CES Fooksiyonlarinda Tahmin ve Tammlama Problemi III.

Marc Nerlove

. Bu kisimda Kmenta (1964) ve Ma-
ddala ile Kaddane’nin (1965) arastir-
malarindan yararlanarak CES fonksi-
yonlarinin tahmininde simiiltane esit-
liklerden gikan gesitli problemler tar-
tigilacaktir.

CES fonksiyonu gogunlukla agag-
daki , gibidir;
(1) ¥V = y[oK-e+(l-o)L-r]-l/p

Fonksiyon belli bir mertebeden
homojen tutularak &lgege defisen ge-
tiriye yer verildiginde;

(1) V= yloK-»+(l-o)L-] F/o

olmaktadir.

P

Ceviren: Prof. Dr. Kutln Yagar ZQRAL

V reel anlamuyla ele alinmaktadir,
w iicret haddini, r de sermayenin geri
oramint  gostermektedir. p nihai out-
putun fiyatrdr. (1°). denkleme bir gar-
pan gibi bakiye u, ilave ediliyor. Yani
(1"). denklemde (1). denklemdeki olma-
yip dir. Sistemde altt degisken yer al-
maktadir:

Miitesebbisin kir maksimizasyonunu e-
sas aldign kabul edildiginde (17) denkle-

-me gore,

@DpY-wL-rK

olur ve p, w ve r veri kabul edildiginde

" alts degiskeni iliskilendiren iki denklem

daha elde edilir. Marjinal sartlarda,

(3) w=Xp(1-6) L—(1+P) v 1+p/p v p/p
r=ap oK UFP y b/ ple

olur. Burada 3 faktér fiyatlarini sabit
tutan marjinal masraftir, diger bir i-
fadeyle '

oC A[wL+rK]

W2 =g = v

dir. Bu esitlikte L ve K, (1"} - (3)"l1 saj-

layan denge degerleridir. (I”) - (3) esit-
likleri degisik sekillerde yazilabilir. Kar
maksimizasyonunda baz aksakliklann
bulunmasi halinde p, w ve r garpanlar
gibl uq, ug, u; faktdrleri denkleme so-
kulabilir.

{x) Recent Emprical Analysis of Production Functions NBEK. New York 1967.
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(1")+(3) denkleminin akla gelen itk
sekli, kar maksimizasyonu sartlar: al-
tmda, idretim fonksiyonundan dogru-

L
(6

v T
< ~° ()

burada,

a=p 1P, P g gy -114D

dan dogruya basit carpma islemiyle
elde edilebilir;

v —a (pi) ]/l“l”pv'P(l'll(/P-(l‘:'P)

14p § -p(1-w/ p(1-+p)

b=p /1P YP/.U(H-P)(; -1/1+p

dir. Olgege sabit getiri oldugu zaman
p=1 dir ve (5). denklem sisteminin bi-
rinci egitligi ACMS tarafindan tahmin
edilen denkleme déniismektedir. Serma-
ye verileri veya sermayenin getiri ora-
nina ait bilgiler meveut degilse ACMS
ikinci denklemin tahminini yapmak-
tadir.

Efer y = 1 ve (5). denklem siste-
minde w, T ve p bakiyelerden bagimsiz
ise

u, p/ul+p)

olur. Kir maksimizasyonunda bir ak-
saklik yoksa esitlik igin en uygun tah-
min metodu en kiiglik karelerdir. Denk-
lem bulunduktan sonra ikame elasti-
kiyeti 1/(1--p} = & nin tahmini yapt-
labilir (1} Veriler yeterliyse (5). denklem
sistemindeki iki egitlik birbiriyle béliine-
rek bir araya getirilebilir.

0 = g e

Ancak bu son esitlikte vy bulunmamak-
tadir ve bu nedenle denklem kir maksi-
mizasyonunda herhangi bir aksaklk
yoksa gegerlidir. Bir de, (6) nolu denk-

lemi basit en kiigiik kareler metoduyla
tahmin etmek milmkiin degildir.

(6). esitlik alternatif tahmin metodu
getirmektedir. Eger bir zaman siiresinde
ele alinan sanayide toplam talep dal-
galanmalar gdsteriyor ise sanayive ait
outputun random tesirlerden ve (6).
egitlikteki bakivelerden bafimsiz ol-
dugu kabul edilebilir. Bdylece, log
V’y1 yardimer degisken (instrumentul
variable) gibi kullanarak o = 1/ (1 +
p)veo /(1 -o)ile g ve pnin tutarl
tahminleri elde edilebilir. Bu tahminler
(1”). denklemde yerlerine kondugunda,

M-V =t
elde edilir, esitlikte
z=| 6 KP4 (1-0) L'p] e

Burada énemle tizerinde durulmasi zo-
runlu nokta unutulmamalidir. Ure-
tim fonksiyonunda K ve L bakiyeler-
den bagunsiz degilse log V'nin log Z’-
ve gbre en kiiglik karelerle elde edilen
regresyonundan p ile v *nin tutarh tah-
minleri yapilamaz. Kmenta (1964) bu
durumda dnemle isaret etmektedir. Bu
nedenle iiretim fonksiyonunun tahmi-

(1) Tahminde iterativ metodun yéntemini Hilhorts (1961) veriyor. Bak, Brown (1962, p. 19).
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ninde direkt metodlarin daha kullanis-
li oldugu ortaya ¢ikar.

Dogrusal olmayan iiretim fonksiyon-
lan hala en kiigiik kareler metoduyla
tabmin edilmektedir(1), Kmenta’nim izah
ettigi yolu takip ederek ve (1) denklem
Taylor serilerinin aclhnilyla birinci ve
ikinci mertebeye erigtirilebilir.

(1) denklem asagidaki gibi yapilabilir;

®) )= [o log K-+(1-6) logL] +—3—

yitksek terimler

olur. p'deki ikinci mertebeden yiiksek
terimler digta birakilicsa, logaritmik

(8)log V=log y- — f(p) + log 1,

Bu esitlikte

f(p) = log [cKP + (l-o) LP] dir.
ACMS’nin amprik bulgularmdan ya-
rarlanan Kmenta'nin yolu takip edilirse
f(p) nin p = 0 degerinin ¢evresinde a-
gifimn yapilir, Burdaki p=0 degerio=1
degerine tekabiil etmektedir. Boyle bir
agiim Cobb-Douglas durumunda ;

p° o (l-o) [log K -log L] 2 + daha

déniigiimle (17). esitlik asagidaki gibi
yazilabilir ;

log V= lof y - L[ -p [olog K+ (1-6) log L]
P

1

(10) % —— p?c (l- o) [log K- log L ] P v

=logy + po 10gK+H([-U)logK

= ..";_ps (1-6) [log K - log L]2+v

Denklem (10) daki katsayilarin tahmin-
leri varsa, v, |l ¢ ve p de bunlarin fonk-
siyonu olarak tahmin edilebilir. Elde
edilen tahminlerin standart hatalari K-
lein’in (1953, p. 258) izah ettigi yolla he-
saplanabilic. Bu son esitlikte sermaye ig-
glicii oranimin logaritmik déniisiimiiniin
karesi Cobb-Douglas durumundan ay-
rilis1 ifade etmektedir (bu terim p = 0
halinde ortadan kalkmaktadir). Kmen-
ta’'nin (1964), p. 7) hesaplamalan (ikinci
mertebeden terim dahil olmak iizere)
sermaye -igglicth oram ile ikame elastiki-
yeti ¢ok biiylik veya kiigitk olmadig sii-
rece hesaplamalarda yiiksek mertebeden
terimlerin dista birakilmasindan dogan

hatamin énemli olmadigim gdstermekte-
dir. Tkinci mertebeden terim almmadi-
ginda hatanmn dnemli olacag: iddia edi-
lebilir. Sermaye ve iggiicii inputlan u,
ile bagintili olmassa bile V ile baginti-
Lidir. Dista birakilan terimin katsayisi
negatiftir. Bundan &tiirii Cobb-Douglas
fonksiyonunun en kii¢itk kareletle ya-
pilan tahminlerinde sermayeye gére out-
putun elastikiyeti ¢ok kiiciik, emege gore
elastikiyet tahmininin ise ¢ok biiyik
gitkmasina yol agilmaktadir. Bu, sermaye
ve isgiicii ile fonksiyonunun bakiyesi
arasinda bagimsizligin var olmamasi ha-
linde ortaya gikan giiclitklerden ayrtr bir
gligliktiir.

(1) Kmenta'nin (1964) verdigi referanslara bak, Kanney ve Keeping ve Davidon.



Bir firma &rneklemesiyle ise bag-
ladigtmizt farz edelim. Belirli sartlar
altinda, bdyle bir Srneklemede isgiicii
ve sermayenin iretimindeki bakiyelerle
bagintili olmadigi kabul edilebilir, Or-
negin, miitesebbis yéniinden bakiye bir
sans eleman ise, bafimsizhk varsayimi
beklenen kir maksimizasyonununa da-
yanryor demektir. Ancak tartmun digin-
da bu gartlarin gergeklesmesi miimkiin
kiln degildir. Firmalann yatay kesit’-
inde {cross-section) bakiyelerin firmalar
arasindaki  farklibklarr aksettirtigini
farzetmek genellikle gegerlidir. Firma-
nin elinde bulunan ve Slgiilmeyen diger
faktorlerin varlign miitesebbis tarafin-
dan biliniyor ve bu farkliliklarda input
seviyelerinin tesbitinde rol oynuyor ise,
inputlarla bakiyeler arasinda bir kore-
lasyon meydana gelmektedir. Zaman i-
cinde gozlenen firmalardan elde edilen
verilerde de aym problem vardir. Bu

durumda bakiye kaale ahnmayan degis-
kenleri temsil etmektedir. Ciinkil ire-
tim fonksivonu iyi tesbit edilememistir
yvahut diger faktérler iyi belirleneme-
mistir. Biitiin bunlar gésteriyor ki ge-
nellikle iiretim fonksiyonunu direkt ola-
rak tahmin etmek igin biitiin sartlar
saglanamamaktadir.

Fakt6r ve output fiyatlar biitiin
gozlemler igin sabitse (bdyle bir durum
faktér akimimin aksaksiz bir sekilde
gergeklestifi tam rekabet halindeki en-
diistrilerden yapilan drneklemelerde soz
konusudur) (1). tretim fonksiyonu ve
(5). denklemde gosterilen kir maksimi-
zasyonu sartlar alinda, output ve fak-
tor input seviyesi liretim fonksiyonunun
bakiyesi u, (y parametresiyle iliskili)
ile kir maksimizasyonundaki aksaklik-
lann uq, vy gibi (y/p ve w/p ile iligkili)
fonksiyonlan sekilde belirlenebilir. (10).
esitligin logaritmik donisiimii

1
xo- hox 1~ p{l-0) x3 + 5 ppo (1-0) (x1-x2)?2 = k,+v,

(11) (1%%) Xo-(14p) x;

(1+—l;—) X,

olur. Bu denklem sisteminde;

X, = Log V
x; = Log L
x,= log K
V= log u; , i=0.1,2-
ko= log v _
W
ky=-dog(— )1 (l-o)y™ "
kg=-log( ) "tuoy P/

Genellikle (11). denklemlerin paramet-
leri bilinmez. Ancak V,, V; ve V;
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—(1+p) x3

=k+v,

=kat+v;

random degiskenlerinin birlikte dagih-
mt hakkinda yeterince kesin varsayim-
lar yapabildigi takdirde, Kmenta'mn
(1964) gosterdigi gibi, parametlerin tah-
minine gidilebilir.

Istatistiki bakiumdan yapilabilecek
varsayimlardan en uygunu, gbzlemden

- gozleme V), V,, V; bakiyelerinin bagim-

sizhf ve bunlarin ayni siradaki varyans
kovaryans matrikslerinin  diyagonal-
Iigadir. Gergi bu varsayimlarin da ekono-
metrik yonii aydinlatilmug degildir. Or-




negin, firmalarnn yatay kesit verileriyle
ugragihiyor ise Vy ve V, ile gdsterilen
kir maksimizasyonundaki aksakliklar
birbiriyle bagmntili olmayacaktir. Fir-
malar zaman siiresi iginde inceleniyorsa
firetim fonksiyonunda kale alinmayan
ve V, ile gosterilen faktorler, sansa
baglt olarak marjinal iiretim sartlarina
aksettirilecektir. Bir de, bu faktérler san-
sa bagl olarak sira korelasyonludurlar.
Sistemde egzojen de@iskenler yoksa ta-
nimlama (indentification) karmagik bir

hal alir ve ancak gegerli olmayan var-

sayimlann yardimuyla tanim yapilabilir.
Yukandaki varsayimlar yapildifinda
maksimum olasihk tahmin (maksimum-

(12) Cov (vy,¥v2)= 0 = @2 var (xp) - ¢ [cov

oldujunu gostermektedir. Sag tarafta-
ki kovaryanslarin yerine bunlann Srnek-
femeden tahmin edilen degerleri konulur-

* sa ¢ nin uygun (consistant) tahmini (12)

esitlik goziilerek elde edilebilir. (12).
esitligin gergek koklerinin bulunduge
ispatlanabilir, ancak bu k&klerden han-
gisinin kullanilacag: sorunu ¢ikmaktadir

likeliood) yéntemi igin gegerli tiim bil-
giler var demgektir. Kmenta (1964, p.

24-26) bu véntemin asafpidaki iki asa-

malt en kiicitk kareler metodona esit
oldugunu gdstermektedir;

Z'lerin tarifi,
Zi= ¢ x5 - x1

Ly= ¢ x4 - X3
Zi= (xg - x2)°

seklinde yapihyor ve burada o= {1+
p/w (I+p) dir

V1 ve vy bagimsiz kabul edildikle-
rinden, (il). denklem sisteminin ikinci
ve figiincti egitlikleri |

(g %)+ Cov Grgyx2)l+Cov (x1x2)

Bu sorun da maksimum olasiltk fonksi-
yonuna istinaden ¢dziimlenebilir eger;
p>0,0c0 <1, ve0 « p 1 ise kii-
¢iik karekok degerinin olasilik fonksi-
yonunun en bilyiik degerini verecegi is-
patlanabilir. ¢ nin uygun ¢ tahmini el-
de edilince, yukaridaki tarife uygun
bigimde Z;, Z4, ve Z3 denklemleri ile

(13) Xog = a, +ay 2y +azz; + axzy + ¢

teskil edilebilir. Bu esitlikte,

ag=ky/(1-pep)

ay=-p/(1-po)

az=-u(1-0)/(1-pg)

ay=ppc(l-c)/Z(1-ue)

e=V/(1-up)
Boylece, a; (1 = 0,1.2,3) nin tahminleri
yapildiginda p, p, o ve k,'da tahmin e-
dilmis olur. Zira, (11). sistemin ikinci
ve figlincii esitliklerinden,

kY,

(14 %= =L

:i:1:2

ve

Z3=(x1-x2)?

 AkgkiEV e (15)

3 (TFp)2
elde edilir. Buna ilaveten, Vg, V),
Vy'nin bagimsizhfy varsayildipinda Z;
(i =1, 2, 3) de ¢ den bagimsizdir.
Bu durumda, a;/nin ( i= 0,1,2,3) en kii-
¢iik karelerle (13). denklemden yapian
tahminleri uygun (Consistant) olmakta-
dir. Nitekim, Kmenta (1964) (12). denk-

lem kuflanilarak @ tesbit edildiginde a;
tahminlerinin kesinlikle maksimum ola-
sihk tahminlerinin niteligini tasidigini
kamtlamaktadir. :
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Fiyatlar gézlemden pézleme degi-
sivorsa tahminler genis bir depiskenlik
gosterecek ve bilyilk bir hata riski tah-
minlerin se¢iminde ortaya ¢ikacaktir.
(1N wve (3). denklemleri V,LK,p,w
ve r degiskenlerinden herhangibirinin
tesbiti ig¢in kullamilabilir. Ancak, tam
rekabet sartlan altinda isletme Slgeginin
teshit edilemedigi, yani arz elastikiyeti-
nin tam elastik oldufunu gdsteren p
= 1 durumunda bu.degigskenler belir-
lenemez.

(1°) ve (3. denklemlerden kullani-
fabilir sonuglar elde etmek igin Sncelik-

v T v T

[T

esitligi elde edilir. Buradan marjinal masraf,

oc 1 W p/l1+p 1
(17 xzs—v:p[a (T) +b

[ P(lu)]_c_l_l-_'__

u(l-+p)

le masraf fonksiyonunun ¢ikarilmasi ile
ise baslanmahdir. Sonra marjinal mas-
raf fiyata esitlenir ve nihayet bulunan
degerler (3). denklemde yerlerine konur.
Boylece arz fonksiyonn ile {iretim fak-
térleri igin iki tane tiirev talep fonksiyo-
nu elde edilmis olur. ‘Gergekte bu fonk
siyonlar, V,L ve K endojen degiskenler-
le p,w ve r egzojen olarak ele alindigin-
da daha da indirgenebilir. (3). denklem-
den ve toplam faktdér masraflan kale

alinarak,

\; [a-l(%)_lm—pVp(1~u)/(u(}+p)]

[b-l( ; )-1/1+Pvp(1-u)/u(l+p)]

)p/1+p V13(1~1v1)/(1~1-p)

p(1-p)/(14p)

(_;_) p/l-p;]V

Marjinal masraf fiyata esitlenirse arz fonksiyonu bulunur,

[ ( )p/l— J—b( )p/1+p p(L-w)/p(L+P) uu(ipf

= 1, yani 8lgefe sabit getiri igin p cozulurbe arzin bu durumunda tam elastik ol-

B
dugu goriliir,

+ 1 p/l4+p 71l
p:[a.l Wp/l Py rp/ p] +p/p

genellikle. p ¢ 1 olmadigi durumlarda;
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0¥ =[x ()

dir ve burada,

vt b
~W=p?
o PP

B=war®

(18). denklemden V ve =, (3). denklem
sisteminin jkinci ve figiinci esitliklerin-

-1/14p
p(l4p)
e+ p [ ]
(1+p)p+ p)/p(l-g)

-1/1+p
pu(l+-p)
(I9K= "1 B[ ]

Eger p,w ve t egzojen iseler (18) ve (19)
denklemler indirgenmis en uygun esit-
liklerdir ve bilinen &zellikleriyle en kii-
¢lik kareler metodu uygulanabilir. An-
cak esitlikler dogrusalliktan bir hayli u-
zaktir. Bu nedenle iteratif bir yontemin
secilmesi yahut kmenta’nmn (1964) i-
leri stirdiigii bigimde dogrusalliga déniis
tiirme isleminin uygulanmas: gerekmek-
tedir. Bir de, esitliklere sadece para-
metre giriyor, halbuki daha fazla kat
sayl bulunuyor. Bu durumda esitlikler-
de ve esitlikler arasinda baz: kisitlama-
lara gidilmesi gereklidir. Ancak bu kasit-

I = pY-wL-tK

% w(1+p) . . PP
(20)—[p- u+p[Q] [

Bu csitlikte Q=a(w/p)e/t+r+plr/p)Fil e
dir. g ve p terimleri bakiye elemanlarin
icermektedir ve bu elemanlar faktdrle-

[a( —)

)p/1+p ](1+p)/p (1-p)

de yerlerine konuldugunda sermaye ve
is giicii igin tirev talep elde edilir;

w  p/llrp ¢ P/1+P
[ - +'P (5 ]

p/1+p p/1+p~y(1+p) (u+p)/p
W B ] (1)

lamalara gidilirken bunlarin gesitli e-
sitliklerde meydana getirecegi aksaklhk-
lar (disturbances) arasindaki iliskinin
(aralarinda hig bir iliski olmayabilir)
dzellikleri ¢ok iyi saptanmalidir.

Kar maksimizasyonu igin hi¢ bir
aksaklik séz konusu degilse, her ii¢ e-
sitlife giren bakiye aymdir, yani iiretim
fonksiyonunun kendisine ait bakiyedir.
Bu durumda, g esitlifi denge duru-
mundaki net kdn fiyatin fonksiyonu gibi
ifade eden bir tahmin esitligi iginde bir
araya getirmede fayda var,

-[f/l+p ¢ l1+p
+ (=) ] [ Q ]
u(l+p)/1-wp

re ayriabilir. Bunlarin dagihm ile il-
gili varsayimdan sonra maksimum ola-
silik metodlar1 uygulanabilir. Genellikle,
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dogrusal olmayan denklemlerde niim-
erik metodlarla ¢dziimlenebilir,

Kir maksimizasyonunda aksaklik-
larin bulunmadify varsayimin gegerli ol-
madif ileri stiriilebilir. (1°) ve (3). denk-
lemlerin tiimlinde bakiyeler eleman-
larma yer verilirse (18) ve (19). denklem-
lerdeki bakiyelerin hepsi farkli olabilir.
Fiyatlarin egzojenligi varsayimi muha-
faza edilirse, (18) ve (19). denklemler-
deki bakiye elemanlarimin birlikte da-
gihmi (joint distibution of the residu-
al elements) belirtilerek maksimum ola-

" sthk metodlarmin kullanilmasina gidile-
bilir. Bundan b&yle bagimsizh@ belirt-
meye lizum yoktur ve gergekten baki-
yelerin multivariyet normal dapilimi ta-
kip ettigini ve bagimsiz olduklarim farz-
edersek arz ve tiirev talep esitliklerinde
bakiyelere ait kovaryanslarn tahmin-
lerini hesaplayabiliriz. Kmenta (1964,
p. 17-19) hesaplama yénfinden maksi-
mum olasiltk yénteminden daha basit
olan iki asamali en kiigiik kareler yon-
temini tavsiye etmektedir. Bu hesapla-
ma usuliinde 6nce sermaye- isgiicil
orammn faktér fivatlann oramyla lo-
garitmik regresyonundan ikame elas-
tikiyeti tahmin edilmekte ve sonra bu
neticeler diger bir denklem sisteminde
kullanularak parametrelerin tahmini ya-
pilmaktadir. Ben, Kmentamn iki aga-
mali yénieminin yukarida izah edilen
maksimum olasilik metodu kadar etkin

1/14-p p/ltp
2 I3

= 1 W
1) C pip l+4pr -1
=LV wl+p [
o I
w+p

(1) Cf. Nerlove (1963)
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oldugunu tahmin ediyorum, ancak bu
etkinlik her g esitlikte bakiyelerin ba-
fimsiz oldugu farzedildiginde gecerhidir.
Eger bakiyeler bagimsiz degilseler mak-
simum olasibk metodu daha avantaj
I1 goriilmekte, en azindan hesaplamanin
kolaylifi y8niinden tercili edilmektedir.

Output ve faktdr fiyatlarinin egzo-
jen oldugunu kabul edelim. Qutput fiya-
t1 ise endojendir. Bu durumda (18) ve
(19). denklemler kullamiabilir. Qutput
fiyati veri olarak alindifinda gergek fak-
tor fiyatlan egzojendir ve firmanin kéir
maksimizasyonu yerine masraflar1 mi-
ninize ettifl farzedilmektedir, Biitiin
bu varsayimlar kontrol altinda bulunan
endiistrilere ait calismalarda bir modelin
uygulanmasima imkin vermektedir(l).
Bu durumda arz fonksiyonundan vaz
gecilmekte, sistem (1) nolu iiretim fonk-
siyonu ile {iretim faktdrlerinin tiirev ta-
lep fonksiyonundan meydana gelmekte-
dir. Buradaki faktér talep fonksiyonun
faktbrlere ait denge seviyesi, (3) nolu
fonksiyonda belirtildigi gibi output se-
viyesine baghidir. Bu iliskileri agikliyan
esitliklerin de bazi parametreleri vardir
ve denklem igi ve denklemler arasi kisit-
lamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu- .
nu yapmanin eu basit yolu ii¢ ayn fonk-
siyon yerine bir masraf fonkfsiyonu kur-
maktir. Masraf fonksiyonu (17). denk
lemdeki p= vy nin (16). denklemde ye-
rine konmasiyla elde edilebilir;

L br

-1 p/l4+p7 (+p)/(t+p)
v

p/l4+p -l p/l-+p]v(u+p)/u(1+p)

+br

p/14+p p/l+pyl+p/p (I-p)/p
¢ w pr ] v




Goriildiigh gibi, fonksiyon dogrusalhk-

tan bir hayli uzaktir. Coziimiinde direkt
iterativ yoéntem uygulanmal yahut K-

menta’nin (1964) CES fonksiyonu ile

ilgiti agiklamalan dogrultusunda bir

yaklagima gidilmelidir. Eldeki Fonksiyon,

J 1+
(22) log C = A* + (i;‘_) log V + (Tp) £ (p) + V*

dir ve bu fonksiyonda

1/14p -p/ » (1+p)

U e e p+p

& "logu—'rp = p Og[u(ler)Pl ¥

: 1/1+p p/l1+p 1/1+p p/l+p

£ = iog [o w + (l-o) ¥ ]

p = O etrafinda Taylor serisine gore f (p) agthrsa;

(23) f(p) = p [ o log w + (1-0) logr - o log o - (l-0) log (1-0) ] ,

2 2
3 %_(o(l-o')[ log w - log r] +c[ 1 + 20 logo

+ 2(l-0) log(l-cs)] log w+ (1-0)[ 1+2¢ log o

2
4+ 2(1-0) log(l—c_)] logr-[ ( olog o + (l-0) log (l-o) ]

il [ (1-0) log (1-0) [ (1- log (1-0) ]+ clogo [(l-log c)]

+ (yiiksek mertebeden terimler)

Neticede,

(24) log C= A +(lu_”_) log V + (1+p)c[ 1+p [1+2c log ©

+2(1-0) log (1-0) ] log W 4 (I+p) ( 1-zo) [ I+p [

+ 26 log o + 2 (l-0) lég (1-0) ] log r

(14 p) po (1-0)
2

olur. Bu egitlikte A terimi Ak ve buna
eklenen o ile p fonksiyonudur. V ise
V* alt1 Taylor serisi agilimumin yiiksek
mertebeden terimleridir. Tahmin ydniin-
den (24) nolu denklem kadar basit degil-
dir. p ve ¢ den ibaret iki katsayryr be-
lirlemek i¢in elde iig katsayr bulunmak-
tadir (log w, log r ve [log w-logr}? «nin
katsayilarr). Bu durumda (24). denklem-
den iiretim fonksiyonunun paramet-

[ log wlog r 12 + v

leri asir1 belirlenmektedir (over indenfi-
es). Emsalsiz (unique) tahminler elde
etmek, (2). denklemden iterativ metod-
la tahmin de bulunmak kadar giigtiir.

Buraya kadar yaptipmmuz agikla-
malarda, (a) biitiin fiyatlar egzojen a-
Imms output ve faktdr input seviyeleri
endojen olarak verildigi durumlaria,
(b) faktdr fiyatlan ve output egzojen
abndifinda, arzin sabit tutuldugu var-
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sayuni altinda faktdr inputlarinin en
endojen olarak tayin edildigi durumlar
incelenmistir. Bir diger cazip durum da,
ig giicli inputu, sermeayenin getiri ora-
m ve uotput fiyati egzojen oldugunda
goritlmektedir. Ulke igi kargilastirma-
larda muhtemelen bu durum gegerli
olabilir ve belki is giiciiniin seyyal ola-
madidl, sermayenin ise rahatca yer de-
gistirebildigi ve ticaretin hi¢ bir tahdide
tabi tutulmadifn farzedilebilir. (Birden
fazla sanayi dalimn varligs kabul edilir-
se i gliciiniin seyyaliyetsizlifi varsayi-
nn gegerlilifini kaybeder, ¢linkii iilkeler
arasinda is giiciiniin hareketsizligi miim-
kiindiir, ancak bir ilke i¢inde endiistri-
ler arasinda i giicii akiminin var olma-
dipim1 kabul etmek bir hayli giigtiir).
Bu durumda {1 ve (3). denklemleri
V,K,L cinsinden w ve r ile p igin ¢dziil-
melidir. Tkame elastikiyeti, lgefe sabit
getiri farzedildiginde log V/K nin log
r/p’ve gorregresyonundan kolayca he-
saplanabilir. Olgege sabit getiri varsa-
yimi yapimadifmda ve sermaye stoku ile
sermayenin getiri oram bilinmediginde
hesaplamalar ¢ok karmagk bir sekil
almaktadir. Bu durumda maksimum o-

lasiik veya diger tahmin ydniemlerein
gitmek gerekir. Ancak burada en ciddi
sorun verilerin noksanhgidir. Olcege sa-
bit getiri halinde bile, sermaye stoku ve
sermayenin getiri oranlarina ait verilerin
noksanhp veya bulunmainast (egzojen-
lik varsaymmlari durmnu harig) giiveni-
lir bir ikame elastikiyetinin tahmin
edilmesini engellemektedir,

