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OZET

EKONOMIK BUYUME UZERINE MAKALELER: URETIM
FONKSIYONLARI, iKAME ESNEKLIiGi VE GELIiR YAKINSAMASI

Sedat ALATAS

Doktora Tezi, iktisat Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Necmiye COMERTLER & Prof. Dr. Ibrahim Hakan YETKINER
2019, XXI + 131 sayfa

Bu tez calismasi ekonomik biiyilime iizerine {i¢ makaleden olusmaktadir. Birinci
makale, Cobb-Douglas (CD) ile Sabit ikame Esnekligi (CES) iiretim fonksiyonlarmni
ampirik acidan karsilastirmaktadir. Elde edilen bulgular, CD iiretim fonksiyonunun iilkeler
aras1 bliyiime analizi i¢in yetersiz kaldigin1 gostermekte olup, CD tanimini, CES iiretim
fonksiyonunun 6zel bir durumu olarak, reddetmektedir. Ikinci makale, ikame esnekliginin
diisik ve yiiksek gelirli iilkeler arasinda farklilasip farklilasmadigini incelemektedir.
Bulgular, ikame esnekliginin “1” olmadigini ve iilke gruplar arasinda farklilagtigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, iiretim faktorleri arasindaki iligkinin, CD tanimi tarafindan
ongoriilenin aksine, daha tamamlayici ya da ikame edilebilir olabilecegine isaret etmektedir.
Son olarak, i¢iincii makale, yakinsama hizinin ikame esnekliginde farklilasmaya izin
verilmesine nasil tepki verecegini arastirmaktadir. Elde edilen sonug¢, CD tanimindan, ikame
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esnekliginin den farkli degerler alabildigi CES tanimina gecisin yakinsama hizinda
degisimlere neden olabilecegini ortaya koymaktadir. Arastirmamiz {i¢ makale i¢in de
birbirini izleyen iki asamay1 icermektedir. Ilk olarak, Solow modeli, Mankiw-Romer-Weil
(1992) takip edilerek, iki farkli senaryo icin (temel ve beseri sermayenin yer aldigi
genisletilmis) CD ve CES iiretim fonksiyonlar altinda ¢oziilmektedir. Duragan durumdaki
etkin-isgiicii birimi basina ¢ikti degerleri elde edildikten sonra, ikinci olarak, regresyon
denklemleri tiiretilmekte ve yatay kesit diizey ve biiylime regresyonlari yatay-kesit verisiyle
tahmin edilmektedir. Tim bu asamalar (i) tretimde girdi-¢ikt1 iliskilerinin yapisini; (ii)
tiretim fonksiyonlarmin dogrusal olmama durumunu; (iii) heterojen modelleri; (iv) ikame

esnekligi ile gelismis seviyesi arasindaki iligkiyi; (V) yakinsama analizinde ikame

esnekliginin 6nemini daha iyi anlamamiza yardimc1 olmaktadir.

ANAHTAR SOZCUKLER Uretim Fonksiyonlar, Cobb-Douglas, Sabit ikame Esnekligi,
Ikame Esnekligi, Yakinsama, Yatay Kesit Veri
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ABSTRACT

ESSAYS ON ECONOMIC GROWTH: PRODUCTION FUNCTIONS,
ELASTICITY OF SUBSTITUTION AND INCOME CONVERGENCE

Sedat ALATAS

PhD Thesis at Economics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necmiye COMERTLER & Prof. Dr. ibrahim Hakan
YETKINER
2019, XXI + 131 Pages

This dissertation consists of three essays on economic growth. The first essay
empirically compares the Constant Elasticity of Substitution (CES) specification against the
Cobb-Douglas (CD). The findings make it hard to justify the use of the CD production
function for cross-country analysis of growth and the CD specification is rejected over the
more general CES specification. The second essay examines whether elasticity of
substitution varies between the low- and high-income countries. The findings suggest that
elasticity of substitution is not unitary and varies among country groups. This implies that
factors of production can be regarded as either more complementary or substitutable to
production than implied by CD specification. Lastly, third essay investigates how the speed
of convergence responds to the allowing for differentiation in elasticity of substitution. It is
found that slight departures from CD to CES with elasticity of substitution that is only
slightly different from unity can lead to variations in the speed of convergence. Our
investigation for three essays involves two sequential steps. First, we solve the Solow model
under the CD and CES specification for two different scenarios: basic model and augmented
model which includes human capital in the Mankiw-Romer-Weil (1992) sense. After
solving for the steady-state output per unit of augmented labour, we, secondly, derive the
regression equations and estimate cross-country level and growth regressions in cross-
sectional data. All these steps help us to better understand (i) the structure of input-output
production relation; (ii) nonlinearity in the aggregate production functions; (iii) the patterns
of heterogeneity; (iv) the relationship between elasticity of substitution and stage of

development; (v) the importance of elasticity of substitution in the convergence analysis.

KEYWORDS Production Function, Cobb-Douglas, Constant Elasticity of Substitution,

Elasticity of Substitution, Convergence, Cross Sectional Data
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GIRIS

Neoklasik iiretim fonksiyonu, Y; = AF (K, L), ekonomik biiylimenin iki temel
kaynagma isaret etmektedir: (i) sermaye, K;, ve isgiicii, L;, gibi lretim faktdrlerinin
birikimi; (ii) teknolojik degisme, A;. Ancak burada gézden kagirilan bir husus vardir.
Uretim faktorleri arasindaki ikame esnekligi de iiretime ve en azindan gegissel dénemde
ekonomik biiylimeye etki etme potansiyeline sahiptir. S6z konusu etki, elbette, sadece
ikame esnekligi-ekonomik biiyltime iliskisinin tespit edilmesi ile siirli degildir. Aksine,
ikame esnekliginin diger bazi faktorlerle -yakinsama hizi, gelir dagilimi gibi- olan iliskisinin
analiziyle farkli boyutlara tasinmaktadir (de La Grandville, 1989; Klump ve de La
Grandville, 2000; Klump ve Preissler, 2000; Miyagiwa ve Papageorgiou, 2003; de La
Grandville, 2009; Xue ve Yip, 2012; Cantore vd., 2015).

Bu tez ¢alismasi dogrudan biiylimenin {i¢iincli kaynagi olarak ongoriilen ve cogu
zaman gozden kagirilan ikame esnekligi parametresi ile ilgilidir ve ikame esnekliginin
onemine iiretim fonksiyonlari, ekonomik bilylime ve yakinsama hipotezi baglaminda ve
Solow biiylime modeli temelinde vurgu yapmaktadir. Tez kapsaminda cevabi aranacak
sorular su sekilde siralanabilir: (i) iilkeler arasi ekonomik gelismislik diizeyi farkliligi Cobb-
Douglas (CD) ve Sabit ikame Esnekligi (CES) iiretim fonksiyonlarindan hangisi tarafindan
daha iyi aciklanmaktadir? (ii) ikame esnekligi CD firetim fonksiyonu tarafindan
Ongorildigi tizere biitiin tilke gruplari ve zaman araligi i¢in her zaman “1” midir? (iii) eger
degilse ve “1”’den farkli degerler alabiliyorsa, s6z konusu degisimin sebebi nedir? (iv)
ekonomik gelismislik diizeyi ile ikame esnekligi arasinda bir iligki var midir? (v) ikame
esnekligi parametresinde farklilasmaya izin vermek yakinsama hizini nasil etkilemektedir?

S6z konusu sorular bu tez ¢alismasi kapsaminda {i¢ ayr1 boliimde cevaplanmaktadir.

Birinci bolim Solow ekonomik biilyiime modeli vasitasiyla elde edilen ve ekonomik
gelismislik diizeylerinin farkliligini aciklamakta kullanilan ampirik modelin CD ve CES
tiretim fonksiyonlarindan hangisi tarafindan daha iyi agiklandigini gostererek, (i) ve (ii)
numaralt sorularin cevaplarin1 bulmayr amaglamaktadir. Bu amacla, Solow biiylime
modelini CD ve CES f{iretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri
sermayenin yer aldig1 genisletilmis) i¢in ¢6ziip, tliretilen regresyonlar1 ampirik olarak yatay
kesit yontemiyle tahmin etmektedir. Ikinci boliim ikame esnekliginin yiiksek ve diisiik
gelirli tlkeler arasinda farklilagip farklilasmadigini birinci boliimde tiiretilen regresyonlari

kullanarak gostermeyi amaglamakta ve (iii) ve (iv) numarali sorulart cevaplamaya
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calismaktadir. Ugiincii boliimiin amaci ise, ikame esnekligi parametresinde farklilasmaya
izin vermenin yakinsama hizina olan etkisini analiz etmektir. Bu dogrultuda, birinci ve
ikinci boliimde kullanilan regresyonlar1 yakinsama hipotezini test edecek sekilde
diizenledikten sonra ampirik olarak yatay kesit yontemiyle tahmin etmekte ve (V) numarali

sorunun cevabini bulmaya ¢alismaktadir.

Girdiler arasindaki ikame esnekliginin iiretim fonksiyonlari, ekonomik biiylime ve
yakinsama hipotezi baglaminda analiz edilerek yukarida yoneltilen sorularin cevaplarinin
bulunmas: ii¢ ac¢idan olduk¢a Onemlidir. ilk olarak, CD iiretim fonksiyonu ekonomi
literatiirtiniin en ¢ok tercih edilen {tretim fonksiyonudur. Bununla birlikte, ikame
esnekliginin her zaman “1” olmasi, iiretim faktorlerinin gelir igindeki payinin zaman iginde
sabit kalmasi, parametreleri bakimmdan dogrusal olmas1 gibi bazi kisitlayic1 varsayimlari
bulunmaktadir. CES iiretim fonksiyonunda ise, ikame esnekligi “1”’den farkli degerler
alabilmekte, iiretim faktorlerinin gelir igindeki payinda orta donemde (medium-run)
meydana gelen dalgalanmalar daha iyi ac¢iklanmaktadir. Bu nedenle de, CES iiretim
fonksiyonunun daha esnek bir yapiya sahip oldugu ve gézlemlenen gergeklerle daha uyumlu
oldugu diistintilmektedir. Dolayisiyla, hemen hemen biitiin ekonomik biiylime modellerinin
iretim- hatta ¢ogu zaman tiiketim- tarafini temsilen kullanilan CD iiretim fonksiyonunun
ikame esnekligi perspektifinde ve Solow biiyiime modeli temelinde ampirik agidan
sorgulanmas1 hem teorik olarak ortaya konan bulgularin dogrulanmasi hem de mevcut
ekonomik biiylime literatiiriinde yer alan -CD taniminin {izerine kurulu- modellerin test

edilmesi adina olduk¢a 6nemlidir.

Ikinci olarak, ikame esnekligi-ekonomik biiyiime iliskisini sistematik olarak analiz
eden ilk ¢aligma de La Grandville (1989)’dur. S6z konusu ¢alisma Japonya ve Giiney Asya
tilkelerindeki biiylimenin sadece yiiksek tasarruf oranlariyla degil, ayn1 zamanda yiiksek
ikame esnekligi ile de agiklanabilecegini ortaya koymaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde, ikame esnekligi-ekonomik gelismislik seviyesi iliskisini Solow
ekonomik biiylime modeli temelinde ortaya koymak, hem yiiksek ve diislik gelirli tilkeler
arasindaki gelismislik farkinin daha iyi analiz edilmesi hususunda muhtemel katkisindan
hem de ekonomik biiyiime literatiiriiniin iizerinde en c¢ok tartistig1 konularin basinda gelen
“ekonomik biiylimenin belirleyicilerinin neler oldugu” sorusuna teknoloji, beseri sermaye,
kamu harcamalari, dis ticaret, kurumsal yap1 vb. disinda alternatif bir cevap verilmis

olacagindan dolay1 olduk¢a 6nemlidir.



Ucgiincii ve son olarak, yakinsama ¢alismalarinin biiyiik bir cogunlugunun referans
aldig1 temel caligma Solow biiylime modelinin teorik Ongoriilerinin ampirik olarak test
edildigi MRW (1992)’dir. MRW (1992) ve sonrasi yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kismi,
yakinsama hipotezinin ve yakinsama hipotezinden tiiretilmis yeni kavramlarin (club
yakinsamasi vb.) sadece ampirik yaniyla ilgilenmekte, farkli yakinsama kavramlarini, farkl
ekonometrik yontem, veri seti, iilke sepeti ve zaman aralig1 i¢in yeniden tahmin ederek,
farkli yakinsama hizi1 tahminleri elde etmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismalarin, elde edilen
tahmin sonuglart ve referans alinan temel ¢alisma itibariyle, liretim fonksiyonu ve ikame
esnekligi acisindan, kisitlayict oldugu ileri siiriilebilir. Ciinkii MRW (1992) tarafindan
tiiretilen regresyonlar (Solow modelinin temel ve beseri sermaye ile genisletilmis versiyonu)
sadece CD firetim fonksiyonunu dikkate almakta, dolayisiyla da, ikame esnekliginin, Ustii
kapali olarak, farkli tilke gruplar1 ve zaman araligi icin her zaman “1” olacagini
varsaymaktadir. Bu istii kapali varsayim, yakinsama regresyonlarinin iginde sermayenin
azalan verimler yasasinin islemesini yavaslatmasi sebebiyle yer almasi gereken ikame
esnekligi parametresinin modelden dislanmasina, yakinsama hizina olan etkisinin bertaraf
edilmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla, yakinsama hipotezinin, ikame esnekliginin
“1”’den farkli degerler alabilecegi CES iiretim fonksiyonu altinda test edilerek, dogru

yakinsama hizi tahminlerinin elde edilmesi son derece 6nemlidir.

Tiim bunlarin disinda, birinci, ikinci ve Tlgiincii bdliimde yer alan ve Solow
ekonomik biiyiime modeli vasitasiyla tiiretilip tahmin edilen regresyonlar ile ilgili olarak
vurgulanmasi gereken ii¢c dnemli husus daha bulunmaktadir. Birinci husus, Solow biiylime
modelinin CES {retim fonksiyonu altinda dogrusallastirilmasi ile ilgilidir. CD iiretim
fonksiyonu altindaki Solow biiylime modeli regresyonlari ilk olarak MRW (1992)
tarafindan tiiretilip tahmin edilirken, CES {iiretim fonksiyonu altindaki Solow biiylime
modeli regresyonlar1 Masanjala ve Papageorgiou (2004) tarafindan ikinci dereceden Taylor
serileri ile dogrusallastirilarak tiiretilmekte, ardindan parametre heterojenliginin gosterilmesi
amaciyla tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, Solow biiyiime modelinin CES {iretim
fonksiyonu altinda ikinci dereceden Taylor serileriyle dogrusallastirilmas: islemi -
matematiksel islem agisindan- oldukca karisik bir yapiya sahiptir. Bu calisma ayni
dogrusallastirma islemini birinci dereceden Taylor serilerini kullanilarak yapmakta ve bu
yoniiyle hem alternatif bir yontem onermekte hem de s6z konusu matematiksel islemi daha

basit bir yontemle ¢ozmektedir.



Ikinci husus, CES tanim altinda tiiretilen Solow biiyiime modeli regresyonlarinin
yapist ile ilgilidir. Solow biiylime modelinin CES {iretim fonksiyonu altinda tiiretilmesi, CD
tanim1 altinda tiiretilmesinden farkli olarak, kisi basina geliri hem ikame esnekliginin bir
fonksiyonu yapmakta hem de ikinci dereceden (dogrusal olmayan) bir terimin Solow
biiyiime denkleminde yer almasimi saglamaktadir. Ikinci dereceden terimin ve ikame
esnekligi parametresinin yer aldig1 regresyon sadece girdi-¢ikt1 iliskisinin daha iyi
karakterize edilmesini saglamamakta, ayn1 zamanda biiylime siirecindeki dogrusal olmama

durumunu da dikkate almaktadir.

Ucgiincii konu ise, tahminlerin yapilmasinda kullanilan veri seti ile ilgilidir. Tiim
boliimlerde yapilan regresyon tahminleri Penn Diinya Tablosu (PWT) 4.0 ve 6.0 veri setleri
kullanilarak gerceklestirilmektedir. PWT 7.1 veri seti ise elde edilen tahminlerin saglamlik
analizinin yapilmast i¢in kullanilmaktadir. Ampirik analiz boyunca ekonomik biiyiime
literatliriinde yaygin olarak kullanilan PWT veri tabaninin tercih edilmesi hem yapilan
tahminlerin dogrulugunu -literatiirdeki mevcut calismalardan elde edilen tahminlerle
karsilagtirilmas1 yoluyla- ispatlamakta hem de literatiire karsilastirilabilir giincel ampirik

kanit saglamaktadir.



1. BOLUM

1. COBB-DOUGLAS VE SABIT iKAME ESNEKLIGIi

Birinci boliimiin amact Solow ekonomik biiylime modeli vasitasiyla elde edilen ve
ekonomik gelismislik diizeylerinin farkliligint agiklamakta kullanilan ampirik modelin CD
ve CES iiretim fonksiyonlarindan hangisi tarafindan daha 1yi aciklandigimi karsilastirmali
olarak test etmektir. Bu amagla, Solow biiytime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlari
altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri sermayenin yer aldigi genisletilmis) icin ¢oziip,
tiiretilen regresyonlar1 ampirik olarak yatay kesit yontemiyle tahmin etmektedir. Elde edilen
sonuclar, Solow biiylime modelinin CD firetim fonksiyonu altinda girdi-¢ikt: iligkilerini
karakterize etmede yetersiz ve yanlis belirlenmis olabilecegini, Solow biiylime modelinin
aciklama giliciinin CES iretim fonksiyonu kullanilarak artirilabilecegini, ikame
esnekliginin, CD iiretim fonksiyonu tarafindan ©ngériildiigiiniin aksine, birden farkl

degerler alabilecegini ve lilke gruplari arasinda farklilasabilecegini gostermektedir.
1.1. Giris

CD birinci dereceden tiirdes, parametreleri bakimindan dogrusal, ikame esnekliginin
her zaman bire esit oldugu ve tiretim faktorlerinin gelir i¢cindeki payiin zaman i¢inde sabit
kaldig1 bir iiretim fonksiyonudur. Neoklasik varsayimlarin timiinii (6lgege sabit getiri,
pozitif ama azalan verim kanunu, Inada sartlar1) saglamasi CD iiretim fonksiyonunun
ekonomi literatlirlindeki  hakimiyetini sorgulanamaz hale getirmekte ve iktisat
arastirmalarinda fiili olarak kullanilan tek iiretim fonksiyon formu olmaya devam
etmektedir. Ikame esnekliginin her zaman “1” olmasi ve parametreler bakimindan
dogrusallik, CD iiretim fonksiyonunun ekonomi literatiiriinde en ¢ok tercih edilen iiretim

fonksiyonu olma 6zelligini daha da pekistirmektedir.

Bununla birlikte, bazi iktisat¢ilar CD {iretim fonksiyonunun ekonomi literatiiriindeki
hakimiyetini elestirmislerdir. Ironik bir sekilde, Solow (1958) —belki de CD iiretim
fonksiyonunun kullanimini ilk 6neren iktisat¢i- bunlardan biridir. CD iiretim fonksiyonunu
ekonomi literatiiriinde en ¢ok tercih edilen tiretim fonksiyonu yapan 6zellikleri -bilylimenin
stilize gergekleri ile uyumlu olmasi, ikame esnekliginin her zaman “1” olmasi ve
parametreler bakimindan dogrusallik- ayni zamanda CD iiretim fonksiyonuna yoneltilen

elestirilerin ana kaynagidir. S6z konusu elestiriler Arrow, Chenery, Minhas ve Solow



(ACMS) (1961) tarafindan ikame esnekligi bakimindan daha esnek ve dogrusal olmayan
CES iretim fonksiyonunun gelistirilmesine neden olmustur. CES iiretim fonksiyonunda
ikame esnekligi, CD {iretim fonksiyonu tarafindan 6ngdriildiigiiniin aksine, farkli degerler
alabilmektedir. Bu nedenle, iiretim faktorlerinin gelir icindeki payinda orta donemde
(medium-run) meydana gelen dalgalanmalar1 daha iyi agikladigi diistiniilmektedir. Ayrica,
parametreleri bakimindan dogrusal olmayisi, ekonomide goézlemlenen gerceklerle daha

uyumludur.

Literatiirde CD-CES karsilastirmasint dogrudan ve dolayli olarak yapan bir¢ok
calisma mevcuttur. Bir tarafta CD {iretim fonksiyonunun kullanimini 6nerenler (Berndt,
1976; Judd, 1987; Trostel, 1993; Jones, 2003); diger tarafta CES iiretim fonksiyonunu
destekleyenler (ACMS, 1961; Klump ve de La Grandville, 2000, Duffy ve Papageorgiou,
2000; Masanjala ve Papageorgiou, 2004; Acemoglu, 2003; Antras, 2004, Klump vd., 2007;
Cantore vd., 2015) bulunmaktadir. S6z konusu karsilastirmalar, bazen igsel biiyiime
modelleri cer¢evesinde (Acemoglu, 2003; Jones, 2003), bazen normalize edilmis CES
iiretim fonksiyonu (de La Grandville, 1989; Klump ve de La Grandville, 2000; Klump vd.,
2007) ve is cevrimi teorileriyle (Cantore vd., 2015), bazen de iiretim faktorlerinin gelir
icindeki paylarinin analiziyle (Gollin, 2002; Bernanke ve Giirkaynak, 2002) yapilmaktadir.
Bu c¢alisma, CD-CES karsilastirmasini  Solow (1956) biiylime modeli temelinde
yapmaktadir. Bunu yapmak i¢in iki 6nemli ¢alismay1 referans almaktadir: MRW (1992) ve
Masanjala ve Papageorgiou (2004).

MRW (1992) Solow biiylime modelinin teorik dngoriilerini CD iiretim fonksiyonu
altinda ampirik olarak test eden Oncii ¢alismadir. Bu calismadan elde edilen ampirik
sonuglar, Solow bliylime modeli tarafindan 6ngoriilen tasarruf orani-niifus artis hiz1 ve gelir
arasindaki iligkinin yoniinii dogrularken, bliylikliigiinii tam olarak yansitmamaktadir. Bunun
tizerine, MRW (1992) Solow biiyiime modelinde kullanilan CD iiretim fonksiyonunu beseri
sermaye kullanarak genisletmekte, tahmin edilen katsayilar1 Solow biiyiime modelinin
ongoriisityle uyumlu hale getirmektedir. Ancak tiim bunlar1 yaparken her defasinda sadece
CD iretim fonksiyonunu kullandigi icin MRW sonuglart yanli (biased) sonuglardir.
Masanjala ve Papageorgiou (2004) ¢alismasi ampirik sonuglarin CD ve CES’e baglh olarak
nasil degistigini (kismen?) gostermesi agisindan literatlire katki yapmaktadir. Parametre
heterojenligini Solow biiylime modelinde dogrusal olmayan bir {iretim fonksiyonu olan CES
tiretim fonksiyonunu kullanarak agiklamayi amaglayan Masanjala ve Papageorgiou (2004)

dolayli olarak bu karsilastirmay1r da yapmakta, Solow biiylime modelini CD {iretim
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fonksiyonu yerine CES iiretim fonksiyonu altinda ¢oziip, tiiretilen regresyonlari, MRW
(1992)’de oldugu gibi, yatay kesit yontemiyle tahmin etmektedir. Bu ¢calismadan elde edilen
sonuglar, Solow modelinde kullanilan CES iiretim fonksiyonunun, CD iiretim fonksiyonuna
gore, ampirik olarak daha {istiin oldugunu ve Solow biiylime modelinin agiklama giiciinii
onemli derecede arttirdigimi ampirik olarak kanitlamaktadir. Birinci boliim, yukarida
bahsedilen iki calismanin (MRW, 1992; Masanjala ve Papageorgiou, 2004) bir uzantist
niteligindedir. Bu boliimii 6nemli ve farkli kilan faktorler su sekilde siralanabilir: (i) ¢caligma
dogrudan CD-CES iiretim fonksiyonlarinin Solow biiyiime modeli temelinde ampirik olarak
karsilastirilmasin1 amag¢ edinmektedir. Bu nedenle, her iki referans ¢alismasindan amag ve
konu yoniiyle farklilagirken, dogrusal CD {iretim fonksiyonunu ekonomi modellerine
degistirilemez bir gercek olarak dahil eden ekonomi literatiiriindeki c¢aligmalardan, CD
tiretim fonksiyonunun kullanimini sorgulamasi yoniiyle ayrismakta olup, literatiire katki
niteligi kazanmaktadir; (ii) CES iretim fonksiyonu altindaki Solow biiyiime modeli
regresyonlar1 Masanjala ve Papageorgiou (2004) tarafindan ikinci dereceden Taylor serileri
kullanilarak dogrusallastirilmaktadir. S6z konusu matematiksel islem olduk¢a karisik bir
yapiya sahiptir. Bu ¢alisma ayn1 dogrusallastirma islemini birinci dereceden Taylor serileri
kullanilarak yapmakta ve bu yoniiyle hem alternatif bir yontem Onermekte hem de s6z
konusu matematiksel islemi daha basit bir yontemle ¢ozmektedir; (iii) Solow biiylime
modelinin CES iiretim fonksiyonu altinda tiiretilmesi, kisi basina geliri hem ikame
esnekliginin bir fonksiyonu yapmakta hem de ikinci dereceden (dogrusal olmayan) bir
terimin Solow biiyiime denkleminde yer almasini saglamaktadir. Ikinci dereceden terimin ve
ikame esnekligi parametresinin yer aldig1 regresyon sadece girdi-¢ikti iliskisinin daha iyi
karakterize edilmesini saglamamakta, ayn1 zamanda biiylime siirecindeki dogrusal olmama
durumunu da agiklamaktadir; (iv) ampirik analizinin daha gilincel veri seti kullanilarak

gerceklestirilmesi, her iki calismaya dolayli olarak giincel ampirik kanit saglamaktadir.

Birinci boliimden elde edilen iki 6nemli ampirik sonu¢ bulunmaktadir. Birincisi,
CD-CES fretim fonksiyonlarmin karsilastirilmas: ile ilgilidir. Buna gore, girdi-¢ikti
iligkisinin Solow biiylime modeli gercevesinde CD iiretim fonksiyonu altinda karakterize
edilmesi, modelin agiklama giiciinii kisitlamaktadir. Aksine, CES {iretim fonksiyonunun
kullanim1 modelin agiklama giiciinii artirmaktadir. Dolayisiyla, ekonomi literatiiriinde sikca
kullanilan dogrusal CD iiretim fonksiyonu iktisat¢ilar tarafindan yanlis belirlenmis olabilir
ve Solow biiylime modelinin agiklama giicli farkli iiretim fonksiyonlarinin kullanimiyla

gelistirilebilir. Tkincisi, ikame esnekligi parametresinin degeri ile ilgilidir. Buna gére, ikame



esnekligi, CD iiretim fonksiyonu tarafindan 6ngoriildiigiiniin aksine, birden farkli degerler
alabilir ve iilke gruplar arasinda farklilasabilir. Daha agik bir ifadeyle, sermaye ile isgiicii
arasindaki iliski bazi1 iilkeler icin daha ikameci olabilirken, bazi iilkeler icin daha

tamamlayici olabilmektedir.

CD ve CES iiretim fonksiyonlarint Solow biiyliime modeli ¢er¢cevesinde karsilastiran
birinci bolim alt1 alt bolimden olusmaktadir. Girig boliimiinii izleyen ikinci alt boliim,
neoklasik yaklasimda kullanilan iiretim fonksiyonlarinin temel 6zelliklerini tanitip, CD ve
CES iiretim fonksiyonlarini, dncelikli olarak bu temel Ozellikler baglaminda, ardindan
bliylimenin stilize gergekleri, dogrusal tiirdeslik ve ikame esnekligi baglaminda teorik olarak
karsilastirmaktadir. Ugiincii alt boliim, dogrudan ve dolayli olarak CD-CES iiretim
fonksiyonu karsilagtirmasi yapan mevcut calismalara yer verirken, dordiincii alt boliim,
Solow biiyiime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel
ve beseri sermayenin yer aldigi genisletilmis) icin ¢ézmektedir. Son olarak, besinci alt
boliim, tiiretilen regresyonlari tahmin edip, CD ve CES karsilastirmasini ampirik olarak

yaparken, altinc1 alt boliim elde edilen bulgular1 6zetlemektedir.
1.2. CD-CES Karsilastirmasr*

Uretim fonksiyonu, girdilerin ¢ikt1 iiretmek icin nasil bir araya geldiklerini tanimlar.
Kuramsal modellerde bu girdiler genellikle sermaye (K) ve isgiicii (L) adi altinda iki grupta
toplanir. A teknolojiyi temsil ederken t dénemindeki? ¢ikti/iiretim fonksiyonu asagidaki gibi

ifade edilir:
Y, = F(Kt: Lt;At) (1-1)

Yukarida gosterilen neoklasik iiretim fonksiyonunun ii¢ 6nemli 6zelligi bulunur.

Birinci olarak, F(-,,") iiretim fonksiyonu, 6lcege gore sabit getiri (birinci dereceden tiirdes)

! Bu alt boliimde yer alan tiim bilgiler ve daha fazlasi igin bk. Solow, 1956; Swan, 1956; Solow, 1957; Inada,
1963; Barro, 1997: 389-401; Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 30; Acemoglu, 2009: 37; Aghion ve Howitt, 2009:
21-29; Colander, 2010: 214; Barro, 2010: 35-45; Mankiw, 2010: 56-59; Yeldan, 2011: 100; Romer, 2012: 10-
13; Weil, 2013: 99; Jones ve Vollrath, 2013: 22-24; Blanchard ve Johnson, 2013: 238-267; Eriksson, 2013: 13-
34.
2 Zaman konusunda iki tiir varsayim bulunur: siirekli zaman ve siireksiz/ayrik zaman. Bu ¢alismada ¢ogunlukla
stirekli zaman varsaymmi kullanilmistir. Bazi iktisat¢ilar siirekli zaman ig¢in X(t), siireksiz zaman igin
X, gosterimini kullanirlar (Acemoglu, 2009: 28). Bu c¢aligmada, literatiiriin aksine, hem siirekli hem de
streksiz/ayrik zaman igin X, gosterimi kullanilacak ve gerekli olmadik¢a (kafa karisikligina sebep
Vermedlkge) degiskenlerin zamana bagli oldugunu gosteren X, yerine X tercih edilecektir.

% Olgege gore sabit getiri (birinci dereceden tiirdeslik) dzelligi Euler Teoremi ile agiklanabilir. Euler Teoremi
i¢in bk. Ek 1.
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hipotezine uymaktadir. Bunun anlamu, iiretimin tim faktorleri® A oraninda arttirilir ya da

azaltilirsa, ¢ikt1 da A oraninda artar ya da azalir. Matematiksel ifadesi
VA= 0icin F(AK,AL) = AF(K,L) (1.2)

seklindedir. Ozel bir durum olarak, A = 1/L seklinde oldugu varsayilirsa, dlgege

gore sabit getiri 6zelligi kullanilarak iiretim fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:

Y= F(g, 1) (1.3)

o=
Y/L = y ve K/L = k olarak tanimlandiginda

y=f) (1.4)

elde edilir. Yukarida tanimlanan tiretim fonksiyonuna gore, ¢alisan basina ¢ikt1 (y),

sadece caligan basina sermayenin (k) bir fonksiyonudur.

Uretim fonksiyonun ikinci énemli 6zelligi, iiretim faktdrlerinin pozitif ve azalan
verimler yasasidir. Bu yasaya gore, bir tretim faktoriiniin miktarinin artirilmasi (diger
tiretim faktorii miktar1 sabit iken) toplam tiiretimi artirmakla birlikte, her ilave birimin
toplam c¢iktiya katkisi bir oncekinden daha diisiik olmaktadir. Bu durum matematiksel

olarak su sekilde ifade edilir:

OF 9%F

==Fc>0, —=F <0 (1.5)
oF d%F

a_L:FL>O, ﬁ:FLL<O (16)
ve

FylK =1>Fx|K=2>Fx|K=3 (1.7)

Inada (1963) kosullar1 neoklasik iiretim fonksiyonun ii¢iincii 6zelligidir. Buna gore,
sermayenin (ya da isgiicii) marjinal verimliligi, sermaye (ya da isgilicii) sifira yaklasirken

sonsuza, sonsuza yaklasirken sifira gitmektedir.

Limg o (Fg) = o0, lim; o (F,) =0

(1.8)

* A bir iretim faktorii degildir ve burada sabit oldugu varsayilmaktadir.



th—)OO(FK) = 0, th—)Oo(FL) =0
(1.9)

Hemen altta yer alan iki ara boliimde CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 yukarida

sayilan iic 6nemli 6zellik perspektifinde tartigilmaktadir.
= Cobb-Douglas (CD)
Uretim fonksiyonu, CD bigiminde oldugu varsayilirsa
Y, = F(Ky, L) = KFLY“ (1.10)

olarak tanimlanir. «, 0 ile 1 arasinda yer alan sabit bir parametredir ve sermayenin
gelir icindeki payini (share) gosterir. Yukarida gosterilen CD iiretim fonksiyonu dlgege gore

sabit getiri kosulunu saglar. Bu durum matematiksel olarak su sekilde gosterilir:
F(AK,AL) = (AK)*(AL)1~® = patl-egaejl-a — Jge[l-a = AF(K,L) (1.11)

Ozel bir durum olarak, 2 = 1/L seklinde oldugu varsayilirsa, dlcege gore sabit getiri

ozelligi kullanilarak CD iiretim fonksiyonu yeniden tanimlanabilir:
y=k* (1.12)

CD fiiretim fonksiyonu, iiretim faktorlerinin pozitif ve azalan verimler yasasina

uymaktadir.
2 = MPK = F = ak®'L'=% > 0 (1.13)
S =MPL=F, =(1-a)KL*>0 (1.14)

9%F _ OMPK

m = T = FKK = a(a — 1)Ka_2L1_a <0 (115)
2
=T =Fy = (1— @)(—K L <0 (1.16)

Buna gore, sermaye (isglicii) miktar1 artikga, ¢ikti artmaktadir (fonksiyonun sermaye
ve iggilicline gore birinci dereceden kismi tiirevi pozitiftir). Fakat bu artis, sermaye (isgiicii)
miktar1 artik¢a, diisecektir (fonksiyonun sermaye ve isgiiciine gore ikinci dereceden kismi

tiirevi negatiftir).
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Son olarak, CD iiretim fonksiyonu, Inada (1963) kosullarini1 saglamaktadir.

Limg o (Fg) =0

(1.17)
limg o, (Fg) =0

(1.18)
lim; o (F,) =

(1.19)
lim; ., (F,) =0

(1.20)

= Sabit ikame Esnekligi (CES)

Uretim fonksiyonu, CES biciminde oldugu varsayilirsa en basit haliyle su sekilde

tanimlanabilir:

o
o—1 o—1

Y, = F(K, L) = |ak, /o4 (1- a)Lt"'l/ff] (1.21)

CD iiretim fonksiyonunda oldugu gibi, 0 ile 1 arasinda deger alan a, CD iiretim
fonksiyonundan farkli olarak, sermayenin gelir icindeki dagilimin1 (distribution)
gostermektedir (ACMS, 1961). o ise, sermaye ile isgiicli arasindaki ikame esnekligini
gosterir ve o € [0,0].° Bu sekilde tanimlanan CES iiretim fonksiyonu dlcege gore sabit

getiri (birinci dereceden tiirdes) 6zelligini saglar.

a
g

o—-1 o—1|o-1

FOK,AL) = [«(K)T + (1 - (L)% | =2 [ocKtT +d-alL | =

AF(K, L) (1.22)

® CES iiretim fonksiyonunda (o — 0) oldugu durumda, iiretim fonksiyonu ikame esnekliginin 0 oldugu
Leontief tiretim fonksiyonuna (Y = min[K,L]); (¢ - 1) oldugu durumda, ikame esnekliginin 1 oldugu CD
tiretim fonksiyonuna (Y = K%L'~%); (¢ — ) oldugu durumda, ikame esnekliginin co oldugu dogrusal iiretim
fonksiyonuna (Y = aK + (1 — a)L) doniismektedir (Acemoglu, 2009: 54). Ayrica bk. Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3.
CES firetim fonksiyonunun neoklasik tiretim fonksiyonu o6zellikleri tartisihirken ti¢ farkli u¢ durum (o —
0); (6 » 1); (o = ) ¢ok fazla detaylandiriimayacaktir. Tkame esnekligi bu calismanin ikinci boliimiiniin
konusudur. Bu yiizden, s6z konusu detaylandirma ikinci boliimde yapilacaktir.
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Ozel bir durum olarak, A = 1/L seklinde oldugu varsayilirsa, dlgege gore sabit getiri
ozelligi kullanilarak CES {iretim fonksiyonu yeniden tanimlanabilir:

y = [ak” o + (1 = )] 7 (1.23)

CES iiretim fonksiyonunun, iiretim faktorlerinin pozitif ve azalan verimler yasasina
uyup uymadi@ini arastirmak icin, sermaye ve isgiiciine gore (K,L) birinci ve ikinci

dereceden kismi turevleri alinir;

a
OF 1_1 o—1

2 = F = MPK = [aK T+ (-l ] ak = >0 (1.24)

a

g-1 o-115-71 1 g-1
E=R=MPL=|aKs +(-a)la | (A-als '>0 (125

O'

2L = P = 22K = (1——)[aKa+(1—a)L ]

a

+ [aKGT_l +(1- a)LaT_l]E £ (Z2-1) K% %<0 (1.26)

<2 2

(1 _T) [aK s +(1- a’)L 7 ]U ! (1— a)zLZ(aT_l—1)

0%F __ OMPL

—=F
aL2 LL = "5

a

o1t

ek +A -l [T a-a)(ZE-1)L% <0 (1.27)

a € (0,1),0 € [0,0] idi. ¢ € (0,) varsaymmu altinda ilk iki ifade pozitif, son iki
ifade negatiftir.® Dolayisiyla, CES iiretim fonksiyonunda (belirli bir varsayim altinda)

pozitif ve azalan verimler yasasi saglanmaktadir.

® (1.24) ve (1.25) numarali denklemlerin pozitif oldugu agikca goriilmektedir. (1.26) ve (1.27) numarali
denklemlerin negatif oldugunu gostermek igin aK? + (1 — a)LP ifadesi 4, UT_l ifadesi p ile gosterilir, (1.26)

1 1
numarali denklem (1 —p)4? ‘aKP=2, (1.27) numarali denklem (1 — p)Ar '(1—a)LP~2 parantezine

1
. e _ 0 _ et p—2 -(1-a)LP _
alinirsa, sirasiyla su ifadeler elde edilir: (1 —p)(aK? + (1 —a)LP)r aK [—(akp+(1—a)LP)] ve (1
1
P4 (1—a)LP)r (1 — a)LP-2 [— (@K
PI@K? + (1 - a)LP)e (1 - )LP = [

(1.27) numarali denklemlerin negatif oldugu ortaya ¢ikacaktir.

]. A ve p ifadeleri, orijinalleri ile degistirilirse, (1.26) ve
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Son olarak, CES iiretim fonksiyonu ¢ < 1ve ¢ > 1 varsayimi’ altinda Inada
kosullarimi tam olarak saglamaz. Bu durumu gostermek i¢in CES iiretim fonksiyonunun

sermaye ve isgilicline gore kismi tiirevleri su sekilde yeniden tanimlanabilir:®

-1 1
S =Fy=aKoFs (1.28)
-1 1
C=F =aloFs (1.29)
o > 1igin

limK—)O(FK) = @, limK—)oo(FK) = aﬁ >0
(1.30)

o < 1ig¢in

limK—)OO(FK) = 0, limK_,O(FK) =qo-1>0

(1.31)

Gortildiigii gibi, her defasinda Inada kosullarindan biri saglanamamaktadir. Bu

durum isgiicii icinde gegerlidir.

Tablo 1.1’de CD ve CES tiretim fonksiyonlarinin neoklasik iiretim fonksiyonlarinin

kosullart bakimindan karsilastirilmasi ile elde edilen sonuclar rapor edilmistir.

Tablo 1.1. CD ve CES

Ozellik CD CES
Olgege gore sabit getiri (1. Dereceden tiirdes) v v
Pozitif ve azalan verimler yasasi v X
Inada kosulu v X

Tablo 1.1°e gore, CD iiretim fonksiyonu, CES iiretim fonksiyonun 6zel bir durumu
(0 = 1) olarak, neoklasik iiretim fonksiyonun tiim kosullarini (6lgege gore sabit getiri,
pozitif ve azalan verimler yasasi, Inada kosullar1) tam olarak saglamaktadir. Aksine, CES
tiretim fonksiyonu, bu kosullar1 bazi varsayimlar altinda yerine getirmektedir. Dolayisiyla,

sadece neoklasik iiretim fonksiyonlarinin &zellikleri bakimindan degerlendirme

" Daha énce gosterildigi iizere, o = 1 ise, CES iiretim fonksiyonu, CD iiretim fonksiyonuna déniisiir ve Inada

kosullarin1 saglar.
g 1

o—-1 o—-17,-_1 -1 o—-1 o—197,_71
"F=(KL)=|aka +(1-a)L 7| s Fo=ake|ak s +(1-a)la]| ol
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yapildiginda, CD {iretim fonksiyonunun ekonomi literatiiriine hakim olmasi1 beklenen bir

sonugtur.

Tiim bunlara ek olarak, tiretim fonksiyonlar1 ile ilgili olarak vurgulanmasi gereken
ve CD iretim fonksiyonunun literatiirdeki hakimiyetini agiklayan {i¢ 6nemli husus daha
vardir (Klump ve Preissler, 2000: 41-45; Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87-88; Klump ve de
La Grandville, 2000: 282-283; Jones, 2003: 1-4; Masanjala ve Papageorgiou, 2004: 171-
172; Antras, 2004; Miyagiwa ve Papageorgiou, 2007: 2900-2901; Papageorgiou ve Saam,
2008).

Ik olarak, CD iiretim fonksiyonunun, Kaldor (1961)’in “biiyiimenin stilize
gercgekleri” —sermaye ve isgiiciiniin gelir igindeki pay1 zaman iginde goreli olarak sabittir-
ile uyumlu oldugu disiiniiliir (Solow, 1957; Gollin: 2008: 2). Buna gore, tam rekabet

varsayimi altinda, sermayenin marjinal {iriinli (MPK = Fy) sermayenin kullanim iicretine

(r) esittir ve sermayenin gelir i¢indeki pay1 MPRE =8 ile Olciiliir. CD {iretim fonksiyonu
y g payr — v y

Y = K*L'~% olarak tanimlanirsa, sermayenin gelir igindeki pay1 a’ya esittir (MPYKK = % =

aKa—lLl—aK
Kapl-a

= a). Benzer hesaplama, isgiicii i¢in su sekildedir: MPLL — WTL % =
1 — a. a sabit bir parametre oldugundan sermaye ve isgiiciiniin gelir i¢indeki pay1 kabaca
sabittir denir (Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87; Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 30;

Acemoglu, 2009: 57; Weil, 2013: 74-76).

Dogrusal tiirdeslik 6zelligi CD firetim fonksiyonunun literatiirdeki hakimiyetini
aciklayan ikinci faktordiir. CD iiretim fonksiyonunun hem dogrusal hem de birinci
dereceden tiirdes (Olcege gore sabit getiri) olmasi dogrusal tiirdeslik ozelligini
ispatlamaktadir. Girdi-¢ikt1 iliskisi, birinci dereceden tiirdes CD tiretim fonksiyonu ile
karakterize edildiginde, teorik olarak, [nY,InK ve InL' nin dogrusal bir fonksiyonudur
(InY = alnK + (1 — a)InL). Buna gore, eger bir fonksiyon dogrusal ise, birinci dereceden
tiirdestir denebilir, fakat tersi mutlaka dogru degildir. Daha agik bir ifadeyle, bir fonksiyon
dogrusal ise birinci dereceden tiirdestir (CD 6rnegi), fakat birinci dereceden tiirdes olmasi

mutlaka dogrusal olacagi anlamina gelmez (CES 6rnegi) (de La Grandville, 2009: 33).

Uciincii faktdér, CD {iretim fonksiyonunda ikame esnekliginin her zaman “1”

olmasiyla ilgilidir. Olgege gore sabit getiri kosulunu saglayan CD iiretim fonksiyonunda

(Y = K*L1~%), tam rekabet varsayimi altinda, kT oldugundan, e Lr_r esittir. L-g
Fr, w 1-a K w K
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X

1 1 e ... L 5
ve = = = olarak tanmimlanirsa, 29 = = elde edilir. Tkame esnekligi, # = —2— olarak
w m 1-a m A(r//w) A(l /m)
w /m

formiile edilirse, CD iiretim fonksiyonunda ikame esnekliginin her zaman 1 oldugu ortaya

cikmaktadir. Benzer islemler Olcege gore sabit getiri kosulunu saglayan CES firetim
fonksiyonu <Y = [aKT +(1— a)LT] 1) icin yapildiginda ise, ikame esnekligi 1’den
farkli olarak o’ya esit olmaktadir.

Elde edilen sonuglar CD iiretim fonksiyonunun -sadece neoklasik tiretim fonksiyonu
ozelliklerini tam olarak saglamasi acisindan degil, ayn1 zamanda yukarida sayilan i¢ husus
bakimindan da -biiylimenin stilize gercekleri, dogrusal tlirdeslik ve ikame esnekliginin “1”
olusu- ekonomi literatiirinde CES {iretim fonksiyonuna gore neden daha ¢ok tercih
edildigini agiklar niteliktedir. Ozellikle parametreler bakimindan dogrusallik ve ikame
esnekliginin “1” olusu, CD {iretim fonksiyonuna biiyiik (cebirsel) kullanim kolaylig
saglamakta, basit yapisi nedeniyle ekonomi literatiirinde en c¢ok kullanilan {iretim
fonksiyonu olmasimi ka¢inilmaz hale getirmektedir (Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87,
Klump vd., 2004: 5-6; Klump vd., 2007: 184).

Onemle vurgulamak gerekir ki, baz1 iktisatgilar CD iiretim fonksiyonunun ekonomi
literatiiriindeki hakimiyetini biitiin istiinliiklerine ragmen elestirmislerdir. Ironik bir sekilde,
Solow (1958) -belki de CD iiretim fonksiyonunun kullanimini ilk Oneren iktisatci-
bunlardan biridir. CD iiretim fonksiyonuna yoneltilen en biiylik elestiri, ikame esnekliginin
her zaman bire esit olmas1 ve dogrusal tiirdeslik 6zelligidir (Klump ve Preissler, 2000: 41-
45; Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87-88; Klump ve de La Grandville, 2000: 282-283;
Masanjala ve Papageorgiou, 2004: 171-172; Antras, 2004; Klump vd., 2004: 5-6; Klump
vd., 2007: 184; Miyagiwa ve Papageorgiou, 2007: 2900-2901; Papageorgiou ve Saam,
2008).

Uretim faktdrleri olan sermaye ve isgiiciiniin birbirleri yerine kullanilabilme giiciinii
gosteren ikame esnekligi katsayisinin biitiin lilkeler ve donemler i¢in her zaman “1”
olacagin1 varsaymak CD iiretim fonksiyonuna ydneltilen en biiylik elestiridir. Buna gore,
ikame esnekliginin mutlak olarak “1” olmas1 gerektigini agiklayan herhangi bir ekonomik
teori mevcut degildir ve ikame esnekligi hem iilke gruplar1 arasinda hem de zaman iginde

degisebilmekte, birden farkli degerler alabilmektedir. (Eisner ve Nadiri, 1968; Dhrymes ve
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Zarembka, 1970; Klump ve Preissler, 2000: 41-45; Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87-88;
Klump ve de La Grandville, 2000: 282-283; Antras, 2004; Klump vd., 2004: 5-6; Klump
vd., 2007: 184; Miyagiwa ve Papageorgiou, 2007: 2900-2901). Bu durum, Kaldor (1961)’in
“biiyiimenin stilize gergekleri” ile birlikte ele alinarak agiklanabilir. Kaldor (1961)
tarafindan ortaya konan stilize gergek, iiretim faktorlerinin gelir i¢cindeki payinin zaman
icinde -CD iiretim fonksiyonu tarafindan ongoriildiigli iizere mutlak olarak sabit olmasi
degil- goreli olarak sabit olmasidir. Dolayisiyla, ikame esnekligindeki bir degisimin (birden
farkli degerler almasi ya da CD iiretim fonksiyonundan CES {iretim fonksiyonuna gecis)
tretim faktorlerinin gelir i¢cindeki payinda kiigiik trend degisimlerine neden olmasi Kaldor

(1961) tarafindan ileri siiriilen “goreli sabitlik” ile uyumsuz degildir. Daha agik ve 6z bir

ou()

ifadeyle, ikame esnekligi, o = P (W) olarak formiile edilirse, 0 > 1 oldugu durumda (%)
(¥

oranindaki bir degisim, (%) oranindaki degisimden daha yiiksek olacagindan, sermayenin

gelir icindeki pay1 artarken, o < 1 oldugu durumda, (g) oranindaki bir degisim, (%)

oranindaki degisimden daha diisiik olacagindan, sermayenin gelir icindeki pay1 azalacaktir.
Bu nedenle, iiretim faktorlerinin gelir i¢indeki paymnin azalmasi ya da artmasi (mutlak
olarak sabit olmamas1) “goreli sabitlik” ile uyumsuz oldugunu ispatlamamaktadir (Solow,
1958; Duffy ve Papageorgiou, 2000: 87-88; Gollin, 2008: 2; Miller, 2008: 5-6). Ortaya
konan bu teorik bulgu verilerle de desteklenebilmektedir. Piketty ve Saez (2003: 20) isgiicii
ve sermayenin GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) igindeki paymi Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) (1929-1998) i¢in incelerken, Piketty (2003: 1022) ayni analizi Fransa
(1913-1998) i¢in yapmaktadir. S6z konusu iki analizin ortaya koydugu iki dnemli sonug
bulunmaktadir: (i) Doénem boyunca (1929-1998) ve (1913-1998) gerceklesen Onemli
sermaye derinlesmesine ragmen, tiretim faktorlerinin gelir igindeki payinda uzun dénemli
bir trend mevcut degildir; (ii) Bununla birlikte, 10-20 yillik dénemlerde, isgiiciiniin gelir
icindeki payinda biiyiik hareketler s6z konusudur. II. Diinya Savasindan sonra gozlemlenen
artiglar bu duruma Ornek olarak gosterilebilir. Faktor paylarinin donem boyunca sabit
kalmas1 ya da uzun doénemli bir trende sahip olmamas1 ikame esnekliginin “1” olmasiyla
aciklanabilir;? fakat 10-20 yillik donemlerdeki dalgalanmalar1 agiklanamaz (Acemoglu,
2003: 2-3).

% Bu durumu agiklayan bir diger durum emek-arttirici teknolojik gelisme varsayimi olabilir (Acemoglu, 2003:
3).
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Ikinci olarak, CD iiretim fonksiyonu tarafindan éngériildiigii iizere, dogal logaritmas1
alinmis ¢ikti-sermaye-isgiicii arasinda dogrusal bir iliski oldugunu varsaymak (InY =
alnK + (1 — a)Inl) goézlemlenen ekonomik gergeklerle uyumlu degildir. Duffy ve
Papageorgiou (2000: 96-98) secilmis 4 iilke'® icin ¢ikti-sermaye-isgiicii arasindaki iliskiyi
1960-1987 donemi i¢in gostermekte ve dogal logaritmasi alinmis ¢ikti-sermaye-isgiicii
arasinda CD firetim fonksiyonu tarafindan Ongdriildiigii gibi dogrusal bir iligki olup
olmadigin1 analiz etmektedir. Elde edilen sonug, degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi
dogrular nitelikte degildir. Aksine, iliskinin dogrusal olmadigim1 agik bir sekilde

gostermektedir.

%o-1
] ’ seklinde tanimlanan CES {iretim

-1 _
Ayrica, ¥V, = A [a'K: /o + (1 - a)LtG Yo

fonksiyonu i¢in ¢iktinin alacagi degerler, « = 0.5 ve A = 10 iken, ikame esnekliginin
alabilecegi farkli degerlere gore (0 =0; 0 = 1; 0 = 2.5) hem {i¢ boyutlu hem de es
yiikselti (contour) egrisi kullanilarak sirastyla Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3’te gosterilmektedir.™
Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3’e gore, hem iiretimin alacagi degerler, hem de sermaye ile isgiiciinii
arasindaki iligki, ikame esnekliginin alabilecegi farkli degerlere gbre Onemli Olciide

degismektedir.

Sekil 1.1. Uretimin Alacag: Degerler (o = 0)

By iilkeler ABD, Sili, Gana ve Etiyopya’dir.
1'Sekil 1.1, 1.2 ve 1.3 Mathematica 11.3 programi araciligiyla yazar tarafindan elde edilmistir.
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Sekil 1.3. Uretimin Alacag1 Degerler (o = 2.5)

Ozetle, CD iiretim fonksiyonunun ekonomi literatiiriindeki hakimiyetini agiklayan
dort temel teorik faktoriin oldugu ileri siiriilebilir: neoklasik {iretim fonksiyonlarinin
kosullarii tam olarak saglamasi (6lgege gore sabit getiri, azalan verimler yasast ve Inada
kosullar1), Kaldor’un (1961) stilize gercekleri ile uyumlu olmasi, dogrusal tiirdeslik 6zelligi
ve ikame esnekliginin her zaman “1” olmasi. S6z konusu faktdrlerin toplu olarak CD {iretim
fonksiyonuna hem cebirsel kullanim kolaylig1 hem de daha basit bir yap1 sagladig1 agiktir.
Bununla birlikte, bu faktorlerin bazilari, 6zellikle de ikame esnekliginin “1” olusu ve
parametreler bakimindan dogrusallik, iktisat¢ilar tarafindan elestirilmis, dogrusal olmayan
ve ikame esnekligi bakimindan daha esnek bir {iretim fonksiyonu olan CES’in
gelistirilmesine neden olmustur. CES {iretim fonksiyonu, CD {iretim fonksiyonundan farkli

olarak, neoklasik Ttretim fonksiyonu 0&zelliklerini ancak bazi varsayimlar altinda
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saglamaktadir; fakat hem daha esnek bir yapiya sahip olmasi hem de goézlemlenen
gerceklerle daha uyumlu olmasi sebebiyle ekonomi literatiiriindeki kullanimi giderek

artmaktadir.
1.3. Literatiir

Literatiirde dogrudan ya da dolayli olarak CD-CES karsilastirmasi yapan birgok
¢alisma bulunmaktadir. Onceleri, teknolojinin iiretim fonksiyonuna nasil tanitildigina®
bagl olarak ikame esnekliginin alacagi farkli degerler CD-CES tanimlar1 arasinda se¢im
yapilabilmesi icin belirleyici olurken (Kendrick ve Sato, 1963; Bodkin ve Klein, 1967;
Berndt, 1976; Kalt, 1978; Easterly ve Fischer, 1995; Bolt ve van Els, 2000, Duffy ve
Papageorgiou, 2000; Ripatti ve Vilmunen, 2001; Willman, 2002: Antras, 2004),*® son
donemlerde, temel belirleyici halen ikame esnekligi parametresi olmakla birlikte, ikame
esnekliginin tahmin edilecegi teorik ¢ergeve biiyiik dlgiide farklilagsmaktadir. Bu baglamda,
CD-CES karsilagtirmasi, bazen neoklasik ve igsel biiyiime modelleri c¢ergevesinde
(Acemoglu, 2003; Jones, 2003), bazen normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu (de La
Grandville, 1989; Klump ve de La Grandville, 2000; Klump vd., 2007) ve is ¢evrimi
teorileriyle (Cantore vd., 2015), bazen de iiretim faktorlerinin gelir i¢indeki paylarinin

analiziyle (Gollin, 2002; Bernanke ve Giirkaynak, 2002) yapilmaktadir.

Duffy ve Papageorgiou (2000) 82 {iilkenin 1960-1987 donemleri arasi verilerini
kullanarak CES {iretim fonksiyonunu En Kiiciik Kareler (OLS) ve Dogrusal Olmayan En
Kiiciik Kareler (NLLS) ile panel veri yontemini kullanarak tahmin etmektedir. OLS ve
NLLS tahminleri sermaye ile isglicii arasindaki ikame esnekliginin, CD iiretim
fonksiyonunun isaret ettiginin aksine, birden biiylik oldugunu goéstermektedir. Duffy ve
Papageorgiou (2000), girdi-gikt1 iliskisinin CD iretim fonksiyonu ile karakterize
edilmesinin ¢ok dogru olmadigini, ikame esnekliginin birden farkli degerler alabildigi CES
tiretim fonksiyonunu ile karakterize edilmesinin daha uygun oldugunu ampirik olarak
ispatlamaktadir. Bolt ve van Els (2000) 11 Avrupa Birligi (AB) iilkesi, ABD ve Japonya’nin
da icinde bulundugu 13 iilkenin 1971-1996 yillar1 arasi ceyrek donemlik verilerini
kullanarak, 13 iilkenin 11 tanesi i¢cin CD tanimminin kullanimim1i ampirik olarak

reddetmektedir. Antras (2004) ABD ekonomisinin ikame esnekligini 1948-1998 dénemi

12 Teknolojinin iiretim fonksiyonuna nasil tanitildig1 6nemlidir. Bu konuda ii¢ yaygim kullanim vardir: Hicks-
neutral (1932) Y = AF(K,L); Harrod-neutral (1942) Y = F(K,AL);Solow-neutral (1969) Y =
F(AK, L). Daha detayl bilgi i¢in bk. Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 51-79; Acemoglu, 2009: 60-64.

13 Daha detayli bilgi i¢in bk. Klump vd., (2011) Tablo 1-2.
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verilerini kullanarak zaman serileri yontemiyle tahmin etmektedir. Elde edilen sonuglar,
ABD ekonomisinin CD firetim fonksiyonu ile tanimlanmasinin uygun olmadigini ve ikame
esnekliginin bu ekonomi i¢in birden diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer bir sonug,
Ripatti ve Vilmunen (2001) ve Luoma ve Luoto (2010) tarafindan Finlandiya ekonomisi
icin elde edilmistir. Turnovsky (2008) CES iiretim fonksiyonunun Onemine neoklasik
bliyiime modelleri baglaminda yakinsama hizi ve yabanci yardimlar araciligiyla vurgu
yapmaktadir. Elde edilen sonug, CD-CES ayrimimin ekonomi politikasi, servet ve gelir
dagilimi agisindan 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Guo ve Lansing (2009) denge belirsizligi

araciligiyla benzer bir sonug elde etmektedir.

CD-CES karsilastirmas1 ikame esnekligi araciligiyla igsel biiylime modelleri
baglaminda Acemoglu (2003) ve Jones (2003) tarafindan yapilmaktadir. Acemoglu (2003)
uzun donemde meydana gelen teknolojik sapmalardan dolay1r ekonomilerin CD iiretim
fonksiyonu ile tanimlanamayacagin1 vurgularken, Jones (2003) kisa ve uzun ddnem
ayrimimna giderek, kisa donemde CES, uzun doénemde CD firetim fonksiyonunun

gegcerliligini savunmaktadir.

Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonundan®* (de La Grandville, 1989; Klump ve
de La Grandville, 2000) esinlenen Klump vd., (2007) ikame esnekligini ABD ekonomisi
icin 1953-1998 donemleri i¢in tahmin etmektedir. Elde edilen sonuglar, Acemoglu
(2003)’iin goriisiinii desteklemekte, ikame esnekligi katsayisinin ABD ekonomisi i¢in 0,5-
0,6 arasinda oldugunu ortaya koymaktadir. Mallick (2012) ayn1 analizi 90 iilke ekonomisi
icin gerceklestirmistir. Her iki calismada ikame esnekli§i parametresinin ekonomik
bliylimede roliine dikkat ¢ekmekte, bu parametreyi ihmal eden CD iiretim fonksiyonunun

kullanimini reddetmektedir.

Uretim faktorlerinin gelir icindeki paylarini analiz eden calismalarda aslinda dolayli
olarak CD-CES karsilastirmasi yapmaktadir. Gollin (2002) CD-CES karsilastirmasini 31
iilkenin verisiyle, isgliciiniin gelir i¢indeki paylarin1 analiz ederek yapmaktadir. Bu
calismada, iiretim faktorlerinin gelir i¢indeki paylarinin {ilkeler arasinda 6nemli Olciide
degistigi (0.6-0.8), s6z konusu degisimin ii¢ faktorle agilanabilecegi, bu faktorlerden bir
tanesinin birden farkli deger alan ikame esnekligi oldugu ileri siiriilmektedir. Benzer
sonuglar Bernanke ve Giirkaynak (2002), Chirinko ve Mallick (2014) tarafindan da elde

edilmistir. Her ii¢ calisma dolayli olarak, CD iiretim fonksiyonu kullanimi reddetmektedir.

% Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu detayli sekilde ikinci ve tigiincii boliimde tartisilmaktadur.
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S6z konusu karsilastirma, son donemlerde, reel is ¢evrimi teorileri ¢ergevesinde de
yapilmaya baglanmistir. Cantore vd., (2015) CD ve CES iiretim fonksiyonlarin1 Dinamik
Stokastik Genel Denge Modeli (DSGE) c¢ergevesinde karsilastirmaktadir. ITkame
esnekliginin ABD verisi kullanilarak Bayesyen Maksimum Olabilirlik (BML) yontemi ile
tahmin edildigi bu calismada, modele CES iiretim fonksiyonunun tanitilmasinin modelin

aciklama giiclinii onemle derecede arttirdig1 gosterilmektedir.
1.4. Solow Biiyiime Modeli ve CD-CES Altinda Regresyonlarin Tiiretilmesi

Solow modeli, iki denklem ¢ergevesinde olusturulur: (i) ikinci alt boélimde tartisilan
tiretim fonksiyonu; (ii) sermaye birikim denklemi. Sermaye birikim denklemi su sekilde

tanimlanir:

K =s,Y — 6K (1.32)

Bu esitlige gore, sermaye stokundaki degismeler K'° briit yatirrm miktarindan
(s,Y), asinma pay1 miktarinin (6K) ¢ikarilmasina esittir. Ayrica belirtmek gerekir ki, Solow
modelinde calisanlarin/tiiketicilerin, ticret ve sermaye gelirlerinin (Y = rK + wl) sabit bir
oran1 (s) kadar tasarruf ettikleri varsayilir. Ekonomi kapali oldugundan, tasarruflar
yatirimlara esittir (S = I) ve bu ekonomide yatirimlar yalnizca sermaye birikimi amaciyla

kullanilir.
Solow modelinin g¢ergevesini olusturan iki denklem (iiretim fonksiyonu ve sermaye
birikim denklemi) birlestirilirse, asagidaki esitlik elde edilir:*’

K = s,F(K,AL) — 6K (1.33)

Bu denklemde, tek bilinmeyen bulunmaktadir (K). Ciinkii Solow modelinde isgiicii
ve teknolojinin (L, A) digsal oldugu ve sabit hizda biiytidiigi varsayilmistir. Buna gore,

isgiicii n, teknoloji g hizinda biiyiimektedir (L, = Loe™ ve A, = Aye9t).

Olgege gore sabit getiri 6zelligi kullanlarak, denklemin her iki tarafi AL ile bdliiniir:

15 By alt bolimde yer alan tiim bilgiler ve daha fazlasi i¢in bk. Solow, 1956; Swan, 1956; Solow, 1957; Barro
ve Sala-i-Martin, 2004: 23-81; Acemoglu, 2009: 26-107; Aghion ve Howitt, 2009: 19-29; Novales vd., 2009:
53-98; Barro, 2010: 39-45; Mankiw, 2010: 191-252; Yeldan, 2011: 109-159; Romer, 2012: 6-45; Weil, 2013:
30-86; Jones ve Vollrath, 2013: 20-51; Eriksson, 2013: 35-58.

. o d o o .
1 Siirekli zamanda, zamana gbre tiirev (d—lz), degiskenin {izerine nokta konularak gosterilir.

" Bu ¢alismada Harrod-Neutral (emek arttirict) iiretim fonksiyonu kullanilacaktir. Daha detayli bilgi icin bk.
Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 51-79; Acemoglu, 2009: 60-64.
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K _ skF(K,AL) 6K
AL AL AL

(1.34)

Ardindan, K/AL =k ifadesi etkin-isgiici birimi basmna sermaye cinsinden

tanimlanir:
K >
== sef (k) — 6k (1.35)
fc_@ 1dusund E—M)_K—M—_K_ k — nk elde edilir
= —5; oldugundan, (AL)z 9 .

Nihai olarak asagidaki denkleme ulasilir:
k= s f(k)— (n+g+06)k (1.36)

Yukarida gosterilen denklem Solow modelinde sermaye birikimine iliskin genel
kurali verir. Buna gére, s, f(k), (n + g + 6)k degerinden biiyiik oldugu siirece etkin-isgiicii
birimi basina sermaye artar iken, Sif (IE), (n + g + 8)k degerinden kii¢iik oldugu siirece

etkin-isgiicii birimi basina sermaye azalir.

Bundan sonra yer alan iki ara boliimde —temel ve genisletilmis Solow-CD ve temel
ve genigletilmis Solow-CES-, Solow modeli, iki farkli senaryo icin (temel ve beseri
sermayenin yer aldig1 genisletilmis) CD ve CES iiretim fonksiyonlari ile sermaye birikimine
iliskin genel kural kullanilarak c¢oziilecektir. Bu yapilirken, her defasinda ayni asamalar
takip edilecek. Birinci asamada, iiretim fonksiyonu ve birikim esitligi/esitlikleri etkin-isgiicii
birimi basina cinsinden tanimlanacak. Ikinci asamada, her iki denklem kullanilarak duragan
durumdaki etkin-isgiicii birimi basina sermaye (fiziki/beseri) ve ¢ikt1 degerleri elde edilecek.
Son olarak, duragan durumdaki etkin-isgiicli birimi basina ¢ikti dogrusallastirilip ve elde
edilen denklemin bagimli degigkeni isgiicii-birimi basina cinsinden olacak sekilde yeniden

tanimlanacak.
= Temel ve Genisletilmis Solow-CD*®

Uretim fonksiyonunun (Harrod-neutral) CD formunda tanimlanmis oldugu durum su

sekilde tanimlanabilir:

Y = K%(AL)'¢ (1.37)

'8 Bu ara boliimde yapilan derivasyonlar i¢in bk. MRW (1992).
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Uretim fonksiyonu etkin-isgiicii birimi basina ¢ikt1 cinsinden tanimlanirsa

Y  K%AL)™“

m m (1.38)
elde edilir. ﬁ = y olarak ifade edilirse,
y=r(k)=k* (1.39)

ulasilir. (1.39) numarali denklem, sermaye birikim denkleminde yerine konur, etkin-
isgiicii birimi basina sermayenin duragan duruma®® ulastig1 varsayilirsa, asagidaki esitlikler

elde edilir:
k=s5.k—(n+g+86)k =k, =s.k% — (n+g+ )k, (1.40)
Burada, ss, duragan durumu géstermektedir. I;css = (0 oldugundan
sk& = (n+ g+ ks (1.41)

elde edilir. kg, ifadesi yalniz birakilir, elde edilen ifade etkin-isgiicii birimi basina

c¢iktida yerine konursa, sirasiyla etkin-isgiicli birimi bagina sermaye ve ¢ikt1 bulunur:

1

kss = (n+zc+6)m (1.42)
Pis = (s 5)£ (1.43)

Son olarak, duragan durumdaki etkin-iggiicii birimi basina ¢iktinin dogal logaritmasi

alinur:
Y; - —_—— + + (; 1.44
In (L_l) = lTl(AO) + gt + 1 ln(sik) 1 ln(ni g ) ( : )

Daha once belirtildigi iizere, yatay-kesit formunda yazilan (1.44) numarali denklem
ilk olarak MRW (1992) tarafindan tahmin edilmistir. Ne var ki, elde edilen sonuglar

yazarlar1 tam anlamiyla basarili bir sonuca ulastirmaz. Ozellikle tasarruf ve isgiicii biiyiime

9 Solow modelinde, duragan durum, k = 0 ifadesinin karsihigidir. Dolayisiyla, cebirsel olarak, ks, su kosulu
saglar: sf(kss) = (n + 8)kss. Ayni durum, teknolojinin yer aldigi Solow modeli i¢inde gegerlidir: k = 0 ve
sf(kss) = (n+ g + 8)kgs. Daha detayl bilgi igin bk. Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 34-55.
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oraninin katsayisi, modelin tahmin ettiginden daha yiiksek cikar. Yazarlar bunun iizerine,
CD iiretim fonksiyonunun, beseri sermayeyi igerecek sekilde genisletilmesinin modelin
uyumunu daha iyi hale getirecegini vurgular ve simdi ¢dzecegimiz genisletilmis Solow-CD

modelini Onerirler.

Genigsletilmis Solow-CD modelinde, sermaye ve isgiicline ek olarak, bir {iretim
faktorii daha bulunur: beseri sermaye (H). Beseri sermayeyi igeren iiretim fonksiyonu

(Harrod-neutral) CD formunda su sekilde yeniden tanimlanabilir:
Yy = K&H (A L)% (1.45)

K,L,A,Y ve a daha 6nce tanimlandiklar1 gibidir. 1, 0 ile 1 arasinda yar alan sabit bir
parametredir. Coziime ulasmak icin ilk olarak, % = h olarak ifade edilir ve iiretim

fonksiyonu etkin-isgiicii birimi basina ¢ikti cinsinden tanimlanir:
y = f(k,h) = k*h" (1.46)

Dikkat edilecek olursa, burada, temel Solow-CD modelinden farkli olarak, iki

bilinmeyen mevcuttur (E, E). Dolayisiyla, ¢oziime ulasilmasi i¢in fiziki sermaye birikim

esitligine ek olarak, bir esitlige daha ihtiyacimiz vardir: beseri sermaye birikim denklemi.?®

k =sef (k) — (n+g+8)k (1.47)
h=suf(k,R)—(n+g+06)h (1.48)

Ikinci olarak, fiziki ve beseri sermaye birikim esitliklerine etkin-isgiicii birimi basina

cinsinden ifade ettigimiz iiretim fonksiyonu yerlestirilir:
k = s kR — (n+ g + &)k (1.49)

h=s, kR — (n+ g + &)k (1.50)

Ucgiincii olarak, denklemler bilyiime formunda yazilir ve etkin-isgiicii birimi basina

fiziki ve beseri sermayenin duragan duruma ulastig1 varsayilir.**

2 iki esitlik arasindaki ortak varsayim, yipranma paymn hem fiziki sermaye hem de beseri sermaye i¢in aym
oranda olmasidir. Bu varsayiminin nedeni cebirsel kolaylik saglamaktan ibarettir.
2! Ayni1 denklemler i¢in bk. MRW, 1992: 417 (Denklem 10).
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&1

1
1-n.1 /1—0(—77
S
ss — <(n+g+5)) (1.51)

1
_ (stshe \ Vi-an
SS —

(n+g+6)

=N

(1.52)

Doérdiincii asamada, duragan durumdaki etkin-isgilicii birimi bagina fiziki ve beseri

sermaye Uretim fonksiyonunda yerine yazilir.

~ spsy " “/1-a-n shmasg n/l—a—n
Yss = <(n+g+5)) ((n+g+6)) (1.53)

Son olarak, duragan durumdaki etkin-iggiicii birimi basina ¢iktinin dogal logaritmasi

alinir:

a+ a

In(sj) + ——1In(s;,) (1.54)

Y;
In (L_l) = [nA(0) + gt — "n In(n; + g +6) + Py

1-a— 1-a-n

Dikkat edilecek olursa, (1.54) numarali denklem ile (1.44) numarali denklem
arasinda bliylik benzerlik bulunmaktadir. Beseri sermayenin gelir icindeki payir sifir
oldugunda (n = 0), (1.54) numarali denklem (1.44) numarali denkleme doniismektedir. Bu
beklenen bir sonuctur. Ayrica, her iki denklemde de ikame esnekligini gosteren bir
parametre bulunmamaktadir. Bu eksiklik temel ve genisletilmis Solow-CES ile

giderilecektir.
» Temel ve Genisletilmis Solow-CES?
Uretim fonksiyonu (Harrod-neutral)23 CES formunda su sekilde tanimlanabilir:

]“/0—1

Y, = [ak; 7o+ 1 - a)AaL)” Ve (1.55)

2 Bu ara bolimde yapilan derivasyonlar igin Taylor Teoremi ve Kmenta Yaklastirmasimn bilinmesi
gerekmektedir. Taylor Teoremi ve Kmenta Yaklastirmasi igin bk. Ek 2. Ayrica, bu ara bolimde yapilan
derivasyonlar, Masanjala ve Papageorgiou (2004)’lin yaptig1 derivasyonlardan birinci dereceden Taylor
serilerinin kullanimi yoniiyle farklilagmaktadir. Bu ara boliimde yapilan derivasyonlar i¢in bk. Ek 3. Daha
detayl1 bilgi ve karsilastirma yapmak i¢in ayrica bk. Kmenta, 1967: 180; Masanjala ve Papageorgiou, 2004:
174-199.

2 Acemoglu (2009: 62) ikame esnekliginin 1’e esit oldugu durumda (CD), teknolojinin iiretim fonksiyonuna
nasil tamtildiginin (Hicks-neutral, Harrod-neutral, Solow-neutral) bir 6nemi olmadigini, bunlar arasinda
kolaylikla gecis yapilabilecegini vurgular. ikame esnekliginin 1’e esit olmadig1 durumda (CES) ise, Harrod-
neutral ve Hicks-neutral arasindaki farkliliktan kaynaklanan nedenlerle bu gegisin kolay olmayacagmni 6ne
stirer. Bu konu, ¢alismanin kapsami disindadir. Benzer tartismalar i¢in ayrica bk. Barro ve Sala-i-Martin,
2004: 53-79.
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K,L,Ave Y daha 6nce tanimlandiklar1 gibidir. @24 0 ile 1 arasinda yer alan sabit bir

parametredir. o € [0, o]. 07_1 = p olarak tanimlanirsa

Y; = [aKf + (1 - a)(ALt)p]l/ p (1.56)

elde edilir. Ilk olarak, iiretim fonksiyonu etkin-isgiicii birimi bagma ¢ikt1 cinsinden

yeniden yazilir:

5. = (akf + (1 - a))l/p (1.57)

Ardindan, bulunan ifade sermaye birikim denkleminde yerine konur ve etkin-iggiicli

birimi bagina fiziki sermayenin duragan duruma ulastig1 varsayilir:

k, = s, [(alzf + (- a))l/p] —(n+ g + 8k, (1.58)

oo = |—E9 (1.59)

= D
[(n+g+5) —a
Sk

Son olarak, duragan durumdaki etkin-isgiici birimi basma fiziki sermaye {iiretim
fonksiyonunda yerine yazilir ve birinci dereceden Taylor serileri kullanarak o = 1 igin

dogrusallastirilir.
Y _
In (L_l) =

2
A(0) + gt + —=In(sy) — —=In(n; + g + &) + - —= <zn( Stk )) chnt

2 (1-a)? ni+g+6 o

(1.60)

(1.60) numarali denklem i¢in vurgulanmasi gereken onemli hususlar vardir. (1.60)

numarali denklem iki kisimdan olusur. Birinci kisimda dogrusal bir terim [lnA (0) + gt +

%ln(sik) —%ln(ni +g+ 6)] yer alirken, ikinci kisimda ikinci dereceden bir terim

(quadratic term)

ni+g+6

2
% (1_0;)2 (ln( ol )) 67_1] yer alir. Birinci kisimda yer alan dogrusal

% @ ve n CD iiretim fonksiyonu kullamldiginda pay (share), CES iiretim fonksiyonu kullamldiginda dagilim
(distribution) parametresi (ACMS, 1961) olarak adlandirilir.
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terim CES iiretim fonksiyonunun i¢inde yer alan CD iiretim fonksiyonun karsiligidir (CD,
CES’in 6zel bir durumudur) ve esasinda (1.44) numarali denklemin kendisidir. Ikinci
kisimda yer alan ifade ise, Solow modelinin CD firetim fonksiyonu yerine CES {iretim
fonksiyonu altinda ¢6ziilmesi ile elde edilen ve CES iiretim fonksiyonunu ikame
esnekliginin fonksiyonu yapan ikinci dereceden bir terimdir. Dikkat edilecek olursa o =
1i¢in, s0z konusu bu ikinci dereceden terim sifira esit olmakta ve temel Solow-CES
regresyonu (1.60), temel Solow-CD regresyonuna (1.44) doniismektedir. Dolayisiyla, ikinci
dereceden terimin istatistiki olarak anlamliligt (o # 1) temel Solow-CD dogrusal
regresyonunun yanlis belirlenmis oldugunu ve bu yanlis belirlemenin temel Solow-CES
regresyonunda yer alan ikinci dereceden terim ile diizeltilebilecegini, daha da énemlisi, CD

tiretim fonksiyonunun kullaniminin reddini gostermektedir.

Temel Solow-CES modeline beseri sermaye eklenirse, genisletilmis Solow-CES
modeli elde edilir. Beseri sermayeyi iceren CES iiretim fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlanabilir:

o— o- e o~
V= [ak, /7 40 77+ (1= a-n)(AL)" o] T (1.61)

Daha once yapildig1 gibi, ilk olarak, iiretim fonksiyonu etkin-iggiicli birimi basina
¢ikt1 cinsinden yeniden tanimlanir. Ardindan bulunan ifade, sermaye birikim denkleminde
yerine konur ve etkin-isgiici birimi basina fiziki ve beseri sermayenin duragan duruma

ulastig1 varsayilir:

y

o\ ez
y

hes = (%?;)Z:Zz_:)p_n (1.63)

Son olarak, duragan durumdaki etkin-isgiicii birimi basina fiziki ve beseri sermaye
tiretim fonksiyonunda yerine yazilir ve birinci dereceden Taylor serileri kullanilarak o =

1 icin dogrusallastirilir:
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In (%) nA(0) + gt — ln(n +g+68)+- ln(slk) Laa— ln(slh) +

e G L Cerr) | I [ln (3] - [ln (Z%iii)]z} (164

Onemle vurgulamak gerekir ki, (1.64) numarali denklem 7 = 0 igin (1.60) numarali

denkleme, 0 = 1 i¢in (1.54) numarali denkleme doniisiir. (1.60) numarali denklemde oldugu

gibi (1.64) numarali denklemde iki kisimdan olusur. Birinci kisimda dogrusal terim

ln(nl +g +6)+

[lnA(O) + gt — ln(sik) + 1_2_17 ln(sih)] yer alirken, ikinci

o—1

kisimda ikinci dereceden bir terim [ ——{a [ln (S;k)] + 77[ (n +g+6)]2 —

2(1-a-n)? o ni+g+8

2\ 72 .
an [ln (z#k)] }] yer alir. Ikinci kisimda yer alan ikinci dereceden terimin istatistiki olarak
ih

anlamliligi, CD firetim fonksiyonu kullanimimin reddi i¢in yeterlidir ve Solow modelinin

aciklama giicliniin CES {iretim fonksiyonu kullanilarak arttirilabilecegini gosterir.
1.5. Veri, Yontem ve Ampirik Sonuclar

Calismada 2 farkli veri seti kullanilmistir: PWT 4.0 ve PWT 6.0. PWT 4.0 98
tilkenin 1960-1985 donemini kapsarken, PWT 6.0 90 iilkenin 1960-1995 doénemini
kapsamaktadir. PWT 4.0 dogrudan MRW (1992: 434-436) calismasindan alinmistir. PWT
6.0 ise Bernanke ve Giirkaynak (2002: 18-19) calismasindan derlenmistir. Ampirik analizde

kullanilan iilkeler Tablo 1.2’d625, veriler ve igerigi ise Tablo 1.3°de rapor edilmistir.

