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Ozet

Bu ¢aligmada, 1985-2001 donemi yillik verilerine dayanarak, Tiirk imalat sanayi ve
onun en dnemli alt sektorlerinden biri olan tekstil sektoriine iliskin Cobb-Douglas (C-D),
CES ve Translog tiretim fonksiyonlar1 tahmin edilmis; ilgili sektorlerde iiretim esnekligi,
Olcege gore getiri ve ikdme esneklikleri bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, gerek
imalat sanayi, gerekse tekstil sektoriinde dlgege gore artan getiri gézlenmekle birlikte,
tekstil sektoriinde dlgege gore getiri (2.25), imalat sanayine kiyasla (1.62) daha yiiksektir.
CES iiretim fonksiyonunda ikame esneklikleri yaklasik 1 olarak hesaplanmistir. Sonuglar,
C-D iiretim fonksiyonunun incelenen dénem itibariyle Tiirk imalat sanayi ve tekstil
sektoriiniin tiretim yapisini daha iyi agiklayan, dolayisiyla temsil kabiliyeti daha yiiksek
iretim fonksiyonu olduguna isaret etmektedir. Bu sonuglar, imalat sanayi ve tekstilde
heