaglar1 maddeler halinde siralanabilir
(Mooney, 1997, s. 3):

1. Matematiksel teori ve istatistikleri kullanarak ¢ikarim yapmak

2. Cesitli makul kosullar altinda sifir hipotezini test etmek (Hipotezlerin
dogrulugunu test etmek)

3. Varsayimlarin ihlali durumlarinda parametrik ¢ikarimlarin saglamligini
degerlendirmek (Modellerin denenmesi agamasinda saglanmasi beklenen varsayimlarin
saglanmamasi durumunda, sonuglarin ne denli dogru oldugunu degerlendirmek)

4. Tahmin yontemlerinin kalitesini degerlendirmek

5. ki ya da daha fazla sayidaki tahmin edicinin 6zelliklerini karsilagtirmak

Bu calismada tahmin edicileri karsilastirma amaciyla Monte Carlo yontemine
basvurulmustur.

Giiler’in de ifade ettigi gibi (2006) Monte Carlo yontemi olasilik teorisindeki
biiyiik sayilar yasasina dayanir. Biiyiik sayilar yasast X, X,,..., X, bagimsiz ve u

ortalamali o < oo varyansl rastgele degiskenler ise
)?nzl(X1+X2+...+ X.) (6.1)
n

esitligi ile ifade edilen &rnek ortalamasmin N — oo igin X, — u seklinde beklenen

degere yakinsadigini ifade eder. Bu yasa uzun vadede yani Ornek capi arttikca

gdzlemlerin ortalamasmnin beklenen degere yakinsayacagini soyler. Iste bu kural Monte
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Carlo yonteminin temelini olusturmaktadir. Monte Carlo yonteminde orneklem
biyiikliigiinii arttirdigimizda Monte Carlo tahmin edicisinin beklenen degeri gercek yigin

ortalamas1 degerine yakinsayacaktir.

6.2. Veri Uretim Siireci ve Karsilastirma Kriterleri

Bu calismada farkli sayida degisken igeren iki model kullanilmistir. ilk olarak
Mancuso ve Reverberi (2003) galismasinda yer alan Italya demir yolu servisi ile ilgili
yedi girdiden olusan ve Model 1 olarak adlandirilan translog maliyet fonksiyonu
kullanilmigtir. Model 1 (6.8) nolu esitlikte ifade edildigi gibidir. Daha sonra li¢ girdiden
olusan, Model 2 olarak adlandirilan ve (6.10) ile gosterilen translog maliyet fonksiyonu
kullanilmistir. Boylelikle degisken sayisi arttik¢a ¢oklu ig iliskinin etkisi incelenecektir.

Monte Carlo deneyinde Model 1 i¢in sirasiyla n=50 ve n=100 seklinde farkl
gozlem degerleri kullanilmistir. Model 2 i¢in ise N=50 se¢ilmistir. Boylece dérneklem

biiyiikliigiiniin modelin parametre tahminlerine etkisi incelenecektir.

INCV =+ NP +ac INF. +a INP + B, InY + 8 ,InQ+y, InT +6, InK

+%aLL(In P) +aINP INP.+a,InP InP. +%aEE(In P.)?

+atge INP. In P +%an (INP.)*>+6,, InP. InY +6,, InP.InY

+0 INBINY + 4, IR INQ+ 4, NP INQ+ A, INB. INQ

+p INP.INT+p, NP INT + o INP- INT +77, INP_ InK

g INP.InK + 7 INP-InK +%ﬂw (InY)2 +%ﬁQQ (In Q)2

+%;/TT (InT)* +%5KK (INK)* + 27 INTINY + 4, NY INK +,, InY INQ

+@0yr INTINQ + 77 INQINK + A INTINK +¢ (6.8)

Modelde yer alan degiskenler asagidaki gibi tanimlanmastir:
Y : yolcu basina kilometre

Q : ton kilometre
P, : isgiicii fiyat1
P. : ekipman fiyat

P- : yakat fiyati
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T : teknoloji

K :sermaye

Iktisat teorisi dogrultusunda calismada kullanilan maliyet fonksiyonun faktor
fiyatlarina gore birinci dereceden homojenligi i¢in (6.9)’daki esitlik kisitlarina yer

verilmistir. r = Rp esitliginde yer alan r ve R (6.9) nolu esitliklerle ifade edilen bu
kisitlarla olusturulmustur.

o +ag+ae =1

a, o +oa,.=0

O +0g +0 =0

O +ap o =0

6, +6 +6, =0 (6.9)

Ao+ g + A0 =0

Mk ek +17ec =0

Pir + Per +Per =0

Modelin parametrelerinin tahmininde EKK, KEKK, Ridge, Kisitli Ridge, GME
ve KGME tahmin edicilerinin performanslar1 HKO bazinda bir Monte Carlo deneyi ile
karsilastirilmistir. Modelde yer alan degiskenler ve Mancuso ve Reverberi’nin (2003)
caligmasinda kullanilan parametre degerlerine benzer deger atamalar1 yapilarak
olusturulan yeni parametre degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Parametre degerleri Mancuso ve Reverberi’nin calismasindaki degerlerin

isaretlerine ve (6.9)’da verilen iktisadi kisitlarin saglanmasina uygun olacak sekilde

secilmistir.

Tablo 1.

Model 1’de Yer Alan Degiskenler ve Parametre Degerleri

Degisken Parametre Katsay1
Sabit a, 2

P a, 0,6
P o 0,25
P o 0,15
Y )is 0,75
Q By 0,48
T [ -1,25



(Tablo 1’in devami)
K

PL2
P xP
P xPB-

Pz
P x P

P?
Y xP,
Y x P
Y x P
QxP,
QxP;
QxP:
P xT
P xT
P xT
P xK
P. xK
P- xK

Y2

T2
K?
Y xT
Y xK
Y xQ
QOxT
QxK
TxK

0,6
0,55
0,4
0,15
0,45
-0,05
0,2
0,3
0,45
0,15
0,27
0,45
0,18
0,15
0,35
0,2
1,65
-2,55
0,9
2,75
0,9
2,5
2,1
0,95
2,75
0,4
1,5
2,5
15
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INCV =a,+a, INP_+a. InP. +a InP. +%aLL(In P) +a,InP InP,

+a,: InP_ InP. +%aEE(In P.)’ +ag INP; InP. +%o¢FF (InP.)?