Tablo 1.3. Veri Tanimi

Veri PWT 4.0 PWT 6.0
Yi/ L. 1985 yilindaki ¢alisan basima ¢ikti 1995 yilindaki galisan bagina grkts
l
. 1960-1985 doneminde GSYH iginde 1960-1995 doéneminde GSYH iginde
ik yatirimlarin ortalama pay1 yatirimlarin ortalama payi1

1960-1985 doéneminde ortadgretim  1960-1995 doéneminde ortadgretim

Sin seviyesinde bulunan c¢alisma c¢agindaki seviyesinde bulunan c¢aligma c¢agindaki
niifusun ortalama yiizdesi niifusun ortalama yiizdesi

n; 1960-1985 donemi ortalama niifus artis hizi  1960-1995 donemi ortalama niifus artis hizi

g+sd 0.05 0.05

> Ampirik analizde kullanilan iilkeleri gormek i¢in bk. Ek 4.
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Elde edilen ampirik sonuglarin saglamlik analizi PWT 7.1 ile gergeklestirilmistir.
PWT 7.1 79 iilkenin® 1960-2010 dénemini kapsamaktadir. Kullanilan veriler ve igerigi
Tablo 1.4’te rapor edilmistir.

Tablo 1.4. Veri Tanimi

Veri icerik Kaynak
Y; . PWT 7.1 ve Diinya Bankasi Kalkinma
/ L 2010 yilindaki ¢alisan basina ¢ikti Géstergeleri (WDI)
St 1960-2010 doéneminde GSYH iginde PWT 7.1
yatirimlarin ortalama pay1
1960-2010 doneminde ortadgretim
Sin seviyesinde bulunan ¢alisgma ¢agindaki UNESCO ve WDI
niifusun ortalama yiizdesi
n; 1960-2010 doénemi ortalama niifus artig hizi  PWT 7.1 ve WDI
g+é 0.05 0.05

Daha once belirtildigi iizere, bu calisma iki 6nemli c¢alismanin bir uzantisi
niteligindedir: MRW (1992) ve Masanjala ve Papageorgiou (2004). MRW (1992) Solow
bliylime modelini yatay kesit yontemi ile OLS tahmincisini ve PWT 4.0 veri setini
kullanarak CD iiretim fonksiyonu altinda 1960-1985 dénemi i¢in test etmektedir. Masanjala
ve Papageorgiou (2004) ise Solow biiyiime modelindeki parametre heterojenligini yatay
kesit yontemi ile OLS ile NLLS tahmincilerini ve PWT 4.0 ile PWT 6.0 veri setlerini
kullanarak CES iiretim fonksiyonu altinda 1960-1985 ile 1960-1995 donemi igin analiz
etmektedir. MRW (1992) analizini ii¢ iilke grubu icin gergeklestirirken, Masanjala ve
Papageorgiou (2004) sadece tek bir iilke grubunu dikkate almaktadir.

Bu calismada, katsayilar MRW (1992) iilke siniflandirmasina®’ gore tahmin
edilirken, tahminci olarak MRW (1992) ve Masanjala ve Papageorgiou (2004) calismasi ile
uyumlu olarak OLS ve NLLS? tercih edilmistir. Bu tiir bir karisimin yazara gore iki 6nemli
yarar1 bulunmaktadir: (i) ayn1 tahmincilerin kullanimi ti¢ ¢alismay1 karsilastirilabilir hale
getirmis, giincel veri seti kullanilmas1 yoniiyle de dolayli olarak CD-CES karsilastirmasi
yapan Masanjala ve Papageorgiou (2004) ¢alismasina yeni ampirik kanit saglanmistir; (ii)
ikinci bolimiin konusu ikame esnekliginin yiiksek ve diisiik gelirli iilkelerde farklilasip

farklilagsmadigini aragtirmaktir. Bu bdliimde de tahmin edilecek olan ikame esnekliginin

% Ampirik analizde kullanilan iilkeleri gérmek i¢in bk. Ek 4 (Tablo 1.2).

2 MRW (1992) iilkeleri ii¢ smifa ayirmaktadir: (i) petrol iireticisi olmayan iilkeler (non-oil); (ii) orta
diizeydeki iilkeler (intermediate); (iii) OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii). Daha detayl: bilgi icin
bk. MRW, 1992: 413.

%8 OLS tahmininde kullanilan Stata kodlari yazar tarafindan olusturulmustur. Buna karsilik, NLLS tahmininde
kullanilan R kodlart Sun vd. (2011) c¢alismasindan almigtir. R kodlarmin yer aldigi adrese
(http://qed.econ.queensu.ca/jae/2011-v26.4/sun-henderson-kumbhakar/) 15 Eyliil 2017 tarihinde erigilmistir.
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MRW (1992) iilke siniflandirmasina gore farkli degerler alip almadigi ikinci boliim igin bir

motivasyon (6n tespit) niteligi tagimaktadir.

Bir dnceki alt bolimde de belirtildigi iizere, Solow modelinin CD {iiretim fonksiyonu
yerine CES iretim fonksiyonu altinda ¢oziilmesi ile elde edilen ve CES iiretim
fonksiyonunu ikame esnekliginin fonksiyonu yapan ikinci dereceden bir terim/ler
bulunmaktadir: [In(sy) — In(n; + g + 6)1?, [In(s;p) — In(n; + g + 6)]? ve
[In(s;x) —In(sy,)]%. 0 = 1icin s6z konusu bu ikinci dereceden terim/ler sifira esit olmakta
ve temel Solow-CES regresyonu (1.60), temel Solow-CD regresyonuna (1.44); genisletilmis
Solow-CES regresyonu (1.64), genisletilmis Solow-CD regresyonuna (1.54) doniismektedir.
Dolayistyla, ikinci dereceden terimlerin istatistiki olarak anlamliligi (o # 1) temel ve
genisgletilmis Solow-CD dogrusal regresyonunun yanlis belirlenmis oldugunu ve bu yanlis
belirlemenin temel ve genisletilmis Solow-CES regresyonunda yer alan ikinci dereceden
terim/ler ile diizeltilebilecegini, daha da 6nemlisi, CD iiretim fonksiyonunun kullaniminin
reddini gostermektedir. Ampirik analiz boyunca ilk olarak yapilacak olan s6z konusu bu

ikinci dereceden terimlerin istatistiki olarak anlamli olup olmadigini incelemektir.

CD iiretim fonksiyonunun kullaniminin reddi i¢in elimizde bir gosterge daha
bulunmaktadir: ikame esnekligi parametresi (o). Tahmin edilen ikame esnekliginin, CD
iretim fonksiyonu tarafindan Ongoriildiigliniin aksine, 1°’den farkli olusu da Solow

modelinde CD iiretim fonksiyonu kullaniminin reddi igin yeterlidir.

PWT 4.0 ve PWT 6.0 kullanilarak yapilan tahminler Tablo 1.5 ve Tablo 1.6’da
sunulmustur.?® Tablolarin iist paneli kisitlanmamus regresyon sonuglarim rapor ederken, alt
panel kisitlanmus regresyon sonuglarini rapor etmektedir.*® Tablo 1.5°te yer alan 1, 2, 3, 7, 8
ve 9 numarali siitunlar MRW (1992) calismasini (MRW, 1992: Tablo 1 ve 2), Tablo 1.5 ve
1.6’da yer alan 1, 4, 7 ve 10 numarali siitunlar Masanjala ve Papageorgiou (2004)
calismasini yeniden iiretmektedir (Masanjala ve Papageorgiou, 2004: Tablo 1 ve 2). (1, 4, 7,
10) ve (2, 5, 8, 11) numaral siitunlar sirasiyla (i) petrol iireticisi olmayan ve (ii) orta
diizeydeki iilke grubu igin tahmin sonuglarini verirken, (3, 6, 9, 12) numarali siitunlar (iii)

OECD iilke grubu i¢in tahmin sonuglarini vermektedir.

2 Ampirik analiz sonuglari i¢in bk. Ek 4.
%0(1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali denklemler kisitlanmamis regresyon formundadir. Her denklem igin
kisitlanmus regresyonlar kolaylikla elde edilebilir. Ornegin, (1.44) numarali denklem igin kisitlanmis regresyon

su sekildedir: In (%) = In(4,) + gt + ﬁln (n:; 5). Tiim regresyonlarin kisitlanmis versiyonlar ikinci

boliimde gosterilmistir: (2.61), (2.62), (2.63) ve (2.64).
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Tablo 1.5’in st panelinde toplamda 12 tane ikinci dereceden terim bulunmaktadir.
S6z konusu 12 tane ikinci dereceden terimin 4 tanesi petrol iireticisi olmayan {ilkelere aittir
(stitun 4: 0.3346; siitun 10: 0.1113, 0.2586, -0.2116) ve bunlarin 3 tanesi sirastyla %14, %1
ve %35 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Tablo 1.5’te verilen sonuglar Tablo
1.6°da verilen sonuclarla uyumludur. Tablo 1.6 nin iist panelinde verilen sonuglara gore, 4
tane ikinci dereceden terimin (siitun 4: 0.1786; siitun 10: 0.1414, 0.2033, -0.2043) 3 tanesi
sirastyla %11, %5 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Bu sonuglar
Solow modelinde CD iiretim fonksiyonunun kullaniminin reddi i¢in ilk ampirik kaniti

sunmaktadir.

Ikinci ampirik kamit Tablo 1.5 ve 1.6’nm alt panelinden elde edilmektedir. Alt
panelde bulunan Kkatsayilarin ¢ok biiyiik bir kismi istatistiki olarak anlamlidir. Ikame
esnekligi parametresi (4, 5, 6, 10, 11 ve 12 numarali siitunlar) Tablo 1.5’te sirastyla 1.5425,
1.1668, 0.9048, 1.1894, 1.0745, 0.8663; Tablo 1.6’da sirastyla 1.3706, 1.2215, 0.8651,
1.2089, 1.0167, 0.6357 olarak rapor edilmektedir ve tiimii %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiki olarak anlamlidir. Ayrica, CD iiretim fonksiyonunun éngdrdiigiiniin aksine, deger

olarak 1’den farklidir.

Ozetle, ampirik uygulama iki 6nemli sonu¢ ortaya koymaktadir: (i) Solow-CD
tanim1 girdi-¢ikti iligkisini karakterize etmekte yetersizdir ve yanlis belirlenmistir. Daha da
onemlisi, Solow biiylime modelinin agiklama giicii CES iiretim fonksiyonu kullanilarak
arttirtlabilir; (ii) ikame esnekligi, CD iiretim fonksiyonunun 6ngordiigiiniin aksine, 1’den
farklidir ve iilke gruplara gore farklilasabilmektedir. Diger bir deyisle, liretim faktorleri
arasindaki ikame iliskisi bazi iilke gruplari i¢in daha ikameci olabilirken, bazi iilke gruplari

icin daha tamamlayici olabilmektedir.

Tiim bunlarin disinda, ampirik sonu¢ ve yorumlar ile ilgili olarak siiphe ¢eken iki
husus bulunmaktadir. Birinci husus, her iki tablonun iist panelinde orta diizey ve OECD
iilke gruplart icin yapilan tahminlerin (6zellikle ikinci dereceden terimlerin katsayilar)
biiyiik bir ¢ogunlugunun istatistiki olarak anlamsiz olusuyla ilgilidir. Daha 6nce belirtildigi
tizere, boyle bir iilke siniflamasi yapilmasinin ana nedeni ikame esnekliginin iilke gruplar
arasinda farklilasip farklilasmadigini incelemek ve ikinci boliim igin bir On tespit
yapmaktadir. Dolayisiyla, tablolarin {ist panelinde petrol iireticisi olmayan, alt panelinde
biitiin iilke gruplari icin yapilan tahminlerin istatistiki olarak anlamli olusu CD iiretim

fonksiyonunun Solow modelinde kullaniminin reddi igin yeterlidir. Ayrica, petrol {ireticisi
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olmayan iilke grubu i¢in yapilan tahminlerin 6rneklem biyiikligi (98&95) goreli olarak
daha biiyiiktiir, bu nedenle de, daha giivenilir sonuglar sunmaktadir.®* Ikinci husus, her iki
tablonun ist panelinde yer alan dogrusal terimlerle -In(s;),In(s;,) veln(n; + g + §)-
ilgilidir. S6z konusu degiskenler icin yapilan tahminlerin yorumlanmamis olmasi bu
tahminleri degersiz kilmamaktadir. Aksine, bu tahminlerde yon ve biiyliklik agisindan
yorumlanabilir. Tiim {ilke gruplar i¢in su yorum kolaylikla yapilabilir: kisi basina gelir ile
fiziksel ve beseri agisindan tasarruf orani arasinda pozitif, In(n; + g + §) arasinda negatif

iliski bulunmaktadir.

PWT 7.1 kullanilarak yapilan tahminler Tablo 1.7°de sunulmustur. Tablo 1.7°de
verilen sonuglar Tablo 1.5 ve 1.6’da verilen sonuglarla uyumludur ve Solow biiylime
modelinde CD iiretim fonksiyonunun kullaniminin reddi i¢in yeni ampirik kanit saglar
niteliktedir. {1k olarak, hem temel Solow-CES regresyonunda yer alan tiim ikinci dereceden
terimler (siitun 4: -1.2394; siitun 5: -1.2860; siitun 6: -2.2250) hem de siitun 10, 11 ve 12’ de
yer alan 9 ikinci dereceden terimin 4 tanesi istatistiki olarak anlamlidir. ikinci olarak, Tablo
1.7°nin alt panelinde yer alan (4, 5, 6, 10, 11 ve 12 numaral siitunlar) tiim ikame esnekligi
parametreleri Tablo 1.7°de sirasiyla 0.9103, 0.9053, 0.9037, 1.0954, 0.8829, 0.8804 olarak
rapor edilmektedir ve tiimii %1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Ayrica,

CD iiretim fonksiyonunun 6ngordiigliniin aksine, deger olarak 1’den farklidir.
1.6. Sonuc¢

Neoklasik yaklasimda kullanilan CD ve CES {iretim fonksiyonlarin1 Solow biiyiime
modeli temelinde ampirik olarak karsilagtirmay1 amaglayan birinci boliim alt1 alt boliimden
olugmaktadir. Girig bolimiinii izleyen ikinci alt boliim, neoklasik yaklasimda kullanilan
iretim fonksiyonlarinin temel Ozelliklerini tanitip, CD ve CES iiretim fonksiyonlarini,
oncelikli olarak bu temel Ozellikler baglaminda, ardindan biiylimenin stilize gercekleri,
dogrusal tiirdeslik ve ikame esnekligi baglaminda teorik olarak karsilastirmaktadir. Ugiincii
alt boliim, dogrudan ve dolayli olarak CD-CES firetim fonksiyonu karsilastirmasi yapan
mevcut ¢caligmalara yer verirken, dérdiincii alt boliim, Solow biiyiime modelini CD ve CES
tiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri sermayenin yer aldigi
genisletilmis) i¢in ¢cozmektedir. Son olarak, besinci alt boliim, tiiretilen regresyonlar1 tahmin
edip, CD ve CES Kkarsilastirmasini ampirik olarak yaparken, altinci alt boliim elde edilen

bulgular1 6zetlemektedir.

3 Benzer bir agiklama i¢in bk. MRW, 1992: 413.
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Birinci béliimden elde edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir: Ilk olarak, CD iiretim
fonksiyonu, CES iiretim fonksiyonunun 6zel bir durumu (o = 1) olarak, neoklasik {iretim
fonksiyonunun tiim kosullarin1 (6l¢ege gore sabit getiri, pozitif ve azalan verimler yasasi,
Inada kosullar1) tam olarak saglamaktadir. Aksine, CES iiretim fonksiyonu, bu kosullari
baz1 varsayimlar altinda yerine getirmektedir. Dolayisiyla, sadece neoklasik {iretim
fonksiyonlarinin 6zellikleri bakimindan bir degerlendirme yapildiginda, CD iiretim
fonksiyonunun ekonomi literatiiriine hakim olmasi beklenen bir sonugtur. Bununla birlikte,
CD iiretim fonksiyonunun literatiirdeki hakimiyetini agiklayan 0Ozelliklerini (dogrusal
tirdeslik ve ikame esnekliginin her zaman “1” olusu) veriye dayandirarak agiklamak
olduk¢a giictiir. Ikinci olarak, Solow-CD tanmm girdi-¢ikt1 iliskisini karakterize etme
konusunda yetersizdir ve yanlis belirlenmis olabilir. Daha acik bir ifade ile, CES taniminin
veri ile uyumu CD tanimina goére daha yliksektir. Bu nedenle, Solow biiylime modelinin
aciklama giicii CES iiretim fonksiyonu kullanilarak arttirilabilir. Ugiinciisii, ikame esnekligi,
CD iiretim fonksiyonunu tarafindan Ongoriildiigliniin aksine, 1’den farkhidir ve iilke
gruplarina gore farklilagsmaktadir. Dolayisiyla, iiretim faktorleri arasindaki ikame esnekligi
baz1 iilke gruplar i¢in daha tamamlayici, bazi iilke gruplart i¢in daha ikame edilebilir

olabilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen ampirik bulgular Duffy ve Papageorgiou (2000), Bolt ve
van Els (2000) Masanjala ve Papageorgiou (2004), Acemoglu (2003), Antras (2004), Klump
vd., (2007), Turnovsky (2008), Mallick (2012) ve Cantore vd., (2015)’in ampirik bulgularin
dogrulamakla birlikte, biitiin {ilkelerin 6zdes dogrusal CD iiretim fonksiyonuna riayet

ettigini varsayan iktisat literatiirii ile kesin olarak ters diigmektedir.
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2. BOLUM

2. IKAME ESNEKLIiGIi VE EKONOMIK BUYUME

Ikinci boliimiin amac1 ikame esnekliginin yiiksek ve diisiik gelirli iilkeler arasinda
farklilagip farklilasmadigini Solow biiyiime modeli temelinde ampirik olarak incelemektir.
Bu amacla, Solow biiyiime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli
senaryo (temel ve beseri sermayenin yer aldigi genisletilmis) igin ¢Oziip, tliretilen
regresyonlar1 ampirik olarak yatay kesit yOntemiyle tahmin etmektedir. Elde edilen
sonuclar, ikame esnekliginin diisiik gelirli {ilkelerden yiiksek gelirli iilkelere dogru
gidildikge yiikseldigini, yiiksek gelirli tilkeler i¢in 1’e yakin ya da 1’den yiiksek iken, diigiik
gelirli tlkeler i¢in 1’den kii¢iik oldugunu gdstermektedir. Diger bir deyisle, sermaye ile
isgiicli arasindaki ikame iliskisi yiiksek gelirli iilkeler i¢in daha ikameci iken, diisiik gelirli

tilkeler i¢in daha tamamlayicidir.
2.1. Giris

Ikame esnekligi, ekonominin cesitli dallarinda (makroekonomi, mikroekonomi,
calisma ekonomisi vb.) giderek artan bir doneme sahipken, aym:1 konumunu ekonomik
biiyiime literatiirii i¢in elde edememis, uzun siire hak ettigi ilgiyi gorememistir. de La
Grandville (1989) ikame esnekligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi sistematik
olarak analiz eden ilk (;ahsmadlr.32 Bu calismada, kisi basma gelirin, ikame esnekliginin
artan bir fonksiyonu oldugu teorik olarak ortaya konmaktadir. ikame esnekligi ile ekonomik
bliylime arasindaki s6z konusu bu teorik iliski ise sezgisel olarak su sekilde
aciklanmaktadir: ikame esnekligindeki artis, sermaye ile iggiicli arasindaki ikame iligkisini
giiclendirecek, sermaye ile isgiiciiniin birbiri yerine ikamesini kolaylastiracaktir. Bunun
sonucunda da, sermayenin azalan verimler yasasinin daha yavas islemesini saglayacak,
ekonominin marjinal getirilerde biiylik kayiplara ugramadan, hizli sekilde sermaye

biriktirmesine olanak verecektir.** (Mallick, 2012: 682)

de La Grandville (1989)’un oOncli calismasindan sonra, ekonomik biiylime

literatiiriinde, ikame esnekligi-ekonomik biiytime iligkisini teorik ve ampirik olarak test eden

%2 Onemle belirtmek gerekir ki, teorik olarak, Solow (1956) ve Pitchford (1960)’1n ¢alismalar1 da, siirekli
biiytime icin ikame esnekliginin 6énemine vurgu yapmaktadirlar. Fakat bu ¢aligmalarin ortaya koydugu ikame
esnekligi-ekonomik biiyiime iligkisi uzun siire ihmal edilmistir. Bu konu, literatiir boliimiinde detayli sekilde
tartisilmaktadir.

% Bu teorik iliski, iilkeler aras1 farklt biiyime performanslarini anlamak igin gelistirilebilir.
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calismalarin sayis1 hizla yiikselmistir (Yuhn, 1991; Duffy ve Papageorgiou, 2000; Klump ve
de La Grandville, 2000; Klump ve Preissler, 2000; Turnovsky, 2002; Miyagiwa ve
Papageorgiou, 2003; Miyagiwa ve Papageorgiou, 2007; Papageorgiou ve Saam, 2008;
Chirinko, 2008; de La Grandville, 2009; Irmen, 2011; Chirinko ve Mallick, 2011; Saam,
2008; Xue ve Yip, 2012). Bu calismalarin bazilari, de La Grandville (1989)’un hipotezi test
ederken, bazilar1 ekonomik biiylime literatiirii ile ilintili bir¢ok konunun (yakinsama hizi,
kalkinma modelleri, gelir dagilim, kisi basina gelirin duragan durumdaki diizeyi degeri ya
da biiyiime orani vb.) dogrudan ikame esnekliginin degerine bagli oldugunu gdéstermektedir.
(Leon-Ledesma vd., 2010: 1330; Mallick, 2012: 683). Ikinci bdliim, ikame esnekligi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi kalkinma modelleri baglaminda analiz etmekte, ikame
esnekliginin yiiksek ve diigiikk gelirli iilkeler arasinda farklilagip farklilasmadigini Solow
biiyiime modeli temelinde ampirik olarak incelemektedir. Bu baglamda, referans aldig: iki
calisma bulunmaktadir: Duffy ve Papageorgiou (2000) ve Masanjala ve Papageorgiou
(2004). Masanjala ve Papageorgiou (2004), daha once agiklandig1 gibi, Solow biiylime
modelini CD iiretim fonksiyonu yerine CES {iretim fonksiyonu altinda ¢oziip, tiiretilen
regresyonlar1 yatay kesit yontemiyle tahmin eden ve Solow modelinde kullanilan CES
tiretim fonksiyonunun, CD iiretim fonksiyonuna gore ampirik ac¢idan daha iistiin oldugunu,
dolayl olarak, kanitlayan ¢alismadir. Duffy ve Papageorgiou (2000) ise, 82 iilkenin 1960-
1987 donemleri arasi verilerini kullanarak CES iiretim fonksiyonunu OLS ve NLLS ile
panel veri yontemini kullanarak tahmin etmektedir. Elde ettigi iki Onemli sonug
bulunmaktadir: ikame esnekligi, CD iiretim fonksiyonun isaret ettiinin aksine, birden
bliyliktiir ve sermaye ile isgiicii arasindaki iligski zengin tilkeler i¢in daha ikameci iken, ayni
iligki fakir iilkeler i¢cin daha tamamlayicidir. Daha acik bir ifadeyle, Duffy ve Papageorgiou
(2000)’e gore, zengin iilkelerin ikame esnekligi fakir iilkelere gore daha yiiksektir. ikinci
boliim, yukarida bahsedilen iki ¢alismanin bir uzantist niteligindedir, fakat bazi1 yonleriyle,
her iki ¢aligmadan da farklilagsmaktadir: (i) Masanjala ve Papageorgiou (2004)’den amag
yoniiyle ayrigsmaktadir. Diger bir ifadeyle, Masanjala ve Papageorgiou (2004) tarafindan
ortaya konan ve birinci boliimde tiiretilen regresyonlari, parametre heterojenligini agiklamak
icin degil, ikame esnekliginin yiliksek ve diisiik gelirli {ilkeler arasinda farklilasip
farklilasmadigini agiklamak i¢in kullanmaktadir; (ii) Duffy ve Papageorgiou (2000)’den ise
tahmin edilen regresyonlar ve kullanilan ekonometrik yontem agisindan ayrismaktadir.
Duffy ve Papageorgiou (2000) ikame esnekliginin zengin ile fakir {iilkeler arasinda
farklilastigin1 ortaya koyarken kullandigi regresyon(lar) ile bu ¢aligmada tahmin edilen
regresyon(lar) birbirinden farklidir. Ayrica, Duffy ve Papageorgiou (2000) (yatay-kesit
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degil) panel veri yontemini kullanmaktadir; (iii) ampirik analizinin daha giincel veri seti
kullanilarak gerceklestirilmesi, her iki ¢alismaya da dolayli olarak giincel ampirik kanit

saglamaktadir.

ikinci boliimden elde edilen iki ampirik sonu¢ bulunmaktadir: (i) ikame esnekligi,
CD iiretim fonksiyonu tarafindan 6ngoriildigii gibi, her zaman 1’¢ esit degildir; (ii) ikame
esnekligi, tlilkelerin ekonomik gelismislik seviyesine baghdir ve yiiksek gelirli tilkeler icin
1’e yakin ya da 1’den yiiksek iken, diisiik gelirli iilkeler i¢in 1’den kiigiliktiir. Diger bir
ifadeyle, ikame esnekligi katsayisi, diisiik gelirli tlkelerden yiiksek gelirli iilkelere
gecildikgce sistematik olarak ylikselmektedir. Bunun anlami sudur: sermaye ile isgiicii
arasindaki ikame iliskisi yiiksek gelirli iilkeler i¢in daha ikameci iken, diisiik gelirli iilkeler

icin daha tamamlayicidir.

Ikame esnekliginin yiiksek ve diisiik gelirli iilkeler arasinda farklilasip
farklilagmadigin1 Solow biiylime modeli temelinde analiz eden ikinci bolim alt1 alt
boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinii izleyen ikinci alt boliim, ikame esnekliginin
tammu, ozellikleri ve {iretim fonksiyonlari ile iliskisini ortaya koymaktadir. Ugiincii alt
boliim, ikame esnekligi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi teorik ve ampirik olarak
analiz eden caligmalara yer verirken, dordiincii alt boliim, birinci boliimde tiiretilen
regresyonlar1 tanitmaktadir. Son olarak, besinci alt boliim, ikame esnekliginin yiiksek ve
diisiik gelirli tilkeler arasinda farklilasip farklilasamadigini ampirik olarak test ederken,

altinci alt boliim, elde edilen bulgular1 6zetlemektedir.

2.2. ikame Esnekligi34

Ikame esnekligi, iiretim faktorleri oranindaki (; = k) yiizdesel degismenin, liretim

w

faktorlerinin fiyatlar1 oranindaki (7 = m) ylizdesel degismeye oranidir.®

o= ak/ dink
Tdam/o T dinm

2.1)

3 Bu alt boliimde yer alan tiim bilgiler ve daha fazlasi igin bk. de La Grandville (2009).

% jkame esnekligi, ilk olarak, sermaye ve isgiiciiniin gelir igindeki paylarinin analiz edilmesi igin Hicks (1932)
tarafindan ortaya atilmistir. Hicks (1932)‘den bagimsiz olarak, Robinson (1933)’de ikame esnekligini formiile
etmistir. Hicks (1932) ve Robinson (1933) tarafindan kullanilan formiiller birbirinden farklidir. (Chirinko ve
Mallick 2014).
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Ikame esnekligi katsayisinin biiyiimesi iiretim faktdrleri arasindaki ikamenin
kolaylastigim, kiigiilmesi zorlastigin1 gdstermektedir. Ikame esnekliginin grafiksel gosterimi

Sekil 2.1°de sunulmustur.

Kaynak: de La Grandville (2009)
Sekil 2.1. Ikame Esnekliginin Grafiksel Gosterimi

E,OL, E,OL, A{A,0 ve A3A,0 sirasiyla by, b,, a; Ve a, olarak tamimlanirsa, ikame
o . Ak/k . Atanb/tanb . . e 0 36 A - . .
esnekligi { limpy,0 77— | Ve | liMatana—o atang ) 1fadesine esittir.™ Olgege gore sabit
/m /tana
getiri ozelligini saglayan bir iiretim fonksiyonu i¢in ikame esnekligi bes onemli 6zellige
sahiptir.

1. Ikame esnekligi, ancak ve ancak sermayenin marjinal iiriiniiniin, sermayenin

2
azalan bir fonksiyonu (ZTZ < O) olmasi durumunda pozitiftir (¢ > 0).

Y = F(K, L) seklinde tamimlanan bir iretim fonksiyonu, Olgege gore sabit getiri

0zelligi kullanilarak su sekilde tanimlanabilir:
Y =Lf(k) (2.2)

S6z konusu tiretim fonksiyonunun iiretim faktdrlerine gore birinci tiirevleri asagida

verilmektedir.

oF
22K .L i i
D _ w_ m= tana) ifadesine, (% = k)

oF
= r
sR (kL)

% Marjinal teknik ikame oraninin (%h_’ =F(K, L)), (

oraninin (tanb) ifadesine esit olduguna dikkat ediniz.
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d ! — ! !
Z=fU+f U (Z)L=FU) —kf' (k) =y—ky' =w (23)
ay ’ I !
Z=1f'()=Fl=y=r (24)
dK =
Marjinal teknik ikame orani tanimi geregi il % oldugundan
oK

aK _ [fU)—kf'(k)

L [ 1) (2.5)
esitligine ulasilir. Bu esitligin ikinci dereceden tiirevi asagidaki gibidir:
a2 |(F00k =k £ G0+ Gk i) o= ok (£ U0 -kf' () -
dL? - (f!(k))z ( . )
Gerekli sadelestirmeler yapildiginda

2 -f"00(ZZ) ] /- Z
K _ (Lzz _ ( _K) (f(k)f (k)) 27)
dL? (£ (k) 27\ (f"(k)?

elde edilir. Buna gore, sol tarafta yer alan ifadenin pozitif ¢ikmasi, dolayisiyla ikame

2
esnekliginin pozitif ¢ikmasi, f''(k)'nin negatif deger almasina baghdir. % =f ”(k)% ve

2
f'" (k) < 0 olduguna goére STZ ifadesi mutlaka negatiftir.

Ayrica m ile k arasinda pozitif iliski varsa ikame esnekligi yine pozitif ¢ikacaktir.

Bu bilgi 15181nda ikinci bir ispat daha yapilabilir.

_w_ fU)-kf'(k) _ y-ky'
m(k) - r - fl(k) - yl (2'8)

1y = WK _dm _ —yy”
m k) = "Gy ~ @~ o7 (2.9)
m'(k) ifadesinin pozitif (dolayisiyla da ikame esnekliginin pozitif) ¢ikmasi f' (k)

ifadesinin negatif ¢ikmasina baglidir. Benzer sekilde, Z%z f”(k)% ve f"(k)<

2
0 olduguna gore % ifadesi mutlaka negatiftir.
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Birinci Ozellikten ¢ikarilacak en Onemli sonu¢ su sekilde ifade edilebilir: ikame
esnekligi pozitif ise, (g = m) oranindaki bir artig, her zaman (g = k) oraninda bir artisa

neden olacaktir.

2. Tkame esnekligi, sadece sermaye/isgiicii oranina (; = k) baghdir.

(Z—T = 8: ,3;2 ve m= y_yk,y olduguna gore, ikame esnekligi su sekilde formiile
edilebilir

c-E- () (- @) EDE-5R eo
Dikkat edilecek olursa, o sadece k’nin fonksiyonudur.

3. Ikame esnekligi, kisi basina gelirin iicrete gdre esnekligine esittir.

Kisi basina gelirin ticrete gore esnekligi asagidaki gibi formiile edilebilir

d
eyw = ﬁ% (2.11)

w =7y —ky'vedy = y'dk olduguna gore

. 'k _y-ky' _ (d(y—kY'))_IY'(y—ky') _ Y- _ o (2.12)

YW T a(y-ky') y dk y kyy'!

4. Ikame esnekligi, sermaye basina gelirin sermayenin fiyatina gore esnekligine

esittir.

Sermaye basina gelirin sermayenin fiyatina gore esnekligi asagidaki gibi formiile

edilebilir

_aM/g) T
eY/K'T =" (Y/K) (213)
% = % ve r = y' olduguna gore
4%/
_ P (d(y/k)) K\ (¥ _ (YR (K (¥ _ ¥ (r=ky') _
eY/K'r - d_y,' “\ ay! (y)(l) - ( k2 )(y) (y”) - kyy' o (2'14)
y
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5. Ikame esnekligi ile gelir dagilimi arasinda yakin iliski vardir.”’

Sermayenin gelir igindeki payi, isgiiciiniin gelir i¢indeki payina oranlanirsa

K K K K

Y ™ _ L _ X 2.15
L A ( )
Y T

elde edilir. Buna gore, sermayenin gelir i¢indeki payimin goreli olarak artmasi, ancak

dk
ve ancak ikame esnekliginin 1’den yiiksek (cr = dmﬁk ) olmasina baghdir. Benzer sekilde,
m

sermayenin payimnin goreli olarak azalmasi ya da sabit kalmasi da ancak ve ancak ikame

esnekliginin sirasiyla 1’den kiigiik ve 1’e esit olmasina baghdir.

Buradan hareketle, isgiiciiniin gelir i¢indeki pay1 ile gelir dagilimi arasindaki iligki su

sekilde ispat edilebilir. (9 = WTL) olarak tanimlanirsa, (9 = %) elde edilir. Buna gore,

dy
isglictiniin gelir igindeki paymin artmasi i¢in (dw/ w > 24 / y) ya da <#> < 1 olmalidur.
w

. dy
Ikame esnekligi kisi bagina gelirin licrete gore esnekligine (#) esit olduguna gore, 8°nin
w

artmasi, o’nin 1’ den kiigiik olmasina baglidir. Benzer sekilde, 6’ nin azalmasi ya da sabit

kalmasi da ikame esnekliginin sirasiyla 1’den biiyiik ve 1’e esit olmasina baghdir.

Tiim bu bilgiler sadece ikame esnekligi ile gelir dagilimi arasindaki yakin iliskiyi
ispatlamaz. Ikame esnekliginin CD iiretim fonksiyonunda 1’e esit iken, CES iiretim

fonksiyonunda neden 1’den farkli oldugunu da ispatlar.

Olgege gore sabit getiri kosulunu saglayan CD iiretim fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlandiginda

Y, = F(K, L)) = K“L'™* (2.16)

sermayenin gelir i¢indeki pay1 (% = a) iken, isgiliciiniin gelir i¢indeki pay1 (WTL =
% =1- a) olur. (1 —a = 2) olarak tanimlandiginda, y ile w arasindaki iliskinin (y =

aw) dogrusal oldugu ortaya c¢ikar. ikame esnekligi kisi basina gelirin {icrete gore

esnekligine esit olduguna gore

3" Tarihsel agidan, ikame esnekliginin ortaya ¢ikist da gelir dagilimu ile ilintilidir.
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eylw=0=3—$¥=a%=1 (2.17)

elde edilir. Bununla birlikte, ACMS (1961) y ile w arasindaki iligkinin dogrusal

oldugunu reddeder ve bu iliskiyi i¢biikey iissel bir fonksiyon kullanarak gosterir.
y = aw? (2.18)

Buna gore, kisi basina gelirin {icrete gore esnekligi, yani ikame esnekligi, ¢’ ya

esittir.
W =o'=—¥=o'aw L:o‘ (219)

Goriildugi tizere, ikame esnekligi CD {iiretim fonksiyonunda her zaman 1’e esit iken,

CES iiretim fonksiyonunda o’ ya esittir.

yile warasindaki iliskinin dogrusal olmayisi, CES iretim fonksiyonunun

tiiretilmesinde kullamlabilir®. w =y — ky’ olduguna gore, yile w arasindaki iliskiyi
-1

gosteren i¢biikey tissel fonksiyon y = a(y — ky')? esittir. as = a ve i— 1 = p olarak

tanimlanirsa

dk _dy | ayP™!
=T 2 dy (2.20)

esitligine wulasilir. Her iki tarafinda integrali almip, gerekli matematiksel
sadelestirmeler gerceklestirildiginde CES {iiretim fonksiyonuna ulasilmis olur.

]0/0—1

Y=k o+ al” o (2.21)

2.3. Literatiir

Bu alt boliimde ikame esnekliginin ekonomik biiyiime literatiiriindeki 6nemine vurgu
yapan teorik ve ampirik ¢aligsmalara yer verilecektir. Daha 6nce belirtildigi tlizere, ikame
esnekligi-ekonomik biiylime iliskisi ilk olarak de La Grandville (1989) tarafindan analiz
edilmistir. Bununla beraber, Solow (1956) ve Pitchford (1960)’1in ¢alismalar1 da s6z konusu
iligkinin yoniinii a¢iklamaya caligan ilk girisimler olarak degerlendirilebilir. Ayni1 dénemde,

Swan (1956), ACMS (1961), Nelson (1965) ve Nerlove (1967)’nin de s6z konusu iligskiye

% Bu kisimda yapilan derivasyonlar i¢in bk. Ek 5. Daha detayh bilgi i¢in ayrica bk. de La Grandville (2009).
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onemli katkilar1 bulunmaktadir. Bu ylizden, ilk olarak, bu g¢alismalarin katkilarina yer
verilecek, ardindan, ikame esnekligi-ekonomik iliskisi literatiiriiniin baslangici olarak kabul
edilen de La Grandville (1989) hipotezine gegis yapilacaktir. ikame esnekligi-ekonomik
biiyiime iliskisine 6nemli katkisi olan bagka bir ¢alisma ise Klump ve de La Grandville
(2000)’in caligmasidir. de La Grandville (1989) hipotezini teorik olarak destekleyen bu
calisma da tanitildiktan sonra, son olarak, s6z konusu teorik bulgulara, yeni teorik ve

ampirik kanit saglayan ¢aligmalar incelenecektir.
= Solow (1956) ve ACMS (1961)

“Ekonomik Biiytime Kuramina Bir Katki1” baslikli calismasinda Solow (1956) uzun
donemli biiyimeyi modellerken ti¢ farkli iretim fonksiyonunu dikkate alir: Harrod-Domar,

Cobb-Douglas ve tiglincii durum.

Uretim fonksiyonu, HD bi¢iminde oldugu varsayilirsa su sekilde tanimlanabilir:

Y, = F(K,, Le) = min (%£,2) (2.22)

a’b

HD iiretim fonksiyonu oOlgege gore sabit getiri (birinci dereceden tiirdes olma)

ozelligi kullanilarak yeniden tanimlanirsa
(k1
y =min (Z’Z) (2.23)

elde edilir. Bu ifade, sermaye birikim denkleminde yerine konursa asagidaki esitlige

ulagilir.®

k = smin (k %) —nk = min (%,5) —nk (2.24)

a’ b

Yukaridaki denklem 3 farkli durum (a, b ve ¢) ortaya koyar: n; > s/a; n, = s/ave

ns < s/a. Sekil 2.2 séz konusu bu ti¢ farkli durumu resmetmektedir.

% Sermayenin yipranma pay1 ii¢ durum iginde ihmal edilmistir.
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Kaynak: de La Grandville (2009)
Sekil 2.2 Harrod-Domar

Sekil 2.2°ye gore, n; > s/a (a durumu) oldugu durumda k = min (%,%) —nk <0

sk s

iken, n, >s/a (b durumu) oldugu durumda k = min( ) —nk = 0. Son olarak,

a’b

n3 < s/a (c durumu) oldugu durumda k = min (%, %) —nk > 0.

(a) durumunda k her zaman ve sonsuza kadar azalmaktadir. k degerinin sadece (b)
ve (¢) durumunda pozitif bir degere (dengeli biiylime siireci) yakinsayacagi agik sekilde

goriilmektedir,
Uretim fonksiyonu, CD bigiminde oldugu varsayilirsa su sekilde tanimlanabilir:

Yt == F(Kt, Lt) = K(XLI—(Z (2.25)
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CD fdiretim fonksiyonu oOlcege gore sabit getiri (birinci dereceden tiirdes olma)
ozelligi kullanilarak yeniden tanimlanir, ardindan sermaye birikim denkleminde yerine

konursa

k = sk* —nk (2.26)

elde edilir. Bu esitlige gore, k degeri azaldik¢a, sermayenin marjinal verimliligi
sonsuza gideceginden, k% egrisi nk dogrusunun {istiinde yer alacaktir. Bununla birlikte,
0 < a < 1 oldugundan, egri dogruyu mutlaka kesecek ve nihai olarak bu dogrunun altinda

kalacaktir. Bu durum Sekil 2.3’ de gosterilmistir.

sy nk
nk
E —
ko
V
T
M\
________________________ (i)l—a
// n
ko

Kaynak: de La Grandville (2009)
Sekil 2.3 Cobb-Douglas
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Sekil 2.3’e gore, ekonominin baslangi¢ kisi basina sermaye miktarmin (kj) uzun

1
donem denge degerinden <kss = (%)1_“> daha kiiciik oldugu varsayildiginda, k = sk —
nk > 0 oldugundan, (k;) zaman iginde artmaktadir. Bu sermaye derinlesmesi (kg)
noktasina kadar siirmekte, bu noktada (fc = 0) oldugundan, kisi basina sermaye miktari

artik sabit kalmakta, yani, nihai olarak, sermeye, ¢ikti ve niifusun sabit hizlarda biiytidiigii

(n) dengeli biiyiime siirecine itilmektedir. Kisi basina sermaye miktarmin (k) uzun donem

1

denge degerinden (kss = (9@) daha biiylik oldugu durumda da aymi sonu¢ elde

edilmektedir. Gorildigl gibi, baslangictaki k ne olursa olsun ekonomi dengeli biiylime
stirecine ulagsmakta, bu noktadan ayrildiginda, kararlilik kosullar1 ekonomiyi tekrar duragan

durum dengesine getirmektedir (limy_, f'(k) = o) ve (limy_ f'(k) = 0).

Solow (1956)’nin iiglincii 6rneginde su sekilde bir liretim fonksiyonu (ligiinci

durum) tanimlanir:

Y, = F(K, L,) = (aK? + (1 — a)Lp)% (2.27)

p= % olarak siirlandirilip, 6lgege gore sabit getiri 6zelligi kullanilirsa

y=(aki+1) (2.28)

elde edilir. Bu ifade, sermaye birikim denkleminde yerine konursa asagidaki esitlige

ulagilir:

2

k=5 (aki +1) —nk (2.29)

Yukaridaki denklem 2 farkli durum (a ve b) ortaya koyar: n; > s/a?; n, < s/a?.

Her iki durumda Sekil 2.4°te gdsterilmistir.
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2
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kg ko k

Kaynak: de La Grandville (2009)
Sekil 2.4. Ugiincii Durum

Sekil 2.4’ gore, (a) durumunda (n; > s/a?) bir denge noktas: mevcuttur ve CD
durumunda ortaya ¢ikan durum (baslangicta k ne olursa olsun ekonomi dengeli biiylime
stirecine girmekte) burada da ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan, (b) durumunda (n, <
s/a?) tasarruf oranmi yeteri kadar yiiksek oldugundan, bir denge séz konusu degildir ve
ekonomi sonsuza kadar biiytimektedir. Bunun nedeni, bu tiretim fonksiyonu igin f'(k) =
a? + ak_T1 olmasi ve (HD ve CD firetim fonksiyonlarinin aksine) sermaye sonsuza giderken,

2

sermayenin marjinal verimliliginin sifira degil sabit a“ degerine gitmesidir

(limyo, (k) = a?).

Onemle vurgulamak gerekir ki, yukarida sayilan higbir iiretim fonksiyonunda -
Harrod-Domar, Cobb-Douglas ve ti¢iincti durum- teknoloji parametresi (A) mevcut degildir,
yani hicbir modele teknoloji dahil edilmemistir. Bununla birlikte, HD {iretim
fonksiyonundan CD iiretim fonksiyonuna, CD firetim fonksiyonundan ii¢iincii duruma
gecildikece, ekonominin goriinlimii sistematik olarak, teknoloji olmaksizin, gelismektedir.
Daha agik bir ifadeyle, HD durumunda, kisi basina sermaye, ya sonsuza dogru azalmakta ya
da pozitif bir degere yakinsamakta iken, CD durumunda, sermeye, ¢ikti ve niifusun sabit
hizlarda biiyiidiigii dengeli biiyiime siirecine itilmektedir. Uciincii durumda ise ekonomi ya
CD iiretim fonksiyonunda oldugu gibi dengeli biiylime siirecine girmekte ya da sonsuza
kadar bliylimektedir. S6z konusu sistematik ekonomik gelisimin nedeni teknoloji degilse,
nedir? Bu gelisimi agiklayabilecek en onemli faktor ikame esnekligidir. Nedeni agiktir:
Solow (1956)’nin ii¢linci durumu agiklamak i¢in kullandigi iiretim fonksiyonu, ikame

esnekliginin iki ile smirlandirildig1 ve daha sonra ACMS (1961) tarafindan gelistirilen CES
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tiretim fonksiyonudur. Dolayisiyla, ikame esnekliginin sifir oldugu HD durumundan, ikame
esnekliginin 1 oldugu CD durumuna; CD durumundan, ikame esnekliginin (sadece bu drnek
icin) iki oldugu CES durumuna gegis sirasinda, her bir {iretim fonksiyonu i¢in farklilagan

tek bir parametre vardir: ikame esnekligi.
= Swan (1956) ve Pitchford (1960)

Y, K ve L’nin t’ye bagl oldugu bir {iretim fonksiyonu Y; = F(K;, L;) i¢in asagidaki
esitlik elde edilir:

9y = exgk terLg. (2.30)

g, indisinde yer alan degiskenin biiylime oranini, ex Ve e; ise sirasiyla sermaye ve

. . - . . Y\" \"
isgliciiniin ¢iktiya gore esnekligini gostermektedir. ey = Y(E) ve e, = ”(Z) olarak

tanlmlanlrsa,40

r\" v\"
gy =Y (;) gk T 1 (;) gL (2.31)
elde edilir. Olgege gore sabit getiri 6zelligi asagidaki esitligi ortaya koyar

Y\7

gy =V (E)n gk + [1 —Y (;) ]gL (2.32)

Swan (1956)’nin ekonomik biiyiime modeli, ikame esnekliginin her zaman 1’e esit

oldugu CD iiretim fonksiyonu iizerine kuruludur. Ikame esnekliginin her zaman 1’e (¢ = 1
iken n = 1?70 esitligi geregi n = 0) esit oldugu varsayimu altinda, Swan biiyiime modelinin

¢Oziimii su sekildedir:
v\° v\°
gy =Y (;) gk + [1 -y (;) ]gL (2.33)

gy =V9x + 19y (2.34)

Bu denklemin grafiksel gosterimi Sekil 2.5°te yapilmistir.

-1
%0 Pitchford (1960) tarafindan tamimlanan iiretim fonksiyonu Y = [yK ™" + uL™"]7 seklindedir. Bu iiretim

fonksiyonu igin sermayenin ¢iktiya gore esnekligi su sekildedir:
K -1 _ = K
ex = oy = 5 KT+l KT =)
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9y

gL

v

x|~

Kaynak: Pitchford (1960)
Sekil 2.5. Swan (1956)

Sekil 2.5’te, sabit oldugu varsayilan isgiicii bilylime oram (g, ) yatay eksene paralel
cizilirken, sermaye biiyiime orani (gK = SE), orijinden ¢ikan ve egimi s olan bir diiz bir
cizgi seklindedir. Ayrica, gy = gx = g;, oldugu durumda £ = gS—L oldugundan, gy, gx Ve g,

arasinda saglanan denge, tasarruf orani ne olursa olsun gelir biiylimesinin sabit kalacagin
gostermektedir. Bu denge noktasinin solundaki her nokta icin ¢ikti, sermayeden daha hizli
bliylimekte ve ¢ikti-sermaye orani yilikselmekte iken, bu denge noktasinin sagindaki her

nokta i¢in sermaye, ¢iktidan daha hizli biiylimekte ve ¢ikti-sermaye orani1 diismektedir.

Dikkat edilecek olursa, Solow’un ikinci durumundan (CD) elde edilen sonug ile

Swan ekonomik biiyiime modelinden elde edilen sonu¢ aynidir. Aralarindaki temel fark

sudur: Solow modeli, sermaye-isgiici oranina (%) odaklanirken, Swan modeli, ¢ikti-

sermaye oranina (%) odaklanmaktadir (Dimand ve Spencer, 2009: 118).

Pitchford (1960), Swan biiyiime modelini, ikame esnekliginin sifir ile sonsuz
arasinda degistigi iiretim fonksiyonu kullanarak gelistirir ve gelir biiyiimesi ile tasarruf orani
arasindaki iliskiyi daha genis perspektiften degerlendirir.

__1
Y =[yK™" 4+ uL™"]n seklinde tanimlanan iiretim fonksiyonunu su sekilde yeniden

tanimlar;
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-1

=l (235)

Pitchford (1960) yukarida tanimlanan {iretim fonksiyonu i¢in 4 farkli durum (a, b, ¢

ve d) ortaya koyar.

(a) (b

gL
Iy
Ik
T Y Y
(1)F K K
Y
N , N \ Ik
g P © 9k ’ % g
1 1 Y
i Gy :
V gL : 9gr
I 1 : Y : 1 Y
(1)F % K (1)1? K
Y Y

Kaynak: Pitchford (1960)
Sekil 2.6. Pitchford (1960)

(a) ve (b) ikame esnekliginin 1’den kiigiik oldugu durumu (o < 1), (c) ve (d) ise
1’den biiyiik oldugu durumu (o > 1) go6stermektedir. Pitchford (1960)’a gore, 4 farkli
durum arasinda se¢im yapmak oldukc¢a giigtiir. Bunun nedeni, g; ile s arasindaki iligkinin
bilinmesine ragmen (genellikle g; < s), ¥ ve o (ikame esnekligini 1 olarak varsayan CD
iiretim fonksiyonu varsayimi yapmadik¢a) parametrelerinin degerleri hakkinda higbir

bilgimizin olmamasidir.
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(b) ve (c) durumlarinda, Swan biiylime modelinde oldugu gibi, dengeli biiylime
siireci ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu iki durum i¢in, denge noktasinda, gelir
biiylimesinin tasarruf oranindaki degismelerden etkilenmeyecegi One siiriilebilir. Aymni

yorumu (a) ve (d) durumlari i¢in yapmak dogru degildir.

Ikame esnekliginin 1’den diisiik oldugu fakat dengeli biiyiime siirecinin ortaya

¢ikmadigl (a) durumunda, isglicii, sermaye stokundan daha hizli biiylimekte ve sermaye-
isglicli (g) orani siirekli olarak diismektedir. Bu nedenle, bu durum i¢in (her iki tiretim

faktorii i¢in), tam istihdamin saglanmasi, sermaye yerine isgiliciiniin daha fazla ikame
edilmesine baghdir. (a) durumunda, sermaye ile isgiicii arasindaki ikame iligkisi zayif
oldugundan dolayi, gelirin biliylime orani, iggiicii bliyiime oranindan kalic1 olarak daha

diisiik olmaktadir.

Ikame esnekliginin 1°den biiyiik oldugu fakat dengeli biiyiime siirecinin ortaya
¢tkmadigt (d) durumunda ise, (a) durumunun aksine, gelirin biiylime orani, isgiicliniin
bliylime oranindan kalic1 olarak daha yiiksek olmaktadir. Sermaye stokunun, isgiiciinden
daha hizli bliytidiigii (d) durumunda, sermaye-isgiici oran1 siirekli olarak ytikselmektedir.
Sermaye-isgiicli ikamesinin kolay oldugu bu durumda, sermaye, isgiicli yerine daha fazla
ikame edilmektedir. S6z konusu sermaye derinlesmesinin sonunda, nihai olarak, dengeli
bliylime siirecinin ortaya c¢ikmamasimin nedeni, sermaye-isglicii oraninin, séz konusu

dengeli siirece ulagmadan, sonsuza gitmesidir.

(d) durumu, 6zetle, tasarruf oraninin ve sermayeye ayrilan payin yiksek, isgilicii
bliylime oraninin ise diisiik oldugu durumu gostermektedir. Sermaye stokunun, isgiiciine
gore daha yiiksek oldugu (d) durumunda, isgiiciiniin c¢iktiya gore esnekligi sifira
gitmektedir. Bu durumda, sermaye ile isgiicii arasindaki ikame kolay oldugundan, isgiicii
biliylime oranindaki degisimler, ¢ikt1 biiylimesinde sadece gbz ardi edilebilir degisimlere
neden olabilmektedir. Bununla birlikte, tasarruf oranindaki degisimlerin, Swan (1956)
tarafindan Ongorildiigliniin aksine, bazi durumlarda, ¢ikti biliylimesinde kalic1 artiglara
neden olabilecegini de acik sekilde gostermektedir. Daha acik bir ifadeyle, ikame
esnekliginin birden biiyiikk oldugu durumda, ¢ikti, tasarruf oranindaki artiglarla

yiikseltilebilir ve (c) durumundan (d) duruma gegcis yapilabilir.
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= Nelson (1965) ve Nerlove (1967)

Nelson (1965) ikame esnekligi ile ¢ikti1 biiylimesi arasindaki pozitif iliskiyi, iki

tiretim faktorlii dogrusal-homojen Hicks-neutral iiretim fonksiyonunu kullanarak gdsterir.
Yo = @ F(Ke, Le) (2.36)

Y, ¢, K ve L’nin t’ye bagh oldugu bir iiretim fonksiyonu i¢in, asagidaki esitlik elde

edilir:
@ _ 99 FOK | OFOL
dat 6tF(K'L)+(p6K at+(paL at (2.37)
oF

SEX_ 1—ave OFL _ a olarak tanimlanirsa™
Y LY
Y_o _ kL, L
Y_(p+(1 Q)L tars (2.38)

Iy = 9o + 9k + a(gL — gi) (2.39)

elde edilir. g, indisinde yer alan degiskenin biiyiime oranini goéstermektedir.
Sermaye, isgiicli ve teknolojik gelismenin sabit oranda biiyilidiigii varsayimi altinda her iki

tarafin zamana gore tiirevi alinir

% (gv) = % (gL — 9x) (2.40)

Ikame esnekliginin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini gosterebilmek igin

e , . ay )4 .
iretimin iggiicline gore esnekligi, tam rekabet varsayimi altinda (a_K = r) (a_L = W), ikame

esnekliginin bir fonksiyonu cinsinden yazilir.
w
a=(1-a)z*F (2.41)
/L

Ardindan, log-diferansiyeli alinir

dina _ din(1-a) | din(W/p) din®/) — aimn®/)
a ~ at ain(K/) at dat (2.42)

* Bu ¢alismada bu kisma kadar kullanilan notasyon (gdsterim), Nelson (1965)’in aksine, g—;% =q Ve g—ié =
1 — a seklindedir. Nelson (1965) ve Nerlove (1967) ile tutarli olmasi igin, sadece bu boliim igin, bizde
OF K

OF L . -
——=1— a ve —= = a notasyonunu tercih edecegiz.
K'Y oLy
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ﬂlz_Ld_“_l_l(E_E)_(E_E) (2.43)

dt a 1-a dt o \K L

Gerekli matematiksel sadelestirmeler yapildiginda

T=a-a) (%) (0 - 90 (244)

bulunur. % (gy) = Z—‘: (g, — gx) olduguna gore,

= (g0) = a(l - @) (Z7) (g — gx)? (2.45)

elde edilir. Buna gore, eger (g, # gx) ise, ¢ikt1 bilylimesinin (i) pozitif ya da negatif
olmasi, sirasiyla, ikame esnekliginin 1’den biiyiik (¢ > 1) ya da 1’den kii¢iik (o < 1)
olmasmma; (ii) biytkligi ise, isglicii biiyiime orani1 (g;) ile sermaye biiyime orani (gg)
arasindaki farka baglidir. (g,) ile (gg) birbirine yakinlastik¢a, sadece ¢iktinin zaman
icindeki degisimi azalmamakta, ayn1 zamanda ikame esnekliginin ¢ikt1 biiyiimesi iizerindeki

etkisi de diismektedir.

Nelson (1965) yukarida onerilen teorik iliskiyi ABD ekonomisi igin 1947-1960
donemi icin test etmektedir. Elde edilen sonuclar, sermaye ve isgiicliniin biiylime oranlari
arasinda 1947-1960 donemi icin biiyiikk farkliliklar olmadigini, dolayisiyla, ikame
esnekliginin ¢iktr biiylimesi tizerindeki etkisinin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, Nelson (1965) ile Nerlove (1967) arasindaki tartismanin temelini olusturmaktadir.
Nerlove (1967), uzun donemde ya da sermayenin isgiicline gore daha hizli biiyiidigi
durumda, ikame esnekliginin ¢ikt1 biiylimesi lizerindeki sinirli etkisinin ortadan kalkacagini,
ikame esnekliginin, ¢ikt1 biiyiimesi tizerinde 6nemli bir rol oynayabilecegini ampirik olarak

ortaya koymaktadir.
= de La Grandville (1989)

Solow (1956)’da tanmitilan {iglincii durum, kisi basina gelirin sonsuza kadar
biiyiimesini saglayacak tasarruf orani esigini (threshold) n = s/a? ortaya koyarken, de La
Grandville (1989), Slutsky denklemi araciligiyla, ikame esnekligi (o) icin bir esik degeri
ortaya koymakta ve ekonomik biiylime ile ikame esnekligi arasindaki iligkiyi sistematik
olarak analiz etmektedir. Olgege gore sabit getiri 6zelligini saglayan CES iiretim fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanmig olsun.
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(2.46)

Y = [(1 — )K" Yo + aLJ_l/G]o o1

y=fl)=|1-ay’ o+ a]a/ o (2.47)

Yukaridaki denklemde yer alan 1 — a = n olarak tanimlanip, Solow’ un sermaye

birikim denklemine yerlestirilirse

k= sk Yo + a]a/ 7k (2.48)

elde edilir. Yukaridaki denklemde yer alan 7 ve a, ¢’ nin bir fonksiyonudur.*? ¢’nin

esik degerinin belirlenmesi i¢in f (k) nin birinci dereceden tiirevi alinir.

1
170961
o

k) = [nk" o+ a| ke = [n7 + an°k (2.49)

k=0veo>1iginlimy,e[sf (k)] =n = sn% oldugundan

g

2 = no-1 (2.50)

ifadesine ulasilir. Her iki tarafin dogal logaritmasi1 alinip, gerekli sadelestirmeler

yapilirsa

1

elde edilir. o i¢in elde edilen esik deger esitligine gore, % ve Z—Z ifadeleri, sirasiyla,
negatif ve pozitif isaretlidir. Diger bir deyisle, ikame esnekligi, tasarruf oraninin azalan,
isglicli bilylime oraninin ise, artan bir fonksiyonudur. de La Grandville (1989)’a gore, elde
edilen bu sonucun ekonomik anlami olduk¢a dnemlidir: iiretken sistemin verimlilik Ol¢iisti
olarak ikame esnekligi, isgiicli bilylime oranin arttig1 ve tasarruf-yatirim oraninin diistigi
durumda ytiiksek olacaktir. Ekonomik biiylime ile ikame esnekligi arasindaki s6z konusu bu
iliski, Japonya’da ve Giiney Asya iilkelerindeki biiyiimenin sadece yliksek tasarruf
oranlartyla degil, ayn1 zamanda yiiksek ikame esnekligi ile de agiklanabilecegini ortaya

koymaktadir.

* n ve a’nm, ¢’ mn bir fonksiyonu olusu, Klump ve de La Grandville (2000)’nin tartisildigi kisimda
acgiklanmustir.
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= Klump ve de La Grandville (2000)

de La Grandville (1989) tarafindan ileri siiriilen hipotez, Klump ve de La Grandville
(2000) tarafindan, normalize edilmis CES f{iretim fonksiyonu ile desteklenmektedir.
Normalize edilmis CES {iretim fonksiyonu, iki ekonominin sadece ikame esnekligi
acisindan farklilastig1r ve diger degiskenlerin referans noktasindaki degerlerinin (baseline
values) bilindigi durumu temsil etmekte, ikame esnekliginin yiiksek oldugu ekonomilerde,

daha yiiksek kisi basina gelir olacagini teorik olarak ispatlamaktadir.

Klump ve de La Grandville (2000) [y = AlakP + (1 — a)]l/P] CES iretim
fonksiyonu i¢in (p = 0 — 1/0) ti¢ farkli degiskene referans noktasi degeri 6nermektedir:
sermaye-isgiicli orani (E), kisi basma gelir (y =f (E)), marjinal ikame orani (m =

f(E)—Ef’(E))
f (k) '

Bu tammlamalara gore™

m=1% " (2.52)

y=Alak” +(1- a)]l/ P (2.53)

elde edilir. Bu durumda, ikame esnekligi (o), k, ¥ ve m parametrelerinin, a ve A ise

o’nin bir fonksiyonudur.

—1-p

a= —f—T = a(o,k, m) = a(o) (2.54)
k +m
Z=p —\p _
A=7 (" s ) = A(0, %, 7,7) = A(0) (2.55)

a ve A, o’nin bir fonksiyonu ise, normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu su

sekilde tanimlanir

y = f,(k) = A(0)[a(0)k? + (1 — a(a))] /e (2.56)

* Bu kisimda yapilan derivasyonlar igin bk. Ek 6. Daha detayli bilgi i¢in ayrica bk. Klump ve de La
Grandville (2000).
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Normalize edilmis CES {iretim fonksiyonunu, sermayenin gelir icindeki payt ()
cinsinden tanimlamak, ikame esnekligi ile kisi basina gelir arasindaki iliskiyi gostermek icin

daha elveriglidir.

_kfik) _ akP [ Ak ]P _ kR’
k

=T arraee - hwm =5 (2.57)

Pk +m

Bu esitlige gore, m, o ve k’ya baghdir. k = k oldugu durumda ise, her ikisine de

y )

m ve 1 esitlikleri kullanilarak, normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu su sekilde

yeniden tanimlanir

y = fol) = %(2)1/” k (2.59)

Klump ve de La Grandville (2000) tarafindan, normalize edilmis CES iiretim
fonksiyonu araciligtyla ortaya konan birinci teorem su sekilde ifade edilmektedir: CES
tiretim fonksiyonu ile tanimlanmig iki ekonomi, sadece ikame esnekligi bakimindan
farklilasiyorsa, daha yiiksek ikame esnekligine sahip ekonomi, daha ytiksek kisi basina gelir
sahip olacaktir. Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu (kisi basma gelir) ile ikame
esnekligi arasindaki iligkiyi gostermek i¢in f,; (k) ’nin, o’ya gore kismi tiirevi alinir.

e MO CGITER ) I

O'Z
[(_—1) y ( . )] ve [nln( ) + (1 —m) ln( )] ifadeleri negatif isaretli oldugundan,*

o2 p?

fa( )

k # ki i¢cin ———= > 0. Diger bir deyisle, kisi basina gelir ile ikame esnekligi arasindaki iliski

pozitif yé')nh'idiir ve k, o’nin artan bir fonksiyonudur. Kisi basina gelir, k ve ¢’nin artan bir
fonksiyonu oldugundan, ikame esnekliginin yiiksek oldugu ekonomiler, daha yiiksek kisi

basina gelire sahip olacaktir.

* Logaritmik fonksiyonlarin kati konkavhgi geregi, x # 1 i¢in Inx < x — 1. ln( ) <-—1ve ln( :) <

1—;—101dugunag0re nln( )+(1—7r)ln( )<TL’ m+1-m7—(1—-m) =0.
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Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu, ayrica, duragan durumdaki kisi basina
gelirin de, ikame esnekliginin bir fonksiyonu oldugunu, dolayisiyla, duragan durumdaki kisi
basina gelirin, ikame esnekliginin yliksek oldugu ekonomilerde yiiksek olacagini teorik

olarak ispatlamaktadir.
= Diger Ampirik ve Teorik Caligsmalar

de La Grandville (1989) hipotezini (dogrudan) ampirik olarak test eden ve bu
hipotezi dogrulayan iki dnemli ¢alisma bulunmaktadir: Yuhn (1991) ve Mallick (2012).
Yuhn (1991) s6z konusu hipotezi ABD ve Giiney Kore ekonomileri i¢in ampirik olarak test
eden ilk c¢alismadir. Elde edilen sonuglara gore, Giiney Kore ekonomisinin, ABD
ekonomisinden daha hizli biiylimesinin nedeni ikame esnekliginin Giiney Kore ekonomisi
icin daha yiiksek olmasidir. de La Grandville (1989) hipotezini yatay-kesit yontemiyle
analiz eden ilk calisma ise Mallick (2012)’dir. 90 iilke i¢in yapilan bu ¢alismada da ikame
esnekligi-ekonomik biiylime iliskisi pozitif bulunmustur. de La Grandville (1989) tarafindan
ortaya konan teorik iliski, Cronin vd. (1997) tarafindan telekomiinikasyon ve sermaye
arasindaki ikame iligkisinin Ol¢lilmesi i¢inde kullanilmistir. Bu g¢alismaya goére, ABD
ekonomisi i¢in telekomiinikasyon ile sermaye arasindaki ikame esnekligi iliskisi yiiksektir
ve ABD ekonomisi bu yolla kaynak tasarrufu yapmakta, bunun sonucu olarak da daha

yliksek biiylime oranlarina ulagsmaktadir.

de La Grandville (1989) hipotezinin ortaya ¢ikisi ve bu hipotezin ampirik olarak
Yuhn (1991) ve Cronin vd. (1997) tarafindan desteklenmesi, ikame esnekligi-ekonomik
bliytime iliskinin bagka ¢alismalar tarafindan farkli yontem, donem ve iilke sepetleri i¢in test
edilmesine yol agmistir. Duffy ve Papageorgiou (2000) 82 iilkenin 1960-1987 donemleri
arasi verilerini kullanarak CES iiretim fonksiyonunu OLS ve NLLS ile panel veri yontemini
kullanarak tahmin etmektedir. OLS ve NLLS tahminleri, sermaye ile isgiicii arasindaki
ikame esnekligi iliskisinin diisiik gelirli iilkeler i¢in daha tamamlayici, yiiksek gelirli tilkeler
icin ise, daha ikameci oldugunu gdstermektedir. Miyagiwa ve Papageorgiou (2007) dinamik
cok sektorlii biiyiime modeli i¢cin Duffy ve Papageorgiou (2000) ve Klump ve de La
Grandville (2000)’den elde edilen sonucu dogrulamis, ikame esnekligi ile gelismislik
seviyesi arasinda pozitif iliski oldugunu gostermistir. Benzer bir sonug, Karagiannis vd.
(2005) ve Palivos ve Karagiannis (2010) tarafindan da ortaya konmustur. Palivos ve

Karagiannis  (2010) ikame esnekliginin, teknoloji olmaksizin, igsel biiylime
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saglayabilecegini gostermis, Duffy ve Papageorgiou (2000)’den elde edilen sonucu

desteklemistir.

Bununla birlikte, literatiirdeki biitiin ¢aligmalar yukarida gosterilen teorik ve ampirik
bulgular1 desteklememektedir. Miyagiwa ve Papageorgiou (2003) Klump ve de La
Grandville (2000) hipotezinin Diamond modeli i¢in gegerli olmadigini, ikame esnekligi-
ekonomik biiyiime iligkisinin bazi durumlarda negatif olabilecegini teorik olarak
ispatlamaktadir. Papageorgiou ve Saam (2008) ii¢ faktorlii (sermaye, isgiicli ve nitelikli
isglicii) CES iiretim fonksiyonu i¢in negatif ikame esnekligi-ekonomik biiylime iligkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sonuglar, Irmen (2011) ve Xue ve Yip (2012)

tarafindan da elde edilmistir.
2.4. Tahmin Edilen Regresyonlar

Ikinci boliimde tahmin edilen regresyonlar, birinci boéliimde tahmin edilen
regresyonlar (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) ile (6zii itibariyle) aymdir.* Fakat birinci
boliim, CD ve CES iretim fonksiyonlarinin Solow biiylime modeli temelinde
karsilagtirilmasini  amag¢ edindiginden, (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali
regresyonlarin hem kisitlanmamis hem de kisitlanmis bigimleri, birinci boliimde ayri ayri
tahmin edilmektedir. Ikinci béliimiin amaci, birinci boliimden farkli olarak, ikame
esnekliginin yliksek ve diisiik gelirli iilkelerdeki degeri ile ilgili oldugundan, bu boliimde
sadece kisitlanmig regresyonlar iizerinde durulacaktir. (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64)

numarali denklemlerin kisitlanmis bigimleri su sekildedir:46

n(31) = In(4o) + gt + 1 In (52) (2.61)
n(31) = A0 + gt o In (=) + o in () (2.62)

2
n (%) = nA(0) + gt + 5 In (S25) + S5 <1n (nijsz)) 2 (269)

* (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali denklemler birinci bolimde ayrintili sekilde tiiretildiklerinden
dolay1, bu boliimde ayni islemler tekrarlanmayacaktir.

* Daha 6nce belirtildigi iizere, bu ¢alisma, Duffy ve Papageorgiou (2000)’den, farkli regresyonlarin farkh
ekonometrik yontemle tahmin edilmesi yoniiyle farklilasmaktadir. Bu noktada, iki ¢aligma arasindaki farkin
acik sekilde ortaya konmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Duffy ve Papageorgiou (2000) tarafindan NLLS ve
OLS ile panel veri yontemiyle tahmin edilen regresyonlar sirasiyla sunlardir: InY; = Ind, + gt —

%zn[axi;" + (1 =L + & ve lny; = a + gt + Bylnk; + Bo(Inki)? + €
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(-
InA(0) + gt + 1_Z_n In (nijf; 5) + 1_Z_n In (nij; 6) + % (1_;_77)2 ”T_l{a [ln (niiZ{w)]z +
i (25)] - en[in ()]} (2.64

Onemle vurgulamak gerekir ki, bu béliimde sadece (2.63) ve (2.64) numarali

regresyonlar tahmin edilecektir. Bunun nedeni, daha 6nce vurgulandigi iizere, CD iiretim
fonksiyonunda ikame esnekliginin her zaman 1’e esit olmasi ve bunun bir sonucu olarak,

(2.61) ve (2.62) numarali regresyonlarda ikame esnekligi parametresinin yer almamasidir.
2.5. Veri, Yontem ve Ampirik Sonuclar

Ikinci béliimde kullanilan veri seti ve igerigi, birinci boliimde kullanilan veri seti ve
icerigi ile aymdir.”” Bu béliimde de 2 farkh veri seti kullanilmaktadir: PWT 4.0 ve PWT 6.0.
Birinci boliim ile ikinci boliim arasindaki en temel fark, toplam iilke sayis1 ve iilkelerin
siniflandiriimasidir. Ikinci béliim i¢in PWT 4.0 106 (2.64 numarali denklem icin 105)
tilkenin 1960-1985 donemini kapsarken, PWT 6.0 90 iilkenin 1960-1995 dénemini
kapsamaktadir. PWT 4.0 dogrudan MRW (1992: 434-436) calismasindan alinmistir. PWT
6.0 ise Bernanke ve Giirkaynak (2002: 18-19) calismasindan derlenmistir. Elde edilen
ampirik sonucglarin saglamlik analizi PWT 7.1 ile gerceklestirilmektedir. PWT 7.1 79
tilkenin 1960-2010 donemini kapsamaktadir. Ampirik analizde kullanilan iilkeler Tablo
1.2°de rapor edilmektedir.

Katsayilarin tahmini, birinci b6liim ile uyumlu olarak, yatay kesit yontemiyle OLS
ve NLLS® tahmincilerinin kullanimiyla gerceklestirilmektedir. Birinci boliim ile uyumun
saglanmasi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii birinci boliimde, MRW (1992) iilke siniflandirmasina
gore, ikame esnekliginin iilke gruplar1 arasinda farklilastig1 ortaya konmakta, fakat MRW
(1992) tilke simiflandirmas: gelir gruplarina gore yapilmadigindan, bu farklilasmanin ancak
bir 6n tespit niteligi tastyabilecegi vurgulanmaktadir. ikinci boliimde, bu farklilagsmanin
gelir  gruplarina, dolayisiyla da ekonomik biiyiimeye dayanip dayanmadig
inceleneceginden, ampirik analize {ilkelerin gelir gruplarina gore siniflandirilmasiyla

baslanmaktadir.

*" Kullamlan veri setlerinin igerigi hakkinda daha detayli bilgi igin bk. Tablo 1.3 ve 1.4.

* OLS tahmininde kullanilan Stata kodlari yazar tarafindan olusturulmustur. Buna karsilik, NLLS tahmininde
kullanilan R kodlart Sun vd. (2011) c¢alismasindan almigtir. R kodlarmin yer aldigi adrese
(http://qed.econ.queensu.ca/jae/2011-v26.4/sun-henderson-kumbhakar/) 15 Eyliil 2017 tarihinde erigilmistir.
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Ampirik analizde kullanilan tlkeler, Diinya Bankasi (2017) iilke smiflandirmasi
dikkate alinarak, 4 farkl alt gruba boliinmiistiir: diisiik gelirli iilkeler (DG), alt orta gelirli
ilkeler (AOGQG), iist orta gelirli tilkeler (UOG) ve yiiksek gelirli {ilkeler (YG). Diisiik gelirli
tilkeler grubu, kisi bagina GSMH degeri 1005$ ve alt1 olanlardan, alt orta gelirli iilkeler
grubu, kisi basina GSMH degeri 1006$ ile 3955$ arasinda olanlardan, iist orta gelirli iilkeler
grubu, kisi basina GSMH degeri 3956§ ile 12235$ arasinda olanlardan, yiiksek gelirli
tilkeler grubu ise, kisi basina GSMH degeri 12236$ ve iistii olanlardan olugmaktadir.

Ampirik analiz boyunca yapilacak ikinci islem, (2.63) ve (2.64) numaral
denklemlerin her iilke grubu icin ayri ayri tahmin edilmesi ve ikame esnekligi
parametresinin, gelir smiflandirmasina gore ayrilmig iilke gruplar1 arasinda farklilasip
farklilagsmadiginin analiz edilmesidir. Beklentimiz, diisiik gelirli iilke grubundan yiiksek
gelirli iilke grubuna dogru gecildikgce, ikame esnekligi parametresinin degerinin

yukselmesidir.

PWT 4.0 ve 6.0 kullanilarak yapilan tahminler Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’te
sunulmustur. Tablolarin iist paneli, (2.63) numarali regresyonun, alt panel ise, (2.64)
numarali regresyonun tahmin sonuglarini rapor etmektedir. 1, 2, 3 ve 4 numarali siitunlar,
sirastyla, diisiik gelirli, alt orta gelirli, iist orta gelirli ve yiiksek gelirli iilke gruplari igin
tahmin sonuglari sunmaktadir. 5 numarali siitun, diisiik ve alt orta gelirli {lilke gruplarini
birlestirmekte iken, 6 numarali siitun, ayni islemi st orta gelirli ve yiiksek gelirli iilke
gruplart i¢in yapmaktadir. 7 numarali siitun diisiik, alt orta ve iist orta gelirli {ilke gruplarinin
toplamindan olugmaktadir. Son olarak, tiim iilkelerin tahmin sonuglar1 8 numarali siitunda

sunulmaktadir.

Tablo 2.2°de rapor edilen tahminler i¢in en dikkat ¢ekici sonug, iist panelin 2, 5 ve 7
numaral slitunlarinda yer alirken, alt panelin 1 ve 2 numarali siitunlarinda yer almaktadir.
Bu siitunlarda yer alan tiim ikame esnekligi parametreleri, (%5 veya %1 anlamlilik
diizeyinde) hem istatistiki olarak anlamhidir, hem de ikame esnekliginin gelismislik
diizeyine bagli oldugunu gésteren ilk ampirik kanit1 sunmaktadir. Ornegin, (2.63) numarali
regresyonun tahmin sonuglarina gore, ikame esnekligi parametresi alt orta gelirli tilke grubu
icin 0.5666 (iist panel siitun 2) iken, diisiik ve alt orta gelirli iilkelerin birlesiminden olusan
grup i¢in 0.6756’ya (iist panel siitun 3), diisiik, alt orta ve istii orta gelirli iilkelerin
birlesiminden olusan grup icin 0.8821°e yiikselmektedir. (2.64) numarali regresyonun

tahmin sonuglarina gore ise, ikame esnekligi parametresi, diisiik gelirli iilke grubu icin
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1.2182 (alt panel siitun 1) iken, alt orta gelirli iilke grubu i¢in 1.5219a (alt panel siitun 2)
yiikselmektedir.

Tablo 2.3’te rapor edilen tahmin sonuglar1 ile Tablo 2.2’te rapor edilen tahmin
sonuglar1 biiyiik dl¢tiide uyumludur ve ikame esnekliginin gelir gruplan ile pozitif iligkisi
oldugunu agik sekilde gostermektedir. Alt ve list panelin 3-4 numarali siitunlarinda rapor
edilen tahminlere gore, ikame esnekligi parametresi list orta gelirli iilke grubu igin sirasiyla
0.5764 (iist panel siitun 3) ve 0.5718 (alt panel siitun 3) iken, yiiksek gelirli iilke grubu i¢in
strastyla 0.8283 (iist panel siitun 4) ve 0.8347’ ye (alt panel siitun 4) ylikselmektedir. (2.63)
numarali regresyonun 5 ve 7 numarali siitunlarinda rapor edilen tahminleri de benzer bir
sonu¢ ortaya koymaktadir. ikame esnekligi parametresi, daha diisiik kisi basma gelir
grubundan, daha yiiksek kisi basina gelir grubuna gecildikge, giderek yiikselmektedir
(0.6757-1.1067). Ayrica, tiim parametreler, %1 veya %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki

olarak anlamlidir.

PWT 7.1 kullanilarak yapilan tahminler Tablo 2.4’te sunulmustur. Tablo 2.4’te
verilen sonuglar Tablo 2.3 ve 2.2°te verilen sonuglarla uyumludur ve ikame esnekliginin
yiiksek ve disiik gelirli lilkeler arasinda farklilastigini, bu farklilagmanin ekonomik
gelismislik seviyesiyle yakindan iliskili oldugunu agik sekilde gdstermektedir. Ornegin,
(2.63) numarali regresyonun tahmin sonuglarina gore, ikame esnekligi parametresi diisiik
gelirli iilke grubu icin 0.7339 (iist panel siitun 1) iken, {ist orta gelirli iilke grubu i¢in 0.7561
(iist panel siitun 3) rapor edilmektedir. Ust panelin 5 ve 6 numarali siitunlarinda rapor edilen
parametre degerleri de (0.7880 ve 0.8735) elde edilen bulguyu dogrulamaktadir. Benzer
sekilde, (2.64) numarali regresyonunun tahmin sonuclarina gore, ikame esnekligi, diisiik
gelirli tilke grubu icin 0.6251 iken, st orta gelirli lilke grubu i¢in 0.7520 olarak

sunulmaktadir.

Ozetle, ampirik uygulama iki dnemli sonug ortaya koymaktadir: (i) ikame esnekligi,
CD iiretim fonksiyonu tarafindan ongoriildiigii gibi, her zaman 1’e esit degildir; (ii) ikame
esnekligi, lilkelerin ekonomik gelismislik seviyesine baghdir ve yiiksek gelirli iilkeler icin
1’e yakin ya da 1’den yiiksek iken, diigiik gelirli {ilkeler i¢in 1’den kiigiiktiir. Diger bir
ifadeyle, ikame esnekligi katsayisi, diisiik gelirli iilkelerden yiiksek gelirli iilkelere
gecildikge sistematik yilikselmektedir. Bunun anlami sudur: sermaye ile isgiicii arasindaki
ikame iligkisi yiiksek gelirli iilkeler i¢cin daha ikameci iken, diisiik gelirli {ilkeler i¢in daha

tamamlayicidir.
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2.6. Sonuc¢

Ikame esnekliginin yiiksek ve diisik gelirli {ilkeler arasinda farklilasip
farklilasmadigin1 Solow biiyiime modeli temelinde analiz eden ikinci bolim alti alt
boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinii izleyen ikinci alt boliim, ikame esnekliginin
tanim, ozellikleri ve iiretim fonksiyonlar: ile iliskisini ortaya koymaktadir. Uciincii alt
boliim, ikame esnekligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi teorik ve ampirik olarak
analiz eden calismalara yer verirken, dordiincii alt boliim, birinci boliimde tiiretilen
regresyonlar1 tanitmaktadir. Son olarak, besinci alt boliim, ikame esnekliginin yiiksek ve
disiik gelirli iilkeler arasinda farklilasip farklilasamadigini ampirik olarak test ederken,

altinci alt boliim, elde edilen bulgular 6zetlemektedir.

Ikinci boliimden elde edilen ampirik sonuclar su sekilde 6zetlenebilir: (i) ikame
esnekligi, CD tiretim fonksiyonu tarafindan ongoriildiigli gibi, her zaman 1’e esit degildir.
Baska bir ifadeyle, Solow-CD tanimi girdi-¢ikt1 iligkisini karakterize etme konusunda
yetersizdir ve yanlis belirlenmis olabilir; (ii) ikame esnekligi, ilkelerin ekonomik
gelismislik seviyesine baglidir ve yiiksek gelirli tilkeler i¢in 1’e yakin ya da 1’den yiiksek
iken, diisiik gelirli tilkeler i¢in 1’den kiiciiktiir. Diger bir ifadeyle, ikame esnekligi katsayisi,
diisiik gelirli tilkelerden yiiksek gelirli lilkelere gegildikge sistematik olarak yiikselmektedir.
Bunun anlami sudur: iiretim faktorleri arasindaki ikame iliskisi yliksek gelirli iilkeler igin
daha ikameci iken, diisiik gelirli tilkeler i¢in daha tamamlayicidir. Bu nedenle, yiiksek gelirli
iilkelerde tiretim faktorleri arasinda gecis yapmak diisiik gelirli iilkelere gore daha kolay
gerceklesmekte, s6z konusu iilkelerde sermayenin azalan verimler yasasinin islemesi

yavaglatilabilmektedir.

Bu baglamda, ozellikle disiik gelirli iilkelerdeki ikame esnekligi degerinin
yiikseltilmesi icin ikame esnekliginin belirleyicilerinin neler oldugunun tespit edilmesi ve
s6z konusu bu belirleyicileri harekete gecirmek icin izlenecek ekonomi politikalarinin
ortaya konmasi son derece oOnemlidir. Bu agidan degerlendirildiginde, s6z konusu
ilkelerdeki politika yapicilar, Yuhn (1991) tarafindan Giiney Kore ekonomisi igin
gosterildigi tizere piyasa bozucu politikalarla sermayenin fiyatinin suni olarak ucuzlatarak,
yenilik¢i faaliyetler yaratma ve siirdiirme kabiliyetiyle ortaya ¢ikan yeni tiretim tekniklerini
etkin sekilde kullanarak, kurumsal yapida gerekli olan doniisiimleri tam ve eksiksiz sekilde

yerine getirerek hem mikro hem de makro diizeydeki ikame esnekliklerini yiikseltebilirler.
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Ayrica, ekonomik gelismenin bir gostergesi olarak ikame esnekliginin para ve finans
sistemi ile yakindan ilgili oldugu 6nemle vurgulanmalidir. Paranin fonksiyonlarinin —
degisim araci, deger 6l¢iisii- tam olarak yerine getirilmedigi ve yiiksek enflasyon oranlarinin
goriildiigii bir ekonomide tiretim faktorleri etkin sekilde dagilmayacagindan, bu ekonomide
diisiik ikame esnekligi ve ekonomik biiylime orani goriilecektir. Benzer sekilde, etkin
sekilde calismayan bir finansal sistemde, sermaye dagilimindaki etkinligi bozup, piyasa
belirsizligini artiracagindan diisiik ikame esnekligi ve biiyliime sonucuna neden olacaktir. Bu
kapsamda, tiretim faktorleri arasindaki ikame esnekligini yiikselterek, yiiksek biiylime
rakamlar1 elde etmek isteyen ekonomilerin enflasyon ile ilgili belirsizlikleri asgari diizeye

indirerek, finansal etkinligi saglamalar1 gerektigi diisiiniilebilir.

Bu calismadan elde edilen ampirik bulgular, hem birinci boliimde elde edilen
ampirik bulgularla, hem de de La Grandville (1989), Yuhn (1991), Duffy ve Papageorgiou
(2000), Miyagiwa ve Papageorgiou (2007), Palivos ve Karagiannis (2010) ve Mallick
(2012) ile uyumludur. Bununla birlikte, Miyagiwa ve Papageorgiou (2003), Papageorgiou
ve Saam (2008), Irmen (2011) ve Xue ve Yip (2012) ile kesin olarak ters diismektedir.
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3. BOLUM

3. IKAME ESNEKLIGI VE YAKINSAMA

Ugiincii boliimiin amac1 ikame esnekligi parametresinde farklilasmaya izin vermenin
yakinsama parametresine olan etkisini karsilastirmali olarak test etmektir. Bu amagla, Solow
biliylime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri
sermayenin yer aldig1 genisletilmis) i¢in ¢0zlp, tiiretilen regresyonlar1 yakinsama hipotezini
test edecek sekilde diizenledikten sonra ampirik olarak yatay kesit yontemiyle tahmin
etmektedir. Elde edilen sonuglar, ikame esnekligi parametresinde farklilasmaya izin
vermenin hem yakinsama hizi parametresine hem de modelin agiklama giicline etkisi

oldugunu gostermektedir.
3.1. Giris

Yakinsama hipotezi ekonomik biiylime iizerine yapilmig ampirik ¢aligmalarin biiyiik
bir boliimiinii kapsamakta ve neoklasik biiylime teorisinin sermayenin azalan verimler
yasas1 varsayimminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu hipoteze gore,
bliyime orami ile baslangi¢ gelir diizeyi arasinda negatif iliski bulunmakta ve bununla

uyumlu olarak, diisiik gelirli iilkeler, yiiksek gelirli ilkelerden daha hizli biiyiimektedir.*®

Neoklasik ekonomik biiylime modelinin temelleri Solow (1956) ve Swan (1956)
tarafindan atildiktan sonra, iilkelerin duragan durumlarina hangi hizda ulastiklarini1 analiz
eden yakinsama c¢aligsmalari, ilk olarak, Sato (1963), Sato (1966), Conlisk (1966), Atkinson
(1969), Ramanathan (1973) ve Ramanathan (1975) tarafindan yapilmistir. Elde edilen

* Geleneksel ekonomik biiyiime literatiirinde iki farkli yakinsama tiirii tanmimlanmaktadir: sigma (o)
yakinsamasi (Quah, 1993) ve beta () yakinsamasi (Barro ve Sala-i Martin, 1992; MRW,1992; Sala-i Martin,
1994; Barro ve Sala-i Martin, 1995; Barro, 2015). B yakinsamas: ikiye ayrilir: mutlak (absolute) [
yakinsamasi, kosullu (conditional) B yakinsamasi. Eger kisi basina reel gelirin dagilimi zaman iginde
azaliyorsa, o yakinsamasi s6z konusudur. Diisiik gelirli tilkelerin yiiksek gelirli tilkelerden daha hizli biiyiiyor
olmasi ise, mutlak f yakinmasina isaret etmektedir. Mutlak £ yakinsamasina gore, iilkeler arasindaki tek
farklilik baslangi¢ sermaye diizeyidir. Bununla birlikte, gergek hayatta, iilkeler sadece baslangig sermaye
diizeyi acisindan degil, teknolojik gelisim hizi, niifus artig hizi, egitim, saglik vb. bir¢ok faktor agisindan
farklilagabilmektedir. Bu farklilagmay1 dikkate alan yakinsama tiirii kosullu 8 yakinsamasidir (Sala-i Martin,
1996). Bu yakinsama tiirlerine ek olarak gelistirilen baska yakinsama tiirleri de bulunmaktadir: stokastik
(zaman serisi analizi) yakinsama (Carlino ve Mills, 1993; Bernard ve Durlauf, 1996; Evans, 1996; Evans ve
Karras, 1996; Li ve Papell, 1999), club yakinsamas: (Durlauf ve Johnson, 1995; Phillips ve Sul, 2009) vb. Bu
caligma sadece B yakinsamasini konu edinmektedir. Bu yiizden, diger yakinsama tiirleri bu g¢alismanin
kapsami digindadir. Yakinsamanin farkli tamimlari i¢in bkz. Barro ve Sala-i Martin, 1995; Galor, 1996;
Bernard ve Durlauf, 1996; Temple, 1999; Islam, 2003; Durlauf ve Johnson, 2010: 16-23; Johnson ve
Papageorgiou, 2017.

65



sonuglar, ayarlama hizinin (rate of adjustment) oldukca diisiik® ve biiyiik 6l¢tide kullanilan
modelin yapisina (teknolojinin biiylimesi ve yapisi, 0lcege gore getiri, sektor sayisi, ikame

esnekligi vb.) bagl oldugunu gdstermistir.

Yakinsama hipotezi, daha sonra, Baumol (1986), Abramovitz (1986), De Long
(1988) ve Dowrick ve Nyugen (1989) tarafindan test edilirken, son donemlerde yapilan ve
yakinsama hipotezinin ampirik olarak test edilmesini konu alan ¢aligmalarin biiytik bir kism
MRW (1992)’1 temel almaktadir.”! Bu caligmalar, yakinsama literatiiriiniin ilk ¢aligmalar1
ile uyumlu olarak, yakinsama hizinin %2-3 (diisiik)53 arasinda degistigini ortaya
koymaktadir. Diger bazi calismalar™ ise, temel 6l¢iit alinan tahminlerin (%2-3) ekonometrik
sebeplerden dolay1 (ihmal edilmis degisken, i¢sellik, 6l¢tim hatalari, veri seti, donem aralig

ve degisken secimi vb.) yanli (biased) olabilecegini, bu nedenle, farkli ekonometrik

% Sato (1963) bir denge noktasindan diger denge noktasina gegisin %90’min 50 ile 150 yil arasinda
tamamlanacagini dngdrmektedir. Ramanathan (1975) tek sektorlii model i¢in ayarlama hizinin 22 ile 150 yil
arasinda tamamlanacagini gostermekte, Sato (1963)’nin Ongdriisiiyle uyumlu bir sonug elde etmektedir.
Benzer sonuglar Conlisk (1966), Sato (1966) ve Atkinson (1969) tarafindan da elde edilmistir. Daha ayrintilt
bilgi i¢in bkz. Turnovsky, 2002.

L. MRW (1992) Solow bliylime modelinin teorik ongoriilerini ampirik olarak test eden 6ncii ¢aligmadir.
Caligmasinda tiiretti§i regresyonlarin ampirik olarak test edilebilirligi, regresyonlarin icinde yer alan
degiskenlerin Solow biiylime modelinden tiiretilmesi ve elde ettigi sonuglarin ekonomik biiyiime teorisinin
Ongoriileriyle uyumlu (fiziksel ve beseri sermaye ve niifus artis hizi) olmasi, calismayr yakinsama
literatiiriiniin referans ¢aligmasi haline getirmistir. Barro ve Sala-i Martin (1992) literatiirde referans alinan bir
diger calisma olmasina ragmen, yakinsama regresyonunu Solow biiyiime modelinden degil, Ramsey-Cass-
Koopmans biiyiime modelinden tiiretmektedir. Ocak 2018 itibariyle, Google Akademik verilerine gére, MRW
(1992)’nin aldig1 atif sayis1 16482 iken, Barro ve Sala-i Martin (1992)’ nin aldig1 atif sayis1 7745°dir.

MRW (1992) biiyiime regresyonlari igin temel bir teorik bir ¢ergeve sunmus olsa da, literatiirdeki diger yaygin
kullanimin Barro (1991) tarafindan ortaya kondugu unutulmamalidir. Literatiirdeki bir¢ok galisma yakinsama
hipotezinin testi ya da ekonomik biiylimenin belirleyicilerini analiz etmek igin belirli bir amaca gore
diizenlenmis regresyonlar1 (ad hoc regressions) kullanmaktadir. Literatiirde “Barro regresyonlari” olarak
tanimlanan resmi olmayan biiylime regresyonlarinin (informal growth regressions) kontrol degiskenleri yazar
tarafindan literatiir aragtirmasi sonucu belirlenmektedir (Durlauf ve Johnson, 1995; Temple, 1999: 123; Islam,
2003: Abreu vd., 2005: 395). Benzer regresyon yapisi daha 6nce Kormendi ve Meguire (1985) ve Grier ve
Tullock (1989) tarafindan kullanilmistir. Literatiirde kullanilan kontrol degiskenler hakkinda daha detayl bilgi
igin bkz. Levine ve Renelt (1992); Barro ve Sala-i Martin (1995); Sala-i Martin (1997); Durlauf vd. (2005:652-
663).

%2 Bkz. Barro ve Sala-i Martin (1992), Sala-i Martin (1994), Barro ve Sala-i Martin (1995), Sala-i Martin
(1996), Barro (2015).

% Yakinsama hizinin yillik %2 oldugu bir ekonomide, duragan duruma gegisin %75’inin 70, %90’ mnn 115
yilda tamamlanacagi Ongoriilebilir (Sala-i Martin, 1994: 8). Barro (2015) %2’lik yakinsama hizini
“yakinsamanin tun¢ kanunu” (iron law of convergence) olarak nitelendirmistir. Abreu vd. (2005) %2’lik
yakinsama hizinin giivenirliligini meta-analizi ile analiz etmistir.

> Islam (1995) genisletilmis Solow-CD regresyonunu panel veri yontemiyle tahmin etmis, yakinsama hizini
OECD ekonomileri i¢in %9 olarak bulmustur. Caselli vd. (1996) GMM tahmincisini kullanarak yakinsama
hizin1 %10 olarak tahmin etmistir. Yakisama hizi, Nonneman ve Vanhoudt (1996) tarafindan %2.9; Murthy
ve Chien (1997) tarafindan %3.8; Ortigueira ve Santos (1997) tarafindan %6-20 arasinda, Temple (1998)
tarafindan %0.3-6.7 arasinda tahmin edilmistir. Benzer sonuglar i¢in bkz. Knight vd. (1993).
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yontemlerle daha yiiksek yakinsama hizi tahmini (%3-10) elde edilebilecegini

6ngdrmektedir.™

Yakinsama literatiiriiniin, li¢iincii boliimiin amact baglaminda, ortaya koydugu en
onemli sonug su sekilde ifade edilebilir: yakinsama c¢aligmalarinin biiytlik bir ¢ogunlugunun
referans aldigr temel calisma MRW (1992)’ dir. MRW (1992) ve sonrasi yapilan
caligmalarin biiyiik bir kismi ise, yakinsama hipotezinin ve yakinsama hipotezinden
tiiretilmis yeni kavramlarin (club yakinsamasi vb.) sadece ampirik yaniyla ilgilenmis, farkl
yakinsama kavramlarini, farkli ekonometrik yontem, veri seti, iilke sepeti ve zaman aralig1
icin yeniden tahmin ederek, farkli yakinsama hizi tahminleri elde etmistir (Knight vd.,
1993; Benhabib ve Spiegel, 1994; Durlauf ve Johnson, 1995; Islam, 1995; Tzanidakis ve
Kirizidis, 1996; Caselli vd., 1996; Nonneman ve Vanhoudt, 1996; Sala-i Martin 1996;
Murthy ve Chien, 1997; Rodriguez-Claire ve Klenow, 1997; Temple ve Johnson, 1998;
Temple, 1998; Bernanke ve Giirkaynak, 2002; Hoeffler, 2002; Papageorgiou, 2002;
Masanjala ve Papageorgiou, 2004; Ulasan, 2011; Bayraktar-Saglam ve Yetkiner, 2014;
Barro, 2015).56 Bu baglamda, bu caligmalarin, elde edilen tahmin sonuglar1 ve referans
alinan temel ¢alisma itibariyle, iiretim fonksiyonu ve ikame esnekligi agisindan, kisitlayici
oldugu ileri siiriilebilir. Ciinkii MRW (1992) tarafindan tiiretilen regresyonlar (Solow
modelinin temel ve beseri sermaye ile genisletilmis versiyonu) sadece CD iiretim
fonksiyonunu dikkate almakta, dolayisiyla da, ikame esnekliginin, {istli kapali olarak, farkl
ilke gruplar i¢in (petrol iireticisi olmayan, orta diizeydeki tilkeler ve OCED) her zaman
“bir” olacagim varsaymaktadir. Bu istii kapali varsayim ise, yakinsama regresyonlarinin
icinde sermayenin azalan verimler yasasinin islemesini yavaslatmasi sebebiyle yer almasi
gereken ikame esnekligi parametresinin modelden dislanmasina, yakinsama hizina olan
etkisinin bertaraf edilmesine neden olmaktadir. Ugiincii béliim, yakimsama literatiiriindeki
s0z konusu bu eksiklige katki yapmayi1 amaglamaktadir. Bunu yapmak icin iki onemli

calismay1 referans almaktadir. Ilk ¢alisma, literatiirdeki bircok calismanin referans aldigi

> Yakinsama literatiirii hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in bkz. Temple (1999), Islam (2003) ve Durlauf vd.
(2005).

% Yakinsama literatiiriiniin ilk calismalar1 (Sato, 1963; Sato, 1966; Conlisk, 1966; Atkinson; 1969;
Ramanathan, 1973; Ramanathan, 1975) yakinsama hipotezini, biiylik 6l¢iide, modelin i¢inde yer alan
parametreler (sermayenin gelir i¢indeki payi, teknolojinin biiyiime hizi ve yapisi, ikame esnekligi vb.)
acisindan degerlendirirken, MRW (1992) ve sonrasi yapilan g¢aligmalarm biiylik bir ¢cogunlugu ampirik
kanitlarin yeniden {iretilmesine ve farkli yakinsama kavramlarinin ortaya atilmasina odaklanmistir.
Yakinsamanin farkli tanimlari ve ekonometrik yontemleri igin bkz. Barro ve Sala-i Martin, 1995; Galor, 1996;
Bernard ve Durlauf, 1996; Temple, 1999; Islam, 2003; Durlauf ve Johnson, 2010: 16-23; Johnson ve
Papageorgiou, 2017.
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calismadir: MRW (1992). Ikinci galisma ise, temel ve genisletilmis Solow modelini CES

iiretim fonksiyonu ile tlireten Masanjala ve Papageorgiou (2004 ) tiir.

MRW (1992) tarafindan tiiretilen regresyonlar her ne kadar Solow biiyiime
modelinden tiiretilmis olsa da, Solow (1956)’nin uzun dénemli biiylimeyi modellerken
kullandigr iki iiretim fonksiyonunu ihmal etmekte,”’ sadece CD iiretim fonksiyonunu
dikkate alarak biitiin iilke gruplari i¢in ikame esnekliginin her zaman “1” olacagim
varsaymaktadir. Masanjala ve Papageorgiou (2004) ise, Solow biiyiime modelini CES
tiretim fonksiyonu altinda ¢ézerek, MRW (1992)’ye ek olarak (temel ve genisletilmis
Solow-CD), iki regresyon (temel ve genisletilmis CES) daha tiiretmekte, Durlauf ve
Johnson (1995) ve Papageorgiou (2002)’de58 oldugu gibi, veri siniflandirma (data-sorting)
teknigiyle elde edilmis farkli iilke sepetleri i¢in parametre heterojenligini analiz etmektedir.
Dolayisiyla, tilirettigi regresyonlari, 6zel olarak, ikame esnekligindeki farklilasmanin,
yakinsama parametresine olan etkisini analiz etmek i¢in degil, parametre heterojenligini
gostermek icin kullanmaktadir. Bu bdliimiin amaci, MRW (1992)’nin Solow biiyiime
modeli temelinde sadece CD iiretim fonksiyonunu kullanarak elde ettigi yakinsama
parametrelerini, Masanjala ve Papageorgiou (2004)’de oldugu gibi, CES iiretim
fonksiyonunu dikkate alarak tiiretmek ve elde ettigi yakinsama parametresi tahmin
sonuglarint MRW (1992) (CD durumu) ile karsilastirarak ikame esnekliginde farklilasmaya
izin vermenin yakinsama parametresine ve modelin agiklama giiciine olan etkisini analiz

etmektir.

Ikame esnekligi-yakinsama hizi literatiiriine ilk katki Ramanathan (1973) tarafindan
yapilmistir. Ramanathan (1973) iki sektorlii biiylime modeli i¢in yakinsamanin %90’ 1nin 2-
6 yil arasinda, %99’unun 12 yildan daha kisa siirede tamamlanacagini 6ngdérmektedir. Elde
edilen bu sonug¢ yakinsama literatiiriiniin ilk ¢alismalar1 (Sato, 1963; Sato, 1966; Conlisk,
1966; Atkinson, 1969) ile kesin olarak ters diismektedir. Cilinkii s6z konusu donemde
gerceklestirilen calismalar tek sektorlii olmalar1 sebebiyle daha uzun bir gecis siireci
ongodrmekteydi. Bunun iizerine, Ramanathan (1975) tek ve iki sektorlii biiyiime modeli i¢in
(iiretimde sermaye ile iggiicii arasindaki) ikame esnekligi parametresinin yakinsama hizini

belirlemesindeki roliine dikkat ¢ekmis, boylece, hem diger ¢alismalarla uyumlu olarak daha

% ikinci béliimde, Solow (1956)’min uzun dénemli biiyiimeyi modellerken, ti¢ farkli iiretim fonksiyonunu
dikkate aldig1 belirtilmisti: Harrod-Domar, CD ve {igiincii durum. Ugiincii durum, ikame esnekliginin 2 ile
smirlandirildigi CES {iretim fonksiyonu olarak degerlendirilebilir.

% Durlauf ve Johnson (1995) ve Papageorgiou (2002) farkli veri smiflandirma (data-sorting) teknikleri
kullanarak parametre heterojenligini analiz etmektedir.
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uzun bir yakinsama siireci elde etmis, hem de ilk kez ikame esnekligi ile yakinsama hizi
arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Bu calismaya gore, yakinsama hiz1 farkli parametre
degerleri i¢in (sermayenin gelir icindeki payr ve ikame esnekligi) biiylik Olciide
farklilagmaktadir. Tek ve iki sektorlii model i¢in yakinsama siireci 4-150 yil arasinda
tamamlanirken, ikame esnekliginin  “sifir” oldugu durumda 4-6 yil arasinda
tamamlanmaktadir. King ve Rebelo (1993) tiiketimde zamanlar-arasi ikame esnekligi
(intertemporal substitution of consumption) ile yakinsama hizi arasindaki iliskiyi analiz
ederek, neoklasik biiylime modellerinin gegissel dinamiklerini incelemis, ikame esnekligi-
yakinsama hiz iligkisini tiiketim agisindan degerlendirmistir. Bu ¢alismaya gore, tiiketimde
zamanlar-aras1 ikame esnekligi azalirsa, gecissel siirecte yavaslamaktadir. Ikame
esnekliginin “1” oldugu durumda, baglangi¢ cikti diizeyi ile duragan durum ¢ikt1 diizeyi
arasindaki a¢igin kapanmasi 5 yil siirerken, ikame esnekliginin azaldigi durumda bu agigin
kapanmas1 18 yila yiikselmektedir. Turnovsky (2002) ikame esnekligi-yakinsama hizi
iliskisini hem tiretim hem de tiiketim acisindan degerlendirerek tek sektorlii biiyiime modeli
icin Ramanathan (1975) ve King Rebelo (1993) ile uyumlu sonug¢ elde etmis, ikame
esnekligi parametresindeki ufak degisimlerin yakinsama hizi parametresinde biiyiik
degisimlere neden olabilecegini ortaya koymustur. Bildigimiz kadariyla, s6z konusu bu ii¢
calisma disinda (normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu harig)sg dogrudan ikame
esnekligi-yakinsama hizi iligskisine vurgu yapan baska calisma bulunmamaktadir. Ayrica,
onemle vurgulamak gerekir ki, s6z konusu ¢aligmalarda MRW (1992) tarafindan 6ngdriilen
ve Masanjala ve Papageorgiou (2004) tarafindan CES iiretim fonksiyonu ile gelistirilen
regresyonlarla yapilmis bir tahmin mevcut degildir. Dolayisiyla, bu ¢alisma s6z konusu

iliskiyi farkli bir yontemle test ederek literatiire katki niteligi kazanmaktadir.

Ucgiincii béliimden elde edilen iki énemli sonug bulunmaktadir. i1k olarak, CD iiretim
fonksiyonundan CES {tiretim fonksiyonuna gecis yapmak, dolayisiyla da ikame esnekliginde
farklilasmaya izin vermek, hem yakinsama parametresinde hem de yakinsama hizinda bazi

degisikliklere neden olmaktadir. Daha agik bir ifadeyle, ikame esnekliginin her bir iilke

> jkinci bélimde de agik sekilde vurgulandig: iizere, ikame esnekliginin dnemine vurgu yapmak isteyen
birgok calisma, son dénemlerde, cogunlukla, de La Grandville (1989) ve Klump ve de La Grandville (2000)
tarafindan gelistirilen normalize edilmis CES iiretim fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu c¢aligma ikame
esnekligi-yakinsama hizi iligkisini ampirik olarak normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu araciligiyla
gostermemektedir. Fakat teorik iliskinin ortaya konmasi i¢in s6z konusu iiretim fonksiyonuna, bazi
durumlarda, basvurabilmektedir. Ikame esnekligi-yakinsama hiz1 iligkisinin analizi normalize edilmis CES
iiretim fonksiyonu aracigryla Klump ve Preissler (2000) ve Xue ve Yip (2012) tarafindan yapilmistir. S6z
konusu teorik ¢aligsmalar hakkinda detayli bilgiye ikame esnekligi-yakinsama hizi iligkisinin teorik olarak
tartisildig1 bir alt boliimde yer verilmistir.
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grubu icin diistiigii durumda, yakinsama parametresi, f§, ve yakinsama hizi, v, sirasiyla
diismekte ve yiikselmektedir. Ikinci olarak, ikame esnekliginde farklilasmaya izin vermek
kosullu yakinsama hipotezinin test edildigi regresyonun uyum giiciinii énemli derecede

artirmaktadir.

Ikame esnekligi parametresindeki farklilagmanin yakinsama parametresine olan
etkisini karsilastirmali olarak test eden iigiincli boliim bes alt boliimden olusmaktadir. Giris
boliimiinii izleyen ikinci alt boliim, ikame esnekligi-yakinsama hizi iliskisini teorik agidan
ele almakta, s6z konusu iliskiyi hem CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 hem de normalize
edilmis CES iiretim fonksiyonu agisindan ortaya koymaktadir. Ugiincii alt bdliim, Solow
biliytime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri
sermayenin yer aldigi genisletilmis) icin ¢oOziip, elde edilen regresyonlari kosulsuz ve
kosullu B yakinsamasi hipotezini test edecek sekilde yeniden diizenledikten sonra, dordiincii
alt boliim tiiretilen regresyonlart tahmin edip, ikame esnekligi-yakinsama hizi iliskisini
ampirik olarak analiz etmektedir. Sonra olarak, besinci alt boliim elde edilen bulgular

Ozetlemektedir.

3.2. Ikame Esnekligi ve Yakinsama®

Uretim fonksiyonu Harrod-neutral (emek tasarruf eden) CD formunda su sekilde

tanimlanabilir:®*
Y = TKt“(AtLt)l‘“ (3.1)

S6z konusu {iiretim fonksiyonu etkin-iggilicii birimi basma ¢ikt1 cinsinden, y = ﬁ,
yeniden tanimlanip, sermaye birikim denkleminde, k = %, yerine konursa asagidaki esitlik

elde edilir:

% By alt boliimde yer alan tiim bilgiler ve daha fazlasi igin bk. Barro ve Sala-i Martin, 1995: 37; Sala-i Martin,
1996: 1026; Klump ve de La Grandville, 2000; Klump ve Preissler, 2000; Barro ve Sala-i Martin, 2004: 57-71;
Xue and Yip, 2012.

% S6z konusu iiretim fonksiyonu Barro ve Sala-i Martin (1995, 2004) ve Sala-i Martin (1996) tarafindan
kullanilan Harrod-neutral (emek tasarruf eden) CD iiretim fonksiyonudur. T teknoloji diizeyini, K sermaye
stokunu, AL etkin iggiiciinii, @ ise 0 ile 1 arasinda yer alan sabit bir parametreyi gostermektedir. Emek tasarruf
eden teknolojinin, A, biiyiime hiz1 g’dir (A, = Aye9"). Dikkat edilecek olursa, birinci boliimde tanitilan CD
tiretim fonksiyonu ile, Y = K¥AL~%, bu boliimde tamitilan CD iiretim fonksiyonu arasinda kiigiik bir farklilik
s6z konusudur. Bu bdliimde tanitilan CD iretim fonksiyonu, birinci bdlimde tanitilan CD {iretim
fonksiyonuna ilaveten bir parametre daha igermektedir: T. T ekonominin genel verimlilik diizeyini
gostermekte ve burada ayri bir Gneme sahip oldugu igin {iretim fonksiyonuna eklenmektedir.
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k=s,Tk*—(n+g+ 8k (3.2)

Bulunan ifade biiylime formunda su sekilde yazilir:

=5 Tk* '—(n+g+6) (3.3)

= =

_ o(im)
= (nk)

Yakmsama hizi** —v ve duragan durumda sleE;S(l_a) =(n+g+9)

olduguna gore, yakinsama hizinin duragan durum etrafindaki (in the neighborhood of the

steady state) degeri su sekildedir:
v=>_A-a)n+g+9) (3.4)

Elde edilen ifade, etkin-isgiicii bagina ¢iktinin, ¥, duragan durum degerine, j, hangi
hizla ulastigin gé')sterrnekte63 ve iki 6nemli sonucu ortaya koymaktadir. 1k olarak, tasarruf
orani, S, yakinsama hizini, v, etkilememektedir. Ciinkii CD {iretim fonksiyonu altinda,
tasarruf oraninin yakimsama hizina olan etkisini yok eden iki karsit yonli etki
bulunmaktadir. Daha yiiksek tasarruf orani, yatirim kanaliyla yakinsama hizin1 yiikseltirken;
sermaye yogunlugu kanaliyla, sermayenin ortalama {iriinlinii azaltarak, yakinsama hizini
diisiirmektedir. Ikinci olarak, v, ekonominin genel verimlilik diizeyinden bagimsizdir.
Dolayisiyla, elde edilen esitlige gore, v, veri parametre degerleri i¢in (g=0.02; n=0.01,

5=0.05) sadece « tarafindan belirlenmektedir.®*

v=_1-a)(n+ g+ 9) esitligine gore, fiziksel sermayenin gelir igindeki pay1, «,
yaklasik olarak 1/3 ise, veri parametre degerleri i¢in (g=0.02; n=0.01; §=0.05) v=0.056
olarak hesaplanmakta ve y ile y,, arasindaki a¢igin yarisinin kapanmasi (the half life of
convergence) yaklasik olarak 12.5 yil siirmektedir. Daha acik bir ifadeyle, eger sermayenin
gelir i¢indeki pay1 1/3 ise, neoklasik model goreli olarak daha kisa bir gecis siireci

ongormektedir. Bir onceki alt bolimde de tartisildigr lizere, ampirik kanitlar yakinsama

62 Yakinsama hizinin hesaplanmasi konusunda daha fazla bilgi i¢in bk. Ek 8 ve Barro ve Sala-i Martin, 2004:
57-78

% Ornegin, eger v=0.05 ise 7 ile j, arasindaki a¢igin yiizde 5°i bir yilda kapanacaktir. Buna gore, 7 ile j
arasindaki ac¢igin yarisinin kapanmasi (the half-life of convergence) yaklagik olarak 14 yilda [In2/v =
0.69/0.05] tamamlanacaktr.

% Neoklasik yaklasimda a parametresi 0 ile 1 arasinda deger aldigindan v her zaman 0’dan biiyiik olmaktadir.
Diger bir ifadeyle, neoklasik yaklagim her zaman yakinsama 6ngormektedir. @ = 1 iken, v = 0 oldugundan
1980°1i yillarda yapilan ¢alismalarda yakinsamanin ortaya ¢ikmamasi neoklasik yaklasimin aleyhine, icsel
bitylime modellerinin lehine bir sonug olarak degerlendirilmistir (Sala-i Martin, 1996: 1026). « = 1 ve v =0
durumu, Barro ve Sala-i Martin (2004: 65) tarafindan AK tretim fonksiyonu kullanilarak gosterilmistir.
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hizinin yaklagik olarak %2 oldugunu gostermektedir. Bu esitlige gore, yakinsama hizinin
yaklasik olarak %2 olmasi, sermayenin gelir i¢indeki paymin 0.75 olmasina baghdir. 0.75
dar anlamdaki fiziksel sermayenin gelir i¢indeki payi i¢in oldukca yiiksektir. Fakat beseri

sermayenin de i¢inde oldugu genis tanimli sermaye i¢in kabul edilebilirdir.

Beseri sermayeyi i¢eren liretim fonksiyonu (Harrod-neutral) CD formunda su sekilde

yeniden tanimlanabilir:
Y, = TKEH] (A L) (3.5)

S6z konusu iiretim fonksiyonu etkin-iggiicii birimi basina ¢ikti cinsinden [37 = ﬁ]

yeniden tanimlanip, sermaye birikim denklemlerinde [fc = %; h = :—L] yerine konursa

asagidaki esitlikler elde edilir:®

k = s, Tk*h" — (n + g + )k (3.6)
h=s,TkR" — (n+ g + &)h (3.7)
k+h=sTk*R" — (n+ g+ 6)(k + h) (3.8)

(3.8) numarali denklemde yer alan tasarruf orani, s, fiziksel ve beseri sermaye

arasinda marjinal getirilerine gore dagilacaktir. Bu ylizden, saglamasi gereken sart su

sekilde ifade edilebilir:®

y —n?_

z = 6=n = 6 (3.9)
x_ng

h = . k (3.10)

(3.8) numarali denklem, (3.10) numarali denklemdeki bilgi kullanilarak yeniden

tanimlanabilir:

% (3.6), (3.7) ve (3.8) numarali denklemler igin ortak varsayim, yipranma paymn hem fiziki sermaye hem de
beseri sermaye i¢in ayni oranda olmasidir.

% Piyasa mekanizmasinda bir firmanin kar denklemi su sekilde yazilabilir: 7 = F(K,L) — R, K — wL. Beseri
sermayeyi de iceren (emek tasarruf eden) CD {iretim fonksiyonu i¢in ise, kar denklemi su sekildedir: @ =
TK&H, (AL)** — R K — R,H — wL. Burada R, ve Ry, sirasiyla fiziksel ve beseri sermayenin reel kiralama
maliyetini, R, = R, =1+ §, gostermektedir. Kar denkleminin K ve L’ ye gore kismi tiirevleri alinirsa,
Ry = a% Ve R, = r]% elde edilir. Buna gore, firma fiziksel ve beseri sermayeyi marjinal getirileri esitlenene
kadar kiralayacaktir.
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k= sTk™" — (n+ g + 6)k (3.11)

Bulunan ifade biiylime formunda su sekilde yazilir:

=T — (n+ g +0) (3.12)
& nMal=" o a(k/i() . ~(l-a—q) _
T = ( poren ) Yakinsama hizi —v = 2 () ve duragan durumda s, Tk =

(n+ g+ 38) olduguna goére, yakinsama hizinin duragan durum etrafindaki (in the

neighborhood of the steady state) degeri su sekildedir:
v=_A-a-nh+g+96) (3.13)

(3.13) numarali denklemde yer alan yakinsama hizi, (3.4) numarali denklemde
oldugu gibi, tasarruf oran1 ve ekonominin genel verimlilik diizeyinden etkilenmemektedir.
Fakat (3.4) numarali denklemden farkli olarak, ampirik kanitlarla daha uyumludur. Ciinki
veri parametre degerleri igin (g=0.02; n=0.01; §=0.05), v, hem a hem de n tarafindan

belirlenmektedir. Eger fiziksel ve beserl sermayenin gelir i¢indeki pay: sirasiyla 1/ 3 Ve 2/ 5

ise, v=0.021 olarak hesaplanmakta ve ampirik olarak kanitlanan %2 yakinsama hizi ile daha

uyumlu hale gelmektedir.

(3.4) ve (3.13) numarali denklemler, tasarruf oran1 ve ekonominin genel verimlilik
diizeyinden etkilenmedigi gibi ikame esnekligi parametresi bakimindan da yoksundur. Her
iki esitlikte de acik sekilde goriildiigii lizere, ne (3.4) numarali denklemde ne de (3.13)
numarali denklemde ikame esnekligi parametresi yer almamaktadir. Bunun nedeni, CD
tiretim fonksiyonu i¢in ikame esnekliginin her zaman “1” olarak varsayilmasidir. Bu

yiizden, benzer analizin CES iiretim fonksiyonu i¢inde yapilmas1 gerekmektedir.

