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Verimlilik tilkelerin ve toplumlarin ekonomik refah diizeylerini belirlemekte
Onemli bir rol oynar. Bir ¢ok iktisatgr verimlilik ve konjonktiir arasinda es yonlii bir
ilski oldugunu varsayar. Bu nedenle, bu ¢aligmada 6ncelikle emek ve toplam faktor
verimliligi ayrintili olarak ele alinmistir ve ayni zamanda verimliligin devrevi hareketi,
nelerin belirledigi ve ekonomik faaliyetlerle iligkisi agiklanmaya caligtlmigtir. Verimlilik
ve konjonktiirel dalgalanmalar arasindaki iliski, ekonomik dalgalanmalarin tek nedeni
olarak teknoloji' soklarini ele alan Reel Konjonktiir Teorisi ¢ergevesinde incelenmisgtir.
Calismada esbiitiinlesik VAR (VECM) yaklagimi kullanilarak teknoloji soklarinin
konjonktiirel dalgalanmalarla uyumlu hareket ettifi sonucuna ulagilmigtir. Elde edilen
ekonometrik sonuglar ¢iktidaki bir sokun, konjonktiirel dalgalanmalarin en baskin

unsuru oldugunu ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

Productivity plays crucial role in determining economic welfare of nations and
societies. Most of economists assumes that there is a comovement between productivity
and business cycle. For this reason, in this study it is firstly tried to explain broad
overview of labor and total factor productivity concepts and also provide cyclical
behavior of productivity, its determinants and its relationship with economic activity. In
order to find out the relationship between productivity and business cycle, it is examined
the hypothesis of Real Business Cycle (RBC) that assumes productivity shocks is the
only basic source of economic fluctuations. In this study, the effects of technology
shocks on business cycles are examined employing Cointegrated VAR (VECM)
methodology. Econometric results seem to support that a shock to output is the

dominant source of business cycle fluctuations.
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Bu calismanin temel amaci, ekonomik dalgalanmalar1 verimlilikte soklariyla
agiklamaya calisan Reel Konjoktiir yaklagiminin 6ne siirdiigii hipotezinin, Tiirkiye
ekonomisinde 1987-2001 déneminde ortaya ¢ikan dalgalanmalarin nedenlerini agiklayip
agiklamadig aragtirilacaktir. Caligsmada 6ncelikle teknolojik degismeyi dlgmekte yaygin
olarak kullanilan tiretim fonksiyonu yaklagimi ve diger yaklasimlar incelenecektir. Daha
sonra, ortaya konan hipoteze iligkin teorik altyap1 verilerek ve buna baglh olarak Tiirkiye
icin verilerin bu hipotezi destekleyip desteklemedigi esbiitinlesik VAR (VECM)
yontemiyle tahmin edilecektir.

Calismanin birinci boliimiinde verimlilik kavrami, verimlilik ve verimlilikteki
degismeyi hesaplamakta kullanilan yontemlerden kismi ve toplam faktér verimliligi
kavramlari ele alinacaktir. Bu kavramlar; Indeks sayilan yaklasimi, Solow tarafindan
gelistirilen iiretim fonksiyonu yaklasimi, Refah yaklagimi vb. gibi yaklasimlarla
agiklanmaya caligilacaktir.

Ikinci boliimde, verimlilik ve konjonktiir iliskisini agiklamaya ¢aligan yaklagimlar
ele alinacaktir. Konjonktiir kavrami tamtildiktan sonra, emek verimliligi ve
konjonktiirle iligkisinin yoniinii agiklayan yaklagimlar incelenerek, verimlik ve
konjonktiir iligkisini teknolojik degismeye bagli olarak agiklamaya galisan teoriler

lizerinde durulacaktir.

Son boliimde, esbiitiinlesik VAR (VECM) metodolojisi kullanilarak ekonomide
ortaya ¢ikan soklarin etkileri belirlenecek ve elde edilen tahmin sonuglarinin ne anlama

geldigi ortaya konacaktur.



BIRINCi BOLUM

VERIMLILIK VE VERIMLILIGIN BELIRLENMESI

1. VERIMLILIK KAVRAMI

Verimlilik, tiretim siirecinde kullanilan girdi ile tiretim miktz;rl arasindaki iligkiyi
ifade eden bir kavramdir. Teknik olarak ifade edilirse, verimlilik ¢iktinin girdiye oram
seklinde tammlanir. Eger tiretimde tek girdi ve tek ¢ikti yer aliyorsa, verimlilik bir birim
girdi ile ne kadar iiretimde bulunabilecegini gosterir. Bu baglamda, verimlilik oram
say1sal birimlerle ifade edilebilir ve bu oran etkinligin oldugu kadar verimliligin 6l¢iisii
olarak da degerlendirilebilirl. Bununla beraber, ekonomide ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
olmas: durumunda, ¢ikt1 ve girdilerin bu unsurlarindan farkl olarak deger veya maliyet
agirhiklan kullamlarak verimlilik i¢in genel bir biitiinciillik olusturulabilir. Bu tiir
sonuclar sayisal oranlari ifade etmekten daha ¢ok, ekonomik sonuglan gosterir. Yani,

girdi ve ¢iktinin fiyat1 ya da maliyeti degisti§inde, verimlilik oraninin degisebilecegi

anlamina gelir’.

Bir ekonominin mal ve hizmet iiretme giicii olarak da tanimlanabilen verimlilik,

bu yoniiyle toplumlarin ekonomik yasam diizeyinin temel belirleyicilerinden birisi

'A. Ozlem Onder ve Aykut Lenger, "Productivity in Turkish Manufacturing Industry: A
Comparative Analysis On the Selected Provinces", (Ankara: ODTU Ekonomik Aragtirmalar Merkezi
(ERC), Working Paper No. 00/12, 2000), s.4.

% JR Norsworthy ve S.L.Jang, "Contributions to Economic Analysis, , Emprical Measurement and
Analysis of Productivity and Technological Change", (North-Holland: Elsevier Science Publishers b.v.

1992), 5.9-10.



olarak kabul edilirr Bu baglamda, verimlilikteki degismeler ekonomideki
makroekonomik degiskenler iizerinde onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.®
Teknoloji ya da iiretim teknigi ise verimlilikle yakmdan iligkili olmasina ragmen,
fiziksel bir kavramdir: Uretim teknolojisi belirli bir kalitede ¢ikt1 iiretilmesinde rol
oynayan girdilerde tam bir uzmanlagmadir. Daha genis anlamiyla teknoloji diizeyi;
liretim stireci, tirtiniin kendisi, ydnetim organizasyonu, pazarlama ve sati§ sonrasi servisi
ilgili bilgi ve deneyimlerin toplam ya da stoku olarak tanimlanabilir. Bu stoktaki artig
ise teknolojik ilerleme olarak adlandirihr*. Tamimindan da anlasilacag: iizere verimlilik
iktisat biliminin temel ilgi alanlarindan birisi olan kit kaynaklarla en ¢ok iiretimin nasil
gerceklestirilecegi sorunuyla ilgilenir. Baska bir ifadeyle, verimlilik refah diizeyini
arttirmak isteyen iilkelerin, toplumlann veya ekonomik birimlerin kaynaklarini en iyi

sekilde kullanip liretimini arttirmasi igin gerekli kosullardan birisidir.

Yukarida tanim olarak verilen verimlilik kavramlari, ekoﬁomik performansin
olglilmesinde tek basma yeterli degildir. Clinkii bir ekonomide {iretim artigindan ve
dolayisiyla verimlilikteki degismeden bahsedilebilmesi i¢in, karsilagtirma yapilmasi
gereklidir. Ayrica, verimlilik degismeleri ekonomide teknolojik gelisme, fiziksel ve
beseri sermaye birikimi, girisimcilik, kurumsal diizenlemeler vb. gibi ¢ok sayidaki
faktoriin hem sonucu hem de nedenidir. Bagka bir deyisle, verimlilik ekonomideki bir
¢ok degisimden etkilenen ama ayni1 zamanda bu degisimlerin kaynagi olabilen "sentez"
degiskendir. Bu 6zelligi geregi genel sayilabilecek tamrrﬂann diginda verimlilige iliskin
ortak tanim ve analiz gelistirmekte giicliikler ¢ikmaktadir. Ancak, liretim potansiyeli
izerinde 6nemli etkiler olusturan verimlilik degismeleri, ekonominin uzun dénem
performansindaki degisimin izlenebilecegl temel degiskenlerden biridir. Bu nedenle,
verimlilik analizlerinin karsilastirma yapilabilir bir temele sahip olmasi ve bu amaca

hizmet edecek uygun indekslerin kullanilmasi gereklidir’.

? M. Kemal Bigerli, Caliyma Ekonomisi, (Istanbul: Beta Yaymlari, Ekim 2000), s.383.
4 Aykut Kibritgioglu, iktisadi Bilyiimenin Belirleyicileri ve Yeni Biiyiime Modellerinde Beseri
Sermayenin Yeri, (Ankara: AU Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 53, No. 1-4, Ocak-Aralik 1999),

s.5.
° Ahmet Hasim Kose, Biiyiime ve Verimlilik, (Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi Yaymlar:: 471,

1992), 5. 3-4.
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Ekonomi biliminin en eski kavramlarindan birisi olarak kabul edilen verimlilik
bugiinkii kullamimina en yakin olabilecek anlamda ilk defa 16. ylizyilda Georg Bauer
"De re Metallica" isimli kitabinda kullanmistir. Daha sonra, 17. yiizyilin sonlar1 ile 18.
ylizyilin baslarinda etkili olmus olan Fizyokratlarin tiretime iliskin kavramlar1 6n plana
¢ikarmasiyla birlikte, verimlilik kavramindan s6z edilmeye baglanmistir. Bu dénemde
Sir William Petty "igbSliimii-verimlilik" iligkisinden s6z ederken, Frangois Quesnay
katma degerin is¢ilik disinda kalan béliimiinden olusan "net iiriin” kavramini ortaya
atmistir. Modern iktisat biliminin 6nciilerinden olan Adam Smith ve David Ricardo ile
onlarin eserlerinden de yararlanarak Marksist okulu kuran Karl Marx'da verimlilik
kavrammi yogun olarak tartismiglardir. 20. yiizyila gelindiginde Neoklasik iktisadin
6nemli bir yer verdigi "marjinal verimlilik" kavrami ile bu yogunluk siirmiis, 20.
ylizyiln ortalarinda kalkinma olgusunun o6nem kazanmasiyla birlikte verimlilik
tartigmasina yeni boyutlar eklenmistir. 1950'lerin sonlanna dogru verimlilik Slgiimii
konusunda yeni yaklagimlar ortaya c¢ikmistir. Bu yaklasimlari gelistirenler: Alfred
Marshall, William Stanley Jevons, John Bates Clark, Charles W. Cobb ve Paul H.
Douglas, Robert M. Solow, E.F. Denison, John Kendrick, D.W. Jorgenson, Zvi
Griliches 19. yiizyil sonlarindan bugiine kadar verimlilik alaninda Gnemli ¢alismalar

yapan isimler arasinda yer almiglardir.

1960'lh yillardan 1970'1i yillara kadar diinyada verimlilikte hizli bir artis
yasanmasina ragmen, 1970'lerin ilk yansinda ortaya ¢ikarak diinya ekonomisini
etkileyen petrol krizi, ¢evreyi koruma yasalart, ¢iktinin kompozisyonundaki degismeler
vb. gibi nedenlerden dolayr verimlilikteki artis yavaslamis ve teknolojik degismenin
katkilar1 6nemli dl¢tide azalrmsﬁr. 1980'lere gelindiginde ise arz yonlii yaklagimin 6nem
kazanmaya baslamasiyla birlikte devrevi hareketler ile verimlilik diizeyininin
iligkilendirildigi ¢aligmalar literatiirde 6nemli yer tutmustur. Richard R. Nelson, Martin
Neil Baily, J.R. Norsworthy, Michel J. Harper, Kent Kuntze, Frank Wolter, Assar
Lindbeck, Diaz Alejandro ve Peter K. K. Clark bu tiir ¢alismalara énemli katkida
bulunmus iktisat¢ilar arasinda yer almislardir. Bununla birlikte, bir yandan, bilimsel
¢aligmalarin gelisimi, 6te yandan degisik dénemlerdeki farkli ekonomik ve toplumsal
sorunlar, verimliligin tamimi ya da bu tammdaki vurgu noktalanm degistirmigtir.

Sézgelimi, 20. yiizyihin baglarinda "¢ikt1 ve bu ¢iktiyr elde etmek i¢in kullanilan araglar



arasindaki iligki" olarak tamimlanan kavram, yiizyilin ortalarmnda "¢iktimin tiretim
faktorlerinden birine boliinmesiyle elde edilen oran" bigiminde tanmimlanmis;
dolayisiyla, emegin disinda sermaye, enerji, hammadde vb. gibi fakt6rlerin
verimliliklerinin hesaplanmasi giindeme gelmistir. 1960'h yillarda ise, "toplam faktér

verimliligi" ve "kismi verimlilik" kavramlarn sikea tartisiimaya bag.lanm1§t1r6.

2. VERIMLILIKTE DEGISMEYE NEDEN OLAN FAKTORLER

Verimlilikteki degismeler ister firma ve endiistri diizeyinde isterse de ekonomi
diizeyinde o6nemli etkilere ve sonuglara neden olabilmektedir. Verimlilikteki
degismeleri ve nedenlerini agiklamaya c¢alisan bir ¢ok iktisatgt farkli nedenlerle
siniflandirmalar yapmiglardir. E.D. Domar, verimlilikieki degismelerin nedenlerini su
sekilde 6zetlemistir: Dar anlamda, makine ve teghizat icat edilmesi gibi teknolojik
ilerlemelerin varligl, 6lgek ekonomileri, digsal ekonomiler, is giicliniin kalitesi, egitim
ve saglik sartlarmin iyilestirilmesi, daha iyi yonetim, tiriin ¢esidinin arttirilmasi seklinde

smiflandirma yapmugtir.

J.A. Schumpeter, yeni bir {iriiniin piyasaya siiriilmesi, liretimde yeni yontemlerin
kullanilmasi, yeni piyasalarin agilmasi, yeni hammadde kaynaklarmin bulunmasi,
endiistrideki piyasa yapisinin degismesi gibi faktorlerin verimlilikte degismeye yol

acacagin One slirmiigtiir.

E.F. Denison ise verimlilikteki degismeleri; teknoloji ve oOrgiit yapisindaki
degismeler ile sermaye ve emegin niteligindeki degismeleri igeren bilgi diizeyindeki

ilerlemelere baglamistir’.

Yukanda genel hatlaniyla belirtilen simiflandirmalara bagh olarak verimlilikte

degismeye neden olan faktérler agagidaki gibi simflandirabilir. Bunlar:

625, Y1l Milli Prodiiktivite Merkezi, (Ankara: Yeni¢ag Basin Yaym San. ve Tic. Ltd. Sti., 1990)., s.15-
17.

7 Chia-Sheng Wu, Productivity and Wage Structure in Taiwan’s Manufacturing Sector (1966-1979),
(Michigan: UMI Dissertation Information Service, University Microfilms International, 1990), s.25-26.



- Sermayenin kalitesi ve aragtirma- gelistirme (AR-GE) faaliyetleri
- Olgek ekonomileri ve piyasa yapisi

- Emegin Niteligi (Kalitesi)

- Kamu diizenlemelerinin etkisi

- Teknoloji diizeyi, dogal kaynak bollugu ve sermaye yogunlugu

- Orgiitlenme yapis1 ve nderlik

- Sosyo-ekonomik yapi.

Aragtirma ve gelistimme (AR-GE) c¢alismalart yenilik ve buluglarin temel
kaynaklarindan birisidir. Uretimde yeni teknolojilerin kullamilmasi, girdi maliyetlerinin
ve tiretim olanaklarinin degismesine neden olur. Bu da iiretimde kullanilan tekniklerin

degismesine paralel olarak ¢ikti miktarinin artmasina yol agar.

Firmanm iretim Olgeginin biiyiikk olmasi durumunda, ¢ogunlukla verimlilik
artiglar ortaya ¢ikar. Bu artigsa bagli olarak, firma piyasada fiyat, maliyet ve kalite

yoniinden avantaj saglayabilmektedir.

Teknoloji diizeyi verimliligi etkileyen dnemli etkenlerden birisidir. Giiniimiizde
gelismis tlkelerinde yiiksek verimlilik diizeyine ulagmalarimin nedenlerinden birisi,
gelismis teknolojiyle donatilmig olmalandir. Yiiksek teknolojileri lireten ve uygulayan
gelismis tilkelerin verimlilik diizeyleri, oteki iilkelerdeki verimlilik diizeylerine gore
oldukea yiiksektir. Buna ragmen, az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler ¢ok zor da
olsa, yiiksek teknoloji transfer ettikleri ve bu teknolojinin maliyetini &deyebilecek
6lglide tasarruf yapabildikleri gériilmiigtiir. Bu konudaki en biiyiik ikilem, iicretlerin
diizeyine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Az gelismis iilkelerde iicret diizeylerinin ¢ok
diigiik olmasi, yiliksek teknolojilerin ¢ekiciligini ortadan kaldirmakta ve onlar bir ¢ekim
alam1 olmaktan ¢ikarmaktadir. Ciinkii yiiksek teknoloji, isgiicliniin yerine makineleri
cahistirmayr gerektirmektedir. Ancak, makineler pahali, iggiici de ucuz olunca
makineden isgiicline kayan tercihler nedeniyle daha ¢ok is¢i calistirmak, daha ¢ok
makine ¢alistirmaya gére daha cazip hale gelir. Ote yandan, bu iilkeler tercihlerini
makinelerden yana degistirebilmek i¢in yiiksek iicret politikalar1 uygularsa, bu kez de

enflasyon ya da sermaye birikiminde yavaslama gibi sorunlarla karsilasilabilmektedir.



Yiiksek verimliligi etkileyen diger bir faktér de emegin kalitesidir. Insanlarda
yarattigl yabancilasma sorununa ¢ok dikkat ¢ekilmis olmasina kargin, uzmanlasma ile
birlikte verimlilikteki yiikselmelerin yan yana gittigi gerce8ini g6z Oniinden
uzaklastirmamak gerekir. Dolayisiyla yiiksek verimlilik, nasil yiiksek refah diizeylerine
ulagmanin bir araci ise, uzmanlagma da, yiiksek verimlilik diizeylerine ulagsmanin bir

aracidir.

Verimliligin artirilmasi igin hiikiimet, meslek ve arastirma kuruluslari, sendikalar
ve isveren tesekkiilleri arasinda siki bir isbirligi zorunludur. Hiikiimet politikalan
verimliligi artirma amaglarini destekleyici yonde olmalidir. Bunun en iyi yolu ise tam
calismay1 saglayacak bir ekonomik ortam yaratilmasindan ve elde edilecek yararlarin
igveren ile ig¢i arasmda adil bi¢imde paylastirilmasim saglamaktan gecer. Verimliligi
artrma konusunda hiiklimetin bir gorevi de yeterli bir ulagtirma diizeni, sosyal
hizmetler, egitim ve Ggrenim imkanlari saglamak, aragtirma ve gelistirme birimleri
kurmak, toplumun verimliligini artirma geregini benimsemesine yol agacak politikalar
tiretmektir. Gerek isletme diizeyinde, gerek ulusal diizeyde iyi bir is¢i-igveren iligkileri
diizeninin saglanmasi 6nemlidir. Verimliligi artirma, savurganlifi Onleme alaminda
hiikiimetin, yoneticilerin ve sendikalarin sorumluluklan birbirleri ile i¢ ige girmis

durumdadir. Bu yiizden hig biri, 6tekinin destegi olmadan ileri adimlar atamaz.

Orgiitlenme diizeyi, verimlilikteki degismeleri etkileyen faktorlerden birisidir.
Burada gecen Orgiit kavrami, iiretim amaciyla bir araya getirilmis ve bu amag
dogrultusunda yonlendirilmis insanlar ve donanim birligi olarak tamimlanabilir.
Orgiitlenmenin {iretime ve dolayisiyla da verimlilige bir katkis1 olup olmadifim
saptayabilmek i¢in uygulanacak olan yontem, &teki etkenler degismezken oOrgiitlenme
bicimini degistirmek ve eski ile yeni Orgiitlenmenin sonuglarim karsilastirmaktir.
Sonuglar arasinda anlamli 6lgiide bir fark varsa, bu, ancak 6rgiitlenme ile agiklanabilir.
Teknoloji diizeyi degistirilmesi en giic olan etkenlerden biridir. Emegin kalitesini
iyilestirmek de zor olmakla birlikte egitim yoluyla ve deneyimlerin artirilmasiyla
gerceklestirilebilecek olan bir durumdur. Orgiitlenme yapisimi degistirmek ve eski

yapinin iistiine yeni yapilar yerlestirmek ise goreceli olarak daha kolaydir. Burada



ortaya ¢ikan zorluk, yeni yapiy1 Orgiitiin i¢inde yer alan bireylere benimsetebilmektir ki,

bu da orgiit 6nderliginin ikna yetenegine bagh bir olgudur.

Son olarak, verimlilik diizeyi; olusumunu tarihsel stirece borglu olan,
aliskanliklarla yiiklii ve gelisebilmesi i¢in gerekli ivmeyi tarihsel sliregten 6diing alan
sosyo-ekonomik yap tarafindan belirlenmektedir. Toplumsal agilim yaratici nitelikteki
yeniliklere direng gosterme ve onlart daha dogar dogmaz reddetme 6zelligiyle kendisini
belli eden bu sosyoekonomik yapi ¢ok yavag degismektedir. Aykirligi, farklilign ve
yeniligi direngle karsilayan sosyo-ekonomik yapmmin ne olglide giigli oldugunu
belgeleyebilmek icin verilebilecek en iyi omeklerden biri matbaadir. Ik olarak 1466
yilinda ortaya konulmus olmasina karsin Osmanli toplumuna ancak 1727'de
benimsetilebilen matbaamn seriiveni, hattatlarda i¢sellestirilmis olan aligkanliklarin (ki
bunlar sosyo-ekonomik yapuun bir parcasidir) aykirihia, farkliliga ve yenilige nasil

direndigini ve onlar nasil bir tepkiyle reddettigini kamtlar®.

3. VERIMLILIGIN BELIRLENMESI

Ekonomide tiim birimleri ilgilendiren verimlilik kavrami, mikro diizeyde 6ncelikli
olarak firmalan ilgilendirmektedir. Firmalar, verimliligi iiretim stirecinde kullandiklar
isgiicii, sermaye, hammadde, arazi, bina, makine vb. gibi faktérleri ne derece etkin

kullandiklarini belirleyen bir gésterge olarak ele alinmaktadirlar.

Verimliligin belirlenmesinde toplam faktor verimliligi ve kismi faktor verimliligi
yaklagimlarn yaygin olarak kullanilmaktadir. Toplam faktor verimliligi belirlenirken,
paydada iiretim swrasinda harcanan toplam iretim faktorlerinin ve girdilerin fiziki
miktarlan yer alacaktir. Ote yandan, kismi verimlilik 6lglimii yapildiginda payda da
sermaye miktar1 yer aliyorsa, bulunacak deger sermayenin verimliligini, emek miktari

yer aliyorsa emegin verimliligini gosterir.

¥ http://www.mpm.org.tr, "Verimlilik Nedir?" (2002)
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Mikro diizeydeki analizlerde geleneksel iiretim faktérlerinin yam sira ara girdiler
icin de tamimlanabilen kismi verimlilik indeksleri, makro diizeydeki analizlerde sermaye
ve emek girdileri igin diizenlenmektedir. Her biri kendine 6zgii igerik ve kullanima
sahip olmasina karsin, uygulamalarda en ¢ok kullamilanlar emek ve sermayeye ait
olanlardir. Emek ve sermaye verimliliklerinin nitelik agisindan gésterdigi en Snemli
fark, emek verimlilik diizeyinin nadiren diismesi ve uzun dénemde pozitif deZerler
almasimna karsin, sermaye verimliliginin ya ki¢iik pozitif degerler ya da konjonktiiriin
daralma dénemlerinde ¢ok yiiksek negatif degerler alisidir. Bu fark, iiretim ve emegin

akim, sermayenin ise stok degisken olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kismi verimlilik indekslert girdilerin verimlilik diizeylerini ve degisimin yoniinii
ortaya koymakla birlikte, degisimin nedenleri hakkinda bilgi vermez. Diger bir deyisle,
tiretim ¢ok sayida etken tarafindan etkilenebilmesine karsin, kismi verimlilik indeksleri

diger kosullarin degismedigi varsayimiyla yapilir.

Verimlilikteki artiglarin bir ekonominin {iretim potansiyeli lizerindeki etkileri
diiglintildigiinde; ekonominin biitiinii i¢in etkinlikteki degisimi dogru ve tam olarak
ongoriilebilmemizi saglayacak olgiim gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ekonominin
etkinligindeki degisimin OGlglilmesinde, iiretimde kullamilan tiim faktérierin bilesik
verimlilik degismeleri hesaplanarak giderilir. Bu degisimler 6lgmek igin toplam faktér
verimliligi kullanilir ve bilesik girdi birimi veya tek tek girdilerin agirlikli ortalamasi
olarak tanumlanabilir. Uretim {izerinde etkili olan ve niceliksel hale getirilebilen tiim
faktorlerin igerildigi bir analiz lc;ergevesi saglayan toplam faktor verimliligi , verimlilik
diizeyini ve degisimin yoniinii saglayabildigi gibi, degisimin nedenlerine iliskin

degerlendirme yapilmasina da olanak tammaktadir’.

Yukarida yapilan agiklamalara bagh olarak, verimlilik hesaplamalarinda yaygin
olarak kullanilan kismi faktér verimliligi ve toplam faktér verimliligi kavramlan

tanitilacaktir.

® Kose, a.g.e., s. 4-6.
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3.1. Kismi Faktor Verimliliginin Belirlenmesi

Kismi fakt6r verimliliginin belirlenmesinde tiretim fonksiyonu ve indeks sayilari

yontemi kullanmilacaktir.

Kismi verimlilik hesaplamalarinda en yaygin olérak kullamlan toplam ¢iktinin
calisilan iggiicti miktarina ya da ¢alisilan iggiicii saatine bdliinmesi ile elde edilen igglicti
(emek) verimliligidir. Bunun yamsira, ayni yontem kullamlarak c¢iktimin tiretimde
kullanilan sermaye miktarma bolinmesi ile elde edilen sermaye verimliliginin
hesaplanabilmesi miimkiindiir. Kismi verimlilik olarak kabul edilen bu iki 6l¢ii liretim
faktorlerinin ortalama verimliliklerini 6l¢gmektedir. Uretim miktarin1 Y, emegi L ve
sermayeyl K notasyonlan ile ifade edersek; isgiicli ve sermaye verimlilikleri Cobb-

Douglas iiretim fonksiyonundan hareketle asagidaki gibi hesaplanabilir'®.

Olgege gore sabit getiri ve tam rekabet varsaymm altinda Cobb-Douglas iiretim

fonksiyonu;
Y, = AKPL )

seklinde tanimlanir. (1) nolu esitlikte, A sabit bir katsayidir. Buna gore ¢iktinin emek

girdisine orani seklinde tanimlanan emek verimliligi asagidaki gibi hesaplanabilir:

(2) nolu esitlikte, emek verimliligi cok faktorlii verimlilige ve sermaye-emek
oranina baghidir. (2) nolu esitlik, girdilerin etkin kullanimina bagh olarak emegin ne
kadar verimli olacagim ifade eder. Ayrica, sermaye emek orami ne kadar biiyiirse

emegin o kadar verimli olacagim gosterir. Bu azalan verimlerin bagka bir gosterimidir.

19 Ahmet Gékdere ve Digetleri, Iktisadin flkeleri, (Ankara: Alkim Kitapeilik Yayincilik, 1996), s.682.
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Emege gbre sermayenin miktar artikga sermaye daha bol ancak daha az verimli olur.

Diger yandan, emek oransal olarak daha kit ama daha ¢ok verimli olur'’,

Ayni sekilde, kismi faktér verimliligi sermaye i¢in hesaplanabilir. Buna gore:

(3) nolu esitlik sermayenin verimliligi ¢okfaktorlii verimlilige ve emek-sermaye
oranina baglidir. Esitlik girdilerin etkin kullanimina bagli olarak, sermayenin ne kadar
verimli olacagini ifade eder. (2) ve (3) nolu esitliklerde sermaye ve emek

“t”

verimliliklerinin zamana gére degisimlerinin hesaplanabilmesi i¢in “t” notasyonu indis
olarak yazilmustir. Sabit bir katsay1 olarak ifade edilen “A” notasyonu ise teknoloji
diizeyini gostermektedir. Esitliklerde zamana yer verilmesi durumunda, bu katsayidaki
degisme teknolojik degisme olarak yorumlanir ve firetim fonksiyonunun kaymasina

neden olur.

Kismi verimliligi hesaplamakta kullamlabilecek diger bir yontemde indeks
sayilar1 yontemidir. Bu yontemde verimlilik tiim faktor girdileri i¢in hesaplama
yapilmiyorsa, her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in agirlikli indeks olustururken kolaylik saglar. Bu
durumda verimlilik indeksi, girdi ve ¢ikt1 i¢in olusturulan fiyat Sl¢iilerinin oram olarak

yazilir. Bu yonteme gore
PY=V=V =PV (4)

olacaktir. (4) nolu esitlikte Y ve P notasyonlar: ¢iktinin fiyat indekslerini, Y
ve P’ notasyonlar ise girdinin fiyat indekslerini gostermektedir. V ve V' ise ¢ikt1 ve
girdi i¢in deger indekslerini ifade eder. (4) nolu esitligi verimlilik; ¢ikti fiyat

indekslerinin girdi fiyat indekslerine orani geklinde ya da sadece deger indeksleri

1 Alan J. Auerbach ve Laurence J. Kotlikoff, Macroeconomics: An Integrated Approach, (Ohio:
South-Western College Publishing, 1995), 8. 25-26.
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bigiminde yazmak suretiyle hesaplanabilir. Sonu¢ olarak, bu yéntemle kismi faktor

verimliligi (1)

E O

seklinde hesaplanabilir'®,

3.2. Toplam Faktor Verimliliginin Belirlenmesi

Toplam faktér verimliligi iretimde kullamlan tiim faktdrlerin ¢ikti tizerindeki
etkisini 6lgmekte yaygimn olarak kullamilan yontemlerden birisidir. Bu béliimde toplam
faktor verimliligl, temelde tiretim fonksiyonu ve indeks sayilarini kapsayan yaklagimlar

cercevesinde incelenecektir.
3.2.1. Toplam Faktor Verimliliginin Belirlenmesine Yonelik Yaklagimlar

Toplam faktdr verimliliginin belirlenmesinde Solow’un biiyiime modeli yaklasimi

ve indeks sayilar1 yaklagiminin analiz araglan ¢ergevesinde agiklamalar yapilacaktir.

3.2.1.1. Solow'un Biiyiime Modeli Yaklasim

Harrod ve Domar'in biiyiime modeli, Neo-klasik yaklasimin 6zel bir durumu olan
sabit emek sermaye oranini igerdigi i¢in elestirilmektedir. Bu baglamda, Tobin, Swan
ve Solow liretim siirecinde emek ve sermayenin birbirini ikame edebilecekleri
varsayimindan  hareketle Neo-klasik olarak nitelenen biiylime modellerini
geligtirmiglerdir. Bu modele Neo-klasik denmesinin nedeni tam rekabet kosullarini,
tiretim faktérlerine marjinal verimliliklerine gére 6deme yapildigi varsayimini, tam
istihdami ve degisen bir sermaye ¢ikti oranimi kabul etmeleridir. Ayrica Neo-klasik

biiyiime modellerinde iiretim fonksiyonlarinda azalan marjinal verimlilik ve lgege gore

2 Trving H. Siegel, “Output, Input and Productivity”, National Bureau of Economic Research,
(Newyork:Volume 25, Princeton University Press, 1961), 5.26-28.
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sabit getiri varsayum yapilmaktadir>. 1956 yilinda Robert M. Solow tarafindan
gelistirilen Neoklasik biiylime modeli:

- Niifusun ve teknolojinin degismedigi
- Ciktinin emek ve sermayeye bagl olarak degistigi
- Olgege gore sabit getiri

- Tam rekabet kosullarinin gegerli oldugu

varsayimlarina dayanmaktadir'®. Bu temel varsaymmlar altinda veri bir teknoloji
diizeyinde tiretimde kullamilan girdiler ve bu girdilerle iiretilebilecek maksimum {iriin

miktar1 arasindaki iligki agagidaki gibi yazilabilir.
Y=F(K,L) (1)

Yukanidaki esitlikte Y c¢iktt miktarini, K ve L sirasiyla sermaye ve emek
miktarlarin1  gostermektedir. Yukaridaki varsayimlar altinda tretim fonksiyonu fark

denklemi geklinde ifade edilirse,

ATFP AL AK '(2)
TFP L K

sekline donigiir. Yukaridaki (2) nolu denklem yeniden diizenlenirse,

ATFP AY AK AL
oy “x P O

ATFP (AY AL AK AL
) o
TFP Y L K L

3 {lker Parasiz, Modern Biiyiime Teorileri Dinamik Makro Ekonomiye Giris, (Bursa: Ezgi Kitabevi
Yaymlar, 1. Baski, 1997), 5.83. ]

14 Charles 1. Jones, Iktisadi Biiyiimeye Giris (Cev. Sanl1 Ates ve Ismail Tuncer), (Istanbul: Literatiir
Yaymcilik, 2001), s.19.
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ATFP AY AL AK
Y YT x ©)

seklinde ifade edilebilir. Bu yontemde, toplam faktoér verimliligindeki artis orani,
emegin verimliligindeki artis orani, sermayeye gore ciktimin esneklifi ve sermaye
yoguniugu tarafindan belirlenmektedir’. Uretim fonksiyonu faktérlerin marjinal
verimliliklerine, faktorlerarasi marjinal ikame oramt ve ikame esnekligine, faktor
yogunluguna, iiretim etkinligine ve 6lgege gére getiriye bagh olarak degisim gosterir.
(1) nolu esitlikteki tiretim fonksiyonunda karsilagilan en 6nemli sorunlardan birisi, kisi
bagina diigen tiretim miktarindaki degismenin ne kadarmmin sermaye birikiminden ne
kadarinin ise teknolojik degismeden kaynaklandigimin belirlenmesidir. Bu sorun, farkli
ozelliklere sahip teknolojik gelismenin {iiretim iizerindeki etkisi diistiniildiigiinde
teknolojik gelismenin simiflandirtlmasimt gerekli kilar. Teknolojik gelisme temelde
icerilmis ve igerilmemis teknolojik degisme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Icerilmemis teknolojik degisme, zamamn gegmesi ile ortaya ¢ikar ve maliyeti yoktur.
Bu durumda, i¢erilmemis teknolojik degisme sadece yonetim ve orgiitlenme alanindaki
iyilesmeler sonucu {iretim artiginin olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yatirimlardan ve
dolayisiyla sermaye stokundan soyutlanmistir. Bu tlir teknolojik gelismenin hangi
faktorden daha fazla tasarruf sagladifi sézkonusu oldugunda nétr ve yonelimli
teknolojik gelisme konusu giindeme gelmektedir'®. Bu nedenle, Solow gelistirdigi
modelde nétr teknolojik degisme iizerinde yogunlasmistir. No6tr teknolojik degisme
sermaye kullamimli ve emek kullanimli olmasma bagh olarak tanmmmlanmistir. Bu
tanmimlamaya bagli olarak nétr teknolojik degisme ii¢ sekilde agiklanabilir. Bunlar;
Hicks-n6tr, Harrod-notr, Solow-nétr. Hicks veri sermaye emek oraninda marjinal
verimliliklerinde bir degisme yoksa, teknolojik yeniliklerin nétr oldugunu ortaya

koymus ve buna bagl olarak iiretim fonksiyonunu asagidaki gibi ifade etmistir.

Y=F(K,L;t)= A)F(K, L) (6)

1> N. Gregory Mankiw, Macroeconomics, (Newyork: Worth Publishers, 1992), s.114-115.
' 1dil Turung, Cesitli Uretim Fonksiyonu Yaklagimlariyla Teknolojik Degismenin Ol¢iilmesi ve
Verimlilik, (Ankara: Milli Produktivite Yayimnlar1: 343, 1986), s. 13-14.
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seklinde olacaktir. Harrod ise veri sermaye ¢ikti oraninda nispi girdi paylarnt KF, /LF,
degismeden kaliyorsa yenilikler Harrod nétral olarak degerlendirilebilir. Buna gore

tiretim fonksiyonu

Y = F(K, LA(t)) (7)

olur. (7) nolu esitlikteki 4(r) teknoloji indeksidir ve 4(r)=0 dir. Uretim fonksiyonunun

bu sekilde yazilmas1 emek yonelimli teknolojik ilerleme olarak adlandirilir ¢iinkii emek
stogundaki bir artisla beraber ¢ikt1 da artar. Son olarak, Solow veri emek ¢ikti oramnda

nispi girdi paylanm LF, /KF, degistirmeden birakan yenilikler, Solow nétral olarak

degerlendirilmistir. Buna bagl olarak iiretim fonksiyonu su sekilde olacaktir.

Y = F(K, LB(t)) (8)

(8) nolu esitlikte B(t) teknoloji indeksidir ve B(r)<0 dir. Teknolojik ilerleme sermaye

stogundaki artisa bagh olarak tretimi arttirir. Uretim fonksiyonunun bu sekilde

yazilmasi sermaye yonelimli oldugu seklinde tanmmlamir'’.

Solow, biiyiime modeli yaklagiminda verimlilikteki degismeleri ve zamana bagh
olarak girdilerdeki degismeyle ¢iktidaki degismeleri ayirma yontemini kullanmustir.
Yukaridaki belirlemelere bagli olarak, teknolojik degismenin nétr olmasi ya da
tiretimdeki kaymalar tiim marjinal ikame oranlarin degistirmeden birakmas1 durumuna

gore, liretim fonksiyonu agagidaki yazilabilir.
Yi=AiF(Ki’Hi) €)

Yukarida (9)n01u fonksiyonda ¥, ¢ikt1 miktarim, 4, Hicks-nétral verimliligi, #,

sermaye yonelimli emek girdisini ve K;sermayeyi gdstermektedir. L; seklinde ifade

17 Robert J. Barro ve Xavier Sala-I-Martin, Economic Growth, (Newyork: McGraw-Hill International
Editions, 1995), s.32-33.
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edilen emek girdisinin her iilke i¢in homojen oldugunu ve her bir emegin «; yil kadar

egitim almis oldugu varsayilmaktadir. Buna gore sermaye yonelimli emek;
H,=e*, (10)

olacaktir. Yukandaki esitlikteki emegin ayn diizeyde ve nitelikte egitim almig oldugunu

varsayarsak, bu durumda ¢(a;)=0 olacaktir. Buna gére Solow tarafindan gelistirilen

tiretim fonksiyonu asagidaki sekilde yeniden diizenlenebilir.
Y=F(K,L;t) (11)

(11) esitlikte “t” notasyonu zamani gostermektedir. Solow agik bir sekilde teknik
degismeye olanak vermesi agisindan iiretim fonksiyonunda ya da F fonksiyonunda

zamana yer vermistir .

Yukarida teorik catis1 olusturulan iiretim fonksiyonunda indeks sayilarn yontemi
ve milli gelir 6zdesliginin analiz araglar kullanilarak bir birim girdi bagma ¢ikti ya da
toplam faktér verimliligi hesaplanabilir. Milli gelir 6zdesliginde toplam faktor
verimliligi gelir akim semasimn zimni kismidir. Bu yontemde, tiiketicilere satilan mal

ve hizmetlerin miktan1 (g,) ve fiyati (p,) mal piyasasinda belirlenir. Bu mallarin
toplam degeri p,q, dir. Bu ifade {ireticilerin elde ettikleri gelir ve tiiketicilerin

harcamalarina egittir. Faktor piyasalan girdi miktarini (emek ve sermaye), ayni zamanda
sirasiyla bu girdilerin fiyatlarini belirler. Bu girdilere yapilan 6demeler tiiketicilerin briit
gelirleri ve iireticilerin maliyetidir. Bu iki piyasa iiretici agisindan gelir ve maliyet
esitligi ve tiiketici agisindan ise briit gelir ve harcama seklinde birbirleriyle iligkilidir.

Bu iligki temel gayri safi yurtici hasila (GSYIH) 6zdesligini verir. Yani:

Pq; =w L + 1K, (12)

'8 Robert E. Hall ve Charles I. Jones, "The Productivity of Nations", National Bureau of Economic
Research, (Newyork: Working Paper 5812, Kasim 1996), s.4-6.
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(12) nolu esitlik emek,‘ sermaye ve teknoloji gibi kit kaynaklarla olusturulan
ekonominin biitge kisitidir. Bununla beraber, cari fiyatlarla gayri safi yurti¢i hasila
(GSYIH) ekonomik iyilesmenin genel bir 6l¢timiidiir. Ekonomik birimlerin gelir akim
semasi tiiketilen mal ve hizmet temeli lizerine kurulur. Bu mallara yapilan harcama
miktarina gore olusturulmaz. p.q, =w,.L, +rK, Ozdeslikle belirlenen piyasa faaliyet
hacmi sadece fiyatlarin artis ve diisiisiine gére degisebildigi icin ekonomik iyilesmenin
dlciilmesinde bir gosterge olarak kullamilmaz. Ozdeslik seklinde ekonomik aktivite
miktarm1 Slgmek igin gerekli olan sey, fiyat diizeyinin sabit tutulmasidir. Bu
amagla, p,q, =w,L, +r,K,0zdesligi cari girdi ve ¢ikti degerini baz yili fiyatlanm

kullanilarak yeniden yazilabilir.

(12) nolu esitlikte, her iki tarafin da birbirine esit oldugu sabit fiyat 6zdesliginin
olusturulmas1 yaniltici sonuglar verebilmektedir. Eger c¢iktinin sabit parasal degeri
herhangi bir yi1ldaki sabit girdi degerine esit olursa, veri girdi miktariyla daha fazla g1kt
elde edilmesine olanak saglayan verimlilikte bir artis olursa bir sonraki yil esitlik sabit
olmayacaktir. Bu sorunu gidermek igin, esitligin her iki tarafini sabit degerlerle esitlige
getirmek i¢in 6l¢ek faktoriinlin kullanilmas: gereklidir. Bu durumda sabit fiyat 6zdesligi

asagidaki gibi yazilabilir.
Pod; = St[WOLt +"0Kt] (13)

esitlikte dlgek faktorii (S,) baslangig yilim (0) olarak alirsak, bir sonraki dénem (1) e
esittir ama bu sermaye ve emegin verimliligindeki degismelere bagli olarak zaman
icinde degisir. Bu durumda pyg, = S,[woL, +rK,] 6zdesligi [woLg +19K o] ya béliiniirse,

Olgek faktori ¢iktimin bir birim toplam faktér girdisine orant olacaktrr.

9
S _ 9o 14
So wol, + K, ( )
WoLo + 1K

(14) nolu esitlikte ilk defa 1956 yilinda Abramovitz tarafindan &ne siiriilen

indeks formiilii verimlilik literatiirinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
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beraber, Laspayres indeksinin ikame meyli tiiketici fiyat indeksi analizi olarak
bilinmektedir. Ikame egilimi; nispi fiyatlar degistiginde birimler (iireticiler veya
tilketiciler vs.) daha ucuz mallarla ikame ettiginde ortaya ¢ikar. Bu problem bilesik
(zincirleme) Laspayres indeksi kullanildiginda azaltilabilir. Hem Kendrick hem de
Denison ikame egilimini belirlemek i¢in sabit agirlik yontemini kullanmalarina ragmen,

zincirleme indeks yontemini desteklemektedir.

Bu yontemle belirlenen toplam faktdr verimlilifinde problem §, oraninin
yorumunda ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida gosterilen temel hesaplama 6zdeslikleri hem
tiretici hem de tiiketici agisindan ele alinabilir. Verimlilikle ilgili yapilan ¢alismalarda
genellikle {tiretici agisindan YOruIn tercih edilir. Ciinkii S, nin anlamiyla ilgili
tartigmalar, {iretim fonksiyonunun agiklanmasinda gerekli bir unsurdur. Bununla
beraber, tiiketicinin refah1 arka planda tutulmustur. Literatiirde S, , yeniliklerin refah

faydasinin gostergesi olarak gézoniine alinmaktadir.

Yukarida ele alinan yaklagimi, 6lgege goére sabit getirinin ve Hicks ndtral
degisme parametresinin oldugu biitlinciil iiretim fonksiyonunu ele alan Solow'un
biiyiime modelinde yeniden ele alalim. Uretim fonksiyonu asagidaki sekilde tammlanan

bir fonksiyon olsun;
Y, =A4,F(K,,L;) (15)

Bu formiilasyonda, Hicksiyan A, terimi veri sermaye ve emek diizeyinde iiretim
fonksiyonundaki kaymay1 6lger. Bu parametre cogu zaman "teknolojik degisme" olarak

yorumlanir.

Uretim fonksiyonu bu sekilde yazildiginda, Hicksiyan 4,, ¢kt bir birim
girdiye oram olan S, ile iliskilidir. Uretim fonksiyonundaki bu kosul nispi Hicksiyan
etkinligi (4,/4,)belirtmek igin payda ¥,/¥, oram paydada ise tiretim fonksiyonunun
faktor birikim orami F(K,,L,)/F(K,,L,) seklinde yeniden diizenlenebilir. 4, ve S,

indeksleri bazi 6zel durumlarda 6zdestir ama 4, toplam faktor verimlilii igin daha
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genel bir goéstergedir. Indeks sayisi teorisi genellikle Laspayres ikame meyline (S,)

baglidir.

Solow parametrik olmayan indeks sayilari yaklasimim kullanarak (A4, ) teknolojik

degismeyi 6lgme sorunu lizerinde durmustur. Solow'un ¢6zlimii liretim fonksiyonunun

toplam fark denklemi temeli tizerine kurulmustur:

Yo v KK ovLl & 16)
Y, oK Y, K, LY, L, A4,

Bu ifadenin sol tarafinda reel ¢iktidaki biiyiime sermaye ve emegin biiylime

oranlarim gostermektedir. Esitligin ilk tarafi KK e VL L retim fonksiyonu
oK Y, K, oL Y, L,

lizerindeki hareketi, ikinci tarafi ﬁi ise fonksiyondaki kaymayr gostermektedir.

t
Esitlikteki ¢ikt1 esneklileri, her girdiye marjinal iirtin degeri 6denecegi bi¢iminde
yorumlanabilir'®. Bu homojenlik varsaymmmn bir sonucudur®. Euler teoremine bagl

olarak

or_n or _w (17)
K p oL p,

elde edilir. Bu durumda, (17) nolu esitlik, nispi fiyatlar (emegin ve sermayenin fiyat:)

uygun marjinal iiriinle ikame edilebilecegini ifade eder. Bu gézlemlenemeyen ¢ikti

19 Charles Hulten, "Total Factor Productivity: A- Short Biography", National Bureau of Economic
Research, (Newyork: Working Paper 7471, 2000), s. 4-12.

2 Eper Y = F(K,L) dogrusal olarak homojense, Euler teoremine gore K %+LZ—§ = Y geklinde ifade

edilebilir. Bu teoremin ispati:

oy oY . . ] . . B
Kogtig=ke (k) +Ljp(k) — ko' (k)| = Ko (k) + Lo(k) - Ko (k) [k =K/1]
=Ld(k)=Y
olacaktrr. Yukaridaki ispatta homojenlik K ve L’nin tiim degerleri i¢in gegerli oldugundan, bu 6zdeslik
esitlik olarak da yazilabilir. Bu ézellik, dogrusal olarak homojen fonksiyonun degerinin, girdilerin diizeyi
ne olursa olsun, her bir bagimsiz degisken ile bu degiskene gore birinci derece tiirevin garpimundan
olugan terimlerin toplamm olarak ifade edilebilecegini gosterir.

PNV

LRl

4
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esneklikleri gozlemlenebilir gelir paylarma doniisiir. (s, ve s;) Toplam fark denklemi

: © L ) . )
Yo oYK K OYL L A asagida gosterilen Solow artigina doniisiir.
Y, oKY, K, LY, L, 4,

Y, K L, A
0, =t-sf 2L _gh LTt (18)
Y, ' X L, 4,

@; ciktidaki artifin biiylime oram girdideki artiglarla agiklanamaz. Bu artiglar sadece

indeks sayis1 fiyat ve miktarlardan hareketle dogrudan hesaplanabilir. Solow’un
analizinin temel sonucu teoride “artik” Hicksiyan etkinlik parametresine esittir.
Ekonometrik uygulamalarda elde edilen artik, yenilik ve teknik etkiler, 6l¢iim hatalar,
cikartilan degiskenler, biitlinciil sapma, modelin yanlis belirlenmesi béliimleri

icermektedir?'.

3.2.1.1.1. Toplam Faktér Verimliliinin Primal Yaklasim ile
Belirlenmesi

Gilinimiizde isletme, iktisat ve muhasebe dallarimi yakindan ilgilendiren
konulardan birisi olan dogrusal programlama; kaynaklarin optimal dagiliminin,
kaynaklarin segenekli dagiliminin, optimal tiretim bileseminin, en uygun karin ve en az
maliyetin belirlenmesinde kullamlmaktadir. Dogrusal programlama ¢6ziimiiniin iligkili
oldugu ikiz problemi vardir®. Dogrusal programlama prbblemi primal ya da asil olarak
adlandirilirken, ikizine dual veya ikilik denilmektedir. Problemlerin birbirine olan
iligkisi g6zoniine almdiginda hangi problemin primal hangisinin dual olarak alinacag
farketmez ¢iinkii birinin optimal ¢dziimii aym zamanda 6tekinin optimal ¢oziimiidiir.
Dogrusal programlama modellerinde dualite kavramimin kullamilmasi; dual problemin
¢Ozlimiiniin primale gore daha az hesaplama islemi gerektirmesi ve 6nemli ekonomik

yorumlara olanak saglamasi nedeniyle yaygin kullanim alanina sahiptir®. Bu cercevede

2! Edwin Burmeister ve A. Rodrey Dobell, Mathematical Theories of Economic Growth, (Ingiltere:

Gregg Revivals, 1993), 5.16-17.
2 Ahmet Oztiirk, Yoneylem Aragtirmasy, (Bursa: Ekin Kitabevi yaymlari, Genigletilmis 5. Baski, 1997),

s.23.

2 Oztiirk, a.g.e. , 5.127.
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toplam faktr verimliliginin hesaplamasinda da kullanilabilen dogrusal programlamada
dual yontem hesaplanmadan o6nce, modelin primal olarak nasil hesaplandid
gosterilecektir. Daha sonra, toplam faktér verimliligine iliskin ¢éziimleme dual

yontemle yapilacaktir.

Toplam faktér verimliligin belirlenmesinde biiylime modeli yaklagimi 6zellikle
Solow, Denison, Kendrick ve Jorgensen ve Griliches tarafindan yapilmigtir. Teknolojik
degismenin Ol¢lisii olarak Solow artigmm ya da diger bir deyisle toplam faktor
verimliligini hesaplamakta kullanacagimiz asil ya da primal iiretim fonksiyonu

denklemi
Y = F(4,K,L) (1)
seklinde gosterelim. Esitlikte, ¢iktidaki artis oram faktdr birikimi ve teknolojik ilerleme

gibi boliimlere aynlabilir. Yukaridaki fonksiyonun zamana gore farkim alir, Y ye béler

ve katsayilan yeniden diizenlersek,

Y/Y=g+(FI;/K

S G

F, ve F, sosyal marjinal {iriinleri ve g ise teknolojik degismeye bagl biliylimeyi

g6stermektedir. Yani,
g =( £2] 4la) ®)

Eger teknoloji Hicks-nétr olarak alinirsa, yani ¥ = F(4,K,L)= AF(K,L) ve g = )1/ A.

Teknolojik degisme orani g = A/A (2) nolu esitligin esitligin artik olarak hesaplanmasini

olanakli kilar.

o () ()

Y
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Yukanidaki esitlikte teknolojik degismeye iligkin tahmin yapabilmemiz icin
marjinal {iriinlerin yani F, ve F, degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu nedenle, marjinal
tirlinlerin gozlemlenebilen faktdr fiyatlariyla hesaplanabilecegini varsayiyoruz. Eger

tiretim faktdrlerine marjinal Uirtinleri kadar édeme yapilirsa, bu durumda F, =w ve
F, =r ye esit olacaktir. Buna gére, teknolojik ilerlemenin primal yéntemle tahmin

edilen esitligi asagidaki sekilde yeniden diizenlenebilir.
g= Y/Y—SK[K/KJ—SL(L/L) (5)

olacaktir. Esitlikte, s, EI-)]; ve s, EWTL toplam ¢iktida her bir faktdre 6denen paylar

gostermektedir. & degeri ise Solow artigini ya da toplam faktor verimliligindeki artisi

tanimlamaktadir®®.
3.2.1.1.2. Toplam Faktéor Verimliliginin Dual Yaklasimla
Belirlenmesi

1998 yilinda Hsieh tarafindan kullamilan biiylime modeli, faktr fiyatlarindaki
artig oranlan kullanilarak dual yaklagimla Solow artifini ya da toplam faktor verimliligi
hesaplanir. Dual yaklasimla Solow artigi ¢ikti ve faktor gelirleri arasindaki esitlikten
elde edilir. Bu esitlik asagidaki gibi yazilabilir.

Y=wL+rK (D
Esitlikte Y ¢iktiy1, L ve K sirasiyla emek ve sermayeyi, w emegin aldig ticreti, r

sermayenin kiralama bedelini gostermektedir. Degisimleri gérmek i¢in esitligin her iki

tarafinin zamana goére farklarini alir ve Y’ye bélersek,

2 Robert J. Barro, "Notes on Growth Accounting", National Bureau of Economic Research, (Newyork:
Working Paper 6654, Temmuz 1998), 2-4.
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ff/y=SK(;/r+K/Kj+SL(w/w+z/Lj @)

yukanidaki denklemde s, ve s, faktor gelir paylarim gostermektedir. Faktor

miktarlarindaki artislan esitligin diger tarafina atarsak, toplam faktér verimliligindeki

artts oranini asagldaki gibi buluruz.
g= ?/Y—sk(K/K]—sL(i/LJ=sK r;/r+sL w/w 3)

Esitligin sag tarafi dual yaklagimla toplam faktér verimliligini ifade eder. Dual
yaklasim primal yaklasimin aksine, faktor fiyatlarindaki degismeyi g6z oniine alir.
Ancak, toplam faktér verimliligindeki artisin tahmin edilmesinde primal yaklasimdaki
gibi faktér gelir paylan (s, ve s, ) kullamlir®.

3.2.1.1.3. Toplam Faktor Verimliligi ve Markup Iliskisinin
Belirlenmesi

Olgege gore sabit getiri ve tam rekabet sartlarmm gegerli olmasi durumunda,

primal Solow artig1 (SR) markupla iligkilendirilebilir.
SR = Aq —aAl - (1-a)Ak = (u—1)a(Al - Ak)+6 6))

kiiciik harfle gosterilen notasyonlar dogal logaritmalart ve A birinci derece farklar
gosterir. g, 1 ve k swrasiyla reel katma degeri, emek ve sermaye girdilerini, o katma
degerde emegin paymm ve 0 ise Hicks nétral teknolojik gelismeyi géstermektedir. Sabit
markup varsayarsak, (1) nolu esitligin duali fiyat temelli verimlilik Sl¢iimiiyle elde

edilir. Buna gore dual Solow arti§1 (DSR);

DSR = aAw—(1-a)Ar = (u — Do(Aw— Ar)+6 ()

% Barro, a.g.e., s.6-7.
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w ve r licret oram ve sermayenin kiralama bedelinin dogal logaritmalaridir. (1) ve (2)

nolu esitlik tam rekabet sartlar1 altinda p =1 oldugu i¢in teknolojik gelisme oranim

Verir.

W. Roeger buna énemli bir bakis agis1 gelistirerek, dual Solow artigindan primal
Solow artifini elde etmistir. Bulunan sonucun nominal sartlarda Solow artiginin ifadesi
olarak yorumlanabilecegini &ne siirmiistiir. Nominal Solow artign (NSR) markup,

emegin pay1, emek sermaye maliyetindeki artig oraninin fonksiyonudur:
NSR = A(p+q)-oa(w+1)-(1-o)A(r+ k) = (w—Da[A(w+1)-A(r + £)] (3)
Roeger esitligl, verimlilik artifn ve markup arasindaki iliskiyi goézdniine

almaksizin, (3) nolu esitlik katma deger ve toplam maliyetler arasindaki payin

tanimindan elde edilebilir.

o -z 4)
WL+RK A

denklemde Q, L ve K reel katma degeri, emek ve sermaye girdilerini, P, W ve R ise

onlara ddenen fiyatlarni gostermektedir. A katsayis1 Slgege gore getiri derecesinin

indeksidir ( yani AC/MC yi). Yukaridaki denklemde markup oranmm ve 6lgege gore

getiri derecesini sabit varsayalim. Buna gore denklemin farkini alir ve PQ ya bélersek
A(p+q)=—';—aA(w+l)+(l—%]A(r+k) (5)

olur. (5) nolu esitlikte Slgege gore getiriyle ilgili ayrica bir varsayim yapilmazsa,

nominal solow artig1

NSR = (% —lJa[A(wH)— Alr+k)] (6)
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seklinde olacaktir®®.

3.2.1.2. indeks Sayilan1 Yaklasim

Indeks belirli bir kolektif olaymn aldigi degerlerde zaman siiresince veya mekan
icinde meydana gelen degismeleri gostermek amaciyla hesaplanan oransal bir 6lgii
seklinde tanimlanmaktadir. Tanimda 6nemli olan noktalardan biri indeksin oransal
degismelerin Olgiisti olmasi, digeri ise indeksin zaman ve mekan serileri i¢in
hesaplanabilmesidir. Indeks ilk olarak fiyatlar igin diizenlenmistir. Boylece, indeksler
fiyatlar genel diizeyini ve dolayisiyla paranin satin alma giictinii 6lgmekte kullanilmistir.
Giiniimiizde ise indeksler gok yaygmn bir kullamim alamna sahiptir. Ozellikle ekonomik
sorunlarin incelenmesinde; lretim, tiiketim, dig ticaret, para ve kredi, iicret, ticari
faaliyet ve fiyat hareketlerinin analiz ve yorumu ig¢in ¢esitli indeksler
diizenlenmektedir®’. Indeksleri su sekilde smiflandirmak miimkiindiir; mekan ve zaman

indeksleri, sabit ve degisken esasli indeksleri, basit ve bilesik indeksler.

Aym zamanda verimlilik Slgiimlerinin olusturulmasinda kullamilabilen indeksler,
kismi  faktér verimliligi ve toplam faktér verimliliginin  Glgiilmesinde
kullamilabilmektedir.  Bu indekslerin  hesaplanmasinda {iretim fonksiyonlar
kullamilmaktadir. Kismi verimlilik indeksleri ortalama emek verimliliklerine bagli
olarak olusturulmaktadir®®. Verimlilik indeksi ¢iktimin artis indeksinin girdideki artis
indeksine orami olarak tamimlanabilir. Tanimdaki ¢ikti firetim sektoriindeki toplam
miktarlar1 ve girdi ise iki donemden fazla aymi iiretim sektériinde kullanilan tiim

girdilerin toplam miktarlarini ifade etmektedir.

Her hesaplama déneminde iiretim sektdriiniin M kadar ¢ikt1 tirettigini ve N kadar

girdi kullandigiu varsayalm.m =1,......... ,M i¢in y! kadar t doneminde iiretilen m

% Joaquim Oliveira Martins ve Stefano Scarpetta, "The Levels and Cyclical Behaviour of Mark-ups
Across Countries and Market Structures”, OECD Economics Department Working Paper, (Paris:
Working Papers No.213 Mayis 1999), s.5-7.

77 Ozer Serper, Uygulamah Istatistik I, (Bursa: Ezgi Kitabevi, Genisletilmis 4. Baski, 2000), 5.185-190.

% Turung, a.g.e. , s.16-17.
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¢iktisinin miktarimi ve n=1,.......... ,N i¢in X, kadar t déneminde kullamilan n girdisinin

miktarimi géstermektedir.

Toplam ¢iktidaki artig indeksini hesaplayacak olursak, t-1 déneminden t dénemine

kadar m=1,........ M igin yt [yi!

nin tek tek ¢ikti artis oranlarnm biitiinciillestirilmesi
gerekir. m=1,......... ,M i¢in p! ve pit eikt fiyatlarn ya da ¢ikti gelir paylan asagidaki

gibi tamimlanabilir.

St =Py S P M= LM (1)

Bu formiil tek tek ¢ikt1 artig oranlanm agirliklandirmada kullanilir ve t déneminde m

ciktisinin ortalama satig fiyat1 p;, dir.

1 nin tek

Biitiinciil girdi artis indeksini hesaplamak igin, n=1,.......,N igin x’, /x’;
tek girdi artis oranlarimin biitiinciillestirilmesi gerekir. Girdi fiyatlan (w,‘,) ya da girdi
maliyet paylan tek tek girdi artis oranlarinin agirliklandirilmasinda kullanilir. (w,’,), n
girdisinin toplam maliyetinin t dSneminde kullanilan n girdisinin toplam miktarina (x;)

boliinmesiyle elde edilir.

Fkonomide ¢ok sayida ¢ikti ve ¢ok sayida girdi oldugunu goézoéniine alirsak,
toplam faktor verimliligini hesaplarken toplam ¢ikti ve toplam girdi miktarlarinin ilave

edilmesi gereklidir. Farkl tiirlerdeki bu verilerin ilave edilmesi kolay degildir.

Indeks sayilar formiilii, biitiinciil ¢iktidaki artis oranim hesaplamakta kullanilir.
Cikt1 miktar indeksi olusturulurken, iki dénemi kapsayan fiyat ve miktar vektérlerinin

fonksiyonu seklinde yazilir. Bu vektorler su sekilde ifade edilebilir: Her iki dénem igin

alanda en yaygmn kullanilan miktar indeksleri Laspeyres, Paasche, Fisher (1922) ve
Térnqvist (1936) indeksleridir. Bunlar sirastyla asagidaki gibi yazilabilir.
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7, (0%, 5", 5% 5" )= 5! [ %5 =" s s /53) 2)
7(p, 2005t )= Py /9y =[ZLSL (L% )_]]_l 3)
ANIRIRO R AR ACLNIELR S C)
Fo(p. 0TI b o P ©

Yukaridaki denklemlerde t dSnemindeki ¢ikti paylan (s,‘,,), st o=phyl / Zl piyi

seklinde ifade edilmistir. p° ve ' vektorleri ise p°y -Z poyl  seklinde

gosterilmektedir. Girdi indeksleri de Laspeyres, Paasche, Fisher ve Torngvist seklinde

olusturulabilir. Buna gére,

11 0,1t i 9 =S sobi /) (©)
R A e e Dyt M )
I,,(wo,w‘,xo,x')s[IL(wO,wl,xo,xl)Ip(wo,wl,xo,xl)]O’5 (8

10 w1, 20,3 )= 11, (1 f 0 P24 ©)

seklinde olacaktir. Yukaridaki indekslerde t dénemi igin n girdilerinin maliyet paylar
st=whx! / Zﬁl wix! seklinde tamimlanmaktadir. Yukandaki ¢ikti ve girdi indekslerine

baglt olarak verimlilik indeksi, ¢ikti indekslerinin girdi indekslerine orant seklinde

yazilabilir. Bu indeksler, ¢iktinin girdiye orami seklinde yazilirsa toplam faktor
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verimliliginin elde edilmesini saglar. Diger bir ifadeyle, toplam faktér verimliligi

Q(po,p‘,yo,yl)/l (wo,wl,xo,xl) oram seklinde yazilabilir.?.

Yukanda olusturulan ¢ikti ve girdi indekslerinden hangisinin daha kullanigh
oldugunu yénelik ¢ok sayida yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan en yaygin
olarak ekonomik ve aksiyomatik yaklasim yaklasim kullanilmaktadir. Ekonomik
yaklasim indeks sayilan yaklagiminda {iretim fonksiyonunu kullamir. Ayrica tireticilerin
fiyat alic1 ve kar maksimizasyoncu davrandiklar varsayilir. Aksiyomatik yaklasim ise,
en uygun &zelligi saglayan indeks sayilarinin formiilasyonuyla ilgilenir. Simdi sirasiyla

bu yaklasimlar ele alinacaktir.

3.2.1.2.1. Verimliligin Ekonomik Yaklasimla Belirlenmesi

Bu yaklagimda oncelikle toplam faktér verimliligi belirlenecek ve maliyet

fonksiyonuyla iliskisi ele almacaktir.

Tek girdi ve tek ¢iktt durumunda verimliligin belirlenebilmesi i¢cin, baglangi¢
dénemi (0) ve bir sonraki dénemde (1) iiretilen »° ve y' ¢ikti miktarlarina ve aym
sekilde x° ve x' girdi miktarlan gereklidir. 0 zamam baslangi¢ olarak alinacaktir. Aymni
zamanda ¢=0,1 oldugu t dénemi igin toplam maliyet 7C‘ ve toplam hasilatin 7R’
tammlanmasi gereklidir. t dSneminde ¢tktinin bir biriminin ortalama satig fiyat1 p’ve t
déneminde girdinin bir biriminin ortalama maliyeti ¢=0,1 i¢in w* dir. Yukaridaki

notasyonlar1 kullanarak,
TR' =p'y' t=0, €))
TC! =w'x' t=0,1 2)

(0) désneminden (1) dénemine giderken toplam fakt6r verimliligindeki degisme,

% Brwin Diewert ve Denis Lawrence, "Measuring New Zeland's Productivity", Diewert Enterprise
Ltd, (Yeni Zelanda:, Treasury Working Paper 99/5, Mart 1999), 5.7-9.
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TFP(l) = [—y%} / {x—;} ®)
y x

Ciktimn artis orant y'/y° O dan 1 dénemine kadar ciktiin miktar indeksi
olarak yorumlanabilir. Ayn: sekilde girdinin artis oram1 x'/x° 0 dan 1 dénemine kadar

girdinin miktar indeksi olarak yorumlanabilir. Buna gére TFP yi indekslerin birbirine

orant olarak degerlendirilebilir.

Alternatif bir y6ntem olarak, tek bir girdi ve tek bir ¢iktr iireten firmanmn
verimliligini teknik katsayilardaki degisme olarak hesaplayabiliriz. t déneminde

firmanin girdi ¢ikt1 katsayisi
a' =y'/x t=0,1 4

Toplam faktér verimliligi ile ilgili olarak yaptigimiz bu tanimlama girdi g1kt

katsayilan olarak da ifade edilebilir.
TFP(2)=4a'/a® (5)

Eger o',2° dan daha biiyiikse, yani 0 d6nemine gére 1 déneminde bir birim girdi
basina daha ¢ok ¢ikt1 iiretiliyorsa, bu durumda 7FP) olacaktir ve firma verimlilikte bir
artigla karst kargiyadir. Tam tersi durumun gergeklesmesi halinde, firmanin

verimliginde bir azalma oldugu s6ylenir.

Yukaridaki 3, 4 ve 5 nolu esitlikleri kullandigimizda, tek girdili tiretim modeli
TFP(1) ile TFP(2) nin aym sonucu verdigini asagidaki gibi gosterilebilir. Yani,

TFP(2) = a/ao = [—y;] / [_yﬂ = {ZL—J / {x—;} = TFP(1) (6)
X X ¥y b
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Verimliligi tanimlamakta kullanacagimiz ti¢lincli yontem ise

~EEEE

olarak yazilabilir. (7) nolu eslitlikte, toplam faktér verimliligini reel olarak ifade
edebilmek i¢in toplam gelir ¢ikt1 fiyat indeksine ve toplam maliyet girdi fiyat indeksine

boliinmiistiir. 1 nolu esitlik kullanilarak toplam gelir agagidaki gibi diizenlenirse
(R /180 ) (0" /p°)=(p"5" /2% Yo"/ 2° )= /" (8)
olur. Aym sekilde 2 nolu esitlikten hareketle toplam maliyet diizenlenirse
(7t frc® )fiw! /w )= (whx! /w02 (o w0 )= 1 /x° ©)

elde edilir. Tek girdili ve tek ¢iktili modelde, 8 nolu esitlik indirgenmis gelir oraninin
ciktidaki artis oranina, 9 nolu esitlik de indirgenmis maliyet oranimin girdideki arts
oranima esit olacaktir. Sonug olarak, 7 nolu esitlik 3 nolu esitlikle aynidir ve 6 nolu

esitligi de kullanarak,
TFP(l) = TFP(2) = TFP(3) (10)

sonucuna ulagilir. Verimlilikteki degismeyi 6lgmekte kullanacagimiz diger bir yontem

de, Jorgenson ve Griliches tarafindan gelistirilen yontemin genellestirilmis halidir.
Dordiincti yontemi agiklayabilmek amaciyla, firmanin t dénemi kar miktarinin (m’ )

aciklanmasi gerekir. Bu yonteme gére toplam faktér verimliligi, t dénemi kar miktarinin

toplam gelir ve toplam maliyetle iliskilendirilerek ifade edilir. Bu durumda,

1+m' =TR'/TC* 1=0, (11)
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olacaktir. (11) nolu esitlikte, eger m’ sifirsa, firmamin gelir ve maliyeti esittir ve
ekonomik karlar sifirdir. Eger m’ pozitifse, daha biiyiik m’ firmanin karlarinin daha da
bliylimesine yol agar. Sonug olarak bu yontemle belirledigimiz toplam faktor

verimliligini yeniden diizenlersek,
TFP(A) = [L+m [14m® [0 /90 |0 /0] (12)

elde edilir. (12) nolu esitlikte (1+m‘ /1+m°) yi kaldirmak i¢in (11) nolu ésitlik

kullanilirsa,
TFP(4) = TFP(3) (13)

olur. (10) nolu esitligi kullanilarak, TFP(4) = TFP(3) = TFP(2) = TFP(1) sonucu elde edilir.

Bu esitlikler sadece tek ¢iktili ve tek girdili modelde saglanir.

Verimliligin (12) nolu denklemle tamimlanmasi verimlilik kazancimn Snemini
gostermede kullamilir. Verimlilikteki iyilesmeler, kar marjlarindaki artiglar, ¢ikti
fiyatlarindaki azaliglar ya da girdi fiyatlanindaki artiglardan kaynaklanir. (12) nolu
esitlik, ayni sekilde toplam faktdr verimliligi ve artan karlilik arasindaki iligkiyi de

gosterir. (12) nolu esitlik yeniden diizenlenirse,
[(l+ml)/1+m'OJ=[TFP(4)]lpl/p°Hw1/wol (14)

elde edilir. (14) nolu esitlikte kar marjlarindaki artis orani, ¢ikti fiyatindaki artis
oranmmin girdi fiyatindaki artis oramina béliintip TFP ile ¢arpimina egittir. 0 ve 1

doneminde kar marjlan ya da iiretimde O6lgege gore sabit getiriler sifir olursa,

lwl/ w? J/lpl / pOJ orani toplam faktor verimliliginin ( 7FP(4)) azalmasina neden olur.

Burada ayrica teknik degisme ve toplam faktdr verimliligi arasindaki fark

belirlenebilir. t donemindeki iiretim fonksiyonu y= f’(x) bigiminde tanimlanmis olsun.

Ayrica 0 ve 1 donemindeki ¢iktilar da (yo) ve (yl), girdiler de (xo) ve (x‘) olarak
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tammlansin. Buna gore Uretim fonksiyonunu her iki dénem igin asagidaki gibi

yazabiliriz:
0 =) (15)
=) (16)

bu durumda her iki dénem iginde iiretimin teknik olarak etkin oldugunu varsayiyoruz.
Teknik degismeyi O doneminden 1 dénemine iiretim fonksiyonundaki kaymalarin bir

6lgiimii olarak tammlanabilir’®.

Yukarida tek girdi ve tek ¢ikt1 i¢in elde edilen toplam faktoér verimliligi, birden
fazla girdi ve ¢ikti i¢in asagidaki gibi elde edilir. Cok sayida girdi ve ¢ikti igin {iretim

fonksiyonunun agagidaki gibi ifade edildigini varsayalim.

Y1 :ft(yz,y3, ........ sV M X13 X 5e0eenens ,xN) t=0,1 (17)

Yukaridaki fonksiyon t doneminde firmanin iiretebilecegiy, ¢iktistmin maksimum
miktarini géstermektedir. t déneminde birden fazla ¢ikt1 iiretilmesi durumunda bunu

P E[yg, L , nyJ vektorleri ve yine aym donemde N sayida girdi kullanilmasi
durumunda *° z[x;,xg, ........... ,ijJ vektorleri bigiminde varsayabiliriz. Bu varsayima
gore, 0 ve 1 donemlerindeki birden fazla girdi ve ¢ikt1 igin iiretim fonksiyonlari f° ve

£ seklinde yazilabilir.

p= £, 20 )= 700,y s ¥Y 10 2% ) Ve W= FE) (18)

% Erwin Diewert ve Denis Lawrence, a.g.e., s164-167.
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bir sonraki dénem igin (1) ise indeks (ocl)

a'y} =f1(a1}0,x1)=fl(oc1yg, .............. oty ,x]lv) (20)

seklinde yazilir. Yukaridaki indekslere baghi olarak her iki dénemin simetrik

ortalamalarinu alarak biitiinciil ¢iktidaki artig oranini olarak ifade edebiliriz.
ocs[ocooc’]vz (21)

benzer sekilde girdi indeksleri elde edilir. Buna gore, baglangig dénemi (0) N sayidaki
girdi i¢in indeks (B") asagidaki gibi elde edilir.

yl/[30=f0(yll/Bo, .............. Iy /B XD ,xg,) (22)
bir sonraki dénem igin (1) ise indeks ([3‘)

B1y0=f0(B1y10, .............. By X i, ,x,lv) (23)

seklinde yazilir. Yukaridaki indekslere bagli olarak her iki dénemin simetrik

ortalamalarim alarak biitiinciil girdideki artis oranini olarak ifade edebiliriz.

p=ppp']” (24)

benzer sekilde girdi indeksleri elde edilir. Toplam faktor verimliligi ¢ok sayida girdi ve
¢iktt olmasi durumuna gére asagidaki sekilde yazilir. Cikt1 ve girdi i¢in olusturulan

indeksleri birbirine oranladigimizda, toplam faktdr verimliligi 6zdeslik olarak yazarsak

TFP = % (24)
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seklinde olacaktir’".

3.2.1.2.2. Verimlilik Degisme ve Maliyet Fonksiyonlari Iliskisinin
Belirlenmesi

Verimlilikteki degismeyi tahmin etmekte maliyet fonksiyonlarnimin kullanilmasi
daha once belirttigimiz iiretim fonksiyonu teknikleri iizerinde ilave varsayimlarin
yapilmasini kapsar. Firmanin bir boliimiinde rekabetci maliyet minimizasyoncu olmasi
varsayimidir. Bununla beraber, maliyet fonksiyonlarinin kullanimi ¢ok daha dogru bir

teknoloji tahminin yapilmasinda iiretim fonksiyonunda bir avantaj saglar.

t dénemi i¢in kullamilan {iretim fonksiyonu t dénemi m=1.2,..... ,Migin m
¢iktisinin mitarinin minimum maliyeti olarak tanimlanan maliyet fonksiyonu ve {iretim
fonksiyonu kisit1 tarafindan belirlenen t dénemi teknolojisi ve firmanmin kars: karstya

bulundugu veri girdi fiyatlaridir.
Burada, 0 ve 1 dénemindeki maliyet fonksiyonlarinin bilindigini varsayilacak ve
bu durumda iki maliyet fonksiyonu yardimiyla verimlilik indekslerini, ¢iktilarmi ve

girdilerini ele alinacaktir.

t=0] igin t dénemindeki gikt1 vektorleri y* = [y!,...,} ], =0, igin t dsnemindeki
girdi vektorleri x* =le,...., yﬁ\,J, t=0,1 icin t dénemindeki girdi fiyat1 vektorleri

wh = [wf,....,ijj olarak belirlenmistir. w* ve x* vektorlerinin garpimi
N
wixt = Z wix! (D

seklinde tamimlanmagtir.

0 ve 1 dénemi i¢in firmamn maliyet minimizasyoncu davrandigini varsayryoruz.

Ayrica, t dsneminde gozlemlenen maliyetin (w‘ x! ) t donemi ¢ikt1 vektorii (y‘ ) ve girdi

31 Erwin Diewert ve Denis Lawrence, a.g.e., s170-174..

Bramnte

FErTIE P B
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vektorii (w’) degerlendirilen maliyet fonksiyonuna (c’) esit oldugunu varsayryoruz.

Yani,

wix! Ec’(y',w’) t=0, (2)

Yeni ¢ikti indeksleri tanimlanmadan once, t dénemi maliyet fonksiyonunun
¢'(y,w) t=0]ligin ¢' (y’ ,w’) noktasinda y vektoriiniin boliimlerinde tiirevi almabildigini
varsayalim. Bu varsayima gére, t donemi igin i. marjinal maliyet mc! asagidaki gibi

tamimlanabilir.
me; Eac’(yt,w')/éyi P=12 . ,N;t=0,1 3

t donemi i¢in marjinal maliyet vektorlerini mc’ = [mc{,mcg,mcjv j@eklinde
tarumlansm. y°ve y! ¢ikti indekslerini tamimlayabilmek i¢in agirlikli vektorler olarak

mc® ve mc' marjinal maliyet vektérlerini kullanabiliriz.
70 =me®y" [mc®y° ve y' =mcly! /mcty® | 4)

Eger her donemde fiyat alici kar maksimizasyoncu bir davramis varsa, firmanin
kars1 karsiya bulundugu ¢ikt1 vektorlerinin t déneminde p‘ = lp{ S pjwj de ¢=0,1 i¢in

v maksimum., {pt y—c(y, w )} ¢coziimlenecektir. t doneminde kar maksimizasyonu igin

birinci derece tlirev kogullar1 #=0,1 igin p’ =mc’ olacaktir. Kar maksimizasyon davranigi
altinda, y°=p"y'/p®y® (Laspeyres ¢ikt1 indeksi) ve y'=p'y'/p'y® (Paasche ¢ikti
indeksi) dir. Bununla beraber, Olgege gére artan getiri ve firmalarin monopolcii

davranabilecekleri varsayimindan dolayi, kar maksimizasyoncu varsayiminin yapilmasi

gerekli degildir?.

32 Diewert ve Lawrence, a.g.e. , 5.174-176.



37

3.2.1.3. Verimliligin Aksiyomatik Yaklasimla Berlirlenmesi

Tek girdili ve tek ¢iktili  modelde toplam  faktér  verimliligi
TFP(l)s[y‘/ yol/x1 /x° seklinde tammlanmgtir. Birden fazla girdi ve c¢ikti olan bir
modelde ise, ¢ikti orami ¢ikti miktar indeksi (¥) olarak ve girdi oram girdi miktar

indeksi (r*)olarak ifade edilecektir.

Ciktt miktar indeksini ele aldigimizda iki dénem i¢in ¢ikti miktann ve ¢ikti
fiyatimin bir fonksiyonu olarak tammlanir. Elde edilen bu araligi korumak i¢in, t donemi

i¢in ¢ikt1 fiyatlarim (p’ ), cikti miktarlarmi da (y‘ ) semboliiyle gdsterelim. Bu durumda,
t=0li¢in p’ s(pl’,pg, ........ ,p,‘w) ve y' s(y{,yg, ........ ,ij) olacaktir. Aym sekilde t donemi

i¢in girdi fiyatlarim (w’ ) ve girdi miktarlarim (x‘ ) olarak gosterirsek ¢=0,1i¢in

w E(wl,wz, ........ ,wjv) ve x’E(xl,xz, ........ ,xN) 1)
olacaktir.

Boylece, 0 ile 1 doénemi arasindaki ¢ikti miktar indeksini Y(p", pl,yo,yl)
fonksiyonu seklinde gosterebiliriz. Benzer sekilde, (0) ile (1) dénemi arasindaki girdi

miktar indeksini ¥ *(po,pl, y°, yl‘) fonksiyonu seklinde gosterebiliriz.

Miktar indeksinin fonksiyonel ifade edilen indeksler 1871 yilinda Laspeyres ve
1874 yilinda Paasche tarafindan gelistirilmistir. Bu indeksler giiniimiizdede yaygin
olarak kullamilmaktadir. (0) ile (1) dénemi arahginda Laspeyres ¢ikti miktar indeksleri
asagidaki gibi tanmimlanabilir:

Y(p ,phy° y Ply,/z”p,y,—py/p"y ()

(0) ile (1) dénemi Paasche ¢ikt: miktar indeksleri agagidaki gibi tanimlanabilir:
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% (p% "% ") p,y,/z P33 =p'y'/p"° 3)

Benzer sekilde Laspeyres ve Paasche girdi miktar indekslerini 0 ve 1 araliklar
icin yazabiliiz. 0 ile 1 donemi arasindaki girdi miktar indeksini sirasiyla
Y, (w°,w‘,x°,x1) ve Y, (wo,wl,x‘),x‘)fonksiyonu seklinde gésterebiliriz. Buna gore, 0 ve

1 araliginda Laspeyres girdi miktar indeksleri asagidaki gibi tanimlanabilir:

* M M
Y, (wo,wl,xo,xl)s ZM w,-ox}/ i wix) =wOx!/w0x° 4)

(0) ile (1) dénemi igin Paasche girdi miktar indeksleri asagidaki gibi tanimlanabilir:
Yp(wo wh,x%, x! /Z wix) =w ! fw!x® (5)

verimlilik indekslerinde yaygin olarak kullamilan diger bir indekste Fisher'in ideal

miktar indeksi (¥,) dir. Bu indeks Laspeyres ve Paasche miktar indekslerinin

carpiminin karekokiine esittir;

/2

Yp(p°,p',y°,yl)s [YL(pO,pl,y",yl)Yp(p°,p1,y°,yl)] (6)

olacaktir. Cok sik kullamilan baska bir indekste 1936 yilinda Térqvist tarafindan

gelistirilen miktar indeksi (¥, ) dir.

¥, (p°, ', %,y )=( 1/2)[(2 Payu /Py’ + Poyn/ P! ﬂln(y,‘n/y,?,) ™)

olarak hesaplamigtir. Translog miktar indeksi olarak bilinen bu indeks Jorgenson ve
Nishimizu tarafindan literatiire aktarilmistir. Bu indeks aymi zamanda Jorgenson ve

Griliches tarafindan kesikli zaman yaklagimina siirekli zaman Divisia indeksinde
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kullamldig1 igin Divisia indeksi olarak da bilinir’. Yukarida belirlenen indekslere

yardimimiyla toplam faktor verimliligi asagidaki gibi yazilir.
TP =Y(p°, p', 5%,y " (w0, w1, 20,2 ®)
yukandaki esitlik ayn1 sekilde diger indeksler iginde yazilabilir.

3.2.1.4. Tam Indeks Sayilar1 Yaklasinm

Tam indeks sayilan yaklagimi, Caves, Christensen ve Diewert tarafindan belirli

hipotezler altinda asagidaki esitliklerin gegerli oldugu ortaya konmustur:
a:YT(PO,Pl,yO:yl) (1)
B=Y;(w0,wl,x°,xl) (2)

YT(pO, ', y°, y‘) Térngvist ¢ikti miktar indeksini ve Y, (wo,wl,xo,xl) translog girdi

girdi fiyat vektorlerini gostermektedir.

a ve B esitliklerini kullanarak TFP(1) toplam fakt6r verimliligini hesaplayabiliriz.

o/8=Y(p% p', 0,y J1r (w0 ! 20, x") 3)

(3) nolu esitlik (0) ve (1) araliginda goézlemlenebilen girdi ve ¢ikti fiyat ve
miktarlarinin bilgisinden hesaplanabilir. 0 ve 1 aralifinda teknolojiyi ifade eden (f 0) ve

(f 1) tiretim fonksiyonlarmin bilinmesi gerekli degildir34. Yukanidaki denklemle ilgili

varsayimlar kisaca 6zetlersek:

3 Diewert ve Lawrence, a.g.e. , s.180-181.
* Diewert ve Lawrence, a.g.e. , s.188.
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i) Ureticilerin bir kismunn fiyat alici gelir maksimizasyoncusu olarak
davrandiklarim
i) Fiyat alic1 maliyet minimizasyoncusu olarak davrandiklarim

1ii) Translog teknoloji oldugu varsayilmaktadir.

3.2.1.5. Siirekli Zaman (Continuous Time) Yaklasimi

Firmanin M kadar ¢ikt1 tirettigini ve N kadar girdi kullandigi varsayalim. t

doneminde m ¢iktisiin fiyati ve miktart m=12,..,M i¢in p,(t) ve y,{) ile
gosterilmistir. Aym sekilde, t déneminde n ¢itktisinin fiyati ve miktart #=12,....,N igin
w,(t) ve x,(t) ile gosterilmistir. Su ana kadar ele aldigimiz kesit zaman analizinde fiyat
ve miktar verilerini /=0 ve ¢=1 i¢gin tanimlanmigt. Divisia'min toplam girdi ve ¢ikti
belirlenmesinde, p,,(t),7.(),w,() ve x,() 0 ile bir arasmdaki tiim t degerleri igin

> "n

tammlanmigtir. Buna gére 0<¢<1 icin t deZerlerine bagh olarak siirekli oldugunu
soyleyebiliriz. Aynca, fiyat ve miktar fonksiyonlarmm 0<r<1 i¢in zamana gore tiirevi

almabilecegini s6yleyebiliriz.

t donemi i¢in gelir ve maliyet fonksiyonlarim asagidaki gibi tamimlarsak;
M
R)=3 . Pultlnl) ey

1C()=3"" W (i ) ¥

TR(t) esitligin zamana gore tiirevini alip kendisine ye bolersek

R VTRO=[ 0 p a0+ X palbn @) 1) )
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0 [[z Lo @ O O] RO b O O (Y2201 )

(1)/1R()= Z [pm ©)p. (¢ ]Zml[ym Wy @Ok20] )

s®20)= p,, )y €YTRE) m=12,...,M igin t donemindeki m ¢iktisim1 aldigz gelir
payidir ve esitligin sol tarafi da t donemindeki gelirdeki degisme oramidir. Yukaridaki
esitligin sag tarafindaki ilk terim Divisia ve c¢ikti fiyatlarindaki artis oraniin
agirliklandirilmis toplaminin gelirden aldif paydir ve matematiksel olarak asagidaki

gibi ifade edilir.
P 0 p0)=3" [o'@)/p0)s2 ) ©)

Yukandaki esitligi > [p, Opa 2Ol S [n@)/ya0F20)] esitliginde  yerine

koyarsak,

TR ()/TR()=p'(0)/ pe)+ Y ()Y () (7

yukandaki esitlik t donemindeki gelir artisinin toplam ¢ikti fiyatindaki artisla toplam
¢ikt1 miktarindaki artig toplamina esit oldugunu ifade eder.

1 O/1C6)=| Lo v On O+ 2o )] 1) ®)

Orc@)=3" [n@pnsi( FOES @y, 0520 9)

Jorgenson ve Griliches t déneminde Divisia toplam faktor verimliligi indeksini, t
donemindeki Divisia ¢ikti indeksindeki artis oranindan t dénemindeki Divisia girdi

indeksindeki artis oraninin gikartilmasi olarak tanimlamigtir, Yani,

TEP() = v Q)Y ()| X 0/ x ) (10)
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seklinde ifade etmistir. Yukandaki esitlige baglh olarak Divisia verimliligi =0,

M =1ve N =1olmasi durumuna gére tanumlanmustir®.

3.2.1.6. Verimliligin Refah Yaklasimiyla Belirlenmesi

Refah yaklasimi ile verimliligin belirlenmesinde, indeks sayilari teoreminin analiz
araglant kullamlacaktir. Bu yaklasimda, tim g¢iktinin tiiketim mallarina ayrildiga ve
tiketim mallarimin tamamimm kullamildigi varsayilmaktadir. Ayrica, reel gelirin
hesaplamasinda, fayda fonksiyonundan hareket edilmektedir. Buna gore fayda

fonksiyonu
U, =U(Cy;,Copporvers Cipt) (1)

seklinde yazilir. (1) nolu esitlikte (C,) terimi, t doneminde tiikketim mal ve hizmetler
akimmi ve (i) terimi (i =1,........ ,n) ise ekonomide (z)tane mal oldugunu
gostermektedir. Fayda fonksiyonu (U) igin herhangi bir varsayim yapilmamakta ancak

fayda fonksiyonunun homotetik oldugunu varsay11maktad1r36. Bu varsayim, fayda
fonksiyonunun her bir boliimiiniin agirhkh ortalamalanndaki artis bigiminde ifade
edilmesini miimkiin kilar. Bu g¢ergevede reel gelirdeki degismeler Divisia indeksler

biciminde olusturulabilir.

Her bir malin temel tiretim faktorler tarafindan {retildigini varsayarak

basitlestirme yapmak uygun olacaktir. Bdylece (1) nolu ifadede yer alan (C,) terimi
C, =F(S,) seklinde yazilabilir. Burada(F;), i endiistrisindeki iiretim fonksiyonunun
olcege gore sabit getirisini, (S,) ise i endiistrisindeki girdilerin indeksini
gostermektedir. Bfer i sektoriindeki toplam faktér verimliligi (4,) ise, iretim

fonksiyonu agagidaki gibi yazilabilir;

% Diewert ve Lawrence, a.g.e. , s.191-194.
3 Homotetik bir fonksiyon H = A[F(a,b)] ve #'(F)#0 biciminde, [F(a,b)] nin n.dereceden tiirdes
oldugu bilegik bir fonksiyon olarak tammlanmaktadir.
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Cip = 43S, (2)

Burada ekonominin tam rekabet kosullarinda oldugu, tiim fakt6rlerin marjinal
liriinlerine goére fiyatlandinldign ve tiim mallarim marjinal maliyetlerine gore
fiyatlandinldig: varsayilmaktadir. Diger bir varsayim da, hanehalklarmin aym fayda
fonksiyonu ve gelire sahip oldugudur.

Ayrica, ii¢ tane basitlestirici normallik varsayimi yapiyoruz. Ilki, her hanehalkinin
bir birim bilesik girdi (S)sunmaktadir. Ikincisi, bilesik girdinin () fiyatnin tek olmasi
icin normallestirme yapilmustir. Ilk iki normallestirme sonucunda, her hanehalkinin bir
birim gelire sahip oldugu soylenebilir. Son varsayim da, bilesik girdinin baslangi¢ fiyat:

ve verimlilik diizeyinin bire esit olmasidir.
Bu varsayimlar altinda, her bir malin fiyat1 agagidaki gibidir;
Py =14y (3)

Biitce kisitina bagli olarak fayda fonksiyonunun maksimize edilmesinden elde

edilen harcama fonksiyonunu (V) asagidaki gibidir:
E, =V(B,, Pyrereon By, U,) 4)

(4) nolu esitlikte E, harcamay1 gosterir. Yukarida bahsedilen normallestirmeler

sonucu hanehalkimin gelirinin 1'e esit olmasi nedeniyle, (4) nolu ifadede gelir terimi

goriilmemektedir. (4) nolu esitligi zamana bagli olarak fark denklemi seklinde yazalim:
dE, |dt =0V 0P, XdB, [dt)+ 0V 0Py, XdPy, | d)+ ... +(ov/op, XdP,, /dt) (5)

(5) nolu esitlikte harcama fonksiyonunun 6zelliklerini kullanarak asagidaki fonksiyonu

elde edilebilir.



44

dE,[dt = C,,(dB, [dt)+ C,,(dPy, Jdt)+.......... +C,(dP, /dt) (6)

(6) nolu denklemi E, ye béler ve esitligin sag tarafindaki her terimi P, ile boler ve

carparsak,
[dEt /dt]/Et = Cltl)ll [(dPM /dt)‘Plt ]/Et + CZtPZI [(dP2t /dt)PZI ]/Et +o.t Cnth‘ [(dPnt /dt)Pnt ]/Et (7)
yada

g(E,)=—[Gltg(Alt)+02tg(A2t)+ """"" +Gntg(Ant )] )]

elde edilir. (8) nolu esitlikte o, =C,P,/E, denklemi t d6neminde toplam nominal

harcamadaki (;) malinin payim géstermektedir.

Bu noktada, farkli endiistrilerdeki toplam faktér verimliligindeki degismeler
sonucu ortaya c¢ikan reel gelir artislann hesaplanabilir. Reel gelir (R,) seklinde
tammlanirsa, zamana bagh olarak reel gelirdeki artig R, deki arti, g(R,)=AR,/R,,
seklinde tanimlanabilir. (8) nolu homotetik olarak sabit faydaya ulagmak i¢in
harcamalardaki degisimin gelirdeki degisimlerle karsilanmast gereklidir. Bu durumda,
(8) nolu esitlikte tiiketimdeki fiili paylar, verimlilik diizeyleri ve fiyatlarla ulasilabilecek
reel gelirdeki artis asagidaki gibi yazilabilir.

g(Rt) = Gug(Au )."' GZtg(AZt)+ -------------- + Gntg(Ant) )
(9) nolu esitlikteki reel gelirdeki ya da reel ¢iktidaki artis orani, sektdr diizeyindeki
verimlilik artismnin bilesik indeksidir. Bu indeksteki agirliklar, her bir malin toplam

nominal tiiketimden aldig1 nominal paylardir.

Sonug olarak, farkli sektorler igin elde edilen bilesik verimlilik indeksindeki artig
oram, verimlilik artisinin ideal olgiistidiir. Bu formiil halihazirda kullamlan fiyat ve

ciktilardaki essiz (superlative) indeksleri olusturmakta kullamilan indekslerle benzerlik
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gosterir. Refah yaklasiminda kullamilan indeksler, verimlilik artisinin bilesik indeksleri
olarak bilinmektedir.

Biitiinciil ¢iktiyr (X,), bilesik girdileri (S,) ve toplam faktsr verimliligini
(4,=x,/s,) olarak yazahm. Bunlar ekonominin geneli i¢in ¢ikti, girdi ve verimlilik

indeksleri (zincirleme indeksleri) olmaktadir. Yukaridaki agiklamalara bagli olarak

A
Srsfofzs)

4, = Z AWy (1 O)

toplam faktor verimliligi

seklinde gosterilir. (w, ), i endiistrisindeki toplam girdilerin payimi gostermektedir. Tam
rekabet ve Olgege gore sabit getiri durumunda, girdilerin payr aym zamanda nominal

ciktilann payidir.

(10) nolu egitlikten elde edilen sonuca gére, toplam faktdr verimliligindeki

degisme asagidaki gibi hesaplanir:

A4, = zAitwit - ZAit Wi
i i
= ZAitwit - ZAit Wi + zAit Wi ZAit 1Win
i i i i
A, = Z W Ay + Z Ay Aw (11)
i i

(11) nolu esitligin her iki tarafim 4, , e bolersek,
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Ady[ A= z Wi (Ady [ iy iy [ Aiy )+ Z (it / 411 ) (12)

H

yazilabilir ve nispi verimlilikleri R, = 4, /4, seklinde tanimlayabiliriz. Bu durumda,

A, /4, = Z Wi (Ady [ iy Ry + z (Aot / A ), (13)

olacaktir. Buna gdre s; =wRy =Sy/S, Ay Ay =(Su/S XXi/X12)/Sis /S,y seklinde
yazilabilir. Stirekli zaman serileri (continuous time series) ve kiiciik zaman araliklari,

sy =X, /X, =0, kullanildiginda;

g(At)= Zsitg(Ait)+ZRit—lAwit (14)

elde edilir. Yukaridaki esitlik biitiinciil (toplam) verimlilik artisindaki trendin
yorumlanmasinda kullamlabilir. Bu esitlik, toplam verimlilikteki artigin ii¢ boliime
aynlabilecegini gostermektedir: ilk terim, tam (sabit agirlikli) verimliligi (sabit baz yili
harcama agirliklan ya da ¢ikt1 agirhiklarimi ifade eder), ikinci terim cari nominal gikti
agirliklant ve baz yili agirliklan arasindaki farks, iigiincii terim ise farkli sektorlerdeki
nispi verimlilik diizeyleri ve degisen agirhklar arasindaki iligkiyi gosterir. Bu ii¢ terim
sirasiyla, "Tam verimlilik etkisi", "Baumol etkisi" ve "Denison etkisi" olarak

adlandirilmaktadir.

3.2.1.6.1. Tam Verimlilik Etkisi

(14) nolu esitligin sag tarafindaki ilk terim farkl sektorlerdeki verimlilikteki artig
oranlarinin sabit agirlikli ortalamasidir. Daha agik bir ifadeyle, ilk terimde yer alan
endiistrinin baz yili nominal ¢ikt1 oranlari, agirhiklandinlmig (bilegik indeksler) farkli
endiistrilerin biiyiime oranlannm toplamidir. Tam verimlilik etkisini yorumlamanin
diger bir yolu da, eger endiistrilerdeki ¢ikt1 bilesimlerinde degisme yoksa, bu etki

verimlilik etkisi olarak yorumlamir.
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3.2.1.6.2. Baumol Etkisi

Baumol etkisi olarak da ‘bilinen ikinci terim, zaman i¢inde farkli endiistrilerin
degisen ¢ikt1 agirliklarimi ve verimlilik artis1 arasindaki farklarin agiklanmasina olanak
tanir. Bu etki, nispeten daha yavas ¢ikt1 artisina sahip endiistrilerde, verimlilik artiginin
daha yavas oldugu seklinde yorumlanur.

3.2.1.6.3. Denison Etkisi

(14) nolu esitlikteki iiglincii terim, toplam verimlilik iizerindekidegisen istihdam
paylarimin etkisini ortaya koyar. Burada, her iki endiistride de verimlilik artis oranlari
aym ise, bu artis daha diigiik verimlilik diizeyine sahip olan endiistrilerden daha yiiksek
verimlilik diizeyine sahip endiistrilere dogru hareket edilmesi sonucunu doguracaktir.
Denison bu etkinin toplam verimlilik artis1 i¢in 6nemli bir etken oldugunu gostermistir.
Denison etkisi nispi verimlilik diizeyleri tarafindan agirliklandirilmis farkli endiistrilerin

¢ikt1 paylarmdaki degisimin toplam olarak ifade edilmelktedir®’.

3.2.1.7. Malmquist Indeksi Yaklasim

1953 yilinda Malmquist tiiketim analizinde kullamilmak tizere bir miktar indeksi
Onermigtir. Malmquist indeksleri olarak adlandirilan bu indeksler iiretim analizinde

girdi, ¢ikt1 ya da verimlilik indeksleri olusturmakta kullanilabilmektedir.

Malmquist indeksinin  baz1 faydali Ozellikleri vardir. Bu indekslerin
olusturulmasinda girdi ve c¢iktt fiyatlarma ihtiyag duyulmaz. Ayrica maliyet
minimizasyonu ya da kar maksimizasyonu gibi davramssal varsayimlara da gerek
yoktur. Hesaplamasi kolaydir. Belirli sartlar altinda essiz (superlative) Tornqvist (1936)
ve Fisher (1922) indeksleriyle iliskilendirilebilir.

37 William D. Nordhaus, "An Alternative Way of Measuring Productivity Growth", National Bureau
of Economic Research, ,(Newyork: Working Paper Series 8095, 2001), s.3-14.
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Malmquist verimlilik indeksinin en Onemli &zelligi indeksin boliimler
aynlabilmesidir. Bu aymrmm ilk defa Fire, Grosskopf, Lindgren ve Roos (FGLR)
tarafindan Malmquist indeksinin geometrik ortalama formiilasyonu kullanilarak
yaptlnustir. 1995 yilinda Fare Malmquist toplam faktér verimliligi indeksini iki kisima
aywrdi: Bu ayrim teknik degisme ve etkinlikteki degisme seklindedir. Teknik degisme
daha sonra ¢ikt1 ve girdi yonelimli teknik degisme olarak ikiye ayirmistir. Gergekte bu
yonelimler faktoér gelir dagiliminda etkilidir ve politika gostergeleri bu yonelimlerle
uyumlastirilabilir. Bu nedenle teknik degismeyi ¢ikti ve girdi y6nelimli béliimlere

aywrarak belirlemek ve ampirik olarak 6lgmek onemlidir®®.

1995 yilinda Fére, Grosskopf ve Lee Malmquist indeksini verimliligi §lgmekte
kullanmiglardir. Burada, teknik degismeyi yénelim ve biiyiikliik katsayist olarak iki
bolime ayirmglar ve yonelimin ne yonde olacagim belirlemeye ¢alismiglardir. Buna

gore verimlilik indeksleri asagidaki gibi olusturulmustur.

3 =ty g )€ RY Ve y! = (pf syl Je RY £=1,....., T iken t donemindeki
girdi ve ¢ikt1 vektorlerini gostermektedir. Buna gore iiretim teknolojisinin fonsiyonunun

grafigi uygun tiim girdi ve ¢iktilarin kiimesidir.
GR! ={(xt,yt):xt ileyt ﬁ:etilebilir} _ =1, T (1)
Cikt1 kiimesi (1) nolu ifadeye bagh olarak asagidaki gibi yazilabilir.

P(xt )=t = (v, 2 por? | t=lpenT  (2)

Cikt1 kiimesi herhangi bir t donemindeki x* den tiretilebilen »* lerden olugur.

Bu ¢ikt1 kiimesinin kapali, sinirli ve disbiikey oldugu varsayilmaktadir. Shephard'in

38 R. Fare, E. Grifell-Tatje, S. Grosskopf ve C.AK. Lovell, "Biased Technical Change and the
Malmquist Productivity Index", http://econwpa.wustl.edu/eprints/mic/papers/9508/9508002.abs,

(Agustos 1995), s.1-2.
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¢ikti uzakligy fonksiyonuna (distance function) bagli olarak iiretim teknolojisinin
fonksiyonel gésterimi agagidaki gibidir.

D(t,(xt,y')=inf{9:(yt/eth(xt)} t=lhe T (3

Yukarida belirtilen 6zelliklerinin yamsira ¢ikt1 uzakligi fonsiyonu kapali, smirl
ve digbiikey oldugu varsayimi Df (x‘,y‘)sl esitsizligini saglar. D§ (x’ ,y’)=1 sadece ve
sadece  y'eP’ (x’ )={y’ :y'eP! (x‘ ),ey’ ¢ P’ (x‘),G)l} olmas1 durumunda  gegerlidir.
Shephard'in ¢ikti uzakligi fonksiyonu ¢ikti yonelimli teknik etkinligi 6l¢mekte ¢ift
tarafh olarak kullanilabilir. Bu durumda belli bir donem igin ¢ikt1 uzakligi fonksiyonu
D} (x"‘,y’) olarak yazilabilecegi gibi, takip eden donemler i¢in ¢ikti uzakhgi
fonksiyonlar1 D} (x”‘,y’”) ve D (x’ y’) seklinde yazilabilir. Bu sekilde tanimlanan

fonksiyonlar, ¢iktt yonelimli Malmquist verimlilik indekslerinin tamimlanmasimi ve
bolimlere ayrilmasiu  kullamlmasim miimkiin ~ kilar’®.  Ayrca, indekslerin
olusturulmasinda Slgege goére sabit getiri varsayimi yapilmaktadir. Buna gére indeksler

asagidaki gibi ifade edilebilir:
Tanmm 1: t dénemi ¢ikt1 ydnelimli Malmquist verimlilik indeksi
M (xt,yt’xt-l-l yt )___ D} (xt+1 Lyt )/Dé (xt,yt)

M {)(x‘ vt xt yt+1) indeksinde t d6nemi teknolojisini referans olarak alarak (x’+1 , y‘“) ve
(x‘ , yt) nin karsilastirma yapilmasina olanak saglar. D} (x’ ¥ )sl olmasina ragmen, z+1
dénemi teknolojisine t déneminde ulagilmasi miimkiin olmadig1 igin D} (x“", y' }1
olmas1 miimkiindiir. Béylece, verimlilikteki degismeye bagl olarak M 3(x‘, y'x, y’“)

nin degerinin birden kii¢iik, biiyiik ve bire esit olmasina bagl olarak, t ve r+1 dénemleri

arasindaki degeri pozitif, sifir ya da negatif olacaktir.

% R. Fare ve Shawna Grosskopf, "Productivity and Technical Change: The Case of Taiwan",
http://econwpa.wustl.edu/eprints/ge/papers/9509/9509001.abs, (Eyliil 1995), 5.2-3.
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Aynistirma 1: Yukarida verilen tanima bagl olarak t donemi ¢ikt1 yonelimli Malmquist

verimlilik indeksi asagidaki gibi boliimlere ayrilabilir.

Mé (xt’yt’xtﬂ’ytﬂ): ATE(xt,yt,le,yHl )ATt(xt,yt,le,yHl)
D(t)(xt+l’yt+1) Dt( t41 yt+1)
Dé(xt,yt) Dt+1( +1 yt+1)

..t t t+1 #+1
MO(x Y X LY )'_'

Burada ATE teknik etkinlikteki degismeyi, AT teknik degismeyi gostermektedir.

Tanim 2: t dénemi ¢gikt1 yonelimli Malmquist verimlilik indeksi
Mt+1( y x* t+1) Dt+1(t+1 t+1)/Dt+l( y)

M{)“( ,yhxt, y”‘) indeksinde t+1 donemi teknolojisini referans olarak alarak
(x‘“, y’“) ve (x‘ V' ) nin karsilagtirma yapilmasina olanak saglar. D‘*l( ! )sl
olmasmna ragmen, t donemi teknolojisine s+1 déneminde ulasilmas1 miimkiin olmadig

icin DM (x’“, yit }1 olmas1 miimkiindiir.

Aynstirma 2: Yukanida verilen tamima bagli olarak t+1 doénemi ¢iktt yonelimli

Malmquist verimlilik indeksi agagidaki gibi boliimlere ayrilabilir.

Mt+1( Ly xt )= ATE(xt,yt xtH )ATHI (xt,yt’xt+l’yt+1)
D(t)+1(xt+l t+1)Dt( £41 yt+1)
Dile,y') D)

M(t)+1( Y 1yt+l)=

Burada ATE teknik etkinlikteki degismeyi, AT teknik degismeyi gostermektedir.

Yukanidaki her iki indeks eger ¢ikti uzakligi fonksiyonu asagidaki gibi

tamimlanirsa ayni sonucu Verir.

Dg(xt’yt)=A(T)f)o(xt,yt) T=t,t+1
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Tammm 3: Bir sonraki donemin ¢ikti yonelimli Malmquist verimlilik indeksinin

geometrik ortalamasi agagidaki gibi tanimlanmaktadir.

G 2yt (et yf i e (xf )yt gt e /2
M ( :y s : )—-[Mo(x 3y 3x :y 0 (x ay ’x :y )

D(t)(xt"'l,yt"'l)Dt"'l( ”l,y’”) 2

D(t)(xt’yt) D6+1( ’y)

Gl.t ,t _t+l _ i+l
MO (x Y X >y )=

Verimlilikteki degisme ‘Moc(xt,yt,xt ’“) degerinin birden biiyiik, kiiciik ve
bire esit olmasina bagh olarak t ve t+1 donemleri arasinda pozitif, negatif veya sifir

olur.

Aynstirma 3: Bir sonraki dénemin ¢ikti yonelimli Malmquist verimlilik indeksinin

geometrik ortalamasi agagidaki gibi béliimlere ayrilabilir.

MOG( b xtt lyt+1) ATE( gt gt t+1)ATG( vt xt lyt+1J

0 0

DB(Xt’yt) D(t)(xt’yt) Dt+1( y )

Yukarida agiklanan teknik etkinlikteki degismeyi gosteren indeksler aymi

1/2
Dg(xt+l’yt+l) Dt(xt+1’yt+1) Dt+1(xt+1’yt+1)

M(c)}( vtx lyt+1)

olmakla beraber, teknik degisme indeksleri faklilik gosterir®. Yonelim indeksleri, cikts
ve girdi indekslerinin ayrilmasini saglar. Yukanda yapilan 6lgege gore sabit getiri

varsayimi ¢ikti uzaklii fonksiyonu girdi uzakligi fonksiyonuyla iligkilendirilebilir.

D}(xt,ytj=sup{6:Di(xt/9,yt)s1} t=1 . T (4)

* Teknik degisme indeksi ATG( ,y xt ,yt+1) A(xt,yth(xt,ytx l,yt+1) seklinde

gosterilir. Egitliin sag tarafindaki ilk terim teknik degigmenin biiyiikligiini, ikinci terim ise t ve t+1
donemleri igin teknik degismenin yénelimini (bias) 6lgmekte kullanalir.

Avn At T smnr»g*) ’
ng RN Fati Ll
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Sadece ve sadece 6lgege gore sabit getiri varsayimiyla, Dit(yt,xt) >1 esitsizligi

-1
saglamir ve Dit(yt,xt){DO(xt,ytH dir. bu durumda girdi yonelimli indeksler

asagidaki gibi yazilir.

12
Dit(yt,xtj D;c+l(yt’xt+l)

Dit+1(yt,xt) Dit(yt’xtﬂ)

IBATt(Xt’yt’XHl):

Yukarida agiklanan Malmquist verimlilik indeksleri, verimlilikteki degismelerin
boliimlere ayrilmasimi ve yonelimin belirlenmesini sagladifi i¢in yaygmn olarak

kullanmilmaktadir®.

IR, Fare, E. Grifell-Tatje, S. Grosskopf ve C.A.K. Lovell, a.g.e., s.4-12.



IKINCI BOLUM

VERIMLILIK VE KONJONKTUR ILiSKIiSiNi ACIKLAMAYA YONELIK
YAKLASIMLAR

1. KONJONKTUR

Konjonktiir ekonomide trend etrafinda ¢ikt1 ve istihdamda tekrarlanan degismeler
seklinde tamimlanabilir. Konjonktiir donemi bir ¢ok ekonomik faaliyetle aym zamanda
gerceklesen genisleme, onu izleyen genel durgunluk ve daralma ve bir sonraki

konjonktiiriin genisleme dénemiyle birlesen canlanma déneminden olugur.

Konjonktiirel dalgalanmalar ve nedenleri, giiniimiizde farkli diisiince ekolleri
arasinda halen tartigilan Snemli konular arasinda yer almaktadir. Bu tartismanin
nedenlerinden birisi, 6zellikle 1970 ve 1980’1 yillarda ortaya ¢ikan durgunluk ve
yiiksek enflasyon sorunlarina Keynesyen iktisadin ¢oziim iiretmekte yetersiz kalmasi
gosterilebilir. Bu yillarda klasik teoriye dayanan Yeni Klasik ve Keynesyen teoriye
dayanan Yeni Keynesyen diisiince okullar: bu tartigmalarda 6n plana ¢ikmaktadir. Yeni
Keynesyenler uzun dénemde Monetarizmi ve Rasyonel bekleyisler yaklasimini kabul
etmektedirler. Ancak, asimetrik bilgi, fiyat ve iicret yapiskanliklari nedeniyle
piyasalarin temizlenmedigini savunurlar. Bu yaklagimda eksik rekabet ve piyasa

basarisizlar1 6nemlidir, hatta konjonktiirel dalgalanmalarin nedeni olarak piyasa
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basanisizliklarim  gSstermektedirler*?. Yeni Klasik Iktisat, konjonktiir dalgalanmalar1
konusunu ¢arpan kavrami ve parasal sok araglarim kullanarak agiklamaya ¢aligir. Yeni
Klasik Iktisatgilarn ortak kullandiklari tek bir konjonktiir teorisi yoktur.
Dalgalanmalarin kaynag olarak, bazi iktisatgilar reel soklar, bazilar ise parasal soklar
gostermektedirler. Konjonktiirel dalgalanmalan agiklamak amaciyla gelistirilen Yeni
Klasik modeller ikiye ayirilir. Bu modellerden birinci nesil modeller denilen ilki, eksik
bilgiye dayanan modellerdir. Ikinci modeller ise Reel Konjonktiir Teorisidir. Reel
Konjonktiir Teorileri tam bilgi varsayar ve ¢ikt1 ve istihdamdaki dalgalanmalar reel
soklarla iligkilendirilir. Teknolojik degisim konjonktiirel dalgalanmalarin gerisindeki en
¢nemli etkendir. Reel Konjonktiir Teorisi analizinin temel ¢ercevesi verimlilik soklan
ile gelistirilen Neoklasik sermaye birikimi modelidir.Bu ¢alismalarn tiimiiniin ortak
noktasi ise konjonktiire] dalgalanmalar1 rekabet¢i denge olarak tamimlamalandir. Yeni
Klasik diisiinceye gore para politikasi, Paraci ve Keynes¢ilerin aksine ne kisa ne de
uzun dénem degiskenler ilizerinde etki yaratmaz yani para nétrdiir. Buna benzer bir
sekilde, Keynes'in belirttiginin aksine, maliye politikalari da ¢ikt1 ve istihdanu
etkilemez. Bununla birlikte Yeni Klasik Iktisatcilar, Keynesyen ve Paraci iktisatcilardan
bazi konularda 6nemli farkliliklar gosterirler. Bunlar arasinda en o6nemlisi, Yeni

Klasiklerin konjonktiir dalgalanmalarinn agiklarken denge teorilerini kullanirlar®,

Calismanin bu boliimiinde konjonktiirel dalgalanmalart verimlilik ya da teknoloji
soklart ¢ercevesinde agiklamaya calisan teoriler iizerinde durulacaktir. Konjonktiirel
dalgalanmalarin ekonomideki degiskenlerle iligkisi ele alindiktan sonra, konjonktiirel

dalgalanmalar ve verimlilik arasindaki iligkinin yoniinii ele alan teoriler agiklanacaktr.

2. EKONOMIK DEGISKENLER VE KONJONKTUR ILiSKiSi

Konjonktiir ile ilgili yapilan tartigmalarin neden ve sonuglarmin daha iyi

anlagilabilmesi i¢in ekonomideki degiskenlerin toplam ekonomik faaliyetlere oranla ne

*2 Kemal Yildirim ve Dogan Karaman, Makroekonomi,(Eskisehir: Egitim, Saghk ve Bilimsel Aragtirma
Caligmalan Vakfi,Yaym No: 145, ikinci Basim, 2001), s. 11. )

 Mustafa Ozer, Modern Konjonktiir Teorileri, (Eskisehir: Anadolu Universitesi Iktisat Fakiiltesi
Yaymlari No:1; No: 1030, 1998), 5.39-41.
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yonde degisti§inin belirlenmesi 6nemlidir. Ekonomik degiskenlerin konjonktiirel
davramslarmin iki temel ozellifi vardir. Bunlardan ilki, ekonomideki degiskenler
toplam ekonomik faaliyetle aym yonde degisiyor ise, bu degiskenlere "procyclical”
degisken denir. "Procyclical" degiskenler ekonominin genisleme dénemlerinde artma,
daralma donemlerinde ise azalma egilimindedir. Eger ekonomik degiskenler toplam
ekonomik faaliyetle ters yonde hareket ediyorsa, bu degiskenlere "counteryclical”
degisken denir. "Counteryclical" degiskenler ekonominin genisleme dénemlerinde
azalma, daralma dénemlerinde ise artma egilimindedir. Eger degiskenler konjonktiir
déneminde artig veya azalhg ydnilinde herhangi bir yap1 gostermiyorsa, bu degiskenlere
"acyclical" degisken denir.*. ikincisi ise, deBiskenlerin dip ve zirve noktalarmmn,
konjonktiirlin dénme noktalarina oranla ortiigtip Ortiismedigine gore simiflandirilabilir.
Soyleki;Eger degiskenin donme noktalarnt konjonktiirden 6nce ¢ikiyorsa o degiskene
oncli degisken denir. Eger degiskenin dénme noktalan1 konjontiirle ayni zamanda
cikiyorsa o degiskene konjonktiire uyan degisken denir. Eger degiskenin dénme
noktalar1 konjonktiiriin dénme noktalarindan sonra ortaya c¢ikiyorsa o degiskene

gecikmeli degisken denir.*.

3. VERIMLILIK VE KONJONKTUR ILiSKiSi

Verimliligin konjonktiirel dalgalanmayla aym yonde ya da paralel bir seyir
izledigi varsayilmaktadir. Hem emek verimliligi hem de toplam fakttr verimliliginin,
ekonominin canlanma doénemlerinde arttifi, ekonominin daralma dénemlerinde ise
azaldif1 varsayilmaktadir. Bu béliimde, ekonomide Snemli tartisma alanlarindan birisi
olan verimlilik ve konjonktiir arasindaki bu iligkiyi ele alan yaklagimlar analiz edilmeye

cahgilacaktir. Ayrica, Var yaklagimi ve iiretim fonksiyonu yaklagimlan ele alinacaktir.

* Mustafa Ozer, a.g.e, s.13-14. i
* flyas Siklar ve Digerleri, Iktisat Teorisi, (Eskigehir: A¢ik Ogretim Fakiiltesi Yaymlari, 1998), s.512-
513.
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3.1. Verimlilik ve Konjonktiir iliskisini Aciklamaya Yonelik Yaklagimlar

Son yillarda verimlilikteki dalgalanmalar ve ¢iktidaki dalgalanmalarin nedenleri
tizerinde ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarda iktisatgilar daha ¢ok
makroekonominin ilgi alanlarmdan birisi olan biliyiime ve refah konusunda ve uzun
donem ortalama verimlilikteki artig oram iizerinde yogunlastilar. Bu ¢alismalar sonucu
verimlilikteki dalgalanmalar konjonktiirel hareketlerin 6nemli bir pargast olarak
ekonomi literatiiriindeki yerini almistir. Yapilan c¢aligmalarda, ortalama verimlilik
artisinin toplumun nihai talebini kargilamak i¢in yapilan mal ve hizmet iiretimlerinin, bu
tiretimi gergeklestirmekte kullamilan girdilerden daha hizh arttifi ve pozitif oldugunu
sonucuna ulagilmistir. Buna ilaveten, verimlikteki artiglarin siirekli dalgalanma
gosterdigi ve bu dalgalanmalarin konjonktiirel hareketlerle paralellik arzettigi

(procyclical) ortaya konmustur.

Bu béliimde emek verimliliginin konjonktiirle iligkisini ele alan yaklagimlardan
onemli gordiiklerimiz incelenecektir Bu iligkilerde, ortalama verimlilifin ekonominin
canlanma do6nemlerinde artma, ekonominin daralma donemlerinde ise azalma
egiliminde oldugu varsayilmaktadir. Keynesyen teoriye bu varsayimin aksine, tiretim
faktérlerinin azalan marjinal verimler yasasmma bagh olarak emek verimliliginin
konjonktiirle ayn1 yonde hareket etmedigini ortaya atmuslardir. Ancak, daha sonralari
emek verimliliginin konjonktiirle aym yonde hareket ettigini ispatlamaya yonelik pek

cok teori gelistirilmigtir.

Emek verimliligi ve konjonktiir iligkisini ele alan yaklagimlar asagida belirtilen

teorik yap1 gergevesinde ele alinacaktir. Buna gére,
Yy = AitF(uitKit’eitLit)th (1)
bigiminde tamimlanan bir iretim fonksiyonuyla kars1 karsiya oldugumuzu varsayahm.

Burada, Y, firmamn reel ¢iktisimi, 4, teknoloji diizeyini, X, sermaye stogunu, u;

sermayenin kullamm oramini, L, ¢alisilan toplam saatleri ve e, ise harcanan ¢abayi ve
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Y, endiistrinin toplam g¢iktisim gostermektedir. u, ve e, katsayilanv>0iken [0,1]

araligindadar.

Baily, Bartelsman ve Haltiwanger (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, her bir
firmanin sabit fiyat esnekligine sahip bir talep egrisiyle karst karsiya oldugu

varsayllmaktadir. Buna gore firmanin ters talep fonksiyonu
Py =Dy, Yi* 2)

seklinde yazilabilir. P, firmanm trettifi malin fiyatim, D, talepteki kendine has
ozelligi saglayan parametreyi, n, tlim firmalan etkileyen bir soku, p ise hem rekabetci
(» =1) hem de eksik rekabeti (u(1)saglayan sabiti géstermektedir. Teknolojinin asagidaki

[yox)

S6nermeye bagli olarak degistigi varsayilmaktadur:
Ay = (1 - P)Ao +pAy_y +Ey (3)

(3) nolu esitlikte e,,, stokastik teknoloji sokunii géstermektedir. p ise, O ile 1 arasinda

degerler alabilen sabit bir katsayidur.

Verimliligin konjonktiirle paralel bir seyir izledigi varsayumi, ¢iktimin devrevi

olcimii (y,) ve emek verimlilifi (xr,) arasmnda bir korelasyon olmasmi saglar.
corr(x,,y, )0 oldugunda, emek verimliligi konjonktiirle aym yonde seyir izler. Aksi
durumda, ¢ikt: ile girdi arasindaki iliski ya da korelasyon corr(x,, y, X0 oldugunda, emek

verimliligi konjonktiirle aksi yonde seyir izler.

Yukanda olusturulan basit liretim fonksiyonu modelinde, emek verimliligindeki
devrevi dalgalanmalar arz ve talep soklarina bagh olarak ekonomik dalgalanmalara yol
acar. Sonug olarak, talep ya da arz soklarma bagh olarak emek verimlilifinin

konjonktiirel dalgalanmayla ne yonde hareket ettigi, diger bir ifadeyle d(v, /L, )/dz;, nin
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isaretinin yonii ve ekonominin yapistyla ilgili yapilan varsayimlar altinda corr(x,,y,)

korelasyonuna olan etkileri ele almacaktir®.

3.1.1. Keynesyen Yaklasim

Keynesyen yaklasimda emek verimliligindeki dalgalanmalar arz ve 6zellikle talep
soklara bagh olarak dalgalanmalara yol agar. Keynesyenler verimlilikle konjonktiir
hareketlerinin birbiriyle aksi yonde hareket ettikleri (countercyclical) 6nermesini

yapnuglardir.

Yukanda ifade edilen 6nermeye iliskin asagidaki varsayimlan g6z 6niine alalim.
Higbir digsal etkinin olmadigy, firmanin sermayenin ve emegin tamaminin kullandig:

varsayilsin. Bu varsayim v=0, u, =1 ve e, =1 olmasi sonucunu dogurur Aym
zamanda teknolojinin sabit oldugu varsayilmaktadir (g,)=0. Bu durumda (1) nolu
esitlikte gdsterilen iiretim fonksiyonu Y, = 4,F(K,,L,) haline doniisiir. Devrevilik talep
soklarindan (n,) kaynaklanmaktadir. Buna gore, emek verimliliinin talep soklarina

tepkisi agagidaki gibi olugur:

)

( t/Ltt) d( ) LitFitz_Fit <0 (4)
dnzt dnzt Lit

Esitlikte F! emegin marjinal verimini, L,F} ise dengede emege yapilan 6demeyi

gostermektedir. (4) nolu esitlikten elde edilen sonug¢ genellikle negatiftir. Ciinki

esitligin sag tarafindaki ilk terim pozitif, ikincisi ise negatiftir.*’.

“ Lucas Navarro ve Raimundo Soto, “Procyclical Productivity: Evidence From An Emerging
Economy”, Central Bank of Chile Working Papers No: 109, §ili, Ekim 2001, 5.2-3.

7 Esitlikte Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunu Y, =K L},‘“ gbzdniine alimmustir. Yukanidaki esitligin

tiirevi d(ti /L) = 4z, )( (-1 * KO sonucunu verir.
dny dng L,Zt
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Bu varsayimlar altinda, Keynesyen ya da geleneksel modelde, emek verimliligi
konjonktiirle aksi yonde hareket eder. Bu modelde firmalar iiretim teknolojilerini
degistirmezler ve bdylece kisa donemde talep soklarn marjinal verimlilik egrisi tizerinde

harekete neden olur.

Emek  verimliligiyle 1ilgili yapilan ¢aligmalar Keynesyen teoriyi
desteklememektedir. Eger ekonomiyi bu model yonlendiriyor olsaydi, verimliligin
konjonktiirle paralel seyir izledigi varsayimiyla celigkili olacaktir. Ciinkii, bu azalan

marjinal verimler kanunu ile ¢elisen bir 6zellik gostermektedir®®.
3.1.2. Reel Konjonktiir Yaklasimu

Robet Lucas tarafindan gelistirilen bu teoriye gore ekonomi tam rekabette iken
bile eksik bilgi dalgalanmalara yol agar. R.E. Lucas'in konjonktiir dalgalanmalarim
eksik bilgiye dayandirmas: pek tatminkar bulunmamaktadir. Oyle ki uzun bir dénemi
igeren bir konjonktiir modeli i¢in daha da yetersiz gériilmektedir. Bu durum karsisinda
Yeni Klasik iktisat¢ilar piyasalarn temiz oldugu varsayimina dayanan alternatif bir
konjonktiir teorisi gelistirmislerdir. Reel Konjonktiir teorisi olarak adlandirilan bu
teoriyi F.E. Kyland ve E.C. Prescott gibi iktisatgilar gelistirmiglerdir. Bu teoriye gére
uzun dénem i¢in yapilan varsaymmlar kisa dénem i¢in de gegerlidir ve ekonomide klasik
dikotomi sézkonusudur F.E. Kyland, ekonomide konjonktiirel dalgalanmalarin nedeni

olarak emek girdisindeki ve teknolojideki degismelere baglamaktadir®.

F.E. Kyland ve E.C. Prescott (1982) tarafindan gelistirilen bu yaklagima gore, (1)
nolu egitlikte yer alan katsayilarin degeriyle ilgili varsayimlar yapilmamakta ama
ekonomideki devreviligin nedeni olarak teknoloji soklari (g,)ele almmaktadir. Bu

varsayimlar altinda, ortalama emek verimliligi konjonktiirle aym: y6énde hareket eder.
Ciinkil,

*® Lucas Navarro ve Raimundo Soto, a.g.e. ,s.3-4.
# flker Parasiz, Makroekonomi Teori ve Politika, (Bursa: Ezgi Kitabevi Yaymlari, 7. Baski, Ocak
1998), s.242.
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¥, /Ly) _0Y, o4y Y " 5)
dey 0dy Gy Ly

olacaktir. F.E. Kydland ve E.C. Prescott tarafindan ortaya konulan reel konjonktiir
teorisyenlerine gére ekonomideki dalgalanmalarin nedeni arz soklarmin varligidir. T.F.
Cooley (1998) kurdugu modelin istihdam, parasal dengeler, thracat ve ¢iktiy1 iceren
makroekonomik degiskenlerdeki dalgalanmalarin biiytik bir kismimi agiklamakta
kullamlabilecegini soylemistir. Bernanke ve Parkinson ise bu teoriyi durgunlugu

teknolojide tekrar bir gzleme gerek oldugu temelinde elestirmislerdir™.
3.1.3. Emek Kullanim (Labor Hoarding) Yaklasimm

Emek kullamimi hipotezi emek girdisi ve emek girdisinin verimli bir sekilde

kullanilmasinmn 6l¢timii ile iligkilidir. Bu hipotezi agiklamak igin
Y, = AitF(uitKit’eitLit’MitNitRit )th (6)

bi¢ciminde tanimlanan bir iiretim fonksiyonuyla karsi karsi oldufumuzu varsayalim.
Burada, ¥, firmanm reel ¢iktisimi, 4, teknoloji diizeyini, X, sermaye stogunu, u;
sermayenin kullamim oranini, L, g¢alisilan toplam saatleri ve e, ise harcanan ¢abay: ve
Y, endiistrinin toplam g¢iktistm1 gOstermektedir. M, beseri sermayeyi, N, yeni ise

alimlan ve R, isten ¢ikarmalan gostermektedir.

Bu hipoteze gore (6) nolu esitlikte konjonktiirle aymi yoénde hareket eden
verimliligi ayristirmakta kullanacagimiz yéntem, uzun dénemde teknoloji ve talepteki
artig oranlar1 farkli olan ama benzer konjonktiirel soklara aym tepkiyi veren firmalarmn
davramglan analiz edilecektir. Her bir firmanin sabit fiyat esnekligine sahip bir talep

egrisiyle kars1 karsiya oldugu varsayllmaktadir. Buna gére ters talep fonksiyonu

P, = Dit“itYit—’l (7

%0 T ucas Navarro ve Raimundo Soto, a.g.e., s-4.
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seklinde yazilabilir. P, firmanmn {irettifi malm fiyatim, D, talepteki kendine has
ozelligi saglayan parametre, 1, tiim firmalan etkileyen bir sok, u hem rekabetgi (u=1)
hem de eksik rekabeti (u(1)saglayan sabiti gostermektedir. (u=0) olmasi durumunda
firmalann fiyat alici oldugu sGylenebilir. Talep ve teknolojinin sirasiyla asagidaki

oy

denklemlere bagl olarak degistigi varsayilmaktadir. $6yleki;

D, = (1 +g iP )Dit—l (8)
4 = (1'*‘8 ,’4 )Ait—l ©

olacaktir. (8) ve (9) nolu esitliklerde g? ve g sirastyla talepteki ve teknolojideki a.rt1$1

gostermektedir. (6) nolu esitlikte denklemin yapisi geregi teknoloji soklart emek
verimliliginin konjonktiirle aym y6nde hareket etmesine neden olur. (7) nolu esitlik
talep soklarimin konjonktiirel dalgalanmalara neden oldugunu ve buna bagh olarak emek

verimliliginin konjonktiirle ayn1 yénde hareket ettiginin géstermektedir.

Yukaridaki agiklamalar gergevesinde, digsal etkilerin olmadigt (v=0) ve
sermayenin tamamimn kullamldign (x, =1) ama emegin iki béliimden olustugunu
soyleyebiliriz: Uretime harcanan zaman (g,) ve bakim ve egitime harcanan zaman
(m,). Bu durumda, emek L, =g, +m, seklinde olacaktir. (m,), sermaye stoguna katk
sagladigini veya emek sermayesini liretiyor gibi diisiiniilebilir, iiretim fonksiyonunda
yeni bir faktér olarak ya da sermaye girdisi 6lgiimiine ilave edilebilir. Uretim
fonksiyonundan m,)0 ve e, (1 oldugunda ¢, =e,L, olacaktir. Bu varsayimlar altinda,

emek kullanimi i¢in bir bogluk vardir. Kisa donemde emekteki degismelerin kati
olmasina bagli olarak, firmalar egitim ve bakim gibi iiretken olmayan faaliyetleri
yeniden diizenler ve ¢aligilan saatleri buna gore ayarlar. Béylece, iiretim fonksiyonumuz

Y, =4, F(K,,e,L;) olarak diisliniiliir ve talep sokuna bagli olarak ortalama emek

verimliliinin tepkisi
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d(Yit/Lit) oax +mit)£(qit +my JFy _FitJSO (10)

dn,  ony (g, +my )
olacaktir. Bu durumda, emek verimliligi m, yeterince biiyiikse konjonktiirle ayn1 yonde

hareket edecektir. Calisma zamaninin degismesini kattigimizda, telep sokuna istihdamin
tepkisi standart modelde agikladiimizdan daha kiigiik olacaktir. Cobb-Douglas iiretim

fonksiyonunun oldugu 6zel bir durumda, telep sokuna emek verimliliginin tepkisi:

d(Yit /Lit) - a(qit +mit) (a—l)Fif +0(‘(mit /Qit)Fit _ a(qit +mit) (ote,-t ~1)Fit (11)
any OMie (qit +my )2 Myt (Qit +my )2

(11) nolu esitligin sag tarafinda paydaki o(m,/q,) Katsayisi konjonktiirle aym
yonde seyreden verimlilik olmasi durumunu saglayan (o-1)F, katsayisindan daha

biiyiiktiir. Bu emegin daha fazla oranda tiretim dig1 faaliyetlerde (egitim) kullanmilmas,
konjonktiirle ayn1 y6nde hareket eden verimlilikle karsilasma olasiligimin daha fazla
olacag1 anlamina gelir. Ciinkii, emegin egitimine harcanan zamanin arttirilmasi, emegin

verimliliginin artmasina neden olur >’
3.1.4. Olgege Gore Artan Getiri Yaklagimu
Olgege gore artan getiri yaklasim cergevesinde, firmanin
Y, = A, F(uy K, e;Ly, M Ny R, Y} (12)

bigiminde tamimlanan bir iretim fonksiyonuyla karsi karst oldugumuzu

varsayllmaktadir. Burada, Y, firmamn reel ¢iktisim, 4, teknoloji diizeyini, K, sermaye

stogunu, u;, sermayenin kullanim orammi, L, calisilan toplam saatleri ve e, ise

*! Martin N. Baily, Eric J. Bartelsman ve John Haltiwanger, "Labor Productivity: Structural Change
and Cyclical Dynamics", National Bureau of Economic Research, Working Paper 5503, Newyork, Mart
1996, 5.9-11.
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harcanan ¢abayr ve ¥, endiistrinin toplam ¢iktisii gostermektedir. Ote yandan, i,

beseri sermayeyi, N, yeni ise alimlar1 ve R, isten ¢ikarmalan ifade etmektedir.

Her bir firmanin sabit fiyat esnekligine sahip bir talep egrisiyle karsi karsiya
oldugunu varsayilmakta ve talep (ters talep) fonksiyonu

P =DimitYit_u (13)

seklinde gosterilmektedir. P, firmanm lrettigi malin fiyatini, D,, talepteki kendine has
Ozelligi saglayan parametreyi, n, tiim firmalan etkileyen bir soku, u hem rekabetci
(w=1) hem de eksik rekabeti (u(1)saglayan sabiti gostermektedir. Talep ve teknolojini

asagidaki duruma baglh olacagini varsayiyoruz.
Dt’t = (1+gzP )Dit-l (14)
Ay =(l+g{4 )Ait—l (15)

Cikt1 emek kullanimu ve digsal etkiler olmadan tiiretilir (v=0, e, =1)ama iiretim
fonksiyonu Olgege gore artan getiriye sahiptir. BSyle bir durumda, firmalarin oransal
olarak etkin girdi kullammim degistirecekleri beklenebilir. Daha sonra, sermaye
kullanim oranlarinin emek talebiyle dogrusal bir iligkiye sahip oldugu varsayilir,
boylece u,K, =NL, olur. Uretim fonksiyonu ¥, = 4,F(¢L;,L,) olur ve talep sokuna

emek verimliliginin etkisi konjonktiirle aym: yonde hareket eder™.

d(Yit / Lit) _ 0Ly | Ly (dF i /iLit )—Fit J)O (16)
dn; Myt L

2 {Jretim fonksiyonumun Cobb-Douglas geklinde olmast durumunda dF,, /dL; =(c.+B)(Y; /L)
olacaktir. Olgege gore artan getiri olmas1 durumunda bu ifadenin degeri birden biiyiik ve konjonktiirle
aym1 yonde hareket eden emek verimliliginin olusmasina neden olacaktir.
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3.1.5. Digsalik Yaklasimm

Bu hipotez Caballero ve Lyons tarafindan ortaya atilmistir. S6zii edilen yazarlar,
ekonomide bazi digsal etkilerin oldugunu varsaymiglardir. Bu varsayim iiretim
fonksiyonunda iis seklinde ifade edilen "v' nin, sifirdan biiylik olmasi (v)0)anlamina
gelir. Bu durumda, konjonktiirle aym yoénde hareket eden verimlilik girdilerdeki
degismelere bagli olarak, digsal ekonomilerle ortiismeyecektir. Ekonomide biiyiik
piyasalarda ortaya ¢ikan bu tiir digsalliklar, acentalarin artan uyum ya da anlagma
olasiliklarindan dolayr gerceklesmektedir. Genellikle bu tiir digsalliklar ekonominin
genel diizeyi g6zoniine alindiginda, bir faktériin tiretim fonksiyonunda ortaya
¢ikabilecektir. Ortalama emek verimliligindeki dalgalMalmn ekonomik faaliyetler

tizerine etkisi pozitif olacaktir.

¥y /Ly) _ 8y Yy

1
dey or, L, 0 {an

Asagidaki tabloda ortalama verimlilik ve ¢iktidaki dalgalanmalar arasindaki iligkinin

yonii yukarida agiklanan durumlara goére zetlenmistir™.

53 Lucas Navarro ve Raimundo Soto, a.g.e., s.5-7.
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Tablo 1: Alternatif Modeller Cercevesinde Emek verimliliginin Devrevi

Hareketleri
Varsayumlar
Model Cikt1 ve Verimlilik Iliskisi
Uy € v Zi
Keynesyen 1 1 0 up 0
Yaklasim
Reel Konjonktiir | [0,1] [o1] | Y €4 )0
Yaklagim
Emek Kullanimu 1 [0.1] 0 Nit )0
Olgege gore [0,1] 1 0 Ni 0
Artan Getiri
Digsal [0.1] o1 | Y Y, )0
Ekonomiler

Tabloda, Keynesyen yaklasim disinda diger tiim yaklasimlar, belirtilen
varsayimlar altinda ¢iktt ve verimlilik arasinda pozitif yonlii bir iliskinin (korelasyon)
varliginm ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, emek verimliligi ve konjonktiiriin ayni

yonde hareket ettigi sdylenebilir.

3.2. Verimlilik Soklarimn Belirlenmesine Yonelik Alternatif Yaklasumlar

Son yillarda teknoloji soklan ve diger degiskenler arasindaki iligkinin varligmi én
plana c¢ikaran ampirik ¢alismalar O6nem kazanmigtir. Teknoloji soklarmin
belirlenmesinde ele alacagmmz yaklasimlarm her biri yontemsel farkliliklar
icermektedir. Bu boliimde ekonomide soklarin uzun doénem etkilerine kisitlar
uygulayarak, teknoloji soklarinin etkisini belirlemeye ¢alisan VAR yaklagimi ele
almacaktir. Daha sonra, Solow artigim eksik rekabet, 6lgege gore artan getiri ve

degisken faktér kullammina izin veren iiretim fonksiyonu yaklagimi incelenecektir. Ele
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almacak yaklasimlarda, verimliligin konjonktiirle iligkisini Reel Konjonktiir modelinin
analiz araglanyla agiklamaya caligan VAR modeli yaklagimi ve iiretim fonksiyonu

yaklagimi agiklanmaya ¢aligilacaktir.
3.2.1. VAR Yaklasimm

VAR modelleri gozlemlenemeyen yapisal soklarin uzun donem etkilerine
kisitlar uygulayarak teknoloji degisiklerinin etkilerini 6lgmekte kullanilabilmektedir.
Teknoloji soklarinin belirlenmesinde R.King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve M.W. Watson
(1991) ve J.Gali (1999) nin modelleri ele alinacaktir. J.Gali galigilan saatle ve emek
verimliliginin birinci duragan farklarim iki degiskenli VAR modeli yéntemiyle tahmin
etmektedir. R.King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve M.W. Watson ise benzer iligkileri alt1
degiskenli Esbiitiinlesik VAR modeliyle tahmin etmeye ¢alismaktadir.

R.King, C.IPlosser, J.H. Stock ve M.W. Watson ve J. Gali yaptiklar ¢aligmada
belirledikleri kisitlara uyacak teorik modelleri olusturmaya g¢aligmuglardir. Her iki
calismada, uzun dénemde paranin nétr oldugu, yani parasal soklarin reel degiskenler
tizerinde etkisi olmadig1 varsayimi yapilmaktadir. R.King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve
M.W. Watson yaptiklan ¢alismada uyguladiklart tahmin modelinde uzun dénemde reel
cikt1 iizerinde sadece teknoloji soklarinin bir etkisinin oldugunu, J. Gali ise emek
verimliliginin etkili oldugunu varsaymaktadirlar. Bu béliimde, her iki yaklasimin teorik

gergevesi ve tahmin yoéntemleri tanitilacaktir.

3.2.1.1. Neoklasik Model Cercevesinde R.King, C.I.Plosser, J.H.
Stock ve M.W. Watson Yaklasim

R.King, C.IPlosser, J.H. Stock ve M.W. Watson yaptiklan ¢alismada toplam
faktor verimliligiyle kalica teknoloji soklarmi ele alirken teorik altyapilarini Neoklasik
modele dayandirmiglardir. Modelde ekonomide ¢ok sayida ekonomik birimin oldugu
varsayilmaktadir. Dengede higbir aligveris olmayacagr i¢in, mevcut {iretim
teknolojisiyle faaliyette bulunan temsili bireyin rekabetci {iretimi kolaylikla

hesaplanabilir. Bireyin iiretime karar verme mekanizmasinda ¢ok fazla alternatifle kars
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karsiya olmasi, optimal miktarlarda temsili bireyin nispi marjinal ikame oranlan

yardimiyla denge fiyatlar1 bulunabilir.

Modeli daha basit ifade edebilmek i¢in ekonominin dengede oldugu, islem
maliyetlerinin olmadigi ve devletin ve paranin olmadif1 bir ekonomiyi ele alinmustir.
Buna gére ekonomik birimlerin zamana bagh fayda fonksiyonunda tiiketim ve bos

zaman arasmdaki tercihi asagidaki gibi yazilabilir:
U= B ulCusiLiy) 0GB )

(1) nolu egitlikte C,, L, ve B sirasiyla tiiketim, boszaman ve iskonto faktoriinii

gostermektedir. Temsili bireyin t dSnemindeki sermaye stoku ile bagladifi ve zaman

igerisinde paraya sahip oldugu varsayilmaktadir.
Belirli bir zamanda ve zamanlararas1 ikame kosullarimi saglayan standart bir

Neoklasik model ¢ergevesinde, temsili bireyin t déneminde Slgege gére sabit getiriye

sahip olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuyla liretimde bulundugu varsayilirsa,
Y, = AK 0L 2

olacaktir. 4,, iretim fonksiyonunun kaymasina neden olan stokastik bir parametredir ve

duragan bir markov siirecine sahip oldugu varsay11maktad1r54. Sermaye birikimi ise

agagidaki esitlige bagl olarak belirlenir

K =(1-6)K,+It 3

5* Herhangi bir n+1 doneminde i durumunun olasihifinm n durumuna bagh oldugunda, bu stokastik siireg

k

Markov siireci olarak tammlamr. Matematiksel olarak x'(z+1)N = Zmijxj (n)N seklinde ifade edilir.
Jj=1

Buna gore yukandaki iiretim fonksiyonunda stokastik Markov siireci varsayum A4, nin katsayisimn

dagilimmnm 4, ; ye bagh oldugu anlamina gelir.
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Ekonomik birimlerin burada biri mala, digeri zamana bagh olan iki tane kaynak

kisit1 vardir. Bunlar sirasiyla €, +1, <Y, ve N, +L, <1 dir”.

Toplam faktdr verimliligi ic¢in teknoloji soklari i¢in digsal siire¢ logaritmik
tesadiifi yiiriiyiigle ortaya ¢ikar.

IOg(At ) =p+ log(A,_l )'*' N: 4)

Burada yenilikleri ifade eden n, parametresi bagimsiz olarak kabul edilirse, ortalamasi

0, varyansi ise o>

olarak ele almr. Herhangi bir dénemde gerceklesen n, deki artis
oram1 p kadar sapmasina ragmen, toplam faktér verimliliginin ortalama artis orani p

olacaktir.

Belirlilik durumunda duragan durum kosullarini gésteren kisitlar altinda modelin
sonuclarim agagidaki gibidir. Bu kisitlar altinda fayda fonksiyonu agagidaki sekilde
ifade edilebilir.

u(Ct oLy ) = log(C, )"' V(Lt ) 5)

Fayda fonksiyonunun (5) nolu esitlikte 4, deki trend artisi gelir ve ikame etkilerini

gOstermesi varsayimina goére belirlenmistir. Bunun nedeni de, temsili bireyin bos
zamanim1 dengelemek amaciyla yapilmistir. Bu durumda, toplam ¢alisilan saatler
siirlandirilacagindan stokastik duragan durum igin gerekli kosul saglanmis olacaktur.

Bu varsayima gore duragan durum kosulu agagidaki gibidir:

k, = (K t )/ (At )1/9 i = (I ¢ )/ (At )1/6 ¢ = (Ct )/ (At )1/9 (6)

(6) nolu esitlikte yapilan doniigtirme duragan bir durumu yeniden

belirlenmesine olanak saglar. Bu durumda, sermaye stoku duragan durumda

55 Charles 1. Plosser, "Understanding Real Business Cycles", Journal of Economic Perspectives,
Volume 3, Say1 3, 1989, s.72.
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B[x,(l—e)K A +(1—8)]=1 esitligini saglayan zaman tercihi oramim net getiri oranina
esitleyecek sekilde yeniden ayarlanmalidir. Bu déniistiirmeler stokastik soklarm uzun

donem etkilerini ortadan kaldirmak i¢in gereklidir.

Yukandaki tanimlamalarla birlikte, sermayenin stokastik aginma (amortisman)
oramtyla iligkili bir ekonomi i¢in temsili bireyin maksimum yapma
kosulu,c, +i, <k}°N® N, +L, <1 ve kH_I=[(1—6)k,+i,]exp'_——(u+nt+l)/el kisitlarma bagh

olarak
Ez;l ; Bj—t [1°g(ct+ j )"‘ V(Lt+ j )+ (1/ 9)1°g(7"t+j )] (7)

ifade edilebilecektir. Yukarida yapilan doniistiirme islemleri asagidaki sonuglarin elde

edilmesine olanak saglar. Buna gore;

i, =ik, )
€ = c(k,)
L= L(kt) (®)

Ve = ktl_eL(kt)e

ki = [(1 - S)kt + i(kt )]exp[— (P* RIPS )/9]

olur. (8) nolu esitliklerde, doniistiirme yapilan degiskenler duragan olmasina ragmen,

logaritmik degerlerinde duragan degildir.

n, ile ilgili baz1 esnek varsaymmlar yapilmasi durumunda, yukanda yapilan
déniistiirme iglemlerinde %, ,c,, i, ve y, duragan bir dagilima sahip olmasimna ragmen,

logaritmik degerlerinde duragan olmamasi1 anlamina gelir. (8) nolu esitlikler kiimesini

logaritmik olarak asagidaki gibi yeniden diizenlersek,
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log(K,,;) =1, +log[(1-8)k, +i(k, )]

log(Y, )= 7, +((1-6)log(k, )+ 6 log(L(k, ))) ©)
log(C, )=, +log(c(k, ))

log(l, )=, +log(i(k,))

log(L, ) =log(L(k, ))

Yukaridaki esitliklerde +, =(1/8)log(\,) olarak ifade edilmistir ve teknolojik
degismeyi gostermektedir. Kalic1 teknolojik degismeye bagl olarak tiiketim, yatirim ve

¢ikt1 diizeylerinin duragan olmadig1 s6ylenebilir™®.