(6.10)
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Model 2 igin iktisat teorisi dogrultusunda r = Rp esitliginde yer alan r ve R

(6.11) nolu esitliklerle ifade edilen asagidaki kisitlar olusturulmustur.
o +a.+ap =1
o, +ta+a, =0
Qe + Qg + 0 =0
Qe + 0 + 0t =0 (6.11)

Model 2’de yer alan degiskenler ve parametre degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2.
Model 2’°de Yer Alan Degiskenler ve Parametre Degerleri

Degisken Parametre Katsayi
Sabit 2, 2
P. a, 0.6
P, " 0,25
P, 4 0,15
2
P m Gad
P.x P Qe 04
P x P, o 0,15
2
P Oee 0.45
P x P Oep 0,05
2
P Cer 0.2

GME ve KGME tahmin ediciler i¢in Tablo 3’ten Tablo 9’a kadar verilen farkli
destek matrisleri kullanilarak destek matrisinin etkisi de incelenmistir. Burada [? , Sp Ve 19
sirastyla EKK tahminlerini, EKK tahminlerinin standart hatalarin1 ve hata varyansinin
EKK tahminini; g, Sp, Ve sy swrastyla KEKK tahminlerini, KEKK tahminlerinin
standart hatalarin1 ve bagimli degiskenin 6rneklem standart sapmasini gostermektedir.

Parametre desteklerinin oncelikli belirlenmesi 6nsel bilgiye ya da iktisat teorisine
dayanir. Her bir parametre ya da hata terimi i¢in en kiiciik ve en biiyiikk degerleri

belirlemek kolay bir is degildir, ¢linkii iktisat teorisi genellikle bu bilgiyi saglamayabilir.



36

Bir parametre i¢in dogru onsel bilgi olmadiginda, parametre destekleri sifir orta deger
olacak sekilde genis tutulur (Akdeniz ve Cabuk, 2007, s. 4).

Oncelikle GME ve KGME tahmin edicilerinin parametre ve hata destek matrisleri
belirlenirken Pukelsheim (1994) tarafindan 6nerilen ii¢ sigma kurali uygulanmistir. Daha
sonra destek matrisleri daha genis veya daha dar olursa sonuglarini nasil etkileyecegini

gormek adina destek matrisleri ¢esitli araliklarda secilmistir.

Tablo 3.
Model 1’de GME ve KGME icin Destek Matrisleri (n =50, o= 10 ve o =1)

Z \Y
GME1 [B—3sz B—-15s3 B B+15s3 B +3s3] [-36 —1,56 0 1,56 36]
GME2 [6—3sz B—15s3 B B+15s5 p+3sp] [-36 —156 0 1,56 36]
GME3 [-3 -15 0 15 3] [-3¢ —-1,56 0 1,56 36]

KGMEL [BK_3SZ;K 31(_1:55[;,( Bx BK"‘LSSEK EK+3SEK] [-3sy, —15s, 0 15s, 3s)]
KGME2 [3—3531( ﬁ—l,SsBK B ﬁ+1,553K ,8+353K] [-3s, —15s, 0 15s, 3s)]

KGME3 [-3 -1,5 0 1,5 3] [-36 —-156 0 156 36]

Tablo 4.
Model 1’de GME ve KGME i¢in Destek Matrisleri (n =50, o= 0,5)

z Y
GMEL [B—3sz B—15s3 B B+15s5 B +3s] [-3¢ -156 0 156 36]
GME2 [B—3s; B—15s3 B B+15s;3 PB+3sp] [-36 -156 0 1,56 36]
GME3 [-5 -25 0 25 5] [-36 -156 0 1,56 36]

KGME1 [[?K—sgBK /}K_LSSBK By ﬁK+1,5SBK EK+3SEK] [-3s, —15s, 0 1,55, 3s,]
KGME?2 [B—3sp, B—15s3, B B+15sp, B +3sp] [-3s, —15s, 0 15s, 3s)]

KGME3 [-5 -25 0 25 5] [-36 -156 0 1,56 36]




Tablo 5.
Model 1’de GME ve KGME icin Destek Matrisleri (n = 100, o= 10)
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4
GMEL1 [B—-3sz B-15s3 B B+15s5 B +3sp] [-36 —1,56 1,56 36]
GME?2 [B—3sp B—15s3 B Pp+15sp B +3sp] [-36 -1,56 1,56 36]
GME3 [-8 —4 0 4 8] [-86 —46 46 86]
KGMEL [y — 353, B — 1,5sp, Bx Bx+ 1,553, Bi + 3sg,] [3sy —15s, L5sy  3sy]
KGME?2 [B—3sp, B—15s3, B B+15sp B +3sp] [-3s, -—15s, 1,55, 3s)]
KGME3 [-8 —4 0 4 8] [-86 —46 46 86]
Tablo 6.
Model 1’de GME ve KGME i¢in Destek Matrisleri (n = 100, o= 1)
4
GME1 [B—3sz B—15s3 B B+15s53 B+3s3] [-36 -1,56 1,56 36]
GME2 [B— 7s/§ B — 3,553 B L+ 3,553 L+ 753] [-56 -2,56 2,56 56]
GME3 [-3 —-1,5 0 2,5 5] [-36 -1,56 1,56 36]
KGMEL [By —3s3, Bx— 1553, PBx Px+15sp, Pi+3sp] [3sy —L5s, 1,5s, 3s,]
KGME?2 [B—7sp, B—35s3 B B+35sp B+7sp] [-5s, —2,5s, 2,55, 5s,]
KGME3 [-3 -1,5 0 1,5 3] [-36 -1,56 1,56 36]
Tablo 7.
Model 1’de GME ve KGME icin Destek Matrisleri (n=100, o= 0,5)
4
GME1 [B-3sz B—15s3 B B+15s5 B +3sp] [-36 —1,56 1,56 36]
GME2 [B—9s3 B—45s3 B B+45s55 B +9s3] [-86 —46 0 46 86]
GME3 [-3 —-15 0 25 5] [-36 -1,56 1,56 36]
KGMEL B¢ —3sp, Bx—15s3, PBx Bi+15sp, Bx+3sp,] [73sy —15sy 1,5s, 3s,]
KGME2 [B—9sp, B—45sp, B B+45s5 P +9sp] [-8s, —4s, 4s, 8sy]
KGME3 [-3 —-15 0 1,5 3] [-36 -—-1,56 1,56 36]




Tablo 8.
Model 2°de GME ve KGME i¢in Destek Matrisleri (o= 10)
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4
GMEL [B—-3sz B-15s3 B B+15s5 B +3sp] [-36 -1,56 1,56 36]
GME?2 [B—3sp B—15s3 B Pp+15sp B +3sp] [-36 -1,56 1,56 36]
GME3 [-4 -2 0 2 4] [-46 -26 26 46]
KGMEL (B¢ —3s3, Bx— 1553, PBx PBx+15sp, Pi+3sp] [3sy —L5s, 1,55, 3sy]
KGME?2 [B—3sp, B—15s3, B B+15sp B +3sp] [-3s, -—15s, 1,55, 3s)]
KGME3 [-4 -2 0 2 4] [-46 -26 26 46]
Tablo 9.
Model 2°de GME ve KGME icin Destek Matrisleri (o =1 ve o= 0,5)
4
GME1 [B—3sz B—15s3 B B+15s53 B+3s3] [-36 -1,56 1,56 36]
GME2 [B— 3s/§ B — 1,553 B L+ 1,553 L+ 353] [-36 -1,56 1,56 346]
GME3 [-3 —-1,5 0 1,5 3] [-36 -1,56 1,56 36]
KGME1 [ﬁK —3sp, Bk — 1.5sp, Bx Bk + 1.5s5, Bi + 3531(] [-3s, —1,5s, 1,5s, 3s,]
KGME?2 [B—3sp, B—15s3, B B+15sp, B +3sp] [-3s, —1,5s, 1,5s, 3s)]
KGME3 [-3 -1,5 0 1,5 3] [-36 -1,56 1,56 36]

Deneyde kullanilan agiklayict degiskenler ortalamalar1 0 ve varyanslari sirasiyla

2,3,4,9, 3 ve 10 olan ¢ok degiskenli normal dagilimdan iiretilmistir. Bu degiskenler

arasindaki korelasyonlar ise p ile belirlenmistir. Calismada ¢oklu i¢ iliskinin etkisini

gozlemleyebilmek adina p =0,0,5,0,9,0,99 degerleri kullanilmistir. Uretilen bu

degiskenler ve ¢apraz ¢arpimlari kullanilarak X matrisi olusturulmus ve bu matris tiim

denemeler boyunca sabit tutulmustur. Farkli p degerleri icin elde edilen kosul sayilart

KS = \/Mux/Mwin ile hesaplanmis olup tablolarda gosterilmistir. Burada 7ya Ve Miin »

X'X matrisinin sirastyla en biiyiik ve en kiigiik 6zdegerleridir.

Her bir deneme icin hata terimleri ¢, ortalamasi 0 ve varyansi ¢ olan normal

dagilimdan tiretilmistir. Hata varyansinin etkisini gézlemleyebilmek adina o = 0,5, 1, 10
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olarak secilmistir. Bu hata terimleri, X matrisi ve parametre vektorii kullanilarak her bir
deneme i¢in bagimli degiskenin aldig1 degerler y = X + € ile iiretilmistir. Ardindan bu
degerler kullanilarak her bir denemede ilgili tahmin edicinin aldig1 degerler
hesaplanmistir. Tahmin edicilerin 6rnekleme dagilimlarini tahmin etmek i¢in bu islem
1000 defa uygulanmistir. Ardindan her bir tahmin edicinin ortalama normu ve HKO

degeri sirasiyla

1000

norm 6.10
(B)= 1000253 (6.10)
ve
A 1 1000
HRO(B) = 7555 2B -8) (B,-p) (6.11)
esitlikleri ile tahmin edilerek tablolar halinde verilmistir. Burada B!, i—inci tekrardan

elde edilen tahmin vektorii, B ise tablolarda verilen gercek parametre vektoriidiir.
Yukarida tanimlanan Monte Carlo deneyin akis semas1 Sekil 1°de verildigi gibidir. Sekil
1°de dzetlenen Monte Carlo deneyi Model 1 ve Model 2 igin farkli n, p ve a2 degerleriyle

tekrarlanmis ve sonuglar Tablo 10 — Tablo 27°de 6zetlenmistir.

Basla

A 4

n, p, 62’yi belirle

X matrisini tiret

A4

E(B) ve &’lar1 iiret
HKO(B) 1 B:’yi hesapla
hesapla v
y
Y=XB+¢al
v
Dur

Sekil 1. Monte Carlo deneyi akis semasi



6.3. Bulgular
Tablo 10.

Model 1 i¢in HKO Tahminleri (n=50, o= 10,5)
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p
0,5 0,9 0,99
EKK 0,389 0,551 5,709 359,341
KEKK 0,198 0,277 2,816 175,405
Ridge 0,408 0,506 3,032 46,230
KRidge 0,330 0,342 2,168 15,318
GME1 0,389 0,551 5,709 359,352
GME2 0,124 0,161 1,399 85,189
GME3 0,421 0,499 2,962 17,043
KGME1 0,198 0,277 2,816 175,405
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 = 0,000
KGME3 38,688 39,131 39,557 39,549
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120
Tablo 11.
Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n =50, o= 0,5)
p
0,5 0,9 0,99
EKK 42,786 42,979 48,081 400,639
KEKK 42,656 42,703 45,163 216,706
Ridge 41,778 41,995 40,841 71,530
KRidge 40,966 40,896 36,454 31,470
GME1 42,785 42,979 48,081 400,661
GME2 42,538 42,588 43,790 127,156
GME3 41,469 41,632 38,509 24,534
KGME1 42,656 42,703 45,163 216,706
KGME2 42,458 42,458 42,458 42,458
KGME3 2,115 2,123 2,141 2,197
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120
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Tablo 10°da ve Tablo 11’de o = 0,5 olan durum i¢in sirasiyla parametre
tahminlerinin HKO tahminleri ve ortalama normlar1 verilmektedir. Burada agiklayici
degiskenler iliskisiz bir sekilde iiretilseler de (0 = 0) modele ¢apraz carpimlar ve kareler
eklendiginde kosul sayisinin (KS) 7357,74’¢ ¢iktig1 ve X matrisindeki ¢oklu i¢ iligkinin
arttig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ parametre tahmininde yanli tahmin edici kullanilmasi
gerektigi anlamina gelmektedir.

Dikkat edilecek ilk husus korelasyon degerleri sirasiyla arttirildiginda ve ¢oklu i¢
iligkinin derecesi en yiiksek diizeye ¢iktiginda (o = 0,99) KS degerinin oldukca
arttigidir. Dikkat edilecek diger nokta hem hata varyansi diisiik oldugu hem de ¢oklu i¢
iligkinin derecesi yiiksek olmadigi i¢cin HKO’larin diisiik ¢ikmasidir. Coklu i¢ iliskinin
derecesi arttik¢a yani sirastyla p degerleri arttirildikca HKO degerlerinin de yiikseldigi
gozlemlenmektedir. Ote yandan KGME3 hari¢ kisith tahmin edicilerin kisith
olmayanlardan daha diisiik HKO’lara sahip oldugu da goze carpmaktadir.

Tahmin ediciler birbirleriyle karsilagtirildiginda en iyi tahmin edicilerin KGME2
ve GME2 tahmin ediciler oldugu goriilmektedir. Bu tahmin ediciler KGME1, GMEI,
KGME3 ve GME3’ten daha iyi sonu¢ vermistir. Destek matrislerinin orta noktalari
gercek parametreler olan KGME2 ve GME2’nin, KGMEI, GME1, KGME3 ve
GME3’ten daha iyi performans vermesi, GME tahmin ediciler i¢in destek matrisi
seciminin Onemini goOstermektedir. Dikkat ceken bir diger nokta ise KGMEI
tahminlerinin KEKK tahminlerine, GME1 tahminlerinin de EKK tahminlerine oldukca
yakin olmasidir.

Daha sonra c = 1 alinmus, sirastyla parametre tanminlerinin HKO tahminleri ve
ortalama normlar1 Tablo 12 ve Tablo 13’de sunulmustur.

Sonolarak . = 10 alinmus, sirasiyla parametre tanminlerinin HKO tahminleri ve

ortalama normlar1 Tablo 14 ve Tablo 15’te sunulmustur.



Tablo 12.

Model 1 i¢cin HKO Tahminleri (n =50, o= 1)
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0,5 0,9 0,99
EKK 1,557 2,203 22,836 1437,363
KEKK 0,793 1,106 11,263 701,621
Ridge 1,465 1,685 7,495 158,737
KRidge 1,398 1,479 5,846 29,624
GME1 1,557 2,203 22,835 1437,408
GME2 0,209 0,274 2,326 143,746
GME3 1,500 1,634 7,062 21,287
KGME1 0,793 1,106 11,263 701,621
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 = 0,000
KGMES3 38,688 39,131 39,557 39,549
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120
Tablo 13.
Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n=50, o= 1)
0,5 0,9 0,99
EKK 43,893 44,603 65,122 1477,502
KEKK 43,252 43,501 53,499 741,764
Ridge 40,896 41,030 39,856 183,346
KRidge 39,166 38,425 31,469 44,356
GME1 43,892 44,602 65,122 1477,568
GME2 42,609 42,684 44,672 185,563
GME3 40,304 39,997 34,027 20,357
KGME1 43,252 43,501 53,499 741,764
KGME2 42,458 42,458 42,458 42,458
KGME3 2,115 2,123 2,141 2,197
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120




Tablo 14.