Yeterli veri bulundugunda mesele
dogru bir tahmin metodunun ne olmasi
gerektigini sormaktan ¢ok, hatali tah-
min yéntemi kullamildiginda ortaya ne
derecede farklilik ¢iktiini aragtirmakta-

_dir. Boylece bir yaklaggm Maddaia ve
Kadane (1965) tarafindan benimsenmig-
tir. Bu aragtirmacilar ¢lgege sabit geti-
riyi ve output fiyat seviyesini sabit far-
zediyorlar. Ayrica, iiretim fonksiyonu-
nu tahminde dogrusallift esas aliyor-
lar. Diger bir ifadeyle, ele aldiklan sis-
temde CES fonksiyonuna erismek igin
bir Cobb-Douglas fonksiyonu kullani-
larak simiiltane esitliklerin tesirlerini
analiz etmeyl amaghyorlar. Bunlann
sisteminde yalmz ii¢ esitlik bulunmak-
tadir.

Jog V= log v -+ o log K + (l-0) log L + V,

@) log Y — . L logyr (o)
. -
log fvg = l
K I+p

ele alinan sartlarda endojen ol-

,
dugundan (25). denklem sisteminin i-
kinci esitliginden ikarue elastikiyetinin
tahminden simiiltane esitlikler sapmasi
(bias) s6z konusudur.

Analitik olarak simiiltane esitlik-
ler sapmasi tesirlerini belirlemek igin
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L i S
I+p P

log yro + [_ log RS LSRG,
1+p

P

W/p ve V/L terimleri L ve r/p’ye gbre

" ifadelendirilebilir, ve bu iki degisken

egzojen farzedilebilir. Sonra, (25), denk-
lem sisteminin ikinci esitliginden o=
1/ ¢ 1-4p) nin en kigiik karelerle tahmi-
ni asafidaki sekilde yapilabilir;




vV w
Cov ( log —, log— )
z E P
(26) o =
W

var ( log — )
P

burada kovaryanslar drnekleme deper-
leridir. Bunlarn verine anakitle defer-
leri konuldugunda asimtotik olarak en
kiigiik karelerle bulunan degerlerin ne
oldugunu ve bu deperlerin gercek ile
mukayesesi asitmtotik sapmanin s(as-
ymtotic bias) ne oldugunu da ortaya
gikaracaktir. Nihayet, (26). denklem
sistemine tekabiil eden anakitle varyan-
sim ve kovaryansim problemdeki ba-
kiyelerin ve egzojen degiskenlerin var-
yans ve kovaryanslariyla ger¢ek pra-
metreler seklinde ifade ediyoruz. An-
cak, bu yolla meseleye net bir eevap ver-
mis olmuyoruz istelik, bakiyelerin ve
egjozen degiskenlerin anakitle moment-
lerindeki simiilatane egitliklerine ait
sapmalarin (bias) bagimhihg meseleye
genel bir cevap bulmamin miimidin ol-
madigim gésteriyor. Alternatif bir yak.
lasim, bazi stokastik plana gore bakiye-
lerin ve egzojen degiskenlerin degerle-
ti ve parametreleri igin muhtemel deger
tahmin etmektir, Maddala ve Kadane
(1965) ii¢ durumda bu ydéntemi uygulu-
yorlar; 3

() L ve r/p egzojen

(i) K ve L egzojen
(i) r/p ve x egzojen
ve {25). denklemde bakiyelerin varyans-
kovaryans matriksi izerinde de bir ¢ok
varsayimlar yapilir. Bu arastiricilar de-
giskenlerin seri halinde bagimsizlik-
larm: var saywyorlar. (i). durumda L’nin
(0; 1,000y ve r/p (0,5) arabklan ile u-
niform sekilde dagldigmi farzediyor-
lar ve logaritmik déniigiunii gerektiren
durumlarda negatif deferler ortaya ¢i-

kinca bu degerleri de kale almuyorlar.
Bakiyelerin varyans-kovaryans mak-
maktiksi i¢inde asafidaki varsayimlar
yapiliyor
A. Tiim saptirmalar (rdisterbunces)
aralarinda bagintidi  degildir,

B. A’daki varsayimuin ayni kabul
edlliyor, ancak ekonomik wve teknik
saptirmalarin nisbi varyanslan ters.
gevrilmistir,

C. Biitiin saptirmalar poziﬂf kore-
lasyonludur ve teknik saptirmalarin var-
yansi ekonomik olaninkinden biiyiiktiir.

D. C'deki varsayimlar aynen kabul
ediliyor, ancak teknik ve ekonomik
saptirmalarin nisbi varyanslan ters cev-
rilmistir. I

E. Ekonomik saptirmalar bir hayli
korelasyonludurlar fakat teknik saptir-
malardan bagimsizdirlar. Ekonomik sap-
sapltirmalar teknik saptirmaiardan daha
yilksek varyansa sahitptirler.

Diger taraftan, biitiin bakiyelerin
cok degismkenli normal dagilim gos-
terdigi kabulediliyor. Tkame elastikiye-
tinin ¢ ger¢ek degerinin her biri, 6=
04, 6 =09%0c=16iley=1veo
= .3 igin drneklemeer yapiliustir (an-
cak orneklemenin miktart verilmiyor).
Tkame elastikiyetini hesaplamada iki
ayr! tahmin yoéntemi kullamhbyor. Bi-
rinci tahmin log V/L nin log w/p lize-
rinden regresyonuna, digeri de log w/p
nin log V/L iizerinden hesaplanan
regrasyonuna dayanmaktadir. Arastir-
macilarin L ve r/p egzojenleri igin el-
de ettikleri neticeler tablo 12 de veril-
mistir.

Tablo 12 deki gef¢ek ikame elas-
tikiyvetlerinin ACSM metoduyla, o ’nin
I’e yakin oldugu durumlar hari¢, a-
ik bir sekilde diigik tahmin edildigi sdy-
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lenebilir. Cesiitli esitlikierde bakiyeler
arasmda bagimlihfn  bulunmast si-
mitltane esitlik gigligiini agrlastir-
maktadir. Bu giigliiklerden &tirii Mad-
dala ve Kadane log w/p nin V/L’ve gbre
regresyonunu Gnermektedirler.

Sonug olarak, elde yeterli sayida
ve givenilir veri bulunmadik¢a tahmin
gigliiklerini gidermek igin ¢ok az sey
yapilabilir. Diger taraftan, elde yetirli
veri bulunsa bile gene simiilatane esit-

Tablo 12

fkame elastikiyetinin Ortalama Tahminleri ve Tahminlerin Ortalama Varyans: (ger-
gek ikame elastikiyetinin degigik degerleri ve bakiye varyans-kovvaryanks matriksi var

sayiliyor)

likler roblemi, dorusallik giigliikleri or-
taya gikmaktadir. Genellikle bu durum-
larda tahmin problemini ¢6zmede en
uygun metod maksimum olasiik yak-
lagimadir denilebilir. Ustelik bu metodla
¢dziim yapmak igin bilgisayarlar bulun-
maktadir. Kisaca, CES ilretim fonksi-
yenun simiiltane egitlikler sisteminden
hareketle ¢oziilmesiyle yapilan tahmin-
ler igin ekonometrik metodlar gelismekte
ve bilgisayar devrimleri de gergekles-
mek iizeredir.

Gergek ikame
elestikiyeti ve

Bakiye Varyans - Kovaryan Matriksine

" ait Varsayim

regresyon tipi A B C D E
o= 04
@ log .~ bagimh
Ortalama tahmin & 0.32 0.10 0.31 0.15 0.11
Tahminm ortalama varyanst  ((0018) (.0034)  (.0027)  (.0038) {.0009)
(i1} log i3 bagiml ’

D .
Ortalam Tahmin & 0.41 0.43 0.51 0.63 0.38
Tahmini ortalama varyanst  (.0040)  (.0081) (.0018)  (.0462)  (.0363)
o= 0.9 g
(1) log ___~ __ bagmh
Ortalama tahmin o 0.88 0.83 0.86 0.77 0.76
Tahminin ortalama varyansi (.0012) (.0040) {.0015) (.0026) (.0023)
(i) log ¥ __ bagmh

P
Ortalama tahmin o 0.89 0.91 0.89 0.82 0.80
Tahminin ortalama varyansi (.0010)  (.0050)  (.0035)  (.0028)  (.0030)

g-= 1.6
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Tablo 12 ’nin devam

Vv

(i) log — bagimh
Ortalama tahminin ¢ 1.36
Tahminin ortalama varyans1 (.0243)

W

(i) log _ bagimlt

Ortalama tahmin & 1.62
Tahminin ortalama varlansi (.283)

1.29 0.76 0.58

(.1037)  (.0357)  (.0711)  (.0947)

.81 2 i 1.53

(.2025)  (.0930)  (.2442)  (.1982)

a/ Maddala ve Kadene (1965) tarafindan Montecarlo ¢aligmalarinda elde edilmigtir. Isgici ve

sermayenin getivi oram egzojen kabul edilmigtir.
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