3.2.1.1.1. VAR Yaklasimiyla Modelin Tahmin Yoénteminin
Belirlenmesi

Sozii edilen bu model kalici soklar aracilif1 ile reel konjonktiir teorisini ortaya
koymaktadir. R.King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve M.W. Watson kisi bagina ¢ikt, tiikketim,
yatinim, reel para arzi, nominal faiz orani ve enﬂasyonun logaritmalarmi igeren bir VAR
modeli tahmin etmislérdir. Toplam niifus kisi basmna degerleri elde etmek igin
kullamlmigtir. Bu yaklasima gore esbiitiinlesik VAR modeli ile asagidaki esitlikleri
tahmin etmeye galigmiglardir. >

V4 . .
AZ,=H+HZt_1+ZFiAZt_i+§t Zt=[)/,C,i:(m_p):RsAP] (1)
i=1

Yukandaki esitlikte p vektdr kayma parametresi, I1 egbiitiinlesme (kointegrasyon)
vektorii p ile hata diizeltme parametrelerini igeren indirgenmis matrisdir. T' katsayi

matrisi, £, beyaz giiriltii (white noise) soklari vektoriidir.

Yukaridaki esitlikte esbiitiinlesik VAR temel trend modeli olarak yeniden

yazilabilir

% Robert King ve Digerleri, Stochastic Trends and Economic Fluctuations, National Bureau of
Economic Research, (Newyork: Working Paper No: 2229, 1987, s. 5-8.
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Z; =2 +¢(L)Vt +0r, Ty =U+T,+0,; 2

(2) nolu esitlikte z, baglangic durumu vektérii, v, beyaz giiriiltii soklan vektorii, ¢(L)
matris gecikme polinomudur. ¢(L), z, deki gegici soklarin icermektedir’’. Yapilan

tahmin sonucu tiiketim, yatirim ve ¢ikti arasinda ortak bir trend oldugunu ve aralarinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu sonucuna ulagmustir. Ayrica, enflasyon diizeyindeki
degismelerin yatirimlardaki degisimi %20 oraninda agikladigini, ¢iktidaki degisimin ise
% 4 Unii agikladign sonucuna ulagmislardir. Ekonomide reel ¢iktida ortaya g¢ikan
dalgalanmalarn biiyiik bir kismunin (%50 ye yakin) verimlilik soklarina bagh olarak
ortaya ¢iktigr ortaya koymuslardir. Son olarak, reel faiz oranlarmin kisa dénemde
ciktidaki ve yatirimdaki degismeleri verimlilik soklarindan daha iyi agikladigi sonucuna

ulasmuslardir®,

3.2.1.2. Neoklasik Model Cergevesindé J. Gali’nin Yaklagim

Soklarin yorumunu manttkli  bir ¢ergeveye oturtmak igin, siirekli teknoloji
soklanimin standart dinamik genel denge modellerinde ekonomide diger temel
degiskenleri nasil etkiledigini tahmin ederek baslayalim. J. Gali modeli belirlerken,
R.King, C.L.Plosser, J.H. Stock ve M.W. Watson tarafindan 1987 wyilinda yapilan
calismayi temel almigtir. Modelde, her bir degiskenin yam sira, ek olarak iki tane uzun

dénem kisit konmustur.

Teknoloji sokunu igeren neoklasik modeli gézoniine alirsak:

Y, = A KL% Uretim Fonksiyonu

K, =[-8k, +1, Sermaye Birikimi (D
C,+I,<Y, Kaynak Kisit1

U(C,,1,)=om(C,)+¥(L,) Fayda Fonksiyonu

57 Annika Alexius ve Mikael Carlsson, Measures of Technology and The Business Cycle, National
Bureau of Economic Research, (Newyork: Working Paper: 5856, Mayis 7, 2002, s.8-10. '

%% George W. Stadler, "Real Business Cycles", Journal of Economics Literature, Vol. XXXII, Aralik
1994, s. 1776-1777.
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Uretim fonksiyonunun 6lgege gére sabit getiriye sahip oldugu ve V(Lt) nin
azalan ve digbiikkey oldugu varsayilmaktadir. Temsili tiiketici bugilinkii beklenen

indirgenmis fayda degeri, indirgeme faktorii (P ) kadar maksimize edilmektedir.

J. Gali'nin analizinde temel varsaymmi teknoloji sokunun birim koéke sahip
olmasidir. Bagka bir deyisle duragan olmamasidir. Bu 6zelligi modeldeki varsayimla

beraber asagidaki gibi yazabiliriz.
h(At)=u+1n(Az)+m )
Bu egitlikte n, sabit ya da duragan bir soku ifade etmektedir.

Ekonominin stokastik duragan bir durumda olmasi, modelinde duragan bir

dagilima sahip olmasim gerekli kilar. Bu durumda, X,, C, ve I; yi 4 ya béler ve

modifiye edilirse;

K, = [ -8k, +i(1<t)]+l1nAt
o
InY; = (1-a)nk, +oc1nL(kt)+—1-1nAt
04
InC, =1nc(kt)+é—1nA, (3)

InI; =ik, )+ —l—lnAt
(0.2
InL, =inL(k,)

m% =(1-a)mnk, —(1-—0c)1nL(k,)+éh1A,

t

ln-IiV—’-=1n0L+h1£
F,

¢ t
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(3) nolu esitlikler grubunda, &, =K,/4Y* fonksiyonlarim igeren tim terimler
yapist geregi duragandir. Bu modelde, sadece In4, stokastik trendin kaynaZidir ve

emek girdisi disinda tiim degiskenler i¢in gecerlidir.

In 4, ye pozitif ( olumlu) bir sok (n) sermaye, reel iicretler, yatinm, tiiketim,
cikt1 ve emek verimliligine siirekli artislara yol agmaktadir. Literatiirde tercihlerdeki
degismeler ve kamu harcamalarindaki siirekli degismeleri soklarin nedeni olarak ele
alan yaklagimlarda, her ikisi sokun emek arzim kaydirdig1 ve sermaye, yatirim, tiiketim
ve ¢ikt1 siirekli bir etkiye sahip oldugu tahmin edilmistir. Ancak, bu soklarn etkisinin
sadece emek verimliligi ya da reel licretler lizerine etkisi ge¢ici oldugu belirlenmistir:
Ciinkii emek arzinin arttiginda, emek verimliligi ya da reel ticretler bir 6nceki degerine
geri doniinceye kadar firmalar sermaye birikiminde bulunmaktadir. J. Gali'nin yaptig:
calisma ile yukarida belirtilen g¢alisma arasindaki fark, teknoloji sokunun emek

verimliligi ve reel {icretler iizerine kalici etkisinin oldugu ortaya konmasidir.

Uclincii tip sok parasal bir soktur. Bir ¢ok modelde, parasal sok sadece fiyat
diizeyi iizerinde etkilidir. Cikt1 ve verimlilik gibi reel degiskenler tizerindeki etkisi

gecicidir.

J. Gali yaptig1 ¢aligmada sadece teknoloji soklarimin verimlilik iizerine etkisini
belirlemeye ¢aligmistir. Modele teoriden gelen iki tane uzun dénem kisiti koymustur. Ik
olarak, emek verimliliinin tahminine paralele olarak, sadece teknoloji soklarmin
{icretler iizerine etkisi olabilmektedir. Ikinci olarak, siirekli kamu harcamalarindaki
soklar ve tercihlerdeki degismeler kisi basina ¢alisilan saatlere siirekli etkisi olurken,
sadece teknoloji soklannin g¢aligilan saatlere gegici etkisi vardir. Reel konjonktiir
modellerinde reel iicretlerde artisi dengeleyecek gelir ve ikame etkileri, fayda
fonksiyonunda agik¢a belirtilmistir. Bu 6zellik biiyiime gergeklerine uygun bir ¢oziim
bulmak ic¢in gereklidir. Kisi bagina calisilan saatlerde higbir degisme olmamasina
karsilik reel iicretlerde biiyiik bir arti olmustur. Boylece, teknoloji soklarim belirlemek
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i¢in, calgilan saatlerin uzun donem etkisi olmamasi kisitinin modele konmasi

gereklidir™.

1
Bu modelde, temsili hanehalki IPitCideM (=W,N,+V,U,+M,  +o,+n, bitce

kisitina bagl olarak gelirini £, ) B‘{logC, +1,, logM, /P, ~H(N,,U,)} maksimize etmeye
t=0

calistign  varsayilmaktadir.  r=0,12,......... ,C, i¢in  bilesik tiketim indeksi

L\ :
C, = { I (c, )TIJ dir. Denklemde C,, t déneminde tiiketilen i mal1 miktaridir. i malinin

0

1 L
birim fiyat1 P, den elde edilebilir. Bu durumda, toplam fiyat indeksi P, = [ J' ) edz}

olacaktir.

Yukaridaki denklemde, M para benzerleri olarak tamimlanmaktadir. #H

fonksiyonunda, (¥) zamammn ve (U) emegin harcadifi ¢abayr gostermektedir. Bu

fonksiyon agagidaki gibi ifade edilmektedir:

A
Nl+cr,,+ u U1+c,, 4
;U] @

n u

A

+C

H(Nt’Ut)’_'

o, hanehalkina yapilan parasal transferleri ve =, ise kar1 gbstermektedir. W ve

v sirastyla bir saat g¢aligmanin ve bir birim emegin ¢cabasimn fiyatim1 géstermektedir.

Be(0,1) iskonto faktoridiir. A,,A,,A,,0,,0, pozitif sabitlerdir. e)1 tiiketim mallar

arasindaki ikame esnekligidir. Toplam emek geliri WN +VU dur. Buna bagh olarak,

saatlik ticret W+V( ) dir.

% Neville Francis ve Valerie A. Ramey, “Is the Technology-Driven Business Cycle Hypothesis Dead?
Shocks and Aggregate Fluctuations Revisited”, National Bureau of Economic Rearch, (Newyork:

‘Working paper 8726, Ocak 2002), s.4-5
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Hanehalkimin kars1 karsiya kaldifi segme problemine birinci derece tiirev

kosullar1 uygulanirsa,

P, P
Lo, —‘+BE,[—-1—-——’—-] (5)
G, M, Cin P
w,
_t'zknCtNtc"
£
1%
L =A,CUS"
I

Her bir firma i<[0,1] seklinde indekslendigi ve firmanm mevcut teknolojisiyle
farkhlastinlmig mal tirettigini lirettigi varsayimina gore, iiretim fonksiyonu asagidaki
sekilde yazilabilir;

Y, = ZtL?t (6)

(6) nolu esitlikte Z,, firma tarafindan kullantlan etkin emek girdi miktar1 olarak

yorumlanir. Egitlikte emek miktann c¢alisilan zaman ve harcanan gabanin fonksiyonu

olarak asagidaki gibi yazilir.
Lit = ]Vg(]i]t_e (7)

(7) nolu esitlikte 8e(0,1) olarak ifade edilir. Z toplam teknoloji indeksidir ve

teknolojideki artig oraniun {n,}, n~ N (O,sf) stireciyle artig1 varsayilmaktadir.

Z,=2, CXP(T]t) (®)

t-1 doneminin sonunda i firmas: t donemi boyunca i malm P, fiyatindan

satacaktir. DiZer firmalarm fiyatlarmt veri olarak alacaktir. Belirsizlik olmasi
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durumunda her bir firmanmin W, ve v, yi veri alarak, optimal N, ve U, yi sectigi

varsayllmaktadir. Veri ¢ikt1 diizeyi ¥, de maliyet minimizasyonu i¢in

Vs _[1-0V7.
w5 ©

seklinde belirlenir. Marjinal maliyetin lizerinde bir fiyat belirlenirse P,, her bir firma

malina olan talebi optimal bulacaktir ve ¢ikt1 diizeyini

v, [”—jc (10)

olarak belirleyecektir. Fiyat1 belirleyen firmamn %‘—:(%j% ve Y, =(%j C,
it t t

denklemleri gézoniine almarak karin1 maksimize etme kosulu asagidaki gibi

n}f‘XEt—l{(l/CtXPi:Yit ~W,N, _VtUit)} (11)

it

olacaktir. Birinci derece tiirev kosulu

E, {(1/Ct)(aePitYit —p.WtNit)}=0 “=“““’i (12)

sonucunu verecektir. Ekonomideki para arzimin M°, agagidaki denkleme bagh olarak

ortaya ¢iktigini varsayilmigtir.
M; =M expe+mm,) (13)

Bu ifade de {£,}, tiim bir sonraki ve bir dnceki gecikmelerinin {n,} ye beyaz giiriiltii

stirecinin ortogonalidir. {£,}~ M (O, 52 ) seklinde belirlenmektedir.
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Dengede tiim firmalar aymi fiyati uygular ve aym ¢ikti, ¢aligilan saatler ve ¢abayl
seerler. Mal piyasasindaki temizlenme i¢in ie[o] ve tim : degerlerinde

C,=C,=Y,=Y, kosulu gecerlidirr Para piyasasinda tiim t degerleri igin

M, _ exp(€, +vn,) olmaktadir. Yukarida belirlenen piyasalar i¢in temizlenme kosulunu
-1 .

kullanirsak,
C, =¢—M‘ ¢E7Jm[1—ﬁexp{l(sfn +yzs3)}j| (14)
P, 2

1 1+c,

olacaktir. L, = N8ULO.Y, =Z,I¢ ve Z,=Z, exp(n,) denklemleri U, =48 py}*v

a(l—e)

__._7“”(1_9)} e seklinde olacaktir. Bu denklemler bize

gostermektedir. Buna gore, A=[ o

¢ikt1 ve istihdam arasindaki dengenin indirgenmis formunun elde edilmesini saglar.

Y, =AZ,N? (p=a9+a(1—9{1:0-”] (15)

u

Kiigiik harfleri her bir degiskenin dogal logaritmalarim gostermek tizere kullanr

ve gereksiz sabitleri atarsak agsagidaki iligkiler elde edilir.
Ap, =8, —(I—Y)qt—l

Ay, = A8, +m, "'(I‘Y)rlt—l

n; =l§t '“1:1"]: (16)
¢ o

_ 1
Ax, =(1—1JA§t +(~1-——l+y)n, +(1—7»{1——jn,_1
¢ @ ¢
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(16) nolu esitliklerden hareketle, x=y-» emek verimlilifinin logaritmik olarak

gosterilebilir®.

3.2.1.2.1. VAR Yaklasimiyla Modelin Tahmin Yoénteminin
Belirlenmesi

Bu modelde, verimlilik tizerine uzun dénem etkiye sahip olarak sadece teknoloji
soku belirlenmistir. Bu varsayim 6lgiilen verimlilige teknoloji soku olmayanlarin gegici

etkilerine izin veren kisitsiz bir varsayimdir.

J. Gali'nin modelini
Ax, _ $ Ax,;
liAntil—l‘-'*‘i_eri!:Ant_i:l"'”t (1)

seklinde belirlemistir. Yukaridaki denklemde, p sabit bir parametre, p gecikme sayisi
ve I gecikme polinomlarini igeren matris ve wu, artiklardan gelen indirgenmis

vektorlerdir. Modelde kisitlar agagidaki sekilde belirlenmistir.

e cels

x, emek verimliligin logaritmasini, », emek girdisinin logaritmasini, &* teknoloji
sokunu, " dier soklar1 gostermektedir. C(L) gecikme islemcisinin polinomudur.

Modelde & ve €™ nin ortogonal olmasi varsayimi yapilmigtir. Teknoloji sokunu
belirleyen varsayimda teknoloji sokunda tek basina ortaya ¢ikan verimlilikte duragan

olmama kisitt C'(1)=0 ile gosterilmigtir. Modelde zimni olarak ifade edilen varsayim,

emek girdisinin logaritmasinin duragan olmadig: varsaymmdir®.

% Jordi Gali, Technology, Employment and Business Cycle: Do Technology Shocks Explain
Aggregate Fluctuations, National Bureau of Economic Research, (Newyork: Working Paper 5721,
Agustos 1996, S.3-9.

1 Annika Alexius ve Mikael Carlsson, a.g.e., s.11.
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Gali uzun dénem kisitlan uygulamak i¢in, asagidaki esitlikleri tahmin etmisgtir:

P D
Ax, =ZBxx,ijt-j +ZBX":J'A2"H' +ef 3)

j1 =0

P p
An, =Zﬁnn,jAn,_j +ZBm’ij,_j +0ef +e  (4)
j=t Jj=0

uzun doénem kisitlarnin uygulanmas: ikinci farklarla esitlige giren diger degiskenlere
uygulanan kisitlara esittir. A%z, su andaki deBeri ilk esitlikteki &7 ile iligkili oldugu igin,
esitligin tahmin edilebilmesi i¢in ara¢ degiskenlerin kullanmilmas: gereklidir. 1' den p'ye
giderken Ax, ve An, gibi araglarin kullanilmasi, matris yonteminde elde edilen

sonuglarla aynmidir.

Sistem ikinci bir sokun uygulanmasi (s;”) (4) nolu esitlikteki gosterilen
degiskenlerin standart gecikmelerinin yanisira ikinci denklemdeki birinci esitlikten elde
edilen artigmn tahmini igerecek sekilde belirlenir. Bu esitlikten tahmin edilen artik (")

talep soku ya da teknolojiyi igermeyen sok olarak belirlenir.

Gali'nin reel {icretleri iceren alternatif uzun dénem kisitim gozoniine alalim.
Emek verimliligindeki duruma paralel olarak, sadece teknoloji sokunun reel iicretler
tizerinde uzun dénem etkiye sahip oldugunu varsayalim. Bdoylece, teknoloji sokunu

belirlemekteki alternatif yontemde verimliligin yerine reel iicretleri ikame ediyoruz.

p p-1 ,
Aw, =ZBWW’I'Ax’“f +Z[3wn,jA2nt_j - ()
J=1 Jj=0
P P . B
Ant =ZBnn,jAnt—j +2an,jAwt—j +(Pef +8;n (6)
Jj=1 Jj=0
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Eger verimlilik ve reel iicretlere uygulanan uzun donem etkilerin soklan gergekten

teknoloji soklar1 ise, &7 ve & birebir korelasyona sahiptir ve bu katsayilarin her ikisi

de &7 ve & iliskili olmamalidur.

Ugiincii uzun dénem kisiti teknoloji soklarmin galisilan saatlere higbir etkisinin
olmadig1 durumdur. Bu durumda siirekli teknoloji soklarini igeremeyen bir sok kisiti
olugturabiliriz. Bu kisiti yukaridaki matris formundaki esitlise Cc*(1)=0 kisitt
uygulamrsz. J. Gali tarafindan yapilan tahmin sonucu Solow artifinda yer alan teknoloji
soklarim1 emek verimliligindeki degismelerin biiyiik bir oranda agikladigini ve ¢giktidaki

degismelerle pozitif yonlii bir iligkisi oldugunu sonucuna ulasmaigtir.

3.2.2. Uretim Fonksiyonu Yaklasimi

Bu yaklasimda, verimlilikte g6zlenen siirekli dalgalanmalar asagidaki sekilde
ortaya ¢ikmaktadir:

- Konjonktiirle ayn1 yonde hareket eden verimlilik degiskeni konjonktiirle aym
yonde hareket eden teknolojiyi gosterebilir. Bunun anlami, toplam faktor
verimliliginin teknolojiyi belirlemesidir. Eger teknolojide yiiksek siklikta
dalgalanmalar olursa, ¢iktida da yiiksek siklikta dalgalanmalar olabilmektedir.

- Eksik rekabet ve artan olgekler girdi miktar1 artar artmaz verimlilikte artiga
yol acabilir. Ote yandan, eFer maliyet fonksiyonu azalan bir egime sahip
(subadditive) ise, eksik rekabetin varligi ve 6lgege gére artan getiriler girdi
miktar1 artar artmaz verimlilikte artisa yol agabilir. Olgege gore artan
getirilerle  birlikte, girdideki dalgalanmalar verimlilikte konjonktiirel

dalgalanmaya paralel bir seyir izleyen dalgalanmalar, i¢sellige neden olabilir.

- Ugciinciisii, girdi . kullammindaki degismeler konjonktiir etrafinda

dalgalanmalara yol agabilir.

82 Neville Francis ve Valerie A. Ramey, a.g-e., 5.8-9.
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- Dordiinclisti, farkli marjinal verimlikler kullamilarak kaynaklarin yeniden
dagilimi konjonktiirle ayn: yonde harekete neden olabilir. Ornegin, eger farkl
endiistriler farkli piyasa giiciine sahipseler, girdiler farkli kullanim alanlarinda
farkli marjinal verimliliklere sahiptir. Eger yiiksek markup oramina sahip
sektorler degisken girdi biiylimesine sahipseler, toplam girdi biiyiimesi de
konjonktiireldir. Eger girdiler nisbeten sabit yada yar1 sabitse, marjinal
verimler gecici olarak girdi kullammina gére farklilik gsterebilir. Bu durum

kaynaklar arttiracagi igin, verimlilik de artabilir.

Yukandaki varsayimlar altinda, konjonktiirle ayni yonde hareket eden
(procyclical) emek verimliligini 6lgmekte kullamlan yéntemlerden birisi olan iiretim
fonksiyonu yaklasimi incelenecektir. Bu yaklasima gére oncelikle teknolojik degisme,
eksik rekabet, 6lcege gore getiriler ve girdi kullanimi olanak taniyan gayrisafi tiretim
fonksiyonunun tahminine yonelik teorik bilgi verildikten sonra, firma diizeyinde
gosterilen iiretim fonksiyonu, katma deger yontemiyle ekonominin geneli igin elde

edilecektir.

Firmanin gayrisafi ¢iktis1 (¥;) i¢in tiretim fonksiyonu agagidaki gibi yazilabilir.
Y, = FY(K;, L, M, T;) (1

(1) nolu egitlikte firmalar iiretimde, sermayeyi (K ;), emek (IN,,-) ve enerji ve hammadde
(M;) girdilerini kullanirlar. Sermaye ve emegin goézlemlenemeyen gergek girdiler
oldugu varsaymm geregi iis seklinde yazilmigtir. (7;) terimi firma diizeyinde iiretimi
etkileyen herhangi bir girdi i¢in tanimlanan ama firmalar tarafindan karsilanmayan
teknolojiyi gostermektedir. Diger bir deyisle, (7;) standart digsal teknolojik gelismeyi ve
Marshallyan digsalliklar1 temsil etmektedir. Bu nedenle, teknoloji gézlemlenemeyen
degisken olarak almmmaktadir. (1) nolu esitlikte iis seklinde yazilan terimler daha agik bir
sekilde asagidaki gibi yazilir. '

L; = E;HN, )
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~1

i =Z;K; (3)

Yukanidaki esitliklerde, (E;) emegin ¢abasim, (H;) kisi bagina ¢aligilan saatleri, (V)

emek miktarini, (z;) sermaye stokunun kullanimini (utilization), (K;) sermaye miktarim
gostermektedir. Sermaye stoku ve emek miktarinin yar sabit oldugu varsayilmaktadir.
Bu varsayim, firmalarn tiretim diizeylerini degistirmeleri i¢in bir maliyete katlanmak

zorunda olduklarini anlamina gelir.

(1) nolu esitlikteki iiretim fonksiyonunun tiim girdilerde y,; derecesinde homojen
oldugunu varsayalim. Bu varsayim, y, nin bire esit olmasi sonucunu dogurur ve 6lgege

gore sabit getiriyi gosterir. Olgege gore getiri iki sekilde yazilabilir. Ilki, 6lcege gore

getiri ¢ikt1 esnekliklerinin toplaminin alinmasi yontemidir. Soyleki;

iz i pi
_EK, RL FM,

+ +
Y e Y;

4)

Lfi

(4) nolu egitlikte, F j’ , j inici terimin tiirevini ifade eder®. Ikinci olarak, eger firma

maliyetini minimize ediyorsa, Olgege gore getiri derecesi ¢iktiya gére maliyet
esnekliklerinin tersine esittir. Firmanmn maliyet fonksiyonunu C;(Y;)seklinde

tammlayalim. Buna gore maliyet fonksiyonu,
C;(Y,)=w,L; +1;K; %)

seklinde gosterilir. C;/Y;, ve oC;/aY; sirasiyla ortalama maliyet ve marjinal maliyet

fonksiyonlar ifade etmek iizere, (5) nolu esitlikten hareketle asagidaki gibi olacaktir.

63 Susanto Basu ve John Fernald, "Why Is Productivity Procyclical? Why Do We Care?, National
Bureau of Economic Research, (Newyork: Working Paper 7940, Ekim 2000), s.1-9.
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ac,
Ci=r= 4 (©)

olarak yazilabilir. Denklemi yeniden diizenlersek, Gl¢ege gore getiri derecesi ciktiya

gore maliyet esnekliginin tersine esit olacaktir.

C(Y; AC;
ity = =4 AG )
rC(x) MG
Uretim fonksiyonuna maliyet minimizasyonu kosullan uygulanirsa,
07, oY,
Lo P ye L= (8)
8L, &c,/oY, oK, ocC,/ay,
% Lt o K1Y )
oL, = C; L oK, C K

olacaktir. (9) nolu esitlikte w—LC—i— ve r% sirasiyla emek ve sermayenin maliyet

i i

paylarm gostermektedir®.

Olgege gore artan getiriler asirt maliyetleri (overhead costs) ya da azalan marjinal
maliyetleri ifade eder. Eger 6lgege gore artan getiriler asir1 maliyet haline doniisiirse, bu
durumda v,(Y;) sabit yapisal parametre olmayacak ve Olgege gore artan getiriler
firmanmn {irettigi ¢ikti diizeyine bagh olacaktir. Olgege gore artan getiri sézkonusu
oldugunda, tiretim arttik¢a, firmanin ortalama maliyeti azalacaktir. Ayni sekilde, 6lgege
glre azalan getiri durumunda, tiretim artisina bagh olarak firmanin ortalama maliyeti

artacaktir®.

¢ Alain Paquet ve Benoit Robidoux, "Issues on the Measurement of the Solow Residual and Testing of its
Exogeneity: Evidence for Canada", Journal of Monetary Economics, (No:47, 2001), s. 597-598.

% Hal R. Varian, Intermediate Microeconomics: A Modern Approach, (Newyork: W.W. Norton
&Company Inc., Second Edition, 1990), 5.334-335.
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(4) nolu esitlikte Slgege gére getiri derecesiyle marjinal maliyet egrisinin egimi
arasinda iliski kurmak gereksizdir. Ciinkii, Chamberlin'in eksik rekabet modelinde
gosterildigi gibi, Slgege gére artan getiriler artan marjinal maliyetler uyumludur. Burada
firmanin sabit maliyetlerinin olmadigini varsayarak 6lgege gore getirinin derecesinden,

marjinal maliyet egrisinin egimi elde edilebilir.

Firmalar aym zamanda marjinal maliyetin {izerinde bir mark-up fiyat uygularlar,

Yani, firmalar markup fiyati p; =—A§é— seklinde belirlerler. Olgege gore getiri, ¥, inci

dereceden iiretim fonksiyonunun teknik bir pargasidir ve mark-up genellikle davranigsal
bir katsayidir ve firmanin fiyatlama kararina baglidir. Bununla beraber (4) nolu esitlikte

bunlarn her ikisi de birbirleriyle iligkilidir. Bu iliski asagidaki gibi ifade edilmektedir.

_ G _ R G _

Trewy o By e (10)

i

s terimi firmanin elde ettigi nominal gelirde ekonomik kar olarak aldigi paydir.

m

Ekonomik karlar azaldikga, (10) nolu esitlikte u, =y, esit olmas1 sonucunu doZurur.
Boéylece, Glgege gore artan getiriler ve mark-up fiyatlarlar refah ekonomisi agisindan
birbirine esit olmamasina ragmen, eger tam rekabet kosullart karlan elimine ederse,
H; =y, esitliginin olugmas1 gerekir. Sonugta, her iki parametrenin faktér paylan ve
¢ikt1i esneklikleri arasinda bir fark ortaya ¢ikar. Beklenen karlarm disiik olmas:

durumunda, (10) nolu esitlikte Slgege gére azalan getirileri (y;(1) durumunu ifade eder
ve firmalarin ¢ikti fiyatinin marjinal maliyetinden daha az oldugunu (x,(l) gosterir.

Marjinal maliyetin altinda bir fiyat ekonomide higbir anlam ifade etmeyecegi i¢in,
ortalama bir firma diizeyinde Slgege gore getiriler artan ya da sabit olabilir. Olgege goére

artan getiriler firmalarin zarar etmedik¢e uyguladiklari mark-up fiyatina baghdir.