Model 1 i¢cin HKO Tahminleri (n =50, o= 10)
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0,5 0,9 0,99
EKK 155,690 220,338 2283,646 143736,340
KEKK 79,297 110,615 1126,294 70162,096
Ridge 20,606 30,953 266,984 14960,360
KRidge 9,500 12,929 46,991 1814,020
GME1 155,729 220,314 2283,457 143740,805
GME2 20,924 27,446 232,568 14374,611
GME3 11,728 16,166 26,210 32,180
KGME1 79,297 110,615 1126,294 70162,096
KGME2 = 0,000 = 0,000 0,006 0,703
KGMES3 38,688 39,132 39,557 39,549
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120
Tablo 15.
Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n =50, o= 10)
0,5 0,9 0,99
EKK 196,929 262,214 2324,384 143755,612
KEKK 121,768 152,447 1166,539 70181,408
Ridge 49,778 56,213 290,444 14985,320
KRidge 33,426 30,563 58,011 1825,921
GME1 196,959 262,190 2324,216 143760,288
GME2 62,800 69,427 273,908 14410,658
GME3 30,846 25,387 15,221 11,463
KGME1 121,768 152,447 1166,539 70181,408
KGME2 42,458 42,458 42,470 43,180
KGME3 2,115 2,123 2,141 2,197
KS 7357,742 6689,662 25019,213 203231,120
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o degerleri artirilsa da KS bundan etkilenmemektedir. Ancak HKO tahminlerinin
artigr goze carpmaktadir. Tablo 10°da ki duruma benzer olarak KGME3 hari¢ kisitl
tahmin edicilerin HKO degerlerinin kisitsiz tahmin edicilerin HKO degerlerinden daha
kiigtik ¢ikmasi Tablo 12°den de anlasilmaktadir. Tahmin ediciler birbirleriyle
karsilastirildiginda en iyi tahmin edicinin KGME2 oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
ediciler KGME1, GME1, KGME3 ve GME3’ten daha iyi sonug¢ vermistir.

o = 10 alindiginda HKO degerlerinin arttig1 Tablo 14’den anlasilmaktadir. Ancak
hala KGME2 diger tahmin edicilerden daha iyi sonu¢ vermektedir. KGME3 hari¢ kisitl
tahmin edicilerin HKO degerlerinin kisitsiz tahmin edicilerin HKO degerlerinden daha
kiigiik ¢ikmistir. Hala en diisiik HKO degerine sahip tahmin edici KGME2’dir.

Ortalama norm degerlerine bakildiginda en diisiik degere sahip olan KGME3 tiir.
Norm degeri azaldik¢a tahmin edici daha kararli, arttikga daha kararsiz olur. Ancak bu
tek basina yeterli bir kriter degildir. Daha diisik HKO degerine sahip olan tahmin edici

daha diisiik norm degerine sahip olan tahmin ediciye gore daha etkindir.

Tablo 16.
Model 1 i¢cin HKO Tahminleri (n = 100, o= 0,5)

p
0 0,5 0,9 0,99

EKK 0,126 0,143 1,140 71,531
KEKK 0,067 0,090 0,488 28,128
Ridge 0,131 0,146 0,931 13,813
KRidge 0,069 0,093 0,456 8,913
GME1 0,126 0,143 1,140 71,530
GME2 0,018 0,024 0,178 10,441
GME3 0,627 0,477 1,299 15,756
KGME1 0,067 0,090 0,488 28,128
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 = 0,000
KGME3 40,328 40,319 40,342 40,368

KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321
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Tablo 17.
Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n=100, o= 0,5)

p
0 0,5 0,9 0,99
EKK 42,583 42,585 43,546 113,631
KEKK 42,543 42,530 42,895 70,313
Ridge 42,086 42,185 42,408 43,915
KRidge 42,260 42,201 42,118 36,957
GMEL1 42,583 42,585 43,546 113,630
GME2 42,472 42,471 42,606 52,669
GMES3 40,040 40,096 36,124 20,487
KGMEL1 42,543 42,530 42,895 70,313
KGME2 42,458 42,458 42,458 42,458
KGME3 1,748 1,757 1,762 1,760
KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321

Tablo 16’da ve Tablo 17°de o = 0,5 olan durum i¢in sirasiyla parametre
tahminlerinin HKO tahminleri ve ortalama normlar1 verilmektedir. Burada agiklayici
degiskenler iligkisiz bir sekilde iiretilseler de (o = 0) modele ¢apraz carpimlar ve kareler
eklendiginde kosul sayisinin 26666,189°a ¢iktig1 ve X matrisindeki ¢oklu i¢ iliskinin
arttig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ parametre tahmininde yanli tahmin edici kullanilmasi
gerektigi anlamina gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii n = 50 iken ve p = 0 iken kosul
says1 7357,74°tii. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasinin kosul sayisin1 da énemli 6l¢iide
arttirdig1 goze carpmaktadir.

Daha sonra korelasyon degerleri sirasiyla arttirilmis ve ¢oklu i¢ iligkinin derecesi
en yiksek diizeye c¢iktiginda (p =0,99) KS degerinin olduk¢a arttig
gozlemlenmektedir. n = 50 oldugu durumla kiyaslandiginda korelasyon degerlerindeki
tim artislarda n = 100 oldugu durumdaki kosul sayilarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dikkat edilecek diger nokta hem hata varyansi diisiik oldugu hem de ¢oklu
i¢ iligkinin derecesi yliksek olmadigi i¢in HKO’larin diisiik ¢ikmasidir. Coklu i¢ iliskinin
derecesi arttikca yani sirasiyla p degerleri arttirildikga HKO degerlerinin de yiikseldigi
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gozlemlenmektedir. Ote yandan KGME3 hari¢ kisith tahmin edicilerin  kisith
olmayanlardan daha diisiik HKO’lara sahip oldugu da géze carpmaktadir.

Tahmin ediciler birbirleriyle karsilastirildiginda en iyi tahmin edicilerin KGME2
ve GME2 tahmin ediciler oldugu goriilmektedir. Bu tahmin ediciler KGME1, GMEL,
KGME3 ve GME3’ten daha iyi sonu¢ vermistir. Destek matrislerinin orta noktalari
gercek parametreler olan KGME2 ve GME2’nin, KGMEI, GME1, KGME3 ve
GME3’ten daha iyi performans vermesi, GME tahmin ediciler i¢in destek matrisi
se¢iminin 6nemini gostermektedir.

Daha sonra ¢ = 1 alinmus, sirastyla parametre tanminlerinin HKO tahminleri ve
ortalama normlar1 Tablo 18’de ve Tablo 19°’da, ¢ = 10 alindiginda ise Tablo 20 ve

Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 18.
Model 1 i¢cin HKO Tahminleri (n = 100, o= 1)

p
0 0,5 0,9 0,99
EKK 0,502 0,574 4,560 286,124
KEKK 0,269 0,361 1,953 112,512
Ridge 0,549 0,588 2,665 37,583
KRidge 0,287 0,387 1,555 18,319
GME1 0,502 0,574 4,559 286,194
GME2 0,109 0,142 1,069 173,973
GME3 1,099 0,970 2,753 15,647
KGME1 0,269 0,361 1,953 112,512
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 = (0,000
KGME3 39,995 40,009 40,092 39,788
KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321

o degeri arttirilinca genel olarak HKO degerleri de artmistir. Benzer sekilde
KGMES3 harig kisith tahmin edicilerin kisitli olmayanlardan daha diisiik HKO’lara sahip
oldugu ve o degeri artikga HKO degerlerinin de arttig1 goze ¢arpmaktadir.



Tablo 19.

Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n = 100, o= 1)
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0 0,5 0,9 0,99
EKK 42,959 42,999 46,914 327,867
KEKK 42,762 42,782 44,308 154,425
Ridge 41,344 41,608 41,870 64,631
KRidge 41,757 41,620 41,246 41,645
GME1 42,959 42,999 46,913 327,915
GME2 42,560 42,577 43,455 215,670
GME3 39,683 39,647 34,885 24,865
KGME1 42,762 42,782 44,308 154,425
KGME2 42,458 42,458 42,458 42,458
KGME3 1,854 1,874 1,888 2,051
KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321
Tablo 20.
Model 1 i¢in HKO Tahminleri (n = 100, o= 10)
0 0,5 0,9 0,99
EKK 50,214 57,382 455,970 28612,401
KEKK 26,918 36,144 195,258 11251,186
Ridge 9,269 12,453 62,483 2998,298
KRidge 6,938 8,963 28,925 935,158
GME1 50,193 57,472 456,150 28619,440
GME2 6,288 8,447 62,501 3626,441
GME3 13,248 18,589 37,721 35,184
KGME1 26,918 36,144 195,258 11251,186
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 = 0,000
KGME3 36,354 37,169 38,699 39,216
KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321
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Tablo 21.
Model 1 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (n = 100, o= 10)

p
0 0,5 0,9 0,99

EKK 92,664 99,514 497,397 28647,716
KEKK 69,728 78,234 236,694 11288,202
Ridge 42,020 42,594 87,310 3018,277
KRidge 39,719 38,984 49,900 953,811
GME1 92,647 99,604 497,561 28654,526
GME2 48,687 50,723 104,381 3664,416
GME3 48,562 52,835 57,864 29,287
KGME1 69,728 78,234 236,694 11288,202
KGME2 42,458 42,458 42,458 42,459
KGME3 3,302 3,039 2,756 2,700
KS 26666,189 22907,007 51916,962 418564,321

o degeri 1 ve 10 iken korelasyon degeri de ¢ok arttiginda arttk GME2’nin HKO
degerleri diisiik ¢itkmamakta, ancak KGME’nin HKO degeri hala en kiigiik olup en iy1
tahmin edici olarak gézlemlenmektedir.

Tablo 22’de ve Tablo 23’te Model 2 igin ¢ = 0,5 alindiginda sirasiyla parametre
tahminlerinin HKO tahminleri ve ortalama normlar: verilmektedir.

Burada agiklayict degiskenler iliskisiz bir sekilde iiretilseler de (o = 0) kosul
sayisinin 24,189 oldugu goriilmektedir. Oysaki 7 parametreye sahip modelde KS
7357,74’e  ¢ikmisti. Bu sonug¢ parametre sayisinin KS degerini etkiledigini
gostermektedir. Ayrica HKO degerleri 7 parametre kullanilarak yapilan deneydeki
degerlerden daha kiiciik ¢ikmistir. Bu sonucta parametre sayisinin HKO degerini
etkiledigini gostermektedir.

Dikkat edilecek diger nokta p degeri arttikca KS degerinin de artmasidir. Zaten
bu durum beklenen bir sonugtur. Dikkat edilecek diger nokta, Monte Carlo deneyi yapilan

onceki durumlarda oldugu hata varyansi diisiik oldugu i¢in HKO’larin diisiik ¢ikmasidir.



Tablo 22.

Model 2 i¢cin HKO Tahminleri (o= 0,5)
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0,5 0,9 0,99

EKK 0,036 0,044 0,318 23,452
KEKK 0,012 0,020 0,153 6,797
Ridge 0,044 0,053 0,243 3,610
KRidge 0,014 0,021 0,140 1,304
GME1 0,036 0,044 0,319 23,540
GME2 0,007 0,008 0,044 2,329
GME3 0,038 0,046 0,277 0,905
KGMEL1 0,012 0,020 0,153 6,797
KGME2 = 0,000 = 0,000 = 0,000 0,014
KGME3 0,082 0,072 0,203 0,273
KS 24,189 30,807 84,656 716,045
Tablo 23.

(6.10) Modeline Ait Tahminlerin Ortalama Normu (o= 0,5)

0,5 0,9 0,99

EKK 4,763 4,774 5,054 28,226
KEKK 4,770 4,777 4,905 11,551
Ridge 4,459 4,462 4,743 8,078
KRidge 4,638 4,638 4,749 5,819
GME1 4,762 4,773 5,055 28,316
GME2 4,754 4,755 4,792 7,075
GME3 4,599 4,603 4,875 5,237
KGME1 4,770 4,777 4,905 11,551
KGME2 4,766 4,766 4,766 4,780
KGME3 3,846 3,983 3,976 4,065
KS 24,189 30,807 84,656 716,045
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Ayrica coklu ig¢ iligkinin derecesi arttik¢a yani sirasiyla p degerleri arttirildikca
HKO degerlerinin de yiikseldigi gozlemlenmektedir. Diger deneylerdeki duruma benzer
sekilde KGME3 hari¢ kisithh tahmin edicilerin kisith olmayanlardan daha diisiik
HKO’lara sahip oldugu da goze c¢arpmaktadir. Tahmin ediciler birbirleriyle
karsilastirildiginda en iyi tahmin edicinin KGMEZ2 oldugu goriilmektedir.

Daha sonra ¢ = 1 alinmus, sirastyla parametre tanminlerinin HKO tahminleri ve
ortalama normlar1 Tablo 24 ve Tablo 25°te verilmistir.

Oncelikle, 6 degeri artinca HKO degerlerinin de arttig1 gdze carpmaktadir. Ancak
hala HKO degerleri 6nceki deneylerdeki gibi ¢ok yiiksek degildir. Bu durumun parametre
sayisinin azlhigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Korelasyon degeri en yiiksek
seviyeye ciktiginda (p = 0,99) yani coklu i¢ iliskinin derecesi yiikseldiginde HKO
degerleri dikkate deger sekilde artmaktadir. Biitin HKO degerleri incelendiginde
KGME2’ye ait HKO degerinin en kiigiik ¢iktig1 yani en iyi tahmin edicinin KGME2

oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 24.
Model 2 i¢cin HKO Tahminleri (o= 1)

p
0 0,5 0,9 0,99
EKK 0,143 0,175 1,271 93,808
KEKK 0,049 0,078 0,614 27,187
Ridge 0,228 0,263 0,660 12,922
KRidge 0,068 0,099 0,453 4,068
GME1 0,144 0,176 1,276 94,158
GME2 0,026 0,031 0,175 9,316
GME3 0,158 0,188 0,779 0,970
KGME1 0,049 0,078 0,614 27,185
KGME2 0,001 0,002 0,013 0,373
KGME3 0,141 0,149 0,418 0,420

KS 24,189 30,807 84,656 716,045




Tablo 25.

Model 2 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (o= 1)
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0,5 0,9 99
EKK 4,831 4,869 5,977 98,589
KEKK 4,799 4,826 5,350 31,929
Ridge 3,822 3,860 4,673 17,360
KRidge 4,315 4,322 4,725 8,514
GME1 4,830 4,867 5,981 98,945
GME2 4,755 4,760 4,905 14,042
GME3 4,246 4,263 5,003 5,000
KGME1 4,799 4,826 5,350 31,927
KGME2 4,770 4,768 4,776 5,132
KGME3 3,727 3,861 4,032 4,097
KS 24,189 30,807 84,656 716,045
Tablo 26.
Model 2 i¢in HKO Tahminleri (o= 10)
0,5 0,9 0,99
EKK 14,310 17,527 127,062 9380,789
KEKK 4,928 7,804 61,350 2718,658
Ridge 5,203 5,810 22,967 1240,868
KRidge 3,317 3,826 13,683 361,019
GME1 14,320 17,532 127,141 9386,818
GME2 1,225 1,538 8,845 426,027
GME3 4,574 4,621 3,696 3,322
KGME1 4,939 7,814 61,386 2718,240
KGME2 0,278 0,472 3,966 103,728
KGME3 3,069 3,204 2,312 2,070
KS 24,189 30,807 84,656 716,045




Tablo 27.

Model 2 i¢in Tahminlerin Ortalama Normu (o = 10)
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0,5 0,9 0,99

EKK 18,295 21,573 131,233 9385,702
KEKK 9,530 12,390 65,820 2723,181
Ridge 3,628 4,604 24,891 1245,262
KRidge 2,498 3,441 15,934 365,375
GME1 18,296 21,567 131,306 9391,750
GME2 5,762 6,060 13,339 430,319
GME3 1,951 2,216 1,693 1,088
KGMEL1 9,549 12,403 65,848 2722,771
KGME2 5,043 5,204 8,657 108,367
KGME3 1,684 1,929 1,301 0,949
KS 24,189 30,807 84,656 716,045

Son olarak ¢ = 10 alinmus, sirasiyla parametre tahminlerinin HKO tahminleri

ve ortalama normlar1 Tablo 26’da ve Tablo 27°de sunulmustur.

Varyans degeri arttikga HKO degerleri artmakta p = 0.99 oldugu durum harig

en iyi tahmin edici hala KGME2 dir.

Genel olarak tablolar degerlendirilecek olursa; 6rneklem biiytikliigi, korelasyon

degeri ve hata varyanst arttikga HKO degerlerinin arttigi gozlemlenmistir. Hata

varyansinin artmast KS degerini degistirmemektedir. Orneklem biiyiikliigii arttikca ise

KS’da artmaktadir.
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BOLUM VII

SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuglar ve Oneriler

Bir regresyon modeli i¢in parametre tahmini yaparken, gerekli varsayimlarin
saglanmas1 durumunda EKK yontemi uygulanir. Ancak bu varsayimlar her zaman
saglanmayabilir. Genellikle, agiklayict (bagimsiz) degiskenler arasinda ¢oklu i¢ iliski
problemi oldugu zaman bu varsayimlardan biri ihlal edilmis olur. Bu nedenle EKK
yontemi ile parametre tahmini yapmak uygun olmaz. Ancak kararli tahmin ediciler elde
edilmek istenildigi i¢in yanli tahmin edicilere bagvurulur.

Translog modellerde, modele eklenen her degiskenin karesi ve diger degiskenler
ile capraz carpimlari da modelde yer aldigindan c¢oklu i¢ iliski problemi ile
karsilagilmaktadir. Coklu i¢ iliski problemi oldugunda klasik tahmin teknikleri
kullanilamayacagindan yanli tahmin edicilere basvurulur. Bu calismada ele alinan
translog modelin tahmininde ridge tahmin edicisi, KRidge tahmin edicisi, GME tahmin
edicisi, KGME tahmin edicisi, EKK ve KEKK kullanilmis ve HKO’ya gore
karsilastirilmislardir.