CES iiretim fonksiyonu i¢in yakinsama hizinin duragan durum etrafindaki degeri su

sekildedir:®’

% Bu bolimde tamimlanan CES iiretim fonksiyonu su sekildedir: ¥ = T{a(bK)? + (1 — a)[(1 — b)AL]p}l/P.
a ve b, 0 ile 1 arasinda degisen parametrelerdir. p > —oo, K ve L’ nin paylart b ve (1 —b)’ ye

1
yaklasmaktadir. Séz konusu CES iiretim fonksiyonu igin f(k) = T{a(bk)p + (1 -1 -1} I
oldugundan, sermayenin ortalama {iriind, %, dolayisiyla da, sermayenin biiyiime orani, %, k> nin negatif
fonksiyonudur. Bu yiizden, CES iiretim fonksiyonu, CD tretim fonksiyonunda oldugu gibi, ikame
esnekliginin tiim degerleri i¢in yakinsama 6ngormektedir (Barro ve Sala-i Martin, 2004: 68).
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v=—Mm+g+906) [1—a( il )p] (3.14)

n+g+é

(3.14) numarali denklemin ortaya koydugu iki énemli sonu¢ bulunmaktadir. ilk
olarak, (3.14) numarali denklem p =0 i¢in (3.4) numarali denkleme (CD durumu)
doniigmektedir. Diger bir ifadeyle, tasarruf oram1 ve ekonominin genel verimlilik
diizeyinden etkilenmemektedir. Fakat p # 0 icin, CD firetim fonksiyonundan farkli olarak,
hem tasarruf oranindan hem de ekonominin genel verimlilik diizeyinden etkilenmektedir.
Ikinci olarak, p > 0 (sermaye ile isgiicii arasindaki ikame esnekligi yiiksek) ve p < 0
(sermaye ile isgiicli arasindaki ikame esnekligi diisiik) i¢in tasarruf orani ve ekonominin
genel verimlilik diizeyi ile birlikte sirasiyla azalmakta ve artmaktadir (Barro ve Sala-i
Martin, 2004: 71). Ozetle, yakinsama hizi, ikame esnekliginin alacagi farkli degerler icin
degismekte, yani farklilagsmaktadir. Bu nedenle, yakinsama hizinin teorik agindan dogru
elde edilmesi ikame esnekligi parametresinin alacagi farkli degerlerin dikkate alinmasina

baghdir.

fkame esnekligi ile yakinsama hiz1 arasindaki teorik iliski normalize edilmis CES
tiretim fonksiyonu kullanilarak da gosterilebilir. Normalize edilmis CES {iretim fonksiyonu

ikinci boliimde su sekilde tamtllmls‘u:68

=

=\ /p
)k (3.15)

v

y = fo(k) =

Klump ve de La Grandville (2000) tarafindan normalize edilmis CES iiretim
fonksiyonu vasitastyla ortaya konan ikinci teorem® su sekilde ifade edilmektedir: CES
tretim fonksiyonu ile tanimlanmis iki ekonomi, sadece ikame esnekligi bakimindan
farklilasiyorsa ve ikame esnekligi duragan durumun varligini garanti altina aliyorsa, daha
yiiksek ikame esnekligine sahip ekonomi, duragan durumda daha yiiksek kisi basina gelire

sahip olacaktir.

% Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu Barro ve Sala-i Martin (1995: 43-49) tarafindan énerilen CES
tiretim fonksiyonuna, Y = T{a(bK)? + (1 — a)[(1 — b)AL]* }1/ p, alternatif olarak gelistirilmistir (Klump ve
de La Grandville, 2000: 287; Klump ve Preissler, 2000). Detayli bilgi i¢in bk. Ek 9 ve Klump ve de La
Grandville (2000), Klump ve Preissler (2000).

6 Klump ve de La Grandville (2000) tarafindan ileri siiriilen birinci teorem ikinci bdliimde su sekilde ifade
edilmisti: CES {retim fonksiyonu ile tanimlanmig iki ekonomi, sadece ikame esnekligi bakimindan
farklilagiyorsa, daha yiiksek ikame esnekligine sahip ekonomi, daha yiiksek kisi basina gelire sahip olacaktir.
Ikinci teoremin ispat1 i¢in bk. Ek 9 ve Klump ve de La Grandville (2000).
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Klump ve Preissler (2000)"° normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu vasitasiyla
ortaya konan birinci ve ikinci teoremi kullanarak ikame esnekligi ile yakinsama hizi
arasindaki iligkiyi analiz etmektedir. Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu i¢in
yakinsama hizinin duragan durum etrafindaki (in the neighborhood of the steady state)

degeri su sekildedir:
v=mn+6)(1-—mg) (3.16)

(3.16) numarali denkleme gore (g, hem kg, hem de o’ ya bagh oldugundan), ¢’

p % 1P
nin v’ye etkisi mgg aracilifiyla gerceklesmektedir. mys = a [Ak;s] VeTT =a [A%] olduguna
SS
kss P y
gore == = [%] ve ln( = pln Iyssl dir. Bu bilgiler kapsaminda, ikame esnekligi ile
y kss

yakinsama hizi arasindaki iliski su sekilde tespit edilebilir:

90 —(n+ 6) s = —(n+ 6) _T[ss n (%) (3.17)
O m(y@) (3.18)
P Ss J’ss/kss '

(3.17) ve (3.18) numarali denklem ig¢in ii¢ farkli durum s6z konusudur: (i) % > 0;
(i) 2—Z< 0 ve (iii) Z—Zz 0. Birinci ve ikinci durum sirasiyla kg, < k ve kg > k icin
gecerliyken, iigliincii durum kg, = k icin gegerlidir. Buna gore, yiiksek ikame esnekligi,
yakinsama hizin1 sadece kisi basina sermayenin duragan durumdaki degerinin kisi bagina
sermayenin referans noktasindaki degerinden yiiksek (diisiik) oldugu durumda azaltacaktir
(artiracaktir). Daha agik bir ifadeyle, eger ko, < k (kisi basina sermaye duragan durumda
goreli olarak az bulunuyorsa) ise, ikame esnekligindeki artis, sermaye yerine isgiicliniin
daha fazla ikame edilmesine imkan saglayacak, isgiiclinlin gelir i¢cindeki pay1 artacagindan

(ya da sermayenin gelir i¢indeki pay1, i, azalacagindan) yakinsama hiz1 yiikselecektir.

70 Klump ve Preissler (2000) tarafindan kullanilan CES iiretim fonksiyonu, Klump ve de La Grandville (2000)
tarafindan kullanilan CES {iretim fonksiyonu ile aynidir. Fakat Klump ve de La Grandville (2000) sermaye
birikim denkleminde aginma paymm dikkate almazken, k = sf, (k) — nk, Klump ve Preissler (2000)’ de
tanimlanan sermaye birikim denklemi, k = sf, (k) — (n + &)k, asinma payim icermektedir.
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Benzer analiz Xue and Yip (2012) tarafindan ti¢ farkli biiylime modeli i¢in (Solow,
Ramsey-Cass-Koopmans, Diamond) ayrik zaman’® ve isgiicii biiyiime hizinin ihmal edildigi
durum i¢in yapilmaktadir. Solow modeli i¢in kullanilan sermaye birikim denklemi su

sekilde tanimlanmaktadir:
kiv1 = sy + (1 = 6)k, (3.19)

Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu igin y, = f(k;, o) ve f'(k;,0) =
%:t'a) = n(kt,a)@ olduguna gore, sermaye birikim denklemi, duragan durumdaki
t t

kisi basina sermaye etrafinda su sekilde dogrusallastirilir:
kevr = [sf'(kss,0) +1— 8k, (3.20)

k, =k, — ks ve f'(kg,0) = (?) Mg = (g) T4 olduguna gore, duragan durumda

asagidaki esitlikler elde edilir:

T \o-1_ 06k
(n—) =2 (3.21)
y
dmss 1 /%
_;G = ;nssln <yss/::55) (3.22)

Yakinsama hizi v = k}f{# - 1| =6 —sf'(kss,0) = 8[1 —mg(kgs,0)] olarak
t

tanimlanirsa ikame esnekliginin yakinsama hizina olan etkisi su sekilde gosterilebilir:

d d ' dmss
ﬁ = —s—[f'(kss, 0)] = =6 —= (3.23)

(3.23) numarali denkleme gore, yiiksek ikame esnekligi yakinsama hizini azaltirken
(eger kg > k); diisiik ikame esnekligi yakinsama hizini artirmaktadir (eger kg < k).”? Elde

edilen sonug, Klump ve Preissler (2000)’den elde edilen sonug ile aynidir.

™ Xue ve Yip (2012) Solow, Ramsey-Cass-Koopmans ve Diamond modelleri arasinda karsilastirma yapmay1
kolaylagtirmak igin her {i¢ biiylime modelini de ayrik zaman varsayimi altinda ¢6zmektedir. Bu ¢aligmanin
biitin bolimlerinde ¢ogunlukla siirekli zaman varsayimi kullanildigindan, Solow modelinin ayrik zaman
varsayimi altindaki ¢éziimiine hi¢ deginilmemistir. Solow modelinin ayrik zaman varsayimi altindaki ¢6ziimii
icin bk. Ek 10.

2 ke =k ise, Z—Z = 0 oldugundan ikame esnekliginin yakinsama hizina olan etkisi ortadan kalkmaktadir.
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Ozetle, CD iiretim fonksiyonu varsayimi altinda elde edilen yakinsama hizi
parametresi teorik acidan bazi kisitlamalar icermektedir: yakinsama hizi parametresi hem
tasarruf oranindan hem de ekonominin genel verimlilik diizeyinden bagimsizdir. Aksine,
CES iiretim fonksiyonu varsayimi altinda elde edilen yakinsama hizi parametresi p # 0 i¢in,
CD iiretim fonksiyonundan farkli olarak, hem tasarruf oranindan hem de ekonominin genel
verimlilik diizeyinden etkilenmektedir. Ayrica, ikame esnekliginin alacagi farkli degerler
icin farklilasmaktadir (Barro ve Sala-i Martin, 1995; Sala-i Martin, 1996; Barro ve Sala-i
Martin, 2004). Normalize edilmis CES firetim fonksiyonu agisindan da benzer bir sonug
elde edilmektedir: yiiksek ikame esnekligi yakinsama hizimi azaltirken (eger kgq > k);
diisiik ikame esnekligi yakisama hizin1 artirmaktadir (eger kqs < k) (Klump ve de La
Grandville, 2000; Klump ve Preissler, 2000; Xue and Yip, 2012). Bu nedenle, CES iiretim

fonksiyonu varsayimi altinda yapilan yakinsama hizi tahminleri biiyiik 6nem tasimaktadir.
3.3. Tahmin Edilen Regresyonlar

Bu béliimde tahmin edilen regresyonlar, birinci ve ikinci bdliimde tahmin edilen
regresyonlar (1.44), (1.54), (1.60), (1.64), (2.61), (2.62), (2.63) ve (2.64) ile (6zii itibariyle)
aynldlr.73 Bununla birlikte, bu boliimiin amaci, birinci ve ikinci bolimden farkli olarak,
ikame esnekligindeki farklilasmanin yakinsama hizina ve modelin agiklama giiciine olan
etkisini gostermek oldugundan (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali regresyonlarin
kosulsuz ve kosullu yakinsama hipotezlerini test edecek sekilde yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali denklemlerin kosulsuz ve kosullu
yakinsama hipotezlerini test edecek sekilde yeniden diizenlenmis formlar1 asagida

verilmistir:
In (%)Lt —In (%)l_'O = In(4,) - Bin (%)LO (3.24)

In G)i,t —n (%)i,o = (n(4p) — Bin (%)i,o + Bﬁln(sik) - B éln(ni +9+6) (3.25)

In (%)i,t —In (%)i,o = [nA(0) — Bln (%) - B a+in In(n; + g +6) +

i,0 1-a

a

In(sy.) + B ——In(s;p) (3.26)

1-a-n

B

1-a-n

3 (1.44), (1.54), (1.60) ve (1.64) numarali denklemler birinci béliimde ayrintili sekilde tiiretildiklerinden
dolay1 bu boéliimde ayni islemler tekrarlanmayacaktir.
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Y

In (Z)i,t —In (%)i,o = [nA(0) — Bin (E)i,o + ﬁﬁln(sik) - ﬁ%ln(ni +g+
2
(- a)z al (ln (ﬁ)) (3.27)

In (%)m _ (%)LO = InA(0) — Bin (g)i’0 ~ B In(n; + g + 6) +

a U
Papom In(sye) + B~

B e ()] [ ()] - e [ ()]

) + ﬁ

B - In(sip) +

(3.28)

Yukarida yer alan her denklem i¢in (3.24, 3.25, 3.26, 3.27 ve 3.28) f=1—

e VP dir. Ayrica v, Y ve (£) = (%) sirastyla yakimsama hizini, kisi basma gelirin
{ L7i0 L7ie  MJio 74 8

baslangi¢ diizeyini ve kisi basina gelirin ortalama biiyiime oranii gostermektedir. Onemle
vurgulamak gerekir ki, (3.24) numarali denklem kosulsuz yakinsama denklemini, (3.25),
(3.26), (3.27) ve (3.28) numarali denklemler ise sirasiyla temel ve genisletilmis Solow-CD
ve Solow-CES denklemlerinin kosullu S yakinsamasini test edecek sekilde yeniden
diizenlemesiyle elde edilmis yeni denklemlerini vermektedir. Bu bdliimde ilk olarak
kosulsuz B yakisama hipotezinin testi igin (3.24) numarali denklem, ardindan, kosullu
yakinsamast hipotezinin testi i¢in (3.25), (3.26), (3.27) ve (3.28) numarali denklemler
tahmin edilecektir.

3.4. Veri, Yontem ve Ampirik Sonuclar

Uciincii boliimde kullamlan veri seti ve igerigi, birinci ve ikinci boliimde kullanilan
veri seti ve icerigi ile aymidir.”* Bu bolimde de 2 farkli veri seti kullanilmaktadir: PWT 4.0
ve PWT 6.0. Ugiincii boliim igin PWT 4.0 98 iilkenin 1960-1985 dénemini kapsarken, PWT
6.0 90 iilkenin 1960-1995 donemini kapsamaktadir. PWT 4.0 dogrudan MRW (1992: 434-
436) calismasindan alimmustir. PWT 6.0 ise Bernanke ve Giirkaynak (2002: 18-19)
calismasindan derlenmistir. Elde edilen ampirik sonuglarin saglamlik analizi PWT 7.1 ile
gerceklestirilmektedir. PWT 7.1 79 iilkenin 1960-2010 doénemini kapsamaktadir. Birinci
boliimde kullanilan iilkeler ile iiglincii boliimde kullanilan iilkeler aynidir ve Tablo 1.2°de

rapor edilmektedir.

" Kullanilan veri setlerinin igerigi hakkinda daha detayh bilgi i¢in bk. Tablo 1.3 ve 1.4.
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Katsayilarin tahmini, birinci ve ikinci bdliimle uyumlu olarak, yatay kesit
yontemiyle fakat sadece OLS" tahmincisinin kullanimiyla gergeklestirilmektedir. Diger bir
ifadeyle, tiglincii boliim i¢in NLLS tahmincisi kullanilmamaktadir. Bunun nedeni su sekilde
aciklanabilir: yakinsama hizi parametresinin elde edilmesi i¢in temel ve genisletilmis
Solow-CD ve Solow-CES regresyonlarmin sadece kisitlanmamis formlarinin tahmin
edilmesi yeterlidir.”® Dolayisiyla, daha 6nceki béliimlerde sadece genisletilmis Solow-CES
denkleminin kisitlanmis formunun tahmini i¢in kullanilan NLLS tahmincisinin bu boliimde
kullanilmasina gerek yoktur. Bununla birlikte, ii¢lincli boliimiin konusu ikame esnekligi-
yakinsama hizi iligkisi oldugundan kisitlanmis formlar aracilifiyla ikame esnekligi
parametresinin de elde edilmesi gerckmektedir. Ancak, birinci boliimde kullanilan iilke
sepeti ve zaman aralig1 ile liglincli boliimde kullanilan iilke sepeti ve zaman aralig1 birbiriyle
aynt oldugundan iigiincii boliim i¢in kisitlanmis denklemlerin tahmini sadece birinci
boliimiin tekrarindan ibaret olacaktir. Bu nedenle, Giglincii bolimde kisitlanmig regresyonlar
tahmin edilmeyecek, gerek duyuldugunda, birinci bdliimde yer alan tahminlerle
karsilagtirma yapilacaktir.  Karsilastirmanin saglikli sekilde yapilmasi i¢in ise, diger
boliimlerde yapildigr gibi, bu bolimde de MRW (1992) iilke smiflandirmasi dikkate

alinacaktir.

Ampirik analiz boyunca yapilacak ilk islem (3.24) numarali regresyonunun tahmini
ile kosulsuz yakinsama hipotezinin test edilmesi ve elde edilen sonucglarin MRW (1992) ile
tutarli olup olmadigimin incelenmesidir. (3.25), (3.26), (3.27) ve (3.28) numaral
regresyonlarin tahmin edilerek kosullu yakinsama parametresi () ve (6rtiik olarak verilen)
yakinsama hizinin (v) elde edilmesi ampirik analiz boyunca yapilacak ikinci islemdir. Bu
kapsamda elde edilen parametre degerleri, CD {iretim fonksiyonundan CES iiretim
fonksiyonuna gegis yapmanin hem yakinsama parametresi ve hizinda hem de modelin
aciklama giiclinde yaptig1 degisiklikleri gostermek i¢in kullanilacaktir. Aymi bulgular,
tiglincli olarak, birinci bolimde elde edilen ikame esnekligi parametre degerleri ile
karsilagtirilacak, ikame esnekligi ile yakinsama hiz1 arasindaki iliskinin tespit edilmesi igin
kullanilacaktir. Onemle vurgulamak gerekir ki, biitiin regresyonlar i¢in kosulsuz ve kosullu

yakinsamanin tespiti i¢in kullanilacak iki ampirik kanit bulunmaktadir: £ katsayisinin

> OLS tahmininde kullanilan Stata kodlar1 yazar tarafindan olusturulmustur.

® Kisitlanmus regresyonlarm tahmini araciligiyla da yakinsama hizi parametresi elde edilebilir. Fakat
literatiirde yer alan bircok calisma kisitlanmamis ile kisitlanmis regresyonlar arasinda yakinsama hizi
tahmininin biyiikliigii acisindan biiyiik farkliliklar olmadigini, elde edilen katsayimin birbirine yakin oldugunu
ortaya koymaktadir (MRW, 1992; Islam, 1995). Bu yiizden, ii¢iincii b6lim yakinsama hizinin elde edilmesi
i¢in sadece kisitlanmamig regresyonlar1 tahmin etmektedir.
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negatif ve istatistiki olarak anlamli olusu ile v parametresinin pozitif ve istatistiki olarak

anlamli olusudur.

(3.24) numarali regresyonun PWT 4.0 ve 6.0 kullanilarak yapilan tahminleri Tablo
3.1’de sunulmaktadir.”” (1, 4 ve 7) ve (2, 5 ve 8) numarali siitunlar strastyla (i) petrol
iireticisi olmayan ve (ii) orta diizeydeki iilke grubu i¢in tahmin sonuglarini verirken, (3, 6 ve
9) numaral siitunlar (iii)) OECD iilke grubu i¢in tahmin sonuglarini vermektedir. PWT 4.0
kullanilarak yapilan tahmin sonuglarina goére, ii¢ yakinsama parametresinden (0.0943, -
0.0042 ve -0.3411) sadece bir tanesi (OECD) istatistiki olarak anlamli ve negatif isaretlidir.
Dolayisiyla sadece OECD iilke grubu i¢in kosulsuz yakinsama s6z konusudur. Ayni tabloda
(4, 5 ve 6) numarali siitunlarda yer alan tahminlerde ayni sonucu ortaya koymaktadir. PWT
6.0 kullanilarak yapilan tahmin sonuglarina gore, ii¢ yakinsama parametresinden (0.1563,
0.0743 ve -0.4696) sadece bir tanesi (OECD) hem istatistiki olarak anlamli hem de negatif
isaretlidir. Dolayisiyla PWT 6.0’ya gore de, sadece OECD iilke grubu icin kosulsuz
yakinsama s6z konusudur. Daha agik bir ifadeyle, sadece OECD grubu igin fakir iilkelerin
zengin llkelerden ortalama olarak daha hizli biiyiidiigli soylenebilir. Ayrica, OECD iilke
grubu i¢in elde edilen yakinsama hizi parametresi, v, yakinsama parametresi, £, ile uyumlu
olarak pozitif ve istatistiki olarak anlamlidir. Yakinsama hizi, PWT 4.0 i¢in yillik %1.67
iken, PWT 6.0 igin %1.81°dir. Elde edilen bu sonu¢ MRW (1992) (Tablo 3) ile uyumludur.

PWT 4.0 ve 6.0 kullanilarak yapilan kosullu yakinsama tahminleri Tablo 3.2 ve
3.3°de rapor edilmektedir. (1, 2 ve 3) ve (7, 8 ve 9) numaral1 siitunlar sirastyla (3.25) ve
(3.26) numaral regresyonlar i¢in tahmin sonuglarimi gosterirken, (4, 5 ve 6) ve (10, 11 ve
12) numaral siitunlar sirasiyla (3.27) ve (3.28) numarali regresyonlar ic¢in tahmin
sonuglarini sunmaktadir. Tablo 3.2°ye gore, tiim regresyonlar i¢in yakinsama parametresi,
B, istatistiki olarak anlamli ve negatif isaretlidir. Dolayisiyla, hem CD hem de CES altinda
Solow modeli regresyonlar1 i¢in kosullu yakinsama s6z konusudur ve bu acgidan
bakildiginda CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 i¢in bir farklilik s6z konusu degildir. Bununla
birlikte, B katsayisi, CD iretim fonksiyonundan CES iiretim fonksiyonuna gecildikge
sistematik olarak diismektedir. (3.25) ile (3.27) numarali regresyonlar arasinda karsilastirma
yapacak olursak, (i) petrol iireticisi olmayan iilke grubu i¢in yakinsama parametresi (3.25)
numarali regresyon igin -0.1409 iken, (3.27) numarali regresyon icin -0.3005’dir. Ayni
durum (ii) orta diizey (-0.2278 ile -0.3685) ve (iii) OECD iilke grubu (-0.3499 ile -0.3859)

" Ampirik analiz sonuglari i¢in bk. Ek 11.
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icin de gecerlidir. (3.26) ile (3.28) numarali regresyonlar arasinda f katsayisi agisindan
yapilan karsilagtirma da OECD iilke grubu hari¢ ayni sonucu ortaya koymaktadir. Bunlara
ek olarak, yakinsama hiz1 da, v, yakinsama parametresi, [, ile uyumlu olarak, CD iiretim
fonksiyonundan CES iiretim fonksiyonuna gegildik¢e sistematik olarak yiikselmektedir.
Yakinsama hizi (3.25) numarali regresyonun (i) petrol iiretici olmayan {ilke grubu i¢in yillik
%0.61 iken, (3.27) numarali regresyon i¢in yillik %1.43” e yiikselmektedir. Ayni sekilde,
(3.25) numarali regresyonun yakinsama hizi (ii) orta diizeydeki ve (iii) OECD tilke grubu
icin yillik sirasiyla %1.03 ve %1.72 iken, (3.27) numarali regresyonun ayni iilke gruplari
icin sirastyla %1.84 ve %1.95’e ylikselmektedir. (3.26) ile (3.28) numarali regresyonlarin
yakinsama hizi tahmin sonuglar1 karsilastirmasi da OECD iilke grubu hari¢ hemen hemen
ayni sonucu ortaya koymaktadir. Ayrica, modelin aciklama ve uyum giiciinii gosteren
diizeltilmis R? degeri CD iiretim fonksiyonu altinda, CES iiretim fonksiyonu altinda elde
edilen degere gore her zaman daha disiiktiir. (3.25) numarali regresyon i¢in elde edilen
diizeltilmis R? degerleri (i) petrol iireticisi olmayan, (ii) orta diizey ve (iii) OECD iilke
grubu i¢in sirastyla 0.38, 0.35 ve 0.62 iken, (3.27) numarali regresyon i¢in 0.46, 0.43 ve
0.64°diir. Benzer sekilde, (3.26) numarali regresyon i¢in elde edilen diizeltilmis R? degerleri
(1) petrol treticisi olmayan, (i1) orta diizey ve (ii1)) OECD iilke grubu i¢in sirasiyla 0.46, 0.43
ve 0.65 iken, (3.28) numarali regresyon i¢in 0.48, 0.43 ve 0.67 dir.

Tablo 3.3’de rapor edilen sonuglar Tablo 3.2°de rapor edilen sonuglari
dogrulamaktadir. Daha acik bir ifadeyle, CD firetim fonksiyonundan CES {iretim
fonksiyonuna gecildik¢e f ve v sistematik olarak sirasiyla azalmakta ve artmakta; modelin

uyum giicli yiikkselmektedir.

Tablo 3.2 ve 3.3 i¢in iizerinde durulmasi gereken bir diger 6nemli husus Tablo 1.5 ve
1.6’nin alt panelinde yer alan ikame esnekligi parametreleri ile iligkilendirilerek
sOylenebilir. Tablo 1.5 ve 1.6’ya gore, ikame esnekligi parametresi degeri (i) petrol {ireticisi
olmayan, (i1) orta diizey ve (ii1) OECD iilke grubu i¢in siirekli olarak azalmaktadir. Daha
acik bir ifadeyle, ikame esnekligi, Tablo 1.5’te temel ve genisletilmis Solow-CES
regresyonlari icin sirastyla 1.5425, 1.1668, 0.9048 ve 1.1894, 1.0745, 0.8663 olarak rapor
edilirken; ayni regresyonlar i¢in Tablo 1.6’da sirastyla 1.3706, 1.2215, 0.8651 ve 1.2089,
1.0167, 0.6357 olarak sunulmaktadir. Buna karsilik, ayni iilke gruplari i¢in yakinsama hizi
acisindan siirekli bir yiikselis ger¢eklesmektedir. Yakinsama hizi, Tablo 3.2°de temel ve

genisletilmis Solow-CES regresyonlar1 icin sirasiyla %1.43, %1.84, %1.95 ve %]1.64,
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%1.81, %1.72 olarak rapor edilirken, ayn1 regresyonlar i¢in Tablo 3.3°de sirasiyla %1.61,
%2.19, %2.30 ve %1.77, %2.21, %2.89 olarak sunulmaktadir. Diger bir ifadeyle, ayni iilke
gruplart ve zaman araligi icin ikame esnekligi azalirken, yakinsama hiz1 giderek
yiikselmektedir. Bu durum su sekilde aciklanabilir: ikame esnekligi azaldikga, iiretim
faktorleri arasindaki ikame zorlasmakta, sermayenin azalan verimler yasasimin islemesi
hizlanarak, sermayenin azalan verimler yasasi sonucu ortaya ¢ikan yakinsama hizinin
artmasina neden olmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde, teorik beklentinin ampirik

kanitlarla uyumlu oldugu ileri siiriilebilir.

(3.24) numarali regresyonun PWT 7.1 kullanilarak yapilan kosulsuz yakinsama
tahminleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. Bu tabloya gore, ii¢ yakinsama parametresinden
(0.0648, -0.0230 ve -0.4627) sadece bir tanesi (OECD) istatistiki olarak anlamli ve negatif
isaretlidir. Ayrica, OECD iilke grubu i¢in elde edilen yakinsama hizi parametresi, v,
yakinsama parametresi, [, ile uyumlu olarak pozitif ve istatistiki olarak anlamlidir.
Yakinsama hizi, PWT 7.1 i¢in yillik %1.24°diir. Dolayisiyla, elde edilen sonu¢ hem MRW
(1992) (Tablo 3), hem de PWT 4.0 ve 6.0 ile uyumludur.

PWT 7.1 kullanilarak yapilan kosullu yakinsama tahminleri Tablo 3.4’de rapor
edilmektedir. Tablo 3.4’¢ gore, PWT 4.0 ve 6.0 ile uyumlu olarak, (i) tiim regresyonlar i¢in
yakinsama parametresi, 3, istatistiki olarak anlamli ve negatif isaretlidir. Dolayistyla, hem
CD hem de CES altinda Solow modeli regresyonlari i¢in kosullu yakinsama s6z konusudur;
(ii) B katsayisi, CD iiretim fonksiyonundan CES iiretim fonksiyonuna gecildik¢e sistematik
olarak diismektedir (-0.1389 ile -0.2980; -0.2315 ile -0.2618; -0.4979 ile -0.5993 gibi); (iii)
yakinsama hizi, v, yakinsama parametresi, £, ile uyumlu olarak, CD iiretim fonksiyonundan
CES iiretim fonksiyonuna gecildikce sistematik olarak yiikselmektedir (%0.30 ile %0.71;
%0.5 ile %0.6 gibi); (iv) CD iiretim fonksiyonu altinda elde edilen R? degeri, CES iiretim
fonksiyonu altinda elde edilen R? degerine gore her zaman daha diisiiktiir; (V) aym iilke
gruplart ve zaman aralig1 i¢in ikame esnekligi azalirken (Tablo 1.7), yakinsama hiz1 giderek

ylkselmektedir.
3.5. Sonu¢

Ikame esnekligi parametresindeki farklilasmanin yakinsama parametresine olan
etkisini karsilastirmali olarak test eden ii¢iincli boliim bes alt boliimden olusmaktadir. Giris

bolimiinii izleyen ikinci alt boliim, ikame esnekligi-yakinsama hizi iligkisini teorik agidan
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ele almakta, s6z konusu iliskiyi hem CD ve CES {iretim fonksiyonlar1 hem de normalize
edilmis CES iiretim fonksiyonu agisindan ortaya koymaktadir. Ugiincii alt boliim, Solow
biiylime modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri
sermayenin yer aldigi genisletilmig) i¢in ¢oziip, elde edilen regresyonlart kosulsuz ve
kosullu f yakinsamasi hipotezini test edecek sekilde yeniden diizenledikten sonra, dordiincii
alt boliim tiiretilen regresyonlar1 tahmin edip, ikame esnekligi-yakinsama hizi iligkisini
ampirik olarak analiz etmektedir. Sonra olarak, besinci alt bdliim elde edilen bulgular

Ozetlemektedir.

Calismadan elde edilen bulgular su sekilde &zetlenebilir: Ik olarak, CD iiretim
fonksiyonundan CES {iretim fonksiyonuna gecis yapilarak, ikame esnekliginde
farklilasmaya izin verildiginde, hem yakinsama parametresinde hem de yakinsama hizinda
baz1 6nemli degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Daha acik bir ifadeyle, ikame esnekliginin her
bir iilke grubu i¢in distiigii durumda, yakinsama parametresi, £, ve bununla uyumlu olarak,
yakinsama hizi, v, sirasiyla diismekte ve ylikselmektedir. Yani ayni iilke gruplar1 ve zaman
aralig1 i¢in ikame esnekligi azalirken, yakinsama hizi giderek yiikselmektedir. S6z konusu
bulgunun teorik beklentilerle uyumlu oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii ikame esnekliginin
diigmesi, tretim faktorleri arasindaki ikame iliskisinin zayifladigina, dolayisiyla da
sermayenin azalan verimler yasasinin daha hizli isleyecegine isaret etmektedir. Yakinsama
slireci, sermayenin azalan verimler yasasi varsayiminin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigina
gbre, sermayenin azalan verimler yasasinin daha hizli isledigi durumda, yakinsama
siirecinin de daha hizli islemesi beklenen bir sonugtur. Ikinci olarak, ikame esnekliginde
farklilasmaya izin vermek kosullu yakinsama hipotezinin test edildigi regresyonun uyum
giiclinii 6nemli derecede artirmaktadir. CD {iretim fonksiyonu altinda, PWT 4.0 ve 6.0 i¢in
sirastyla 0.38-0.65 ve 0.48-0.75 arasinda degisen diizeltilmis R? degeri, CES iiretim
fonksiyonu altinda PWT 4.0 ve 6.0 i¢in sirasiyla 0.43-0.67 ve 0.59-0.78 arasinda degiserek
yiikselmekte, modelin uyum giicliniin CES iiretim fonksiyonu altinda daha da artigini

gostermektedir. Elde edilen sonuglar PWT 7.1 ile desteklenmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen ampirik bulgular iki agidan oldukca dnemlidir. Ilk olarak,
yakinsama hizi-ikame esnekligi iligskisine vurgu yapan caligmalara (Ramanathan, 1975;
King ve Rebelo, 1993; Klump ve Preissler, 2000; Turnovsky, 2002; Xue ve Yip, 2012)
giincel ampirik kanit saglamaktadir. ikinci olarak, yakinsama hizinin belirlenmesinde sadece

CD dretim fonksiyonunu dikkate alan -ve bunun uzantisi olarak, biitiin yakinsama
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regresyonlarinda ikame esnekliginin Ortiik olarak her zaman “1” olacagimi varsayan-
yakinsama literatiiriine CES {retim fonksiyonunu tanitmasi ve bunu kullanarak ikame
esnekliginde farklilagmaya izin vermenin yakinsama hizina olan etkisini gdstermesiyle

literatlirdeki 6nemli bir a¢i1g1 kapatmaktadir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ikame esnekliginin ekonomik biiyiimenin olasi bir belirleyicisi olarak biiyiime
literatlirlinden uzun bir siire boyunca soyutlanmasmin en Onemli nedeni CES {iretim
fonksiyonunun ikame esnekliginin sabit ve “1” varsayildigi CD iiretim fonksiyonunun
cebirsel kullanim kolayligina sahip olmamasidir. Farkli degerler alabilen ikame esnekligi
parametresi ihmalinin bu tez calismasinin amaci baglaminda ortaya koydugu ili¢ 6nemli
sonu¢ bulunmaktadir. ilk olarak, CD iiretim fonksiyonu iktisat arastirmalarinda fiili olarak
kullanilan tek iiretim fonksiyonu formu olmustur. Ikinci olarak, iilkeler arasindaki gelir
farkliliklarinin ikame esnekligi perspektifinde agiklanmasi engellenmistir. Son olarak,
yakinsama regresyonlarinin iginde sermayenin azalan marjinal verimler yasasinin iglemesini
yavaglatmasi sebebiyle yer almasi gereken ikame esnekligi parametresinin modelden

dislanmasina, yakinsama hizina olan etkisinin bertaraf edilmesine neden olmustur.

Bu tez ¢alismasi ikame esnekliginin 6nemine yukarida sayilan {i¢ sonu¢ baglaminda
-tiretim fonksiyonlari, ekonomik gelismislik diizeyi ve yakinsama hipotezi- ve Solow
bliylime modeli temelinde vurgu yapmayi amaglamaktadir. Bu amagcla, Solow biiyiime
modelini CD ve CES iiretim fonksiyonlar1 altinda iki farkli senaryo (temel ve beseri
sermayenin yer aldig1 genisletilmis) igin ¢oziip, tiiretilen regresyonlar1 ampirik olarak yatay

kesit yontemiyle tahmin etmektedir.

Birinci boliimiin amaci Solow biiylime modeli vasitasiyla elde edilen ve ekonomik
gelismislik diizey farkliliklarini agiklamakta kullanilan ampirik modelin CD ve CES iiretim
fonksiyonlarindan hangisi tarafindan daha iyi agiklandigini gostermektir. Bu boliimden elde
edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir: (i) CD tanimli Solow biiylime modeli girdi-¢ikti
iliskilerini yanhs karakterize etmis olabilir ve agiklama giicii CES {retim fonksiyonu
kullanilarak artirilabilir; (i) ikame esnekligi, CD iretim fonksiyonu tarafindan
Oongoriildiigiiniin  aksine, birden farkli degerler alabilir ve iilke gruplar1 arasinda

farklilasabilir.

Birinci boliimden elde edilen sonucun iktisat arastirmalari i¢in olduk¢a Onemli
oldugu ileri stiriilebilir. Ciinkii elde edilen bu sonug biitiin iilkelerin 6zdes dogrusal CD
tiretim fonksiyonuna riayet ettigini varsayan iktisat literatiirii (Berndt, 1976; Judd, 1987,
Trostel, 1993; Jones, 2003); ile kesin olarak ters diiserken, teorik ve ampirik agidan CES

tiretim fonksiyonunun kullanimimi 6neren ¢aligmalara (ACMS, 1961; Klump ve de La
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Grandville, 2000, Duffy ve Papageorgiou, 2000; Masanjala ve Papageorgiou, 2004;
Acemoglu, 2003; Antras, 2004, Klump vd., 2007; Cantore vd., 2015) giincel ampirik kanit
saglamaktadir. Daha agik bir ifadeyle, iktisat arastirmalarinin en ¢ok tercih edilen iiretim
fonksiyonu olan CD taniminin Solow biiylime modelini agiklama konusunda CES {iretim
fonksiyonuna gore yetersiz kalmasi ve ikame esnekliginin, CD taniminin aksine, iilke
gruplarina gore farkli degerler almasi CD iiretim fonksiyonu lizerine kurulu diger iktisat
modellerini de sorgulanir hale getirmektedir. Bu baglamda, CD tanimu iizerine kurulu iktisat
modellerinin, CES tanim1 altinda yeniden modellenerek, bu modellerin teorik dngoriilerinin
ampirik yontemlerle yeniden test edilmesi geregi iktisat literatiirii i¢in yeni bir arastirma

alan1 ortaya koymaktadir.

Ikinci bliim ikame esnekliginin yiiksek ve diisiik gelirli iilkeler arasinda farklilasip
farklilagsmadigini incelemeyi amaglamaktadir. Bu boliim kapsaminda elde edilen sonuglar
ikame esnekliginin diisiik gelirli tlkelerden yiiksek gelirli tlkelere dogru gidildikce
yukseldigini, yiiksek gelirli tilkeler i¢in 1’e yakin ya da 1’den yiiksek iken, diisiik gelirli
tilkeler i¢in 1’den kiigiik oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, sermaye ile isgiicii
arasindaki ikame iliskisi yiiksek gelirli lilkeler i¢in daha ikameci iken, diisiik gelirli tilkeler

i¢cin daha tamamlayicidir.

Ikinci boliimden elde edilen bu bulgu, de La Grandville (1989), Yuhn (1991), Cronin
vd. (1997), Duffy ve Papageorgiou (2000), Klump ve de La Grandville (2000), Karagiannis
vd. (2005), Miyagiwa ve Papageorgiou (2007), Palivos ve Karagiannis (2010) ve Mallick
(2012) ile uyumlu iken, Miyagiwa ve Papageorgiou (2003), Papageorgiou ve Saam (2008),
Irmen (2011) ve Xue ve Yip (2012) tarafindan elde edilen sonuglari dogrular nitelikte
degildir. Bununla birlikte, iktisat aragtirmalar1 baglaminda ortaya koydugu 6énemli bir sonug
bulunmaktadir. Iktisat literatiiriinde ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin analiz edildigi
bircok ¢alisma bulunmaktadir. S6z konusu bu caligmalar, tahmin edecekleri regresyonlari
olustururken, -biiyiik olgiide- Barro (1991) tarafindan ortaya konan resmi olmayan biiyiime
regresyonlarint kullanmaktadir. Literatlirde “Barro regresyonlar1” olarak tanimlanan belirli
bir amaca gore diizenlenmis regresyonlarin kontrol degiskenleri yazar tarafindan literatiir
arastirmasi sonucu belirlenmektedir. Nufiis biiylime orani, kamu harcamalari, egitim
harcamalar1 vb. bu kontrol degiskenlerden bazilaridir. Ikinci béliim baglaminda ortaya
konan ikame esnekligi-ekonomik biiytime iliskisi, hem s6z konusu bu kontrol degiskenlere
bir yenisini eklemekte, hem de ekonomik biiytime literatiiriiniin lizerinde en ¢ok tartigtigi

konularin basinda gelen “ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin neler oldugu” sorusuna
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teknoloji, beseri sermaye, kamu harcamalari, dis ticaret, kurumsal yap1 vb. disinda alternatif

bir cevap vermektedir.