Teknolojik degismenin tahmini Solow’un iiretim fonksiyonunun diferansiyelini ve
firmamin maliyet minimizasyonu i¢in birinci derece tiirev kosullarinin uygulanmasini
kapsar. Eger 6lgege gére sabit getirl ve tam rekabet sartlan olusursa, o zaman birinci

tiirev sartlani ¢ikti esnekliklerinin gelir (hasila) paylarina gore gozlemlenebildigini
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gosterir. R. Hall iiretim fonksiyonuna eksik rekabet ve Olgege gére artan getiri
kosullarim1 dahil ederek Solow’un yaklasimim genisletmigstir. R. Hall tarafindan 6ne
stirtilen yaklasim gayri safi ¢iktiyi ve degisken fakt6r istthdamim gozoniine alinarak
genisletilmeye ¢aligilacaktir.

(1) nolu tiretim fonksiyonundan hareketle, her iki tarafimin logaritmalarim alir ve

zamana bagl olarak farklarini alirsak;

Lal + 2L dm, + 1)

olacaktir. Kiigiik harflerle belirtilen notasyonlar artis (biiylime) oranlarmu ifade

etmektedir. Bu oranlar ((dy = (%)Y ) seklinde elde edilmistir. Esitlikte basitlik amaciyla

teknolojiyi 1°e esitleyip ¢ikti esnekliklerini normallestirilmisgtir.

Maliyet minimizasyonu kosullarinin uygulanmasi (11) nolu esitlige ilave bir
Ozellik katar. Bu 6zellik, belirsiz ¢ikt1 esneklikleri ve gozlemlenebilen fakttr fiyatlar
arasinda bir iligki kurulmasina olanak saglar. Genel olarak, firmalar marjinal maliyetleri
lizerinde bir fiyat (markup) uygularlar. Ancak, eger firma tam rekabet kosullaninda
faaliyet gésteriyorsa, markup fiyati u; =1'e esit olacaktir. Firmalarm j kadar girdiyi
rekabetci bir piyasada veri bir fiyattan aldigin varsayalim. Birinci derece tiirev kosullar

(maliyet minimizasyonu)
FF j’ = p P (12)
esitligini verir. Diger bir deyisle, firmalar faktdrlerin marjinal iiriin degerlerini, faktdr

(girdi) fiyatlarim iizerindeki bir mark-up fiyata esitleyecek sekilde belirlerler. (12) nolu

esitligin her iki tarafi p; ye boliiniir ve yeniden diizenlenirse;

J Ji

ﬁFf’ =P, (13)
H;
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seklinde olacaktir. Sermayenin fiyat1 P, kira bedeli (rental price) olarak tammmlanmigtir.

Temelde eger firma ekonomik kar elde ederse, firma aym zamanda sermayenin de
sahibi oldugundan, bu karlar sermayeye geri 6denir. Ekonomik karlar kira bedeli (rental
price) ile iligkili degildir. Eger bazi faktorler yarn sabitse, (12) nolu esitlik gecerliligini
korur. (12) nolu esitligi kullanarak, her biri i¢in ¢ikt1 esneklikleri, her bir girdiye yapilan
toplam harcamalar toplam gelire boliinlip, mark-up fiyatla carpilirsa asagidaki esitlik
elde edilir.

EiZiKi_ P X
7 H; PY

11

L= HiSk (14)

Burada s,; terimi, her bir girdi i¢in toplam maliyetin toplam hasiladan aldig1 pay1, FZ;

terimi ise sermayenin marjinal lirliniiniti géstermektedir. Esitlikte, eger firma kar elde

ederse, girdi fiyatlan toplamim ifade eden (sy;) terimi 1°den kiigiik bir deger alacaktir.

Cikt1 esnekliklerini (11) nolu esitlikte yerine koyar ve (2) ve (3) nolu esitliklerde girdi

hizmetlerini koyarsak;

dy; =HilSKid;g,-+SLid7,~+SMidmiJ+dﬁ (15)
dy; =ui[SKi(dki +d ;) +sp(dy +dy +dei)+sMidmi]+dti (16)
Sgidy +55dy
dy; =p;(1-5,5) —'ﬁ—‘ +dy +Hi[sl<id1<i +57;(dy +dhi)+SMidmi] (17)
— S

elde edilir. (10) nolu esitligi kullanarak, (17) nolu esitlik 6lgege gore getiri derecesine
(v;) gore asapidaki gibi yeniden yazilabilir.

dy; =pidy; +pi(1=5p5)dy +dy (18)



87

(18) nolu esitlikte, (dx) terimi girdideki artislari, (du) sermaye kullammindaki
degismeleri, (d¢) teknolojideki degismeyi ifade etmektedir. Esitlikte, agirhkli ortalama

girdileri hesaplayabilmek i¢in elde edilen ortalamalar maliyet oranlar1 olacak ve bu

oranlar 1'e esit olacaktir.

Tiim firmalarn 6lgege gore getiriye sahip oldugunu, tiim piyasalarin tam rekabet
piyasast oldugunu, tim faktor girdilerinin degisken ve gozlemlenebilen oldugunu

varsayalim. Bu durumda mark-up (g;) l'e esit ve d, sifira esit olacaktir ve tiim faktdr

paylart gozlemlenebilir. Bu durum Solow’un varsayimlarina dayanmaktadir ve (18)
nolu esitlikte teknoloji degismesi (d,;) disinda her seyi gozlemledigimizi ve (d,) yi
artik olarak hesapladigimizi varsayalim. Bununla beraber, eger Solow’un varsayimlari
basarisizliga ugrarsa, R. Hall’'un yaklasimi kullanilir ve (18) nolu esitligi regresyon
tahmininde teknolojik degismeyi hesaplamakta kullamilir. (18) nolu esitligi gézéniine
almarak tahmin yapilir. (18) nolu egitligin tabhmininde asagidaki durumlarin gézdniine
almmas1 gerekir. Ilk durumda, (d,) terimi (18) nolu esitlikte dogrudan tahmin

edilemez. Eger sermaye ve emek kullanimi (utilization) degisiyorsa, gdzlemlenebilen
sermaye stoku ve isgiicii saatlerinin artis (biiylime) oran1 tam kapasite fayday1 saglamaz.
firmalar kisa dénemde kapasite kullanimimi degistirerek, emek ve sermaye girdilerini
degistirebilirler. Bu durumda, regresyonun tahmininde 6lgitim | hatasiyla karsilagilir.

Klasik 6l¢tim (belirleme) hatasimin aksine, istihdamdaki degismeler (d,), tahmin

edilmis esnekliklerdeki artis yoniinde sapmaya bagl olarak, belirlenmis girdilerdeki
(d,) degismelere bagh olarak pozitif yonlii bir iliskinin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Ikincisi durumda, ¢ikti esneklikleri zamana gore degisken veya sabit olarak
alinabilmesidir. Diger bir deyisle, (18) nolu esitlikteki markup fiyat ve faktér paylarinin
zaman igerisinde degisip degismemesidir. Eger esneklikler gergekten zaman igerisinde
degismiyorsa, esnekliklerin sabit olarak alinmasi sapmaya neden olabilir. Bununla
beraber, zamana gére degisen bu paylar (oranlar), ¢6ziimii zor problemlere yol agar. Son
durumda ise, ¢ikt1 esneklikleri sabit ve tiim girdiler g6zlemlenebilir olsa bile, regresyon
tahmininde gegis problemi (Transmission Poroblems) ile karsilagilir. Ciinkii, teknolojik
degisme katsayist (d,) , firmanin girdi tercihiyle iligkili olmaktadur.
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(18) nolu esitligin  tahmininde, istihdamdaki biiyiimeyi (du) bir sekilde
gozlemleyebilmeyi veya istihdamdaki gézlemlenemeyen degismelerden kaynaklanan
belirleme hatasinin olup olmadigim kontrol edilmesi gereklidir. Bu amagla, firmalarin
tiim girdilerinin 6zdes oldugu varsayilmaktadir. Bir firmamn daha fazla emek girdisi
istedigini ama daha fazla is¢iyi siirekli olarak istihdam edemedigini varsayilmaktadir.
Bu durumda firma gozlemleyebildigi ve gozlemleyemedigi atil kapasitesinden daha
fazla yararlanmak i¢in ¢aligilan zamanin marjinal maliyetini ayarlamasi gereklidir.
Boylece, gozlemlenen  girdilerdeki  degismeler gozlemlenemeyen  galisma
yogunlugundaki degigsmelerin indeksinin olusturulmasimi saglar. Bu (18) nolu esitligin
asagidaki sekilde yazilmasini saglar.

dy; =pwd,; +a;dh; +d, (19)

Egitlikteki (dr;) terimi kisi bagma ¢alisilan saatlerdeki artig oramdir. Bu

durumda, igverenlerin fazla mesai yapanlara daha fazla 6demesi gereklidir. (19) nolu
regresyon c¢alisma zamani kadar sermayenin kullanimindaki degismeleri de diizeltir.
Girdilerin degigken kullamimi yiiksek siklikta dalgalanan gercek faktér fiyatlarimin
gozlemlenmesini zorlagtiran (18) ve (19) nolu esitliklerdeki gibi regresyonun
tahmininde ilave sorunlara yol agar. Ilki, eger sermaye ve emek girdileri yan sabitse
firmalar istihdamm degistireceklerdir. Yani, istihdam maliyetli olacaktir. Istihdami
degistirmek firmaya (6diil, fazla mesai iicreti gibi) maliyet ylikler. Boylece, eger
firmalar maliyete katlanmadan is¢i sayisini veya makine sayisini degistirmis olsalard,
istihdam1 degistirmekten ziyade, bu maliyet Gl¢egin artmas: siiresince ayarlanacaktir.
Bununla beraber, eger girdilerin uyarlanmasi maliyetli ise, o halde firmaya girdinin
gblge fiyati, piyasa fiyatina es'it olmayacaktir. Ornegin, yatimm uyarlama maliyetleri
kurulmus sermaye maliyetinin getirisi, kira bedelinden farkli olacaktir. Ikincisi,
degisken istihdam 6zellikle emek, firmalar ve isgilerin uzun donemli iliskilerinde de
gegerlidir. Firma talep yiiksek oldugunda ¢alisma yogunlugunu arttirabilir. Béylesi bir
strateji eger bir sonraki s6zlesme dénemi geldiginde bir ¢ok ig¢i firma tarafindan
istihdam edilmemesi halinde, firma bu stratejiyi uygulayamaz. B6ylesine uzun dénemli
iligkilerin varlig ticretlerin her dénemde gergek piyasa ticreti olmas: yerine ortalama

ficretin dogru sekilde tesbit edilmesi gerekliligini ortaya koyar. Boylece faktér
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fiyatlarindaki dalgalanmalar, hem iiretim faktdrlerinin yar1 sabit olmasi hem de zimni

emek s6zlesmeleri nedeniyle kolaylikla gézlemlenemeyecegini gostermektedir®.

3.2.2.1. Uretim Fonksiyonu Yaklasimmm Biitiinciil Olarak ifade

Edilmesi

Solow ve Hall modelini ekonominin geneli i¢in ifade etmeden 6nce firma diizeyinde
Olciilen verimlilik artigimin belirlenecektir. Bu belirlémede katma deger y6ntemi
kullamlacaktir. Milli gelir 6zdesliginde, biitiinclil nihai harcama biitiinciil firma
diizeyinde katma degere esittir. Buna gore, firma diizeyinde verimlilik artis1 katma

deger yontemiyle elde edildikten sonra ,ekonominin geneli i¢in ¢6ztimleme yapilacaktir.

3.2.2.1.1. Firma Diizeyinde Verimlilik Artisimin
Belirlenmesi

Toplam verimlilik artigim analizinde bu mikro temeller kullanilacaktir. Hem firma
hem de toplam diizeyde, verimliligi reel katma deger ¢ikt1 ve sermaye ve emegi temel
girdiler olmas1 durumunda belirlenecektir. Firmanim ¢iktisinin dogal ¢ozlimii gayrisafi
hasiladir. Ekonominin biitiinti i¢in ¢iktidaki artisi belirlemek i¢in Oncelikle firma
diizeyinde ¢ikt1 ve katma deger arasindaki iligkiden hareketle elde edilmesi gereklidir.
Buna gore firmanin katma deger ¢iktist agagidaki gibi ifade edilir.

dv: =M=dyi “[1 S :|(dmt~dyl) (1)

4
1“"‘SMi

Yukandaki denkleme c¢iktidaki artist dy; =p;d,; +pu;(1-s,,:)d, +d; (1) nolu esitlikte

yerine koyarsak,

dy; = Hi[SKidki +sLi(dni +dhi)+sMidmi]+P‘i(l_sMi)"'dui +dt; ()

% Susanto Basu ve John Fernald, (2000),a.g.e., s.10-15.
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sonucu elde edilir. Buna gére (2) nolu esitlik agagidaki gibi yazilir.

—sMi) (l“sMi)

dJ’i=Hi(1—sMi{(1SLi dl; + oKi dki:|+p'i(1_sMi)dui+“isMidmi+dti

(3) nolu esitlikteki temel girdideki artis (dx} ) biitiinciil girdideki artis oram seklide de

tamimlanabilir. Bu durumda,

de! = Edl 4K g = 5% dk, + sl 4)
(l_sMi) (l—sMi)

sgi; Vve s, nominal katma degerde emek ve sermaye maliyetlerinin payini
gostermektedir. (3) nolu esitligin her iki tarafindan (u;s,;dy;) terimini ¢ikarr ve

(1-p;s,;) ve bolersek asagidaki esitligi elde edilir.

dy; = |:Hi(1‘SMi)](dxiv +dui)+|:ui(1_SMi)](dmi —dy;)+ dt; (5)
18 1= W83 1-p;85y
(5) nolu esitlik yeniden diizenlenirse,
dy; =H¥(dxx? +du; )+Mz"’|t i ](dmi —dy;)+dt} (6)
1= ;8
olacaktir. (6) nolu esitlikte katma deger markup p; = %SM’) ve katma deger teknoloji
K8

dt} sl—cit—"— ye denktir. Esitlikte gayrisafi ¢iktidaki artis oraninun temel girdideki artis
—HiSan ‘

orani (dx,-v ), tiretim faktorlerinin kullanimi (du,), ara girdilerin ¢iktrya oram (dm; —dy;)
ve teknoloji (dz;) ile iliskilendirmektedir. Temel girdilerdeki artiy oram ve faktor

kullanimi katma deger markup orani (u,Y )ile carpim olarak yazilmistir. Bunun ekonomik
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anlami su sekilde agiklanabilir. Ik agamada, (6) nolu esitlik (1) nolu esitlikle yerine
koyarsak,

dv; =pldx] + (u —11: ](dm —dy; )+ uldu; +di} @)
l“le

olacaktir. Buna gore, firmanm gelir agirhkh katma deger verimlilik artigr (dp,),

(dv,- —dx} ) ye esit olacaktir.

] L) P { MJ(dm —dy)+pldu, +dt, (8)

(7) ve (8) nolu esitlikteki katma degerdeki artis orami temel gidilerin (dx,“) bir
fonksiyonudur. Katma degerdeki artis oramiyla ilgili yorum yapmak i¢in iiretim
fonksiyonunun agagidaki gibi yeniden yazilirsa,

Y, =F'(&, L., M, 17 )=G' 7K. .L,.T7 ) ' (M,)) ©)

(9) nolu esitlige gore firma, gayri safi ¢ikt1 {iretmek i¢in temel girdileri ve ara girdileri

biraraya getirir. (7) nolu egitlikten hareketle katma deger artis oram

avf =pldx}! +dt] (10)
yazilabilir. Ikinci asamada, firma gayri safi ¢ikt: iiretmek igin ara girdilerin ve katma
deger girdilerin maliyetini minimize etmeye ¢aligir. Firmanin maliyet minimizasyonu
kosulu iiretim fonksiyonundan hareketle asagidaki gibi yazilir.

MC}V, + Py M; (11)

Birinci derece tiirev kosulu geregi marjinal maliyet MC} = P,G? /u, olacaktir. Katma

deger markup oram p! = P’ /MC} olarak yazilabilir.
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pi .
GVZ B (12)

(12) nolu esitlikte s,; = P’V;/PY, =(PY - P,uM;)/P. Y = (1-s,,) ye olarak belirlenmistir.

Firma diizeyinde .Verimlik artis1 belirlendikten sonra, girdilerin dagilimi, temel
girdilerdeki artis ve teknolojinin fonksiyonu olarak biitiinciil ¢iktidaki artis genel
hatlanyla asagidaki gibi belirlenebilir. Biitlinciil ¢iktidaki artig orani (1) nolu esitlikten
hareketle asagidaki gibi tanimlanmustir.

dv=zi:w,-dv,- w, =P’V [PV (14)

(7) nolu esitligi yukandaki denklemde yerine koyarsak,
dv= Z wnldx} +Z y l( T —1{ — }(dm —dy;) Z win) du; +Z w;dt] (15)

elde edilir. Yukandaki  esitlikteki terimler du= ZZI winldu; ,
Ry =ZN w; (uf —1{ }(dm ~dy;) ve dt’ —Z w,ds? olarak ifade edilirse, asagdaki
i=] — S

gibi yeniden yazilabilir.
dv= z wnldx! +Ry, +du+dt’ (16)

olacaktir®’.

§7 Susanto Basu ve John Fernald, (2000),a.g.e. 5.64-68.
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3.2.2.1.2. Ekonominin Geneli I¢in Verimlilik Artismn
Belirlenmesi

Nominal sartlarda, firma diizeyinde katma degerin nasil tanimlanacagi ve béylece

biitlinctil indeksin nasil tanimlanacagi agiktir. Bir firmanmn nominal katma degeri

(P,.VV,. ), gayrisafi ¢ikt1 ile tiretimde kullanilan girdilerin maliyetleri arasmdaki farktir:
PV, =QY,~PyM, )

Reel kosullarda biitiinciil nihai harcama ve firmanin katma deZer Slgiimlerini

hesaplamakta kullanilabilecek tutarli bir indeks sayilart yontemlerinden birisi olan

Divisia indeksleri bilyiime oranlan seklinde tamimlanabilir. Bu sekilde dy, ve dm,

sirasiyla gayri safi ¢ikti ve girdilerin biiyiime oranlan seklinde gosterebiliriz. Daha
sonra reel katma degerdeki biiyiime (dv, )

_9L o BuM;

dv; v L
BV, RY,

i

PyiM,
dm; =dy; —| ML (dm, —dy, 9
m; = dy [P"V,-](m‘ ;) @)

i

Yukaridaki esitlik eger gayri safi ¢iktidaki artis kadar girdilerde artarsa, katma
degerin de ayn1 oranda artacagini ifade eder. Benzer sekilde, girdiler gayri safi ¢iktidan
daha hizli bir gekilde degisirse, katma degerin gayri safi ¢iktidan daha yavas sekilde

artacagim soyleyebiliriz.

Maliyet minimizasyonu yaklasimi, T{iretim teknolojisi ve piyasa yapisi
varsaymmlariyla beraber teknoloji ve girdilerdeki degisimleriyle reel katma degerdeki
degisimleri iligkilendirilebilir. Bunu yapmak igin oncelikle tiretim teknolojisini primal
olarak belirlemeye baslayabiliniz. Her bir firmanin iretiminin gayrisafi iiretim

fonksiyonundan olustugunu varsayalim:

YizFi(Ki’Li’MhTi) (3)
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Firmanin tiretim fonksiyonunun K, L. ve M y dereceden homojen olsun. y nin
bir olmamas1 varsaymm lretim fonksiyonunun Glgege gére sabit getiri olmamasina
olanak tanir. Herbir firmanim ¢iktis1 marjinal maliyetin tistiinde bir markup (u; = P,/MC;)

fiyatla satilir. N sayida firma oldugu varsayilmaktadir.

Simdi girdi paylarmin farkli 6l¢iimlerini tamimlayalim. Ik olarak, i firmasinn

toplam gelirindeki j girdisinin maliyet paylarini tamimlayalim:

P.J.

S :E’— “4)

Ikinci olarak, i firmasmin toplam maliyetindeki j girdisinin maliyet paylarin

tanimlayalim:

P;J;
c =
% PuK+ Py L+ PyM

©)

figiincii olarak, toplam temel girdi maliyetindeki girdilerin maliyet paylar olarak katma

degerli maliyet paylarini tanimlayalim:

P.J,
¢ =m (6)

Yukaridaki esitliklerde, girdi fiyatlarinin hepsi piyasa fiyatlart ya da piyasadaki
kiralama bedelleri olarak tammlanmistir. Temelde, eger firma sermaye sahipleri
tarafindan 6denen ekonomik karlar varsa, bu karlar sermayenin kira bedelinden diisiiliir.
Firmalarin faktor piyasasinda fiyat alici oldugunu varsayilmakta, boylece girdilerin ve
emegin gozlemlenen fiyatlar1 bu girdilerin maliyetlerine esitlenmektedir. Bu sonug,
toplam gelir ve toplam maliyet arasindaki fark sermayeye Gdemelerin olusmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Sermayeye gerekli 6demelerin yapilmas: diger faktérlere

6deme yapildiktan sonra artifa esit olmasim varsaymaktan ziyade, her bir sektoriin
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sermaye stoku ig¢in gerekli kiralama bedeli oran serilerini olusturabiliriz. Fakt6r
piyasalarinda fiyat alici varsaymmi yapmanin yanisira, tiim faktorlerin serbestce

degisebildigini varsaytyoruz.

R. Hall'un yoéntemi kullamlarak, ¢iktidaki biiyiimesini girdilerin ve teknoloji
sokunun katkisi olarak boéliimlere ayirabiliriz. Maliyet minimizasyonu ¢iktidaki artig

oraninin (dy) Olcege gore getiriyle (y) girdilerdeki maliyet agirlikli artisiyla (dx)
TP ET : - . s
carpiminin ¢ikti yénelimli verimlilik artisiyla = dt toplamina esit oldugunu gosterir.

Bu durumda asagidaki denklemde (dZ), (dk) ve (dm) L, K ve M nin biiyiime

oranlandir. O halde

F/T
dy; =¥, [cLidli +egidk; +(1-cp; — e Jdm; ]+“;t,- di; (7)

F/T
dy; =vdx; + ]f,i dt; (8)

Yukaridaki formiilasyon Hall'un 6lgege gore getiriyi tahmin etmekte kullandigi
esitliktir, Biz katma degerle ilgili varsayimlar konulursa, bu esitlik hammaddenin

ciktiya oranindaki artis ve girdideki artis durumunda yeniden yazilabilir.
dy; =7 (1= )5} +7ye,ydm; +%dti ®

dx! temel girdilerin maliyet oranlarmndaki agirhikl artisa esittir. Ikinci olarak, yc,,dm;
esitligin her iki tarafindan c¢ikarir ve 1-yc,, bo6lelim. Bu durumda g¢iktidaki artig

asagidaki gibi yazilabilir:

_ Yi(l_cmi) v Yi(l_cmi) dm. —dy. Ft_tT dt; 10
dyi _[ I—Yicmi i|dxi +[ 1—Yicmi (ml y1)+ F[ I_Yicmi ( )

Boylece, (10) nolu esitlikten yararlanarak reel katma degerdeki artig oranin yazabiliriz.
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— » . — . i .
dv; =dy; - Jmi (dmi"dJ’i)= M dx} + M (dmi"dyl')+£ & (11)
1-s l1-y;cp; 1-7;Cp F' 1-yc

iYmi

mi

firmanin optimizasyon kosullari igin birinci derece tiirev sartlarni y,c,; =ps,; Vi

gostermektedir. Boylece yukandaki esitligi yeniden yazarsak;

_ Yi(l_cmi) v _ Yi(l_cmi) — ﬂi___
dvi*[—_——l-—yicmi }dxi +(u 1{—1_%6” (dm; —dy; )+ I (12)

Yukaridaki ifade karmagik goziikmesine ragmen, esitligin sag tarafiyla ilgili
niteliksel bazi yargilarda bulunabilir. Ilki, 6lgege gore sabit getiri ve tam rekabet
sartlarinda birinci terim dx; esittir ve ikinci terim ortadan kalkar. Bu sekilde, dlcege
gore sabit getiri ve tam rekabet sartlar altinda, katma degerdeki biiytime temel girdideki
biiylime art1 teknolojik degismeye esittir ve "net ¢ikt1" nin 6lgtimii olarak katma degeri
yorumlamak mantikh olabilir. Ikinci olarak, carpim durumundaki terim (dm, -dy;)
pozitiftir ve markup(p) birden biiyiik bir deger aldiginda eksik rekabetin varliginda da
pozitiftir. Ugiincii olarak, eger 6lgege gore sabit getiri yoksa, temel girdideki biiyiimeyle

¢arpim durumunda olan terim birden uzaklagir.

Firmanin teknolojisiyle ilgili daha ileri varsayimlar yapilmasi gerekli olmamasina
ragmen, bu gekilde yapmak bize (10) nolu esitligin ekonomik yorumunu yapilmasma
olanak saglar. Daha once ifade ettigimiz liretim fonksiyonunun asagidaki forma
dontigtiigiini diistinelim:

Y, = (K, LM, )= G # (K, LT, L B () (13)

(10) nolu esitligi elde etmekte kullandigimiz mantify takip edersek, dv” yi teknoloji

soklan art1 temel girdilerin maliyet agirlikli temel girdiler durumunda yazilabilir:

dvf =vy§dx} +di; (14)
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y¥ sermaye ve emege bagh olarak ¥* nin esneklikleri toplamidir. Bu parametrenin
biiyiikliigii ile ilgili herhangi bir yargida bulunamayiz. Boylece, agir1 sermaye ya da
emekle ilgili olarak ortaya ¢ikan V° deki tim olcege gore getirilerle ilgili tiim
varsaymmlar yapilmistir. Bu G nin ¥” ve H da homojen olmasim gerekli kilar. Tiim

girdilere bagh olarak ¢ikt1 esnekliklerin toplami olan v, (1-y;¢,; )y* Ve y,c,; toplamudir.

v ve y” arasindaki iligki asagidaki gibidir.
l—c..
v =y (15)
10 nolu esitlige geri donersek, bu esitligi yeniden agagidaki formda yazabiliriz.

v
dv; =yldel +| Llmi_ Smi Ny gy Vedt,  (16)
1-c,; ls

(16) nolu egitlikte, reel katma degerdeki artis; temel girdi artigina, ¢ikti oranindaki
degismeye ve teknolojiye baghdir. ilk terim temel girdilerin katma deger Glgege gore
getirilerle carpimm gostermektedir. Ikinci terim ¥” den farklilasan katma degerin

standart 6l¢limiinii géstermektedir.

Bizim amacimiz verimliligin belirlenmesidir, béylece simdi firmanin verimlilik

artigin1 tanimlayabiliriz. Hall u takip edersek ve maliyet agirlikli katma deger verimlilik
artiii dv —dx’ olarak dp yi tammlayabiliriz.

(Y; —1)‘1" {Y mi _ Cmi )jl(dmi_dyi)"'dti (17)

lc (ls

katma deger olarak olgiilen firma diizeyindeki verimlilik artis1 Hall'un da degindigi gibi

kismen &lcege gore getiriye baghdir. eksik rekabetin olmasi durumunda verimlilik artis1
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aym zamanda ara girdilerin kullamiminda nisbi olarak yogun kullanimindaki degismeye

bag11d1r68.

Biitiinciil girdiler firma diizeyindeki miktarlarin toplami olarak tanimlanabilir.
OV
K=>"K, (18)
N
L=Y"1 (19)

biitlinciil sermaye ve emegin fiyatim biitiinciil miktarlarin faktdr ddemelerine bélimii

seklinde ifade edebiliriz.

N
> PuK,
i< KiThi
=== 20
X X (20)
N
S L
= St 21)

sektorel katma deger artis oranlanim Divisia indeksi olarak biitlinciil katma degerin artis

oram geklinde tanimlanz:

dv= ZZI w;dv, (22)
(22) nolu esitlikte w, nominal katma degerin sektorel payidir:

PYV.
PV,

=1}

8 Susanto Basu ve John G. Fernald, “Aggregate Productivity and Productivity of Aggregates”,
National Bureau of Economic Research, (Newyork: Working Paper 5382, Aralik 1995), s. 6-11.
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biitiinciil katma degeri yaratmamn toplam maliyeni endiistrinin pay1 i¢in w; ye benzer
sekilde tamimlariz:

we = Py K; + PriL; (24)

N
ZH (PeiK; + Py ;)

(24) nolu esitlikte her bir firmanin sermaye ve emek igin farkli girdi maliyetleriyle kargi
karstya oldugu varsayilmistir. Biitiinciil diizeyde teknolojik ilerleme oranim 6lgmektir.
Biitiinciil verimlilik artigi (dp) asagidaki gibi tamimlanabilir:

dp=dv—ckdk—cldl (25)

cydlyi agagidaki gibi yazabiliriz:

c dl = Z CL1|: Jdi (26)

(24) nolu esitligi kullanarak sektérel verimlilik artisini toplamlar geklinde yazabiliriz:

c N Py, N Py
1widpi=dp+zi=l( —w, v, le : L,{ l, j|dl mefc,"{,': IPK, }dk (27)

Denklemi yeniden diizenlersek toplam verimlilik artigi:

N N N P, -P N Py
ap =Zi=l widp; +Zi=1(w"c Wi ) Yick [—%]dlﬁzm wicK": KP }dk (28)
Li

Ki

toplam artik sektorel artiklanin agirlikli ortalamasi ve girdi ve ¢iktilarin yeniden dagitim
terimlerinin toplamina esit olacaktir, Yukandaki esitliklerde yerine koyma metodunu

uygularsak
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do=3 " wily” 1y + 3 w ,[7_3‘,4) (lsfM):l(dm ~dy,)

M

> (w, —we Jav, Y we L,[ ,P L ]dz,. £ wfc;i[&iT:’f-}dki +3 wd;  (29)

Yukandaki esitlik toplam verimlilik sektdrel teknoloji soklarimin agirhkl
ortalamasindan bagka bir ¢ok Sl¢limii verir. Bununla beraber eger faktér piyasalarinda
tam mobilite ve tam rekabetin olmasinin yamsira her sektérde tam rekabet ve dlgege
gore sabit getiriler varsa toplam verimlilik sadece teknolojik ilerlemeyi 6lger. Bu
varsayimlar altinda toplam maliyetler ve toplam hasilatlar birbirine esit olur. Yukaridaki

denklemin ilk ve ikinci terimi 0 olacaktir. Olgege gore getiriler 1 ve c,; =s,, olacaktir.
wi =w; olmas1 durumunda karlar ortadan kalkacag i¢in, tiglincii terim ortadan
kalkacaktir. Tiim sektorlerde emek ve sermaye aym licreti ve ayni sermayenin kira

bedelini aldiklarinda tigiincii ve dordiinci terimler sifir olacaktir. Faktdr piyasalarinda

tam rekabet ve tam mobilite olmasi durumunda en azindan 1ki terim sifir olacaktir.