Uygulamada HKO degerlerinin elde edilmesinde Monte Carlo simiilasyonundan
faydalanilmistir. Tek bir denklem halinde tahmin edilecek olan translog maliyet
fonksiyonunun parametrelerinin tahmininde kullanilan tahmin edicileri kiyaslamak igin
Model 1 ve Model 2 olarak adlandirilan iki farkli model kullanilmistir.

Ik olarak Model 1 i¢in érneklem biiyiikliigii n = 50 olarak segilmis, daha sonra
n = 100 olarak alinmis, parametre tahminlerinden elde edilen sonuglarda O6rneklem
biyiikliigiiniin etkisi gozlemlenmistir. Daha az degisken igeren Model 2, degisken
sayisinin degismesinin ¢oklu i¢ iliskinin derecesine ve HKO degerlerine nasil etkide
bulundugunu kiyaslamak i¢in kullanilmistir. Yapilan analizlerde GME ve KGME tahmin
ediciler i¢in farkli destek matrisleri kullanilarak destek matrisinin etkisi de incelenmistir.
Calismada ¢oklu i¢ iliskinin etkisini gézlemleyebilmek i¢in p = 0, 0,5, 0,9, 0,99 degerleri
kullanmilmistir. Farkli p degerleri icin elde edilen kosul sayilari hesaplanmistir. Hata
varyansinin etkisini gozlemleyebilmek i¢cin o = 0,5, 1, 10 olarak secilmistir.

Tablolar yardimi ile sirasiyla tiim bulgular sunulmus ve 6zetlenmistir. Monte

Carlo deneyinde ii¢ farkli GME ve ii¢ farkli KGME kullanilmistir. GMET igin destek
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matrisleri olusturulurken EKK tahmini ile elde edilen f degerleri kullanilmis, KGME1
icin destek matrisi olusturulurken ise KEKK tahmini ile elde edilen £ degerleri
kullanilmistir. GME2 ve KGME?2 i¢in ger¢ek S degerleri kullanilmistir. GME3 ve

KGME3 i¢in ise parametre degerlerinin almasi gereken degerlere uygun araliklar
secilmistir. Bu durum uygun destek matrisi se¢imi durumunu gdstermek i¢in yapilmustir.

Monte Carlo deneyi sonuglarinda, agiklayici degiskenler iligkisiz bir sekilde
tiretilseler de (p = 0) modele ¢apraz ¢arpimlar ve kareler eklendiginde kosul sayisinin
(KS) yiiksek ¢iktigr ve X matrisindeki ¢oklu i¢ iliskinin arttigi gériilmiistiir. Bu sonug
parametre tahmininde yanli tahmin edici kullanilmasi gerektigi anlamina gelmektedir.
Korelasyon degerleri sirastyla arttirilmis, ¢oklu i¢ iliskinin derecesi en yiiksek diizeye
ulasgtiginda KS degerinin oldukga arttig1 gozlemlenmistir. Hem hata varyansi diisitk hem
de ¢oklu ig¢ iliskinin derecesi yiiksek olmadigi durumda HKO’lan diisiikk ¢ikmis, hata
varyanst ve c¢oklu i¢ iliskinin derecesi arttikca HKO’lar1 da artmistir. Orneklem
biiyiikliigi arttiginda ise KS daha da artmistir. Dikkat ¢eken diger husus, degisken sayisi
daha az oldugunda KS degerinin tiim durumlara kiyasla daha kiiciik ¢ikmasina ragmen
hala ¢oklu i¢ iliskinin varligini gostermesidir. Ayrica tiim durumlarda KGME3 hari¢
kisithi tahmin edicilerin kisitli olmayanlardan daha diisiik HKO’lara sahip oldugu da goze
carpmistir.

Tahmin ediciler birbirleriyle karsilastirildiginda en iyi tahmin edicilerin KGME2
ve GME2 tahmin ediciler oldugu goriilmiistiir. Bu tahmin ediciler KGME1, GMEL,
KGME3 ve GME3’ten daha iyi sonu¢ vermistir. Destek matrislerinin orta noktalari
gercek parametreler olan KGME2 ve GME2’nin, KGME1, GME1l, KGME3 ve
GME3’ten daha iyi performans vermesi, GME tahmin ediciler i¢in destek matrisi
seciminin 6nemini gostermektedir.

Tim sonuglardan anlasildig1 iizere, hata varyansi arttikga tahmin edicilerin
HKO’larmin arttigr gozlenmistir. Bunun yani sira birinci derece degiskenler arasindaki
ikili korelasyonlarin artmasi kosul sayisin1 ve ¢oklu i¢ iligkinin derecesini arttirmakta,
bunun sonucunda da tahmin edicilerin HKO’lar1 ytlikselmektedir. Modelde yer alan
capraz carpimlar ¢oklu i¢ iligki sorununu daha da ciddi boyutlara tasimaktadir. Buna
karsin uygun destek matrisinin se¢ilmesi durumunda Kisitlhh GME’nin daha etkin tahmin
edici olarak ortaya ¢iktig1 ¢aligmanin bulgulari arasindadir.

Bu calisma diger translog ¢alismalarindan farkli olarak ¢oklu i¢ iliski problemine

sahip bu modelin parametre tahmininde hangi tahmin edicinin daha etkin oldugunun
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gosterilmesini amaglamigtir. Calisma GME ve KGME tahmin edicilerini translog maliyet
fonksiyonu tahmininde uygulayip diger yanli tahmin edicilerle kiyaslayan 6zgiin bir
calismadir. Coklu ig iliski problemine sahip modellerde kararli parametre tahmini elde
etmek isteyen arastirmacilara daha etkin olmasi agisindan GME tahmin edicinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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