Ikame esnekligi-ekonomik gelismislik seviyesi iliskisini Solow ekonomik biiyiime
modeli temelinde ampirik agidan ortaya koymak sadece iktisat arastirmalari i¢in degil ayni
zamanda yiiksek ve diisiik gelirli iilkeler arasindaki gelismislik farkinin daha iyi analiz
edilmesi hususunda muhtemel katkisindan dolay1 da olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda,
ozellikle diistiik gelirli iilkelerdeki ikame esnekligi degerinin ylikseltilmesi i¢in ikame
esnekliginin belirleyicilerinin neler oldugunun tespit edilmesi ve séz konusu bu
belirleyicileri harekete gegirmek i¢in izlenecek ekonomi politikalarinin ortaya konmasi
zaruridir. Bu agidan degerlendirildiginde, s6z konusu iilkelerdeki karar alicilar Yuhn (1991)
tarafindan Giliney Kore ekonomisi igin gosterildigi lizere piyasa bozucu politikalarla
sermayenin fiyatin1 yapay olarak ucuzlatarak, yenilik¢i faaliyetler yaratma ve siirdiirme
kabiliyetiyle ortaya ¢ikan yeni tiretim tekniklerini etkin sekilde kullanarak, kurumsal yapida
gerekli olan dontisiimleri tam ve eksiksiz sekilde yerine getirerek hem mikro hem de makro

diizeydeki ikame esnekliklerini yiikseltebilirler.

Ayrica, ekonomik gelismenin bir gostergesi olarak ikame esnekliginin para ve finans
sistemi ile yakindan ilgili oldugu ©6nemle vurgulanmalidir. Paranin fonksiyonlarinin —
degisim araci, deger Ol¢iisii- tam olarak yerine getirilmedigi ve yiiksek enflasyon oranlariin
goriildiigii bir ekonomide iiretim faktorleri etkin sekilde dagilmayacagindan, bu ekonomide
diisiik ikame esnekligi ve ekonomik biiyiime orani goriilecektir. Benzer sekilde, etkin
sekilde ¢alismayan bir finansal sistemde, sermaye dagilimindaki etkinligi bozup, piyasa
belirsizligini artiracagindan diisiik ikame esnekligi ve biiyiime sonucuna neden olacaktir. Bu
kapsamda, iiretim faktorleri arasindaki ikame esnekligini yiikselterek, yiiksek biiylime
rakamlari elde etmek isteyen ekonomilerin enflasyon ile ilgili belirsizlikleri asgari diizeye

indirerek, finansal etkinligi saglamalar1 gerektigi diistiniilebilir.

Uciincii béliimiin amaci ikame esnekligi parametresinde farklilasmaya izin vermenin
yakinsama parametresine olan etkisini karsilastirmali olarak test etmektir. Elde edilen
sonuglar ikame esnekliginin her bir iilke grubu i¢in azaldigi durumda yakinsama hizinin
yukseldigini ve ikame esnekliginde farklilasmaya izin vermenin kosullu yakinsama
hipotezinin test edildigi regresyonun uyum giiciinii 6nemli derece artirdigini géstermektedir.

Bu bulgu, yakinsama hizi-ikame esnekligi iliskisine vurgu yapan sinirli sayidaki ¢aligmaya
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(Ramanathan, 1975; King ve Rebelo, 1993; Klump ve Preissler, 2000; Turnovsky, 2002;
Xue ve Yip, 2012) giincel ampirik kanit saglamaktadir.

Bu béliimden elde edilen sonuglar iki sekilde yorumlanabilir. ilk olarak, yakinsama
hizinin belirlenmesinde sadece CD {iretim fonksiyonunu dikkate alan -ve bunun uzantisi
olarak, biitlin yakinsama regresyonlarinda ikame esnekliginin ortiik olarak her zaman “1”
olacagini varsayan- yakinsama literatlirine CES {iretim fonksiyonunu tanitmakta, ikame
esnekliginde farklilasmaya izin vermenin yakinsama hizina olan etkisinin gostererek
literatiirdeki Onemli bir agig1 kapatmaktadir. Bu dogrultuda, sadece farkli ekonometrik
yontem, zaman aralig1 ve {ilke sepeti i¢in yapilan yakinsama hizi tahminlerinin, CES tanimi
altinda yeniden yapilmasi dogru yakinsama hizi tahminlerinin elde edilmesi adina olduk¢a
onemlidir. S6z konusu yeni tahminlerin Barro (2015) tarafindan yakinsamanin tun¢ kanunu
olarak nitelendirilen %2’lik yakinsama hizinda istatistiki olarak anlamli degisimlere neden

olacagi aciktir.

Ikinci olarak, ayni iilke gruplar1 ve zaman aralig1 i¢in ikame esnekliginin azalirken,
yakinsama hizimin giderek yiikselmesinin teorik beklentilerle uyumlu oldugu ileri
stiriilebilir. Ciinkii ikame esnekliginin diigsmesi, liretim faktorleri arasindaki ikame iligkisinin
zayifladigina, dolayisiyla da sermayenin azalan verimler yasasinin daha hizli isleyecegine
isaret etmektedir. Yakinsama siireci, sermayenin azalan verimler yasasi varsayiminin bir
sonucu olarak ortaya ¢iktigina gore, sermayenin azalan verimler yasasinin daha hizl isledigi

durumda, yakinsama siirecinin de daha hizli islemesi beklenen bir sonugtur.

Son olarak, tim boliimler itibariyle elde edilen ampirik bulgular elbette kusursuz
degildir. Bu yiizden, calisma kapsaminda elde edilen bulgularin farkli ekonometrik

yontemler ile test edilmesi oldukc¢a dnemlidir.
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6. EKLER
Ek 1. Euler Teoremi

Euler Teoremine gore, iiretimin tiim faktorleri A > 0 ile ¢arpilirsa, toplam iiretimde

A™ ile ¢arpilmis olur.
AMF(K,L) = F(AK, AL) (E.1.1)

m =1 i¢in yukarida gosterilen iiretim fonksiyonu birinci dereceden tiirdestir.

AK = x ve AL = y olarak tanimlanir, yukaridaki esitligin A" ya gore kismi tiirevi alinirsa

-1 _ 0F 04 OF 94
mA™F(K,L) = 51 9 (x,y) + 3297 (x,y) (E.1.2)

elde edilirr m = 1ve A = 1 i¢in

_OFK | OFL
T AKY ALY

1 (E.1.3)

esitligine ulasilir. Bu esitlik iki 6nemli sonu¢ ortaya koymaktadir: (i) sermayenin

ciktiya gore esnekligi (Z—Z% = eK) ile isgiiciiniin ¢iktiya gdre esnekliginin (g—ié = eL)

toplami1 bire esittir. Dolayisiyla, (1 —egx =e;) birinci dereceden tiirdes bir iiretim

fonksiyonu i¢in her zaman dogrudur; (ii) tam rekabet varsayimi altinda (Z—Z = MPK = r)

ve (Z—IZ = MPL = W) oldugundan sermayenin ¢iktiya gore esnekligi (ex) sermayenin gelir

icindeki payimna (%), isgiiciiniin ¢iktiya gore esnekligi (e;) isgliciiniin gelir i¢indeki payina

wL .
(7) esittir.
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Ek 2. Taylor Teoremi ve Kmenta Yaklastirmasi
e Taylor Teoremi

Taylor teoremine gore, bir fonksiyon (f(x)) verildiginde, bu fonksiyonun
x* noktasindaki ve aymi noktadaki tiirevlerinin degerlerini biliniyorsa, bu fonksiyon

x* noktasi etrafinda asagidaki gibi agilabilir

FO) = FOD +F/ @I (= x) + fr GOl - (e =22 (3) + F @l

(=2 (3) + -+ @I - G = ) (3) + Ry (E.L4)

R, artik terimi gostermektedir. Artik terimin varligi yukarida gosterilen formiiliin
f(x) igin kesin (hatasiz) sonu¢ vermeyecegini isaret etmektedir (Chiang, 1984: 254-260;
Barro ve Sala-i-Martin, 2004: 621-622; Acemoglu, 2009: 903-906).

e Kmenta Yaklastirmasi

CES iiretim fonksiyonunu tahmin etmek i¢in en uygun yontem, dogrusal olmayan
tahmin etme teknikleridir. Bunun nedeni, CES iiretim fonksiyonunun parametreleri
bakimindan dogrusal olmamasidir. Kmenta (1967) dogrusal olmayan tahmin etme
tekniklerinden kaynaklanan karmasikliklardan kaginmak igin Taylor teoremini kullanir ve
literatiirde “Kmenta Yaklastirmas1” olarak anilan bir yontem oOnerir. Boylelikle, CES {iretim
fonksiyonunu hem dogrusallastirir hem de OLS tahmincisi ile tahmin edilmesine olanak

saglar (Duffy ve Papageorgiou, 2000: 102-103).

Kmenta (1967)’nin ¢aligmasinda iki girdili CES {iretim fonksiyonu asagidaki gibi

tanimlanir:
-p v/
y=ylax;? + (1 —a)x,?] ° (E.1.5)
[lk olarak her iki tarafin dogal logaritmas1 almir

Iny = Iny — %ln(axl_p +(1—a)x,") (E.1.6)

Ardindan, f(p) = In(ax;” + (1 — a)x,7P) ve A(p) = ax;” + (1 — a)x, " olarak
tanimlanir ve f(p) fonksiyonu p = 0 etrafinda ikinci dereceden Taylor serisi kullanilarak su

sekilde formiile edilir
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F) = £(0) + 22 (p) + =2 (py? (E.L7)
f'(0) ve f"(0) sirasiyla su sekildedir:
f'(0) = —[alnx; + (1 — a)lnx,] (E.1.8)

_ Jax P (nx)?+(1-a)x, P (iInx3)?|A(p)—[ax; P Inx; +(1—a)x, P inx, A’ (p)

f1(0) = (E.1.9)

A(p)?

Gerekli matematiksel doniisiimler yapildiginda asagidaki regresyon elde edilir

(Kmenta, 1967: 180):

Iny = Iny + valnx; + v(1 — a)lnx, — %a(l —a)(lnx; — Inx,)? +u; (E.1.10)
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Ek 3. Temel ve Genisletilmis Solow-CES Regresyonlari
e Temel Solow-CES Regresyonunun Tiiretilisi

Uretim fonksiyonunun (Harrod-neutral) CES formunda tanimlanmis oldugu

varsayilirsa agagidaki tliretim fonksiyonu elde edilir:

6/0'—1
] (E.1.11)

o = [ak! 7+ (1 - @)AL) Ve

ch = p olarak tanimlanir, liretim fonksiyonunun etkin-isgiicii birim basina cinsiden

tanimlanmasi i¢in, her iki tarafi ALP ile boliiniirse iiretim fonksiyonu su sekilde yeniden

tanimlanabilir

j = (ak? + (1 - a)) /7 (E1.12)

Elde edilen iiretim fonksiyonu etkin-iggiicii birimi basina cinsinden tanimlanan

sermaye birikim denklemine yerlestirilirse
2 ~ 1 ~
F=s, [(akp +(1-a) /P] —(n+g+ Ok (E.L13)

esitligine ulagilir. k* = 0 durumu gosterildikten sonra duragan durumdaki etkin-

isgiicli birimi bagina sermaye ve ¢ikt1 degerlerine ulagilir.

1
p
oo = |[—2 (E.1.14)
ss [(n+g+8) e
1/p _1/
oo = |a—0=0 _ _ [ e (s V7P
Yss = [(n+g+5) t(1-a) - [1—a 1-a (n+g+5) ] (E.1.15)

- g o .
z=— olarak tanimlanir ve her iki tarafinda logaritmasi alinirsa

pinG—K
In|(1-z)+ze" Ttg+d

Iy = - (E.1.16)

102



Sk
In(——=
In|(1-2)+ze” ¥ g+d

elde edilir.  f(p) = > olarak  tanimlanirsa p =0 (0 =

1) etrafinda birinci dereceden Taylor serisi kullanilarak su sekilde formiile edilir

f(o) = £(0) + 2 (p) (E.1.17)

£(0) ve f'(0) sirastyla su sekildedir.

£(0) = In(1- z+z) ln(()l) _ % — tanimsiz (E.1.18)

. =—==:= tanimsiz (E.1.19)

£1(0) = — {{1—;+z}{zm(n+sg+8)}o In(1 Z+Z)} In(1) o

Esitlikleri tanimsizliktan kurtarmak i¢in L’Hospital’s Kurali uygulanir

s Y n(—Sk
N e
—z)+ze n+g
[f(O)]L’HOp = {_p}’ = (1-2)+ - _
Sk

—zin (n+g+5) (E.1.20)

[f,(p)]L'Hop =

PII‘(S—k) l ( Sk ) pln(%) ()

-1 || ~zin( +g+5)e n+g+8) 12" i g+s)¢ p N
— - .
20 = —

o) o

|(1-2)+ze” <n+9+5

| i)
{ ;1n<s—k)} {Zln (n+?+6) Pln(n+g+5 ] l n+g+5) In(—k (E.1.21)
| \(1-2)+ze

n+g+d (1-z)+ze” (n+g+5) )

f'(p) =

2

+
1

( pln(s—k> Zln( Sk )epln(ﬁ)
1 i —zln(n+g+6)e n+g+oé n+g+o

Z
[(1—Z)+zep " (n;;w)]
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+

- 1 Sk 2 pln( Sk )
z|In(—— e n+g+s
| (1-2)+ze” n(rrass) < (n+ g+5)>

}[2”4ﬁ+g+5 n+g+5 ‘ [ n+g+5 P“ln+;;6).1 E€1.22)

(1- z)+ze n+g+5)p J

1
Sk
] R\ S
(1-2)+ze” (ra73)

1-z+z

f1©) == [ ") ‘ Ii — "+“’+5)> +[0] - [0] (E.1.23)

Son olarak, f(0) ve f'(0) i¢in bulunan degerler formiilde yerine konur

+6+x n+g+é

f(p) ~ —zin () + 222 <ln( o ))2 p (E.1.24)

2
in (%) = A0 + gt + 5 In (25) + S <1n(ni+5;+6)> =L (E125)

¢ Genisletilmis Solow-CES Regresyonunun Tiiretilisi

Beseri sermayeyi igeren iretim fonksiyonunun (Harrod-neutral) CES formunda

tanimlanmis oldugu varsayilirsa asagidaki tiretim fonksiyonu elde edilir:
- %/o-
Y, = [ak; Yo bl 7 4 (1—a—n) (ALY o (E.1.26)

JT = p olarak tanimlanir, tiretim fonksiyonunun etkin-isgiicii birim basina cinsiden

tanimlanmasi i¢in, her iki tarafi ALP ile boliiniirse iiretim fonksiyonu su sekilde yeniden

tanimlanabilir

7 = (akP +nh? + (1 —a —n))? (E.1.27)

Elde edilen iiretim fonksiyonu etkin-isgiicii birimi basina cinsinden tanimlanan

birikim denklemlerine yerlestirilirse

. _ 1 _
k=s(akP +nhP + (1 —a—n))?—(n+g+ &k (E.1.28)
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fl=sh(aEp+nﬁp+(1—a—n))5—(n+g+6)i~l

esitliklerine ulagilir. l;css =0ve fLSS = 0 oldugundan

k‘P nﬁss+(1 a-1n)
Ss ((n+g+6)P )
—
Sk

R = akf+(1-a-mn)
s

s = ((n+g+5)P )
Shp n

elde edilir. Her iki esitlik yeniden su sekilde tanimlanabilir

aE§S+(1—a—n)
NT+g+a)P_
Shp n

+(1—-a-n)

Skp

lnﬁfs+(1—a—n)

Sk

((n+g+5)p

)

« W‘*“‘“"ﬂ
CEYTOLEN

Shp

((n+g+8)p_n)

|

or

1
1
e
Sk Sk
1
1
= _( 7 ”)
EEECE

(E.1.29)

(E.1.30)

(E.1.31)

(E.1.32)

(E.1.33)

kssve hg degerleri etkin-isgiicii birimi basma cinsinden tammlanan iiretim

fonksiyonuna yerlestirilir

1-a-

)

(1-a-n)

Vss =

a [(n+g+8>p
Sk

(]

T

+(1—a—-n)

Bu ifade (1 — a — n) parantezine alinip, paydalari esitlenir

(

=2y

o{5e) s

[ i )

se=0-a-mn|

\

()"

() el

EEe

\
)

Ardindan, pay ve paydada yer alan ifade acilir ve paydalar esitlenir

R

(E.1.34)

(E.1.35)
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[a(222) (%) ]+

n%ﬁp—n 1) —an
SRR - % = S
(sksn)” (sn)”
[2 (n+g+8)P 2(5n)”
(sx)” (s)”

+la

+[2an]+

. M]

(sn)”

[a(5222) e (%) ]+

n+g+6\P s
[r(222%) 2 (22) o]
(n+g+5) 2p| (n+g+6)p] [ (n+g+&P |,
(siesn)” (Sh)p (1)’
p
~p _ o Sk Sh
Vss = (1 a T]) [(n+g+6)2p (n+g+8)p] [ (n+g+5)p] (E137)
(skesn)” (sh)" (s1)”
s P
Gerekli matematiksel sadelestirmeler yapilirsa
o
(1—a—n)[(n+g+6)ﬂ][”ji*5 1 “p]
( kh) (sk)” (sn) (E138)

Vo = [(%S)p_n(z_:)p—amm) (_) 77]

elde edilir. y,; degerine ulasmak icin son olarak hem pay hem payda s S,f ile
carpilir.
5P _ A-a-n)[(n+g+8)PI[(n+g+8)P-n(sp)P—a(sk)P]
Yss = ([(n+g+5)p—7](sh)p—a(sk)P][(n+g+5)p_a(sk)p_n(sh)p]) (E.1.39)
P p =
~ 1 _ a Sk _ n Sh P
Yss = [1—06—77 1-a—-7n (n+g+6) 1-a—-n (n+g+6) ] (E'1-4O)
z=——y=—%vex =—2 olarak tanimlanirsa
1-a—-n 1-a-n —a—-
p P>
Vo= Sk Sh p
Yss = [Z + y(n+g+6) tXx (n+g+6) ] (E.1.41)
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ln(s—k) 1n(s—h)
In|z+ye” "+ 1y’ g +s

elde edilir. Iny, = f(p) = > ise, p=0(c=

1) etrafinda birinci dereceden Taylor serisi kullanilarak su sekilde formiile edilir

o) = £(0) + 2 () (E.L42)

1
£(0) ve f'(0) sirastyla su sekildedir.

Sk Sh
1 1
In Z+yep n(n+g+6)+xep n(n+g+5)

f(p) = - (E.1.43)

n[zi—(3)1+x] _ ln(()l) _ % — tanimsiz (E.1.44)

£(0) =1

Sk Sh
Pn(rass) (K pn(rries), (_sn
ye g ln(n+g+8)+xe g ln(n+g+6)
Sh ) (—P)—

1n<s—k> ln(—
Z+yep n+g+4 +xep n+g+4,

(—1)(111 z+yepln("+;+5)+xep1n("+£+5)}>
f'(p) = & (E.1.45)
f'(0) = 0_(_1)132(Z+y+x) = lngl) = g = tammsiz (E.1.46)
Esitlikleri tanimsizliktan kurtarmak i¢in L’Hdspital’s Kurali uygulanir.
PGk pInG L)
/Ye +g+6 ln(n+2‘+5)+xe +g+6 ln<n+S£+8)\
pnG—K 5 plnG—It
z+ye n+g+6’ 4 xe n+g+s
f(P)ibopitar = - (E.1.47)
— Sk _ Sh
f(O)LrHopital = ~yin (n+g+5) xin (n+g+6) (E.1.48)
—__ 4« Sk n Sh
f(O)L'HOPital T 1-a-q n (n+g+6) + 1-a-n in (n+g+8) (E'1'49)
pln Sk s pln —h_ s
/ye (n+g+5)ln(n+;+6)+xe (n+g+6)l"(n+5+5) .
\ z+ye’ 1“(n+§+6)+xep ]n(n+£+6) /
N S
(—1)<ln z+yepln(Wg<+5)+xepln(ng+5)]>
f (P vnopitar = (E.1.50)

(=p)?
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Sk -1

f(A) = <Z + yepln(n+g+6) + xepln(n-i-sgh+6)> (E.1.51)

_Sk__ Sh
f(B) — <yepln(n+g+5)ln (_) + xepl (n+g+5)ln (S_h>> (E152)

n+g+48 n+g+48

f(©)=p (E.1.53)

_ Sk _Sh
f(D) = (ln [z + yepln(n+g+5) + xe’ ln(”+g+5)]) olarak tanimlanirsa

f'(P)Linopitar = ;—; [f'(AFBIF(O) + FASF B (C) + fFLAFB(C) +

f'(D)] (E.1.54)

-1
2p

Sh
xepln(n+g+5) [ln(

Je p1n(n+g+5)m( sk )+xep1n(%)m( )

esittir.

f’(p)LlHopital =

/y n+g+5 n S—k)_+_\
|

1)| n+g+6

\ xepln(n+g+5) ln( Sh

o) / FBF©) + (ye ™ T [in (=25)] +

Sk n+g+6
k<z+yepln(n+m-5)+x ey (n+g+5)) ) g

)l )f(A)f(C) + 1f(A)f(B) -

n+g+48

n+g+8

ntgto (E.1.55)

Sh
z+yep (n+9+5) +xe”"GrgTd

Gerekli matematiksel sadelestirmeler yapildiktan sonra asagidaki esitlikler elde

edilir:
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(z+y+x)?2 n+g+é6 n+g+s

f’(())L,Hopiml _ % l(ym(nf}rs)+xln(n:;+6))] [yln( Sk ) n xln( Sh )] _

[y n+g+6 T+ |in (ﬁ ] [(z+y+x)7"] (E.1.56)

2 2 2
F O umapias =i ain (255) #mim (25)" - an (2| @257

Son olarak, f(0) ve f'(0) igin bulunan degerler formiilde yerine konur.

FO) =In0i0) = T (o) * 7o i (s

n+g+46/ 1—a—-—n n+g+6
ot (25)" i (25) - an (o z—:f]] E150)
In (L ) [nA(0) + gt = ln(nl +g+96) 1 ln(slk) Li—— ln(sm) +
i el ()] +n [l ()] - an [ln( )]2} (E.1.59)
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Ek 4. Ampirik Analiz Sonuglari

Tablo 1.2. Ampirik Analizde Kullanilan Ulkeler

Petrol Ureticisi Olmayan Ulkeler Orta Diizeydeki Ulkeler OECD
ABD*P¢ Hollanda® " Norveg® ™ ° ABD*™° Haiti® Nikaragua®™° ABD*™°¢ Hollanda®>®  Norve¢® ™ ®
Almanya® Honduras® " © Orta Afr. Cum.*¢ | Almanya® Hindistan® " © Norveg? ™ ¢ Almanya® Irlanda®™¢  Portekiz® " °
Angola®® Hong Kong®® ¢ Pakistan® " ¢ Arjantin® " ¢ Hollanda® " Pakistan® " ¢ Avustralya®®  Ispanya®"®  Tiirkiye®™©
Arjantin® "¢ Irlanda®® Panama® " Avustralya® Honduras® " ¢ Panama® " ¢ Avusturya®® ¢ Isveg®™° UK® e
Avustralya® " Ispanya®™° Papua Yeni Gine*® | Avusturya®®® Hong Kong®®¢  Paraguay® ™ ° Belgika® ¢ Isviere*®®  Yeni Zelanda®* > ©
Avusturya® ¢ [srail®®© Paraguay® ™ ¢ Banglades® " ¢ frlanda® "¢ Peru® > ¢ Danimarka® "¢ italya® "¢ Yunanistan® ¢
Banglades® " fsve¢®™© Pery®™¢ Belgika® " ¢ ispanya®®° Portekiz® ™ ° Finlandiya®*®°¢  Japonya®"™°
Belgika® " °© isvigre® ™ ¢ Portekiz® ™ ° Bolivya® ™ ¢ israil® ™ ¢ Senegal® ™ ¢ Fransa® "¢ Kanada® "¢
Benin®® italya® " ® Ruanda® "¢ Botsvana® ™ ¢ fsve¢®™© Singapur® ™ ¢
Bolivya®®® Jamaika® " °© Senegal®®° Brezilya® " ° Isvigre®®° Sri Lanka® " ©
Botsvana® ¢ Japonya® ¢ Sierra Leone® Burma® italya® " ° Suriye®* "¢
Brezilya* ™ ¢ Kamerun®®° Singapur®® ¢ Cezayir*™° Jamaika® " ¢ Sili* ¢
Burkina Faso®®¢  Kanada®"® Somali® Danimarka® ™ ¢ Japonya® ¢ Tanzanya®®©
Burma® Kenya® ¢ Sri Lanka® > ¢ Dominik Cum.2>¢  Kamerun®®¢ Tayland®® ¢
Burundi®®¢ Kolombiya® ¢ Sudan® Ekvator® > ¢ Kanada®®¢ Trinidad Tobago®®
Cezayir®®° Kongo Cum.*® Suriye* " ® El Salvador®®¢ Kenya® ¢ Tunus® ™ °
Cad*°® Kongo D. Cum.®*>¢  §ili*®° Endonezya® " ° Kolombiya®®™¢  Tiirkiye®"°
Danimarka® ¢ Kore Cum.® "¢ Tanzanya® ™ ¢ Etiyopya® " © Kore Cum®™¢  UK*®¢
Dominik Cum.*® ¢ Kosta Rika* " © Tayland® "¢ Fas* ™ ¢ Kosta Rika®™¢  Uruguay®"®
Ekvator® > ¢ Liberya® Togo*® Fildisi Sahili*® Madagaskar® ¢ Urdiin® ¢
El Salvador®® ¢ Madagaskar® ® ¢ Trinidad Tobago®® | Filipinler®® Malavi® ® ¢ Venezuela® ” ¢
Endonezya® ¢ Malavi® ¢ Tunus® ™ ¢ Finlandiya® > ¢ Malezya® "¢ Yeni Zelanda®® ¢
Etiyopya® ™ ¢ Malezya® "¢ Tiirkiye® > ¢ Fransa® "¢ Mali® > ¢ Yunanistan® ¢
Fas*® ¢ Mali® ® ¢ Uganda®" Guatemala®®® Meksika® ¢ Zambiya®®
Fildisi Sahili®" Mauritius® " © UK®be Giiney Afrika®”®  Nijerya®"® Zimbabve®®
Filipinler*® Meksika® " © Uruguay® ™ ¢
Finlandiya® ® ¢ Misir™ > Urdiin® ™ ©
Fransa® "¢ Moritanya® ¢ Venezuela® ® ¢
Gana* ™ ¢ Mozambik® ¢ Yeni Zelanda® " ¢
Guatemala® ¢ Nepal® ® ¢ Yunanistan®® ¢
Giiney Afrika®¢  Nijer*®¢ Zambiya®®
Haiti® Nijerya® " ® Zimbabve® "
Hindistan* * ¢ Nikaragua®®®

Not: ® PWT 4.0 veri seti icin (1.44), (1.54), (1.60), (1.64), (3.24), (3.25), (3.26), (3.27) ve (3.28) numarali regresyonun tahmininde kullanilan iilkeleri; ° PWT 6.0 veri seti icin (1.44), (1.54),
(1.60), (1.64), (3.24), (3.25), (3.26), (3.27) ve (3.28) numaral regresyonun tahmininde kullanilan iilkeleri; © PWT 7.1 veri seti icin (1.44), (1.54), (1.60), (1.64), (2.63), (2.64), (3.24),
(3.25), (3.26), (3.27) ve (3.28) numarali regresyonun tahmininde kullanilan iilkeleri géstermektedir.



Tablo 1.5. Tahmin Sonuglar1 (PWT 4.0)

Bagimh Degisken: In(1985 yilindaki ¢alisan basina ¢iktr)
Kisitlanmamis Regresyon
Denklem (1.44) Denklem (1.60) Denklem (1.54) Denklem (1.64)
Temel Solow-CD Temel Solow-CES Genigletilmis Solow-CD Genigletilmis Solow-CES
(M) (i) (iii) (i) (i) (iii) (i) (ii) (iii) (i) (ii) (iii)
Smiflandirma &) @ 3 4) ©) ©) 0) ®) ©) (10) G (12)
Gozlem Sayisi 98 75 22 98 75 22 98 75 22 98 75 22
Sabit Terim 5.4299*** | 53459*** | 8.0206*** | 6.6878*** | 5.5210*** 5.8256* 6.8444*** | 7.7913*** | 8.6369*** | 9.0584*** | 8.7966*** | 10.2422**
(1.5839) (1.5431) (2.5179) (1.7764) (1.8133) (3.2283) (1.1774) (1.1924) (2.2143) (1.3131) (1.4674) (3.6224)
In(sy) 1.4240%** | 1.3176*** 0.4999 1.0024*** | 1.2383*** 5.2477 0.6967*** | 0.7004*** 0.2761 1.1712** 0.7755 -1.4914
ik (0.1431) (0.1709) (0.4339) (0.3111) (0.4568) (4.4205) (0.1328) (0.1506) (0.3889) (0.4863) (0.6958) (4.8911)
In(n; + g + 8) -1.9898*** | -2.0172*** -0.7419 -1.0991 -1.8771** -5.0788 -1.7452%** | -1,4998*** -1.0755 -1.0581* -0.9526 -2.5427
iT8 (0.5634) (0.5339) (0.8522) (0.8091) (0.9213) (4.1072) (0.4159) (0.4032) (0.7560) (0.5749) (0.7138) (3.9229)
In(syy) ) ) ) ) ) ) 0.6545*** | 0.7305*** 0.7676** 0.4814 0.5487 4.3853**
ih (0.0727) (0.0952) (0.2933) (0.2954) (0.3725) (1.7466)
[In(s,0) — In(ny + g + 8)] ] ] ] 0.3346 0.0534 -1.6437 ] ] ] 0.1113 0.1573 -0.3881
ik iT8 (0.2196) (0.2850) (1.5231) (0.1712) (0.2378) (1.5256)
0.2586*** 0.1117 -0.9258
[In(sin) —In(n; + g + 8)]* - - - - - - - - - (0.0753) | (0.1294) | (1.1456)
-0.2116** -0.1168 1.3818**
[In(si) — In(sin)]* - - - - - - - } - (0.1034) | (01524) | (0.6252)
Std. Hata 0.69 0.61 0.38 0.68 0.61 0.38 0.51 0.45 0.33 0.47 0.46 0.31
Diizeltilmis R? 0.59 0.59 0.01 0.60 0.58 0.02 0.78 0.77 0.24 0.81 0.77 0.35
Kisitlanmig Regresyon
Sabit Terim 6.8724*** | 7.0929*** | 8.6244*** | 6.9370*** | 7.1683*** 5.5775* 7.8531*%** | 7.9662*** | 8.7163*** | 7.8749*** | 7.9818*** | 7.0211***
(0.1206) (0.1456) (0.5333) (0.1246) (0.1823) (2.7607) (0.1400) (0.1544) (0.4662) (0.1695) (0.1799) (1.7001)
0.5981*** | 0.5886*** | 0.3564** | 0.4984*** | 0.5327*** | 0.8322*** | 0.3082*** | 0.2904*** 0.1379 0.2395*** | 0.2615*** 0.4610*
a (0.0201) (0.0235) (0.1513) (0.0763) (0.0968) (0.1108) (0.0425) (0.0481) (0.1472) (0.0484) (0.0697) (0.2443)
0.2743*** | 0.3002*** | 0.3746*** | 0.3582*** | 0.3243*** | 0.3558**
1 ) ) ) ) ) ) (0.0332) (0.0400) (0.1200) (0.0512) (0.0655) (0.1731)
1.5425* 1.1668*** | 0.9048*** 1.1894*** | 1.0745*** | 0.8663***
g i i i (0.8336) (0.3931) (0.0494) i i i (0.0337) (0.0695) (0.0641)
Std. Hata 0.69 0.61 0.37 0.68 0.61 0.37 0.51 0.45 0.32 - - -
Diizeltilmis R? 0.59 0.59 0.06 0.60 0.58 0.07 0.78 0.77 0.28 - - -

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (1.64)’{in
kisitlanmig versiyonu NLLS ile tahmin edilirken, diger tiim regresyonlar OLS ile tahmin edilmistir.
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Tablo 1.6. Tahmin Sonuglari (PWT 6.0)

Bagimh Degisken: In(1995 yilindaki ¢alisan basina ¢iktr)
Kisitlanmamis Regresyon
Denklem (1.44) Denklem (1.60) Denklem (1.54) Denklem (1.64)
Temel Solow-CD Temel Solow-CES Genigsletilmis Solow-CD Genigsletilmis Solow-CES
(i) (i) (iii) (i) (i) (iii) (i) (i) (iii) (i) (i) (iii)
Smiflandirma &) @ 3) (4) (5) ©) 0 ®) ©) (10) 1) (12)
Gozlem Sayist 90 72 21 90 72 21 90 72 21 90 72 21
Sabit Terim 4.1561*** | 4.5849*** | 7.7930*** | 53873*** | 4.7561*** | 7.5927*** | 58123*** | 7.9186*** | 9.4824*** | 8.6383*** | 8.0545*** | 11.8316***
(1.3823) | (1.4427) | (2.3725) | (1.5645) | (1.6409) | (2.3701) | (1.1190) | (1.0736) | (1.9758) | (1.4189) | (1.3899) (1.9559)
In(sy0) 1.0729*** | 1.1053*** 0.3821 0.9870*** | 1.0692*** 2.7889 0.5372*** | 0.6038*** 0.0780 0.8826*** | 0.7307*** -2.7815
ik (0.1021) | (0.1444) (0.3728) | (0.1141) | (0.2167) (2.2763) | (0.1096) | (0.1158) | (0.3137) | (0.2166) | (0.2582) (2.3018)
In(n; + g + 5) -2.6594*** | -2 5364*** -1.0695 -2.0670%** | -2.4324*** -2.9797 -2.3495%** | -1.8144*** | -1.1873* | -1.3754*** | -1.4683*** -0.6239
i (0.4942) | (0.4986) (0.7495) | (0.6102) | (0.6832) (1.9324) | (0.3940) | (0.3563) | (0.6038) | (0.4900) | (0.5013) (2.3546)
Insir) ] ] ] ] ] ] 0.6473*** | 0.8499*** | 1.0566*** | 05138** | 0.4815** | 3.6508**
ih (0.0893) | (0.0981) | (0.3210) | (0.2072) | (0.2069) (1.4310)
[In(s,0) — In(ny + g + 5)]2 ] ] ] 0.1786 0.0376 -0.8750 ] ] ] 0.1414 0.1406 0.6524
ik iTe (0.1098) | (0.1677) | (0.8165) (0.0864) | (0.1151) (1.2425)
0.2033** -0.0759 -2.2495*
[In(sin) — In(n; +g + 8)]* - - - - - - - - - (0.0969) | (0.1435) | (1.2694)
-0.2043** -0.0962 0.6210
[InGs) — In(sin)]® - - - - - - - - - (0.0832) | (0.0988) | (1.2010)
Std. Hata 0.61 0.59 0.30 0.60 0.59 0.30 0.48 0.41 0.24 0.46 0.40 0.21
Diizeltilmis R? 0.68 0.65 0.12 0.69 0.65 0.13 0.80 0.83 0.43 0.82 0.84 0.59
Kisitlanmis Regresyon
Sabit Terim 8.2439*** | 8.1912*** | 9.4849*** | 8.1295*** | 8.1918*** | 7.9569*** | 8.8431*** | 8.8464*** | 9.6128*** | 8.7310*** | 8.8390*** 9.7638***
(0.0849) | (0.1163) (0.3742) | (0.0908) | (0.1157) (1.2166) | (0.1048) | (0.1046) | (0.2985) | (0.1178) | (0.1092) (0.3411)
0.5494*** | 0.5691*** | 0.3611*** | 0.5035*** | 0.5175*** | 0.7505*** | 0.2681*** | 0.2539*** 0.0417 0.2343*** | 0.2502*** -0.0357
a (0.0189) (0.0224) (0.1101) (0.0282) (0.0517) (0.1166) (0.0435) (0.0392) (0.1159) (0.0471) (0.0424) (0.1750)
0.2963*** | 0.3482*** | 0.4935*** | 0.3546*** | 0.3515*** | (0.6942***
K i i i i i i (0.0398) | (0.0361) | (0.1134) | (0.0556) | (0.0423) (0.0745)
1.3706*** | 1.2215*** | 0.8651*** 1.2089*** | 1.0167*** 0.6357***
g ) ) i (0.2395) (0.2794) (0.0414) ) ) ) (0.0438) (0.0478) (0.1588)
Std. Hata 0.63 0.61 0.30 0.61 0.60 0.30 0.50 0.41 0.24 - - -
Diizeltilmis R? 0.66 0.63 0.14 0.68 0.63 0.18 0.79 0.83 0.46 - - -

Not: Parantez iginde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (1.64)’{in
kisitlanmus versiyonu NLLS ile tahmin edilirken, diger tiim regresyonlar OLS ile tahmin edilmistir




Tablo 1.7. Tahmin Sonuglari (PWT 7.1)

et

Bagimh Degisken: In(2010 yi1lindaki calisan basina ¢ikti)
Kisitlanmamis Regresyon
Denklem (1.44) Denklem (1.60) Denklem (1.54) Denklem (1.64)
Temel Solow-CD Temel Solow-CES Genisletilmis Solow-CD Genisletilmis Solow-CES
| 1l 1 1 11 1 | 1 1 | 11 1
Simflandme ol o | ® ol 6 | 6@l oo | | o @.l.ado
Gozlem Sayisi 79 66 20 79 66 20 79 66 20 79 66 20
Sabit Terim -3.4900 -2.3648 7.7455%* | -4.9482** | -3.9285* | 8.1690** 2.3895 3.0850 | 9.7365*** | 0.8879 09170 | 10.3334%**
(2.1728) | (1.9472) (3.2785) (2.2750) | (2.1192) (2.9309) | (1.9118) (2.5021) (3.1794) | (2.3738) (2.2899) (2.4715)
1.2867*** | 0.9521%** 04006 | 3.7719%** | 3.6280** | 6.4102** | 0.7361*** | 0.7936*** | 0.4869 1.0514 1.3475 6.9524%*
In(six) (0.3079) | (0.3307) (0.4985) (1.3602) | (1.5796) (2.6348) | (0.2553) (0.2924) (0.4613) | (1.3901) (1.4162) (2.4107)
555817 | .50189%** |  -1.2747 | -8.196%** | -7.8228*** | .57535%* | .45570%** | -43461*** | -1.1230 | -6.0018*** | -8.8625*** | -7.2104***
In(n; +g+9) (0.7758) | (0.6893) | (0.9670) | (L6012) | (L7558) | (2.1191) | (0.6280) | (0.6235) | (0.8942) | (L.4029) | (1.7374) | (1.8444)
1.5677*** | 1.5591*** | 05993* | 2.1405** | 4.0165*** | 1.9747
Insin) - ; ; ; - ; 02274) | (0.3503) | (0.2987) | (0.8545) | (1.1151) | (1.7356)
R -1.2394* | -1.2860* | -2.2250** -0.5176 -1.2621* | -2.2019**
[Insi) — In(n; + g + 8)] - ; ; (0.6613) | (0.7428) | (0.9615) ; ; - (05463) | (0.66069 | (0.7794)
lIn(sy) — In(ny + g 4 6)]° ] ] ] ] ] ] ] ] ] 03119 | -25764*** | -2.1013
(0.3764) (0.7363) (1.2626)
R 0.3207 1.0086** | -0.3234
[InGsii) = InCsin)] - ; ; ; ] ; ] ; ] (0.3681) | (0.4746) | (0.5837)
Std. Hata 0.94 0.82 0.30 0.93 0.81 0.26 0.74 0.72 0.27 0.75 0.66 0.21
Diizeltilmis R2 0.49 0.49 0.17 0.51 0.51 0.34 0.68 0.61 0.30 0.68 0.67 0.58
Kisitlanmis Regresyon
Sabit Terim 7.0945%** | 7.5280%** [ 0.8816*** |6.2973*** | 6.6427*** | 6.9006*** | 8.1245%** | 8.0556*** | 9.8263*** | 8.1522*** | 7.7423*** | 7.8458%**
(0.3566) | (0.4018) (0.3761) (0.7524) | (0.9547) (1.2687) | (0.2868) (0.3187) (0.3426) | (0.2543) (0.4902) (0.9387)
0.6649%** | 0.6413*** | 0.4007*** | 0.7933*** | 0.7871*** | 0.8496*** | 0.2511*** | 0.2535*** | 0.2369** | 0.2209*** | 0.3047*** | 0.4588***
@ (0.0350) | (0.0439) (0.1001) (0.0672) | (0.0860) (0.0466) | (0.0593) (0.0625) (0.1102) | (0.0716) (0.0851) (0.1265)
0.4851%** | 0.4999*** | 0.2868** | 0.5010*** | 0.5286*** | 0.3962***
n i i i i i i (0.0541) (0.0605) (0.1096) (0.0659) (0.0686) (0.1203)
0.9103*** | 0.9053*** | 0.9037*** 1.0954*** | 0.8829%** | 0.8804%**
7 ) i i (0.0150) | (0.0156) (0.0236) ) i ) (0.0922) (0.0158) (0.0276)
Std. Hata 1.08 0.97 0.29 1.07 0.97 0.26 0.78 0.75 0.26 - - -
Diizeltilmis R2 0.34 0.29 0.20 0.34 0.29 0.37 0.65 0.58 0.34 - . R

kisitlanmus versiyonu NLLS ile tahmin edilirken, diger tiim regresyonlar OLS ile tahmin edilmistir.