Eger olcege gore getiriler 1’den biiylik olursa, her sektér olgege gére artan
getirinin avantajlarimi saglayacagl i¢in verimlilik konjonktiirle ayni ydnde hareket

edecektir®”.

3.2.2.1.3. Olcege Gore Artan Getiriler ve Eksik Rekabet
Durumunda Toplam Verimlik Artisinin Belirlenmesi

Toplam faktor verimliligi 6l¢limtindeki degismeler teknoloji soklarinin sadece bir
katkis1 oldugunu buluruz. Toplam verimlilige teknoloji disindaki etkiler toplam temel
girdilere, ara girdi kullammiin ortalama yogunlugundaki degismeler ve son olarak

firmalar arasindaki girdi ve giktinin dagilimindaki degismelere baglidir.

Genelde toplam verimlilik teknolojinin diginda bir ¢ok seyi 6lger. Aslinda, toplam
verimlilikteki artis eger toplam teknoloji sabit ve ortalama sektér Slgege gore sabit
getiriye sahip olursa konjonktiirle aym yonde hareket edebilir. Toplam verimliligin

devreligi ozellikle sektorler arasindaki ¢ikti ve girdinin dagilimindaki degismelere
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baghdir ve veri temel girdi miktarindan nihai tiiketim mallarnini {iretmek igin
ekonominin yetenegindeki degismeleri gostermektedir. Sonugta, Slcege gére getirileri
tahmin etmek veya teknolojik degismeyi hesaplamak icin toplam verimlilikteki

degismeleri kullanmak sakincali olacagim soyleyebiliriz’’.

Firma diizeyinde gayri safi hasila durumunda tahmin yapma ve {iretimi ele
aldiktan sonra, asil amacimiz biitiinciil katma degere ulagsmaktir. Genelde, toplam ¢ikti
ile toplam girdi arasindaki iligki kuran biitiinciil(toplam) iiretim fonksiyonu yoktur. Ama
bu toplamlar arasindaki iligki her zaman ilgi konusu olmustur. Firmalarin kars1 karsiya

bulundugu toplamlar es y6nlii verimliligin yeni bir konusuna doniistir.

Toplam ¢iktidaki (katma deger) biliylimeyi (d,) asagidaki esitlikten elde

edebiliriz;

d,=ud’ +d,+R+d; )

Her kosulda, iis “v” toplam ¢iktinin gayri safi 6l¢iiden ziyade katma deger bir 6lgii
oldugunu ortaya koyar.

(1) nolu esitligin temel gostergesi biitlinciil (toplam) diizeyde ¢ikt1 biiylimesi tam
olarak firma diizeyinde ¢ikt1 biiylimesi degildir. Firma diizeyinde elde edilen esitlik , (1)
nolu esitlikle benzerlik gosterir. Firma diizeyinde ¢ikti biiylimesi girdilerdeki artis
oramina, markup, istihdamdaki degismelere ve teknolojik degismeye baglidir. Ama (1)
nolu esitlik niceliksel olarak yeni bir terime ( R) sahiptir.

Yeniden béliigiim terimi girdilerin marjinal verimlerinin (sosyal) degerlerindeki
kullanim farklhiliklarimn ¢iktidaki biiylime iizerindeki etkisini gosterir. Ciktidaki
biiyiime ortalama olarak biiylimesinin yanisira girdideki biiylimenin dagilimna da

% Susanto Basu ve John G. Fernald, (1995), a.g.e., s. 13-16.

™ Lucas Navarro ve Raimundo Sato,, a.g.e., 5. 19-20.
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baghdir. Eger ortalama marjinal verimlerinin {izerinde seyreden firmalarda girdiler hizh

bir gekilde biiyiiyorsa, ¢iktida aym sekilde biiyiir.

Béylece, toplam verimlilikteki artis sadece firma diizeyinde verimlilik artist
degildir. Biitiinciil diizeyde hem firma diizeyinde parametre tahmini hem de yayilma ve
uyarilma mekanizmalarimin oldugu niceliksel etkileri vardir. Omegin, baz1 firmalarn
marjinal maliyetlerinin {izerinde ¢ok biiyiikk markup’lara sahip bazilarinin ise daha
diistik markup’lara sahip oldugunu varsayalim. Ayrica, tiim firmalarin faktérlere aym
fiyat1 6dedigini varsayalim. O zaman emek gibi kaynaklar daha yiiksek markupa sahip
firmalarda daha yiiksek verime sahiptir.

Bu firmalar daha fazla piyasa giicline sahip oldugu i¢in, daha az ¢ikt: iiretirler ve
daha az kaynak istihdam ederler; bu nedenle, bu girdilerin marjinal verimini sosyal
degeri daha yiiksektir. Yeniden kaynak dagilimi terimi ( R ), eger kaynaklar diigiik
markup’tan yiiksek markup’a sahip firmalara dogru kayarsa, toplam g¢iktinin arttif

gergegini ortaya koyar™.

! Susanto Basu ve John Fernald, (2000),a.g.e., s.18-19.



UCUNCU BOLUM

VAR YAKLASIMI ILE TEKNOLOJI SOKLARININ ETKILERININ
BELIRLENMESI:TURKIYE UYGULAMASI

VAR (Vector Autoregression) birbirleriyle iligkili zaman serileri analizinde ve bu
degiskenler. sistemine tesadiifi soklarin dinamik etkilerini analiz etmekte yaygin olarak

kullanilan yontemlerden birisidir.

Bu béliimde teknoloji soklarmin ¢ikti {izerindeki etkisi 1991 yilinda R. King,
C.LPlosser, J.H. Stock ve M.W. Watson (KPSW) tarafindan yapilan ¢aligma temel
alinarak belirlenmeye g¢aligilmistir. Yaptiklart ¢alismada, King, Plosser, Stock ve
Watson konjonktiirel dalgalanmalarin kaynaklarim sorgularken, ekonomide reel ¢ikti
iizerindeki soklarin etkilerini uzun dénem kisitlar kullanarak yapisal VAR (VECM)
yontemiyle analiz etmislerdir. Bu galismada ise, ekonomide reel g¢iktiyr etkileyen
soklarin etkisi (teknoloji) uzun dénem kointegrasyon kisitlann konularak esbiitiinlesik

VAR (VECM) yontemiyle belirlenmeye ¢alisiimustir.

1. MODELIN VARSAYIMLARI

Modelde kalic1 (permanent) verimlilik soklart reel konjonktiir teorisi ¢ergevesinde
ele alinmistir. Kullanilan modelde ¢ikti, tiiketim ve yatinmmin ortak stokastik egilime
(trend) sahip oldugu varsayilmaktadir. Buna gére, ¢ikt1 Slgege gore sabit getiriye sahip

olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile ifade edilmektedir:
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Y, = AK; L} (M

Toplam faktér verimliliginin (4, ), logaritmik tesadiifi yiiriiyiisle ifade edilebilecek
stokastik bir yapiya sahip oldugu varsayilmaktadir.

log(A, ) =Ryt 1°g(At—1 )"' Ky )]

(2) nolu esitlikte «, yenilikleri, diger bir deyisle teknolojideki rassal soklari
gostermektedir. x,, ortalamasi (0), varyansi (02) olan bir dagilima sahiptir. (2) nolu
esitlikte p, parametresi verimlilikteki ortalama artis oram, x, ise bu ortalamada

gerceklesen artiglardaki sapmalar olarak degerlendirilebilir.

Deterministik trende sahip olan Neoklasik modelde kigi bagina ¢ikts, tiiketim ve
yatinmin duragan durumda (steady-state), n,/¢ oraminda arttigr bilinmektedir. Ortak

deterministik trend, duragan durumda ortalama tiikketim (C,/¥,) ve ortalama yatirim
(1,/7,) sabit bir oranda artmasi olarak ifade edilebilir. (2) nolu esitlikte beklenmeyen
teknoloji soklarim ifade eden x, deki degismeler verimlilik trendini kalici bir gekilde

etkileyecektir. Yani:
E, log(At+s ) =K. (At+s )"' Ky (3)

olacaktir. (3) nolu esitlikte olumlu bir verimlilik soku beklenen uzun dénem biiyiime
yolunu arttiracaktir. Bu durumda, ¢ikti, tikketim ve yatinmin logaritmik degerlerinde
ortak stokastik trende sahiptir’>. Yani, bu degiskenler arasinda bir kointegrasyon iligkisi
oldugu sdylenebilir.

Tahmin edilen modelin diger bir varsaymmi da, ekonomide ortaya g¢ikan

konjonktiirel dalgalanmalarin verimlilikte ortaya ¢ikan soklardan kaynaklandigidir. Son

2 R, King ve Digerleri, "Stochastic Trends and Economic Fluctuations", The American Economic
Review, (Eyliil 1991, Volume 81 No:4), 5.820-821.



105

olarak, modelde, paranin nétr oldugu, yani uzun dénemde reel degiskenler tizerinde

etkisi olmadig1 varsayilmaktadir.

2. KULLANILAN DEGISKENLER

Bu uygulamada kullanilan verilerin tamami 1987:Q1-2002:Q1 dénemini kapsayan
tic aylik verilerdir. Kullanilan tiim degiskenlere iligkin veriler Tiirkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankasi ve Devlet Istatistik Enstitiisii' niin internetteki web sayfalarindan

alimmustir’.

y = Kisi Bagina Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila
tuk= Kisi Bagina Reel Tiiketim

in= Kisi Basina Reel Yatirim

r1=Nominal Faiz Oranlarn

ml=Reel Para Arz1

Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Tiiketim ve Yatinm serileri yillikk tahmini niifus
degerlerine boliinerek hesaplanmigtir. Nominal faiz orami ihrag edilen ii¢ aylik tahvil ve

bono faizleri , reel para arzi (M2) ise merkez bankas: veri tabanindan elde edilmistir.

3. TAHMIN YONTEMI

Reel ¢iktida ortaya ¢ikan dalgalanmalarin teknolojik degismeden kaynaklandig:
hipotezini test etmek amaciyla VAR metodolojisi kullamlmstir. p inci dereceden

duragan VAR sisteminin genel formu asagidaki gibi ifade edilebilir:

yt = Alyt—l Forerirrerannene +Apyt—p +8t (1)

7 http://www.tcmb,.gov.tr ve http://www.die.gov.tr (2002)
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(1) nolu esitlikte y,, I(0)(duragan) icsel deBiskenler vektori, e, ise
E(a,):O,E(sg',):Z olarak belirlenen beyaz giiriiltii siirecidir. Burada Y , mm

boyutlarmda pozitif taniml bir matrisidir’*.

Yukaridaki (1) nolu esitlik daha kisa bigimde asagidaki sekilde yazilabilir:

A(L)y t =& 2)

denklemde gecikme islemcisi (L) de polinom seklinde yazilmistir. Buna gore duragan

olma kosulu su sekilde ifade edilebilir:

—AjZ = e ~-A z”‘¢0 V|z|sl 4

y, vektoriinde yer alan bazi veya tiim degiskenlerin /(1) oldugu (duragan olmadign)
varsayilsin”. Diger bir ifadeyle, y, vektorinde yer alan degiskenlerin birinci
farklarinda duragan oldugu varsaymmi yapilmugtir. Ayrica, I(1) degiskenleri arasinda bir

kointegrasyon iligkisi oldugunu varsayalim. Yukandaki egitliklerden gelen tiim bilgiler
VAR modeline dahil edilirse, modele kointegrasyon vektdriiniin ilave edilmesi gerekir.
Engle ve Granger (1987) tarafindan yapilan belirlemeye gére VAR modelini VECM

seklinde ifade edebiliriz’®. Bu durumda

Ayt = Hyt—l +F1Ayt_1 Forrerririerienine, +FpAyt_p+1 +8t (5)

= Zf:l Aj =1, = —Zi’; j+1 4 ©)

™ Pozitif tanrmli matris, biitiin asal mindrlerin sifirdan biiyiik olmas anlamina gelir. Diger bir ifadeyle,
dzdegerlerinin pozitif olmasidur.

5 Eviews4.0 Users Guide, Quantitative Micro Software, Second Edition, 1998, s. 509-510.

76 Ayrmtili bilgi igin bakimz Robert F. Engle ve C.W.J. Granger, Cointegration and Error Correction:
Representation, Estimation, Testing, Econometrica, Vol. 55, 1987, 5.251-276.
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Eger rank([1)0 (0(r(n) ise, (6) nolu denklemdeki VAR modelinde kointegrasyon
iliskisi oldugu s6ylenebilir. Eger II indirgenmis ranka sahipse, [T=ap seklinde
yazilabilir. Sonug olarak, [1y,, =ap'y,, denklemi duragan hale gelir. Burada B, rn
boyutunda kointegrasyon matrisidir ve her satir1 y, nin dogrusal kombinasyonlarini
tamimlayan kointegrasyon vektorleridir. Buna gére Ay, nin hareketli ortalama (MA)

gosterimini asagidaki sekilde yazilir’’:
Ayt = gt -+ C18t_1 + C2£t_1 I RN

Ay, = C(L)S, (7)

4. TAHMIN SONUCLARI VE DEGERLENDIRMESI

Vi = A1V Foerrrrrninns +A4,y,-, +¢, kisitsiz VAR modeli tahmin etmeden 6nce, y,

vektoriindeki degiskenler arasinda muhtemel bir kointegrasyon iligkisini aragtirmak i¢in
degiskenlerin duraganliginin test edilmesi gerekir. Bunun i¢in Genisletilmis Dickey

Fuller (ADF) testi kullanilmistir. Genel olarak duraganhig: test edilecek y, gibi bir

zaman serisinin

Ay, = W+7Y,q +E, y=p-1 @

seklinde yazilabilecegi agiktir. Yukaridaki esitlikte y katsayisimin anlamlilig test edilir.

Buna goére;

H, :y =0 (Birim kok var, duragan degil)

H, :y(0 (Birim k&k yok, duragan)

77 Eviews4.0 Users Guide, Quantitative Micro Software, Second Edition, 1998, s. 527-528.
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hipotezleri 6ne siiriiliir. y katsayisinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi birim kékiin
varligim gosterir. Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur: y nun anlamliligimi test

ederken, ¢ istatistigini kullanamayiz. ADF testi i¢in Monte Carlo simulasyonlart ile
olusturulmus 6zel test istatistikleri kullanmasi gerekir. Buna gore yapilan ADF test

sonuglan agagidaki gibidir.

Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) Test Sonuclar:
Degisken ADF test istatistigi Kritik degerler*
Y -0,55 . -3,49
TUK -0,68 -3,49
IN -0,98 -2,91
R1 -3,02 -2,91
M1 -2,96 -2,91 |

*H, (Birim kok vardir) Hipotezini reddetmek igin MacKinnon kritik degerleri (%5

anlamlilik diizeyinde)

Yukaridaki tabloda ADF testi sonuglarina gore kullanilan serilerden Kisi Bagina
Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Kisi Basina Reel Tiiketim, Kisi Basima Reel Yatirim
serilerinin duragan olmadif, Nominal Faiz Oranlan1 ve Reel Para Arzi serilerinin
duragan oldugu gériilmektedirn. Diger bir ifadeyle, duragan serilerin 7(0) siirecine

sahip oldugu, duragan olmayan serilerin ise I(1) siirecine sahip oldugu sylenir.

Ayrica, degiskenleri mevsimlik dalgalanmalarin etkisinden arindirmak igin 3
tane kukla degisken kullanilmistir. Kukla degiskenlerin gegerli olup olmadigi LR
(Likelihood Ratio) testi ve ¢ok stk kullamilan kriterlerle smanmugtir. Daha sonra, VAR
sisteminin derecesini (gecikme uzunlugunu) belirlemek i¢in AIC, SC ve HQ kriterleri
kullanilmgtir. |

7 R1 ve M1 igin ADF modelinde kriz donemleri icin kukla degisken kullantlmugtir. “



Gecikme Uzunlugunun Test Sonuglar
Gecikme LogL AIC SC HQ
0 150.4028 -4.829735 -4.093074 -4.5456
1 294.7210 -9.248925 -7.59143* -8.6096
2 316.2909 -9.121887 -6.543574 -8.1275
3 359.0294 -9.778866 -6.279727 -8.4293
4 397.9968 -10.29618 -5.876213 -8.5915
5 438.5673 -10.87286 -5.532074 -8.8131
6 493.5012 -11.9815* -5.719911 -9.566*

- Test sonuglar %5 giiven aralifinda gore elde edilmigtir.

- Akaike (AIC), Hannan-Quinn (HQ), Schwarz (SC) bilgi kriterlerini ifade etmektedir.
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Yukandaki tabloya gére Schwarz (SC) bilgi kriteri 1 gecikmeyi 6nermekte,
Akaike (AIC) ve Hannan-Quinn (HQ) kriterleri ise 6 gecikmeyi 6nermektedir. Akaike

(AIC) bilgi kriteri gozoniine alinarak, modelde 6 gecikme kullanilmusgtir.

Yukanida yapilan belirlemelere gére modeli tahmin ettikten sonra, duragan

olmayan zaman serileri arasinda istikrarli bir uzun dénem iligkisi olup olmadifina

yonelik test yapilmistir. Ciinkii, duragan olmayan seriler arasinda en az bir adet duragan

dogrusal bir bilesim ortaya ¢ikmasi durumunda, bu serilerin esbiitiinlesme iligkisi

oldugu ya da ortak bir trende sahip oldugu anlamina gelir. Bu amacla, degiskenler

arasinda bir ortak trend ya da esbiitiinlesme iligkisi olup olmadigina yonelik Johansen

Esbiitiinlesme (Kointegrasyon) testi yapilmistir.
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Johansen Kointegrasyon Rank Testi
Bos Hipotez (H,) | Alternatif Hipotez (H,) A prace Degeri %3 Kritik
Deger
r=0 0 156.239806804 77.74
r=0 r)0 74.9714451267 54.64
r=0 r)0 31.3274336776 34.55
r=0 r)0 8.21795457711 18.17
r=0 r)0 2.19425120823 3.74
- Test sonuglar1 %5 giiven aralifnda gore elde edilmistir.
Yukanidaki tablo kointegrasyon iligkisi olup olmadifimin  sonuglarim

gostermektedir. Yukaridaki tabloya gore kointegrasyori iligkisi olup olmadigina karar
vermek agagidaki hipotezler yapilmgtir:

H,:r=0 (Kointegrasyon Iliskisi Yok)
H, :r0 (Kointegrasyon Iliskisi Var)

Yukaridaki tabloya goére A, =156,239 Ve A, =74971 degerleri, kritik
degerlerden (%S5 giiven arahiginda) biiytik oldugu i¢in, #, hipotezi reddedilir. Bu
durumda alternatif hipotez kabul edilir. Aym sekilde, A, =31327, A, =8217 Ve

A, =2197 degerleri, kritik degerlerden (%5 giiven araliginda) kiiciik oldugu i¢in, H,

trace
hipotezi reddedilir Yukaridaki tablodan kolaylikla goriilecegi iizere, modelde en gok iki
tane kointegrasyon vektorii oldugu test sonuglarina gore elde edilmistir. Modelde ki

degiskenlerin arasmdaki kointegrasyon iliskisi asagidaki siraya gore belirlenmistir.

B, =y wk inrl ml] 2)
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Uzun donemde nominal degiskenlerin reel degiskenleri etkilemedigi varsayim
altinda kointegrasyon vektorlerine asagidaki kisitlar uygulanmistir. Bu kisitlarin veri
tarafindan desteklenip desteklenmedigini gérmek igin LR testi uygulanmigtir. Asagidaki

tabloda LR testi sonuglar: verilmistir.

Kointegrasyon Kisitlarinin Test Sonuclar:
Kointegrasyon Kisith Log Likehood LR istatistigi Olasilik
Sayis1 Degeri
2 506.488750154 57.4799542924 0.000
3 544.120229632 5.32647443664 0.069

Yukanidaki tablodan gorillecegi lizere kullanilan kisitlar model tarfindan
reddedilmemigtir. Bu varsayima dayanarak modele kointegrasyon vektorlerinden gelen

Bia =0, B;s =0, By, =0,B, =0 kisitlarim koyarsak,

Bii Bz Bz 00
= 3
Pr [le Bz B 00} G)

5 [—62,13 61,07 1,09 oo]
t=

(4)

107,94 -101,31-2,60 00

elde edilir. Son olarak, kisitli kointegrasyon vektorleri (2 adet) VECM ile tahmin
edilmigtir.

Bu kisitlar altinda, tahmin edilen VECM modelini sonuglar asagida verilmistir.
Esbiitiinlesik VAR (VECM) tahmin sonucu varyans aynstirmasi (Variance
Decomposition) sonuglar1 asagidaki gibi elde edilmistir. Degiskenler y, tuk, in, r1 ve m1
seklinde siralanmigtir. Bu  siralamamin  belirlenmesinde  Choleski  ayrigtirma

(decompisition) yontemi kullamilmgtir.
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Varyans Ayristirmasi (Variance Decomposition) Tablosu
Dénem y tuk in rl ml
(3 Aylk)
1 100 0 0 0 0
2 86.70491742 10.94314185 0.071410028 2.256441552 | 0.024089
3 80.36581536 10.34204749 0.947690632 1.427639130 | 6.916807
4 69.82118576 12.44307617 8.133109502 1.396324073 | 8.206304
5 68.72928742 11.18571720 9.109106349 2.578340355 | 8.397548
6 69.30925577 11.42270769 7.830318696 3.416108453 | 8.021609
7 62.08815158 18.89971981 8.775993234 2.994562584 | 7.241572
8 53.53488168 25.42247440 11.20321713 2.159351455 | 7.680075
9 46.47481220 29.59333304 1531266726 1.809578472 | 6.809609
10 41.65308658 34.95385753 15.98069549 1.683698681 | 5.728661
11 37.12510965 39.33587417 16.51510835 1.891626427 | 5.132281
12 31.61487924 44.12794458 17.40577781 2.352737667 | 4.498660
13 29.29537096 44.83515837 19.14713282 2.365939249 | 4.356398
14 27.64960611 46.25839391 19.59742676 2.417203050 | 4.077370
15 26.28809374 47.48308193 19.50461259 2.771943425 3.95226
16 24.78439956 48.81818878 19.59497017 3.030087478 3.77235

Yukaridaki tabloda, ¢iktida ortaya ¢ikan tesadiifi soklarin diger degiskenlerin bu

soklart ne kadarini agikladign 6zetlenmektedir. Yukaridaki tabloya gére, ¢iktida ortaya

cikan tesadiifi bir soku, ele alinan dénemlerde ¢iktimn (y) Kkendisi tarafindan ¢ok
yiiksek bir kismint agikladign goriilmektedir. Aym dénemde, (r1) ve (m1) degiskenleri

ise bu soklann etkilerinin ¢ok az bir kismim agiklamaktadir.

5. AMPIRiK SONUCLAR

Yapilan ¢aligma sonucu, Tiirkiye'de 1987-2001 yillarinda tretimde (gikti) ortaya
cikan dalgalanmalar Reel Konjonktiir yaklagimi gergevesinde ele alinmigtir. Yapilan
calismada, ¢ikti, tiiketim ve yatinm verileri arasinda esbiitiinlesme iliski oldugu

sonucuna ulasilmistir. Bu iliskiye bagh olarak ekonomide ortaya ¢ikan dalgalanmalarin
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biiylik bir oranda tiretimdeki dalgalanmalar ya da verimlilik soklarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayrica, kullanilan veri ve ele alman doneme dayanarak, nominal

degiskenlerin uzun dénemde reel degiskenleri etkilemedigi sonucuna ulagilmustir.

saggois Joiversitesf
Morko: Kattphane



Varyans Ayristirmasi (Variance Decomposition) Grafigi
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Giintimiizde agiklanmas1 ve ¢Oziimii giic goriinen pek ¢ok olaym kaynaginda
ekonomik sorunlar 6n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik biiyiimeyi ve kalkinmayi
gerceklestirmek, az gelismis iilkelerde yoksulluktan kurtulma, gelismis iilkelerde ise
giiclerini koruyarak gelecekleﬁni given altma alma yoniinde Onemli kriterlerden
birisidir. Bu baglamda, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin biiyiime ve
kalkinma sorunlarim ¢dziimleyecek temel kavramlarindan biri verimliliktir. Gergekten
de verimlilik, giiniimiizde kalkinmanin, kalkinmus iilke ya da toplum olmamn en énemli
Olgiitlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ulusal ekonominin herhangi bir
sektortindeki verimlilik artiglari, bagka kesimleri de harekete gegirici bir rol
oynayabilmektedir. Verimlilikteki artislar, akilet ve cagdas bir yonetim altinda
kalkinmayr hizlandirmakta, gittikce daha ileri boyutlara ulagtirmaktadir.

Dﬁnyada son yillarda yasanan durgunluk ve bunalimlar sonucu ortaya ¢ikan
biiyiime trendindeki diisiisler, konjonktiirel dalgalanmalar ve nedenleri iizerinde yogun
tartismalarin ortaya gikmasina yol agmustir. Ozellikle 1970'lerde gelismis ekonomilerde
gézlenen verimlilik artisindaki ve ekonomik biiylimedeki yavaglama Keynesyen
diisiinceye kars1 goriislerin yaygin olarak ele alinmasi sonucunu dogurmustur. Son
dénemlerde bu tartismalara ekonomik dalagalanmalarim verimlilikte ortaya ¢ikan
tesadiifi dalgalanmalar kaynaklandifini ve ekonomideki dalgalanmalarin bunlarla
agiklanabilecegi goriigiinii ortaya atan Reel Konjonktiir teorisyenleri bu tartigmaklara

dahil olmustur.

Reel konjoktiir teorisyenleri ekonomide ortaya ¢ikan verimlilik artisini
teknolojik degismeye bagl olarak agiklamaktadir. Bu goriislerini Solow tarafindan
gelistirilen Neoklasik biiyiime modelleri gergevesinde agiklamaya calismaktadir. Bu
cercevede toplam faktdr verimliligi hesaplamakta sik¢a kullanilan Solow'un iiretim
fonksiyonu yaklasimu ele almmistir. Solow'un yaklagimi 6lgege gore sabit getiri, tam
rekabet varsayimlann altinda fark denklemleri aracilifiyla emek ve sermayenin

katkilanm ayngtirarak elde ettigi "artik" kavrami incelenmistir. Bu kavram toplam
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faktor verimliligindeki degismeyi ya da teknolojik degismeyi géstermektedir. Ayrica,
toplam faktér verimliligini indeks sayilari yontemiyle belirlemeye ve ayristirmaya
calisan yaklagimlardan literatlirde yaygn olarak kullamilan Laspayres, Paasche, Fisher,

Tornqvist ve Malmqﬁist indeksleri ele alinmustir.

Toplam faktor verimliligi ile ilgili temel kavramlar tanitildiktan sonra, verimlilik
ve konjonktiir iligkisini yoniinii ortaya koyan yaklagimlar incelenmistir. Verimlilikteki
degismelerin konjonktiirel dalgalanmalarla aym yonde hareket ettigini 6ne siiren
yaklasimlar ve teknolojik degismeyi konjonktiirii agiklamakta baskin gii¢c olarak géren

yaklagimlar incelenmistir.

(Calismanin son béliimiinde Tiirkiye igin 1987 ve 2001 dénemini kapsayan yillar
i¢cin &ne sﬁrﬁleﬁ bu yaklasimim gegerli olup olmadig: tahmin edilmeye galisilmigtir.
Calismada gayri safi yurtigi hasila, tiiketim, yatirim, faiz oranlar ve para arzi serileri
kullanilarak 6ne siiriilen bu hipotez esbiitiinlesik VAR (VECM) modeli yardimiyla
tahmin edilmistir. Kullanilan veriler ¢ercevesinde tiretim diizeyinde ortaya c¢ikan
dalgalanmalarin iiretim diizeyinde ortaya ¢ikan soklarn diger degiskenlere nazaran

biiyiik bir oranda kendi soklarindan kaynaklandig1 sonucuna ulagiimistir.
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