Not: Parantez iginde verilen degerler katsayilarin standart hatasini1 vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (1.64)’iin




Ek 5. CES Uretim Fonksiyonu ve Gelir Dagilimi

yile warasindaki iligkiyi gosteren igbiikey {issel fonksiyon asagidaki gibi

tanimlanabilir:
y=aly —ky")’ (E.2.1)

Yo , , _dv _dvdlL _d 9 , d
(X) =(y—ky') ve yzazagzﬁolduguna gore, kd—i=y(1—

a

-1 - -1 1 .
aocyo 1) esittir,. a¢ = a ve ;—1=polarak tanimlanirsa (ave p, o'nin  Dbir

fonksiyonudur)

dk _ dy
b= (E.2.2)

elde edilir. Esitligin sag tarafinda yer alan ifadede gerekli sadelestirmeler

i:é_l_A(l—C))
BC B BC

yapildiginda (dy = A;y = B; 1 — ay? = () (

dk _dy | ayP™!
=t o (E.2.3)

esitligine ulasilir. Her iki tarafin integrali alindiginda asagidaki esitlige ulasilir

dk d p-1
[e=T5+ 25y (E.2.4)
Ink = lny — %ln(l —ayP) + %lnn (E.2.5)

%lnn sabit terimi temsil etmektedir. Gerekli matematiksel islemler yapildiginda

-1

y=mk™?+a)r = (%)_p = (n (%)_p + a) (E.2.6)

elde edilir. Son olarak esitligin her iki tarafi L™° ¢arpildiginda, CES iiretim
fonksiyonu, y ile w arasindaki s6z konusu konkav tissel iligkiden tiiretilmis olur.
-1
o

Y = [nK~" + al™"] (E.2.7)

]”/0—1

Y = [nK“‘l/a +al’ Yo (E.2.8)
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Ek 6. Normalize Edilmis CES Uretim Fonksiyonu ve Birinci Teorem

CES iiretim fonksiyonu ve bu iiretim fonksiyonu i¢in tanimlanmis ii¢ farkli

degiskene ait referans noktasi degerleri agagidaki gibi tanimlanmis olsun.

Y = AlaK? + (1 — @)LP]/p - (p - "—‘1) (E.2.9)

o
y = f(k) = AlakP + (1 — )] /e (E.2.10)
Sermaye-isgiicii orani: (E)

Kisi basina gelir: (y =f (E))

_ f(E)—Ef'(E))

Marjinal ikame orant: (m G

aY/aL w . . .
= — = m ifadesine esit

Marjinal ikame orani, tam rekabet varsayim altinda, 53 T
)

_q—1-
olduguna goére, m = %k pesittir. Benzer sekilde, y = f(k) = AlakP + (1 — a)]l/ P

1
olduguna gore, y = f (E) =A [aE” +(1- a)] lo esittir.

_g—1- — Y
m=22%" ve y=4[ak” + (1 - )| esitlikleri kullamlarak, @ ve A’nm

sadece ¢’nin bir fonksiyonu oldugu gosterilebilir.

—1—-
ma=1-ak | (E.2.11)
K’ =
a = — (1(0', k,m) = a(a) (E212)
m+k
1
. y _ y __ T __3 B\ /P _
=P 1/p_< x ’ )—p R m \ k+m -
[ak +(1 a)] —— kK +(1 m+E1_p) <m+;1_p)
Ao, k,m,y) = A(0) (E.2.13)

Elde edilen bilgiler kapsaminda normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu su sekilde

tanimlanir
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y = f,(k) = A(0)[a(0)k? + (1 — a(a))] /e (E.2.14)

Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu, sermayenin gelir i¢indeki pay1 ()

kullanilarak yeniden tanimlanabilir

kg _ A(akP+(1-a) TP akP 1 pk akP akP [ Ak ]P
= = = = = a =
fo k) A(akP+(1-a)) /P akP+(1-a) (1) fo ()
p —1-p
Ak % % kPE -
= = — = — =nlk,o km)=nlk,o E.2.15
[A(akp+(1—a))1/p] kﬂ+% kP+m/E1_p kPi P v ( ) (ko) ( )

Bu esitlige gore, m, o ve k’ya baghdir. k = k oldugu durumda ise, her ikisine de

bagli degildir.
J— p —
b Ak k
mT=a [T] == (E.2.16)
y k+m
m_ KPR T RHm 1T RPRUR e TS (z)”e ‘ttir. Normalize
T Pk Pym k 1-mr  k+m g gore, 7T1-m  \k 3 ’

edilmig CES iiretim fonksiyonunda A ve a’y1 yerine koyarsak

= Yo —1-p —1-p \1/p P Yp
y = f,(k) =y(" “”) L +(1—#)] =y(""—_+"‘) (E.2.17)

k+m ik k+m

elde edilir. % esitligi kullanilarak, normalize edilmis CES {iretim fonksiyonu su

sekilde yeniden tanimlanir

y= fa(k) =

=<

=\ /p
Z) "k (E.2.18)

T

Normalize edilmis CES firetim fonksiyonu (kisi basma gelir) ile ikame esnekligi

arasindaki iliskiyi gostermek igin 7 ve f; (k) nin, ¢’ya gore kismi tiirevi alinir.

kPk' P PNk g—plnk o—-1 1dus .
T = = = — = ve = —— olduguna gore
P P eptikeplnkym P T o guna g
or _ dmdp _
s dp oo -

[[(kpil_p ink)-(kPE i) [kPE 47|

[[(kpﬁl_p lnk)—(kPEI_p lnE)][kPEI_p ]]
- [kPE"™? +m]2 o

[kpfl_p+m]2
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—1-p__

T

(E.2.19)

e 5, 1 pin(E)
(n) k= ke P olduguna gore

2= 20 20| Cn @)+ (-=2) ()] -
2@ [(2)m @)+ 2nt-min(5) 2] = (2)y () [m @) + a1
o ()] = (2)y(3) [ B) + @ - mm (22D)] = () (&) [rin (B) +

1 -min ()] (E.2.20)

elde edilir. Benzer sekilde, y = f, (k) =

wll‘<|

elde edilir.
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EK 7. Ampirik Analiz Sonuglar1

Tablo 2.1. Ulke Siniflandirmast

Diisiik Gelirli Ulkeler Alt Orta Gelirli Ulkeler Ust Orta Gelirli Ulkeler Yiiksek Gelirli Ulkeler
(DG) (27) (AOG) (31) (UOG) (27) (YG) (40)
Afganistan Mali® P &9 Angola®®© ¢ Lesotho®” Arjantin® ¢ ¢ Kolombiya®® ¢ ABD?P 1 Japonya®® ©¢
Benin® " ¢ Mozambik® ® &¢ Bangladeg® " &° Misir™ ¢ ¢ Botsvana™ ™ ¢ Kosta Rika™ " ¢ ¢ Almanya®® Kanada® " ®¢
Burkina Faso® ™ ®¢ Nepal® ™ ¢ ¢ Bolivya® ™ ¢ Moritanya® > ¢ ¢ Brezilya® ™ ¢ Malezya™"® ¢ Avustralya®"® ¢ Kibris
Burundi® ® ¢ ¢ Nijer® ¢ Burma®" Nikaragua® ™ ¢ ¢ Cezayir*™®¢ Mauritius® " &9 Avusturya®® ¢ Kore Cum.®" ¢
Cad*® Orta Afr. Cum*>%% | El Salvador® ™ ¢ Nijerya®"® ¢ Cin Meksika®"® ¢ BAE Kuveyt®®
Etiyopya® " ¢ Ruanda™" ©* Endonezya™" ©¢ Pakistan®" ©¢ Dominik Cum.*™%¢  Panama®" ¢ Bahreyn Liiksemburg
Gambiya Senegal® ¢ Fas* ™ ¢ ¢ Papua Yeni Gine**“® | Ekvator®® ¢ Paraguay® ™ ¢ ¢ Barbados Macaristan
Gine® Sierra Leone®” Fildisi Sahili* ™ ¢ Sri Lanka® ™ ¢ Fiji Pery® " ¢ Belgika®" ¢ Malta
Gine-Bissau Somali®® Filipinler®® ¢ Sudan®® Gabon*"® Romanya Danimarka® " ¢ Norve¢® ¢
Haiti®>® Tanzanya®® ¢ Gana® " ®¢ Svaziland Guyana Surinam Finlandiya® ™ ¢ Oman*"®
Kongo D. Cum*™%¢  Togo*™®¢ Guatemala® ™ © ¢ Suriye® ™ ¢ Giiney Afrika®™ %  Tayland®"®® Fransa®"® ¢ Portekiz*" ¢
Liberya®® Uganda™"® ¢ Honduras® ™ ©° Tunus®®©¢ Iran Tiirkiye® ¢ Hollanda® " &° S. Arabistan®”
Madagaskar® " & Zimbabve® " &° Hindistan® " &¢ Urdiin* ™ ¢ Irak® " Venezuela® ™ ¢ Hong Kong™" ©¢ Singapur® " ¢
Malavi® ¢ Kamerun® ¢ ¢ Yemen®" Jamaika®" ¢ izlanda Sili> P &¢
Kenya® ¢ Zambiya®® ¢ frlanda®® ¢ Tayvan
Kongo Cum.>®¢¢ Ispanya® "¢ Trinidad Tobago® ™ ¢
1sraila’ b,cd UKa, b,c,d
fsveg® ™ &¢ Uruguay® ™ ¢
Isvigre™™ ¢ Yeni Zelanda™ " ©*
italya® ™ ¢ Yunanistan® ™ ¢ ¢

Not: *PWT 4.0 veri seti i¢in (2.63) numarali regresyonun tahmininde kullanilan iilkeleri; b PWT 4.0 veri seti i¢in (2.64) numarali regresyonlarin tahmininde kullanilan iilkeleri; * PWT 6.0 veri

seti i¢in (2.63) numarali regresyonun tahmininde kullanilan ilkeleri; 4 PWT 6.0 veri sefi i¢in (2.64) numaral regresyonunun tahmininde kullanilan tilkeleri gostermektedir.




Tablo 2.2. Tahmin Sonuglart (PWT 4.0)

Bagimh Degisken: In(1985 yilindaki calisan basina ¢ikti)

Kisitlanmis Regresyon

Denklem (2.63)
Temel Solow-CES

Simflandirma DG AOG UOG YG DG/AOG UOG/YG DG/AOG/UOG Toplam
1 2 (©) Q) D+(2)=(5) @)+(4)=(6) (6)+(3)=(7) (5)+(6)=(8)
Gozlem Sayisi 24 30 21 31 54 52 75 106
Sabit Terim 6.6273*** 7.349%** 8.7146%** 9.7839*** 6.9609*** 9.3271%** 6.9980*** 7.1225%**
(0.0878) (0.1818) (0.4276) (0.2518) (0.1049) (0.2697) (0.1187) (0.1386)
0.2025 0.4622*** -12.0494 8.9216 0.4592%** 2.2156%** 0.5218*** 0.4242%**
@ (0.1369) (0.1568) (188.9432) (30.0686) (0.0842) (0.7997) (0.0746) (0.1124)
14.6348 0.5666*** 0.0549 -0.1388 0.6756*** -1.6584 0.8821*** 3.0912
g (590.4674) (0.1042) (0.7442) (0.6049) (0.1028) (3.2707) (0.1583) (7.3493)
Std. Hata 0.32 0.48 0.27 0.38 0.54 0.48 0.64 0.79
Diizeltilmis R? 0.11 0.02 -0.05 0.11 0.16 0.34 0.30 0.48
Denklem (2.64)
Genigletilmis Solow-CES
Gozlem Sayisi 23 30 21 31 53 52 74 105
Sabit Terim 7.0456*** 7.8873*** 8.7128*** 9.8301*** 7.6705%** 9.3889*** 7.7740%** 8.0842***
(0.5441) (0.2126) (0.3691) (0.1124) (0.1776) (0.2158) (0.1670) (0.2444)
0.1844* 0.0304 -12.3857 6.5948 0.1616** 2.0760*** 0.2425%** 0.2078***
@ (0.0943) (0.1046) (172.0700) (9.0000) (0.0644) (0.7431) (0.0581) (0.0729)
0.1799 0.4121*** -0.0408 0.0800 0.3327*** 0.1423*** 0.2996*** 0.3709***
K (0.2972) (0.0957) (0.1064) (0.1835) (0.0649) (0.0660) (0.0599) (0.0713)
1.2182** 1.5219%** 0.0573 -0.1993 1.2036*** -1.3340 1.1281*** 1.1501%**
g (0.5278) (0.1594) (0.6870) (0.3664) (0.0705) (2.2310) (0.0822) (0.0414)

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (2.63)

OLS ile tahmin edilirken, denklem (2.64) NLLS ile tahmin edilmistir.
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I

X
© Tablo 2.3. Tahmin Sonuglari (PWT 6.0)

Bagimh Degisken: In(1995 yilindaki calisan basina ¢ikti)
Kisitlanmis Regresyon
Denklem (2.63)
Temel Solow-CES
DG AOG uoG YG DG/AOG UOG/YG DG/AOG/UOG Toplam
Siniflandirma
(©) 2 @) (4) D+(@2)=(5) @)+(4)=(6) (6)+(3)=(7) (5)+(6)=(8)
Gozlem Sayisi 18 26 19 27 44 46 63 90
Sabit Terim 7.4922*** 8.3295*** 8.9638*** 8.8951*** 8.0478*** 8.9265*** 8.1520*** 8.1295***
(0.1375) (0.1184) (0.4783) (0.4476) (0.1061) (0.3535) (0.1057) (0.0908)
0.1340 0.2665 0.4194 0.6191*** 0.2910*** 0.3097 0.4441%** 0.5035
a (0.1288) (0.2661) (0.4702) (0.1139) (0.0824) (0.3502) (0.0404) (0.0282)
17.7922 0.4742 0.5764*** 0.8283*** 0.6757* 12.7621 1.1067*** 1.3706***
7 (563.2866) (0.3711) (0.1999) (0.0220) (0.3408) (496.1897) (0.2680) (0.2395)
Std. Hata 0.45 0.48 0.31 0.25 0.58 0.40 0.62 0.61
Diizeltilmis R? -0.07 -0.06 -0.11 0.37 0.14 0.53 0.37 0.68
Denklem (2.64)
Genisletilmis Solow-CES
Gozlem Sayisi 18 26 19 27 44 46 63 90
Sabit Terim 8.5095*** 8.6321*** 8.9715*** 8.6661*** 8.5353*** 9.0193*** 8.7070*** 8.7310***
(0.4952) (0.1358) (0.4421) (0.4052) (0.1006) (0.1653) (0.1218) (0.1178)
0.1132 -0.0569 0.4212 0.5395*** 0.0943 0.2364* 0.1906*** 0.2343***
a (0.1171) (0.2555) (0.3621) (0.1433) (0.0815) (0.1190) (0.0634) (0.0471)
0.4800*** 0.3526*** 0.0614 0.1594 0.3493*** 0.2612*** 0.3257*** 0.3546***
i (0.1695) (0.1222) (0.1818) (0.2267) (0.0696) (0.2612) (0.0696) (0.0556)
1.3092*** 1.2007 0.5718*** 0.8347*** 1.1296*** 1.3934 1.0990*** 1.2089***
7 (0.1145) (0.9516) (0.1800) (0.0164) (0.1408) (1.2352) (0.1256) (0.0438)

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasin1 vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (2.63)

OLS ile tahmin edilirken, denklem (2.64) NLLS ile tahmin edilmistir.




Tablo 2.4. Tahmin Sonuglari (PWT 7.1)

Bagimh Degisken: In(2010 yilindaki calisan basina ¢ikti)
Kisitlanmis Regresyon
Denklem (2.63)
Temel Solow-CES
DG AOG UoG YG DG/AOG UOG/YG DG/AOG/UOG Toplam
Simiflandirma
1) () ®) (4 D+2)=(5) (3)+(4)=(6) (6)+B3)=(7) (5)+(6)=(8)
Gozlem Sayist 14 21 19 25 35 44 54 79
. . 6.6303*** 8.2309*** 8.5782*** 12.8266*** 7.3664*** 7.7120%** 6.8571*** 6.2973***
Sabit Terim (0.3890) (0.8836) (0.5769) (3.4791) (0.6353) (1.2561) (0.6614) (0.7524)
0.6486*** 0.1536 0.6512*** 1.4701 0.5120 0.7743*** 0.7362*** 0.7933***
a (0.1164) (1.4124) (0.1315) (1.1650) (0.3470) (0.1112) (0.1007) (0.0672)
0.7339*** 1.3571 0.7561*** 1.5263 0.7880*** 0.8735*** 0.8510*** 0.9103***
g (0.0679) (22.7937) (0.0761) (1.9738) (0.1253) (0.0362) (0.0276) (0.0150)
Std. Hata 0.35 0.72 0.27 0.36 0.77 0.66 0.89 1.07
Diizeltilmis R? 0.13 -0.09 0.06 -0.07 0.01 0.11 0.15 0.34
Denklem (2.64)
enisletilmis Solow-CES
Gozlem Sayisi 14 21 19 25 35 44 54 79
. . 7.2452%** 8.2815*** 8.5987*** 12.7994*** 8.1644*** 8.3735*** 8.1522***
Sabit Terim (0.3789) (0.1921) (0.8047) (2.3702) (0.1941) ) (0.2076) (0.2543)
0.4451*** 0.0599 0.5392*** 1.4077* 0.0531 0.1061 0.2209***
a (0.1487) (0.0547) (0.2264) (0.8349) (0.0598) i (0.0644) (0.0716)
0.1626*** 0.5333*** 0.1558 0.0508 0.5669*** 0.5601*** 0.5010%**
n (0.0343) (0.0857) (0.2978) (0.2265) (0.0709) i (0.0735) (0.0659)
0.6251*** 1.1820 0.7520*** 1.5381 1.2727*** 1.1017*** 1.0954***
o (0.1213) (0.7847) (0.1077) (1.4160) (0.1321) ) (0.1468) (0.0922)

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasin1 vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Denklem (2.63)

TZT

OLS ile tahmin edilirken, denklem (2.64) NLLS ile tahmin edilmistir.




Ek 8. Yakinsama Hizinin Hesaplanmasi

Yakinsama hizi, v, sermaye stokundaki artigin biiyiime oranini ne kadar azalttigin

5legmekte ve genel olarak su sekilde hesaplanmaktadir:™®

yazilir:

{5
\/k

(E.3.1)

-V = —
dlnk

k = %olduguna gore, sermaye birikim denklemi biiylime formunda su sekilde

E=sf9 it g+6) (E3.2)

(E.3.2) numarali denklem CD iiretim fonksiyonu, Y = K*AL'~%  varsayimi altinda

asagidaki forma doniisiir:

durum

% = se”1-@nk _(n 4 g 4 §) (E.3.3)
o| ¥/

V= —— olduguna gore

v=_(1-a)sk 10 (E.3.4)

ulagilir. Duragan durumda sk=(=% = (n + g + &) olduguna gore
v=>A-a)(n+g+9) (E.3.5)

elde edilir. Yakinsama hizi, alternatif olarak, (E.3.3) numarali denklemin duragan

etrafinda logaritmik dogrusallastirilmasiyla da hesaplanabilir. (E.3.3) numarali

denklemde yer alan, Ink, birinci dereceden Taylor serileri kullanilarak In(kg) etrafinda

dogrusallagtirilirsa

"8 (E.3.1) numarali denklemin sag tarafinda yer alan ifade,
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alnk

, negatif isaretli oldugundan, v pozitiftir.



elde edilir.

(E.3.6)

(E.3.7)
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Ek 9. Normalize Edilmis CES Uretim Fonksiyonu ve Ikinci Teorem

Normalize edilmis CES iiretim fonksiyonu Klump ve de La Grandville tarafindan su
sekilde tanimlanmaktadir:

y = fo (k) = (2)1/” k (E38)

(E.3.8) numarali denklem asmmmanmn ihmal edildigi, 6§ = 0, sermaye birikim

=<l

denkleminde, k = sf, (k) — nk, yerine konursa asagidaki denklem elde edilir:
o 1/
g y(m\ /P
k= ls;(;) - nl k (E.3.9)

Duragan durumda kg, = 0 oldugundan, kisi basina sermayenin duragan durumdaki
degeri asagidaki gibi tanimlanir:

n= Sfo(kss) _ SA[akfs"'(l_a)]l/p

. ol (E.3.10)
1
1-a /p
kss = |77 (E.3.11)
(5%)
_ [k1=P+m] k1i-p 9 .. . Ce . .
A=y ——| Ve a = — olduguna gore, sermayenin gelir i¢cindeki payimnin

duragan durumdaki degeri ise su sekildedir:

_ Fessfaless) _ a[ Aless 1P _ (kl‘f’) (g)ﬂ

ss fo(kss) fo(kss) ~ \k+m n

(E.3.12)
(E.3.12) numarali denkleme gore, sermayenin gelir icindeki paymnin duragan
durumdaki degeri, 7, ikame esnekliginin, o, bir fonksiyonudur ve kisi bagina sermayenin

1

p

duragan durumdaki degerinin, kg = [(11)_—,,(1_‘1] , yeniden tanimlanmasi i¢in kullanilabilir.
SA

p 1— m 1 k+m o .
AP = (@) (E) ve —2 = _ﬁ ve- =22 olduguna gore
a s kt=pP T k

ke = (59 (2] = () () = (D) (22)] "7 €219)

1-Trgs
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elde edilir. Sermayenin gelir i¢indeki paymin duragan durumdaki degeri ikame
esnekliginin bir fonksiyonu oldugu i¢in iki parametre arasindaki iliski kismi tiirev alinarak

kolaylikla gosterilebilir.

Tss = P57 (%) (E.3.14)
e b et (O] e tin(s) s

Ikame esnekligi ile kisi basina sermayenin duragan durumdaki degeri arasindaki

iliskinin ispati icinde ayni yol takip edilebilir. k., = ker™( 7 ine) ve e D P
aaL;S% olduguna gore
s _
do
— — _ _ —x Yo=1 /1%
F(3) 3 ) n(F =)« O E )" G (&) )
(E.3.16)

e () (B (@) (@) ()] €
@@ E) D) a-m-nn()] e

T = mar] [t () + A = medin (357)] (E3.19)

02 p? 1-Trg 1-Tgs

elde edilir. (E.3.19) numarali denkleme gore, kisi basina gelir ile ikame esnekligi
arasinda pozitif iliski bulunmaktadir.” Diger bir deyisle, duragan durumdaki kisi basina

sermaye, k., ikame esnekliginin, g, artan bir fonksiyonudur.

® (E.3.19) numarali denklemde yer alan birinci ifade, 2L K
02 p? 1-mgs

, mutlaka negatiftir. Bu nedenle, 255 > o

olmast ikinci ifadenin, nssln( ) + (1 —mg)in (%) negatif olmasina baglidir. Logaritmik fonks1y0nlar1n

kat1 konkavhigi geregi, x # 1 igin Inx < x — 1. ln( ) <—-1veln (11—5) < 1_: — 1 olduguna gbre,

- Tss Tss ~Tss 1-Tss
nssln( )+(1 nss)ln( )<TL’ m+1—7T—(1—-mg) =0.

—Ttg,
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Ek 10. Ayrik Zaman Varsayimi Altinda Solow Biiyiime Modeli
Sermaye birikim denklemi ayrik zaman varsayimi altinda su sekilde tanimlanar:

(E.3.20) numarali denklemde yer alan K;,; ve K;, sirastyla t + 1 ve t donemindeki
sermaye stoku miktarini gdstermektedir. Uretim fonksiyonu, Y, = F(K,,L.), isgiiciiniin

biiyiime hiz1, Ly, — Ly = nL;, ise sermaye birikim denklemi asagidaki forma dontisiir:

Kees _ K _ Fel) _ gke

L¢ L¢ Lt L¢

(E.3.21)

Ly = it:; olduguna gore, sermaye birikim denklemi kisi basina cinsinden asagidaki

gibi elde edilir:

Cobb-Douglass iiretim fonksiyonu, Y, = K¥Li™%, varsayimi altinda duragan
t t Lt B g

durumda kisi basina sermaye su sekilde elde edilir:

1+ n)kss —kss = Skg? — Okss (E323)
1
ko, = (n%)“ (E.3.24)
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Ek 11. Ampirik Analiz Sonuglari

Tablo 3.1. Kosulsuz Yakinsama Tahmin Sonuglari (PWT 4.0 6.0 ve 7.1)

Kisitlanmamis Regresyon

Denklem (3.24)

Bagimh Degisken

In(1985 — 1960 yilindaki ¢calisan basina ¢ikti)

In(1995 — 1960 yilindaki calisan basina ¢ikti)

In(2010 — 1960 yilindaki ¢alisan basina ¢ikti)

Veri Seti PWT 4.0 PWT 6.0 PWT 9.0
M ) ) ) ) (i) ® ) (i)
Smuflandirma @ 2 @) (4) (5) (6) ) (®) ©)
Gozlem Sayisi 98 75 22 90 72 21 79 66 20
T -0.2666 0.5875 3.6863* -0.7936 -0.0028 5.2891%* 0.3204 1.2037* 5.5932%*
Sabit Terim (0.3796) (0.4329) (0.6849) (0.6524) (0.7213) (0.9750) (0.5899) (0.6667) (1.0217)
0.0943 -0.0042 -0.3411%% 0.1563** 0.0743 -0.4696%%* 0.0648 -0.0230 -0.4627%%
B (0.0496) (0.0548) (0.0785) (0.0773) (0.0839) (0.1040) (0.0699) (0.0771) (0.1061)
Std. Hata 0.44 0.41 0.18 0.58 055 0.22 0.66 0.63 0.21
Diizeltilmis R2 0.03 -0.01 0.46 0.03 -0.00 0.49 -0.001 -0.01 0.49
-0.0036* 0.0002 0.0167%%* -0.0041%* -0.0020 00181 -0.0013 0.0006 0.0124%%*
v (0.0018) (0.0022) (0.0048) (0.0019) (0.0022) (0.0056) (0.0013) (0.0016) (0.0039)

Note: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir.

LZT

kX ye * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.




8¢T

Tablo 3.2. Kosullu Yakinsama Tahmin Sonuglar1 (PWT 4.0)

Bagimh Degisken: In(1985 — 1960 yilindaki ¢alisan basina ¢iktr)

Kisitlanmamis Regresyon

Denklem (3.25)

Denklem (3.27)

Denklem (3.26)

Denklem (3.28)

Temel Solow-CD Temel Solow-CES Genisletilmis Solow-CD Genisletilmis Solow-CES
@) (i) ) @) @ ) 0) (i) ) @) (i) )
Sumflandirma @ 0 3) (@) (5) (6) ) (8) ©) (10) (1) (12)
Gozlem Sayist 98 75 22 98 75 22 9% 75 22 9% 75 22
Sabit Terim TO104%* | 224977 | 21404 | 34760 | 3.8400%* | 3.1035%* | 3.02155** | 3.700%* | 2.7554%* | 4.0340%** | 3.8208%** | 4.5064**
0.8337) | (08547) | (11807) | (09522) | (1o779) | (13914) | (0.8275) | (0.9088) | (1.2010) | (1.0142) | (1.1162) | (1.8464)
20.1409%%% | 0.2278%** | -0.3499%** | -0.3005%** | -0.3685*** | -0.3850%** | -0.2884%** | -0.3660*** | -0.3077%** | -0.3362*** | -0.3636*** | -0.3495%*
p (0.0520) | (0.0573) | (0.0657) | (0.0629) | (0.0687) | (0.0751) | (0.0616) | (0.0674) | (0.0702) | (0.0640) | (0.0687) | (0.0874)
o) 0.6472%* | 0.6450%** | 0.3901** | 0.3061** | 0.4869** | -0.6550 | 0.5237%** | 0.5376%** | 0.3318* | 0.9064*** | 11199** | -2.8213
ik (0.0867) | (01039) | (0.1761) | (01582) | (0.2417) | (1.8682) | (0.0869) | (0.1023) | (1.1734) | (0.3310) | (0.4655) | (2.2801)
(o + 24 8) 03023 | -04575 | -0.7662** | -02512 | -04595 | 00372 | -05057% | -0.5450% | -0.8634** | -0.4153 | -0.6070 | 1.9685
i (0.3044) | (03074) | (0.3452) | (0.3908) | (0.4698) | (17307) | (0.2886) | (0.2884) | (0.3377) | (0.3950) | (0.4775) | (1.9212)
o) ] ] ] 0.2385%* | 0.2740** | 0.2267 | 0.23117** | 0.2705%** | 02277 00042 | -00744 | 05525
in (0.0600) | (0.0824) | (0.1482) | (0.0595) | (0.0804) | (0.1450) | (0.2039) | (0.2574) | (0.9611)
(o) — In(on 4 x4+ 83T ] ] ] 0.1035 0.0335 0.3413 ] ] ] 00022 | -00790 | 1.1394
ik i (0.1071) | (01448) | (0.6428) (0.1167) | (0.1606) | (0.7381)
01202~ | 04131 | -0.9651*
[In(sin) — In(n; +x + 8)]* - - - - - - - - - (0.0528) | (0.0863) | (0.5324)
-0.1220* -0.1622 -0.0375
[In(sq) — In(sin)]® - - - - - - - - - (0.0707) | (0.1018) | (0.3475)
Std. Hata 0.35 0.33 0.15 0.33 0.31 0.15 0.33 0.30 0.14 0.32 0.31 0.14
Diizeltilmis R? 0.38 0.35 0.62 0.46 0.43 0.64 0.46 0.43 0.65 0.48 0.43 0.67
0.0061% | 0.0103* | 0.0172%** | 0.0143*** | 0.0184*** | 0.0105** | 0.0136*** | 0.0182%** | 0.0203"** | 0.0164*** | 0.0181°** | 0.0172%**
v (0.0024) | (0.0030) | (0.0040) | (0.0036) | (0.0044) | (0.0049) | (0.0034) | (0.0043) | (0.0047) | (0.0039) | (0.0043) | (0.0054)

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.




Tablo 3.3. Kosullu Yakinsama Tahmin Sonuglari (PWT 6.0)

Bagimh Degisken: In(1995 — 1960 yilindaki calisan basina ¢iktr)

Kisitlanmamis Regresyon

Denklem (3.25)

Temel Solow-CD

Denklem (3.27)

Temel Solow-CES

Denklem (3.26)

Genisletilmis Solow-CD

Denklem (3.28)

Genigsletilmis Solow-CES

() (i) (iii) () (ii) (iii) () (i) (iii) () (ii) (iii)
Sumflandirma 0 @ @) ) (5) (6) @) (®) © (20) (1) (12)
Gozlem Sayisi 90 72 21 90 72 21 90 72 21 90 72 21
Sabit Terim 1.8225* 2.3796** 3.2178** 0.4860*** | 5,7457*** 4 5437** 3.2539*** | 5 1737*** | 45945*%** | 53961*** | 51635*** | 6.8218***
(0.9914) | (1.0091) | (1.4424) | (1.0647) | (1L1472) | (15970) | (0.9800) | (1.0487) | (1.5496) | (1.2616) | (1.2836) | (1.7884)
-0.2498*** | -0.2718*** | -0.4704*** | -0.4313*** | -0.5346*** | -0.5531*** | -0.4280*** | -0.5344*** | -0.5508*** | -0.4609*** | -0.5390*** | -0.6361***
B (0.0775) | (0.0805) | (0.0785) | (0.0814) | (0.0882) | (0.0884) | (0.0840) | (0.0885) | (0.0858) | (0.0828) | (0.0862) | (0.0871)
In(sy) 0.6938*** | 0.7776*** 0.4344** 0.4145*** | 0.4767*** 0.7930 0.5002*** | (0.5952*** 0.3036 0.6737*** | 0.6583*** -1.2387
ik 0.0811) | (01045 | (0.2002) | (0.0923) | (0.1384) | (12423) | (0.0888) | (0.0982) | (0.2010) | (0.1799) | (0.2167) | (1.6041)
In(n; + x + 8) -0.8494** -0.7735* -0.9605** -0.5374 -0.6423 -1.4072 -1.1153*** | -0.9765*** | -1.0247** -0.4075 -0.6875 -0.9703
i (0.3914) | (0.3905) | (04025 | (0.4210) | (0.4382) | (L0337) | (0.3666) | (0.3413) | (0.3792) | (0.4270) | (0.4446) | (1.5990)
In(syy) ) ) ) 0.3459*** | (0.,5178*** 0.4075 0.3428*** | (0.5095*** 0.4269* 0.2496 0.1783 2.1671*
ih 0.0823) | (0.1052) | (0.2454) | (0.0850) | (0.1054) | (0.2342) | (0.1740) | (0.1824) | (1.0334)
(In() — In(os 4 x4 ) ] ] ] 017617 | 01186 | -0.1760 ] ) ) 0.1550*% | 01418 | 0.2461
ik i (0.0689) | (0.0980) | (0.4405) (0.0706) | (0.0964) | (0.8482)
0.1009 -0.1110 -1.1887
[In(sin) —In(n; +x + 8))* - - J J - - J - - 0.0807) | (0.1204) | (0.8975)
-0.1189* -0.0641 0.4901
[In(sy) — In(sin)]® - - - - - - - - - (0.0692) | (0.0830) | (0:8151)
Std. Hata 0.42 0.40 0.16 0.38 0.34 0.16 0.39 0.35 0.15 0.38 0.34 0.14
Ditzeltilmis K2 0.48 0.47 0.71 0.59 0.61 0.73 0.56 0.60 0.75 0.59 0.63 0.78
0.0082*** | 0.0091*** | 0.0182*** | 0.0161*** | 0.0219*** | 0.0230*** | 0.0160*** | 0.0218*** | 0.0229*** | 0.0177*** | 0.0221*** | 0.0289***
v (0.0030) | (0.0032) | (0.0042) | (0.0041) | (0.0054) | (0.0056) | (0.0042) | (0.0054) | (0.0055) | (0.0044) | (0.0053) | (0.0068)

Not: Parantez i¢inde verilen degerler katsayilarin standart hatasini vermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

6¢1
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Tablo 3.4. Kosullu Yakinsama Tahmin Sonuglari (PWT 7.1)

Bagimh Degisken: In(2010 — 1960 yilindaki calisan basina ¢ikt)
Kisitlanmamis Regresyon
Denklem (3.25) Denklem (3.27) Denklem (3.26) Denklem (3.28)
Temel Solow-CD Temel Solow-CES Genisletilmis Solow-CD Genigsletilmis Solow-CES
(1) (i) (iii) (i) (i) (iii) (i) (i) (iii) (i) (i) (iii)
Smiflandirma &) 6 3) ) (5) (©) @) ®) ©) (10) 1) (12)
Gozlem Sayisi 79 66 20 79 66 20 79 66 20 79 66 20
Sabit Terim -1.7192 -1.0684 2.8677 -0.3172 -1.6164 4.6461* 0.1098 -0.6942 3.0938 -2.5411 -3.0271* 4.4944
(1.3743) | (1.2872) | (2.0855) | (1.6285) | (1.8284) | (2.6300) | (1.5034) | (1.6763) | (2.5020) | (1.8205) | (1.8157) | (2.6256)
-0.1389* | -0.2315*** | -0.4973*** | -0.2980*** | -0.2618** | -0.5993*** | -0.2934*** | -0.2549** | -0.5068*** | -0.2515** | -0.3367*** | -0.6104***
B (0.0794) | (0.0839) | (0.0861) | (0.0978) | (0.1072) | (0.1181) | (0.0972) | (0.1075) | (0.1038) | (0.0973) | (0.1060) | (0.1217)
In(sy) 0.7288*** | 0.7442*** 0.2432 1.2225 2.0440* 3.2450 0.6279*** | 0.7385*** 0.2520 0.5755 1.2861 4.3034*
ik (0.2001) | (0.2185) | (0.2917) | (0.8766) | (1.0790) | (2.0525) | (0.1969) | (0.2206) | (0.3050) | (1.0355) | (1.1035) | (2.0198)
In(n; + x + 8) -1.8442%** | -1.9333*** | -1.2049** | -2.7983** | -3.3836*** | -3.3694* | -2.1452*** | -1,9762*** | -1.1960* | -3.2919*** | -54929*** | -3.8273*
i (05955) | (0.5644) | (0.5637) | (1.1071) | (1.2776) | (1.5786) | (0.5860) | (0.5814) | (0.5837) | (1.1010) | (1.4568) | (1.7617)
In(syy) ) ) ) 0.5526** 0.0750 0.1749 0.5724** 0.1183 0.0403 0.8148 1.9916** -0.3563
ih (0.2247) | (0.3365) | (0.2375) | (0.2221) | (0.3361) | (0.2277) | (0.6583) | (0.9271) | (1.5132)
(s — In(ny + % + 8)]2 ] ] ) -0.2916 -0.6244 | -1.0902 ) ] ] -0.3057 | -0.9741* | -1.0630
ik i (0.4188) | (0.5053) | (0.7399) (0.4072) | (0.5167) | (0.6938)
-0.7204** | -1.6059*** -0.7121
[In(sin) —In(n; +x + 8))* - - J J - - J - - (0.2849) | (0.5943) | (1.0581)
0.2852 0.7206* -0.6870
[In(si) — In(sin)]* - - } } - - } - - 02738) | (03727) | (0.4604)
Std. Hata 0.59 0.54 1.73 0.57 0.54 0.17 0.57 0.55 0.18 0.56 0.52 0.16
Diizeltilmis R? 0.20 0.24 0.67 0.25 0.24 0.67 0.26 0.23 0.65 0.30 0.30 0.71
0.0030* 0.0053** 0.0138*** 0.0071** 0.0061** 0.0183*** 0.0069** 0.0059** 0.0141%** 0.0058** 0.0082** 0.0189***
v (0.0018) | (0.0022) | (0.0034) | (0.0028) | (0.0029) | (0.0059) | (0.0028) | (0.0029) | (0.0042) | (0.0026) | (0.0032) | (0.0062)

Not: Parantez iginde verilen degerler katsayilarin standart hatasint vermektedir. ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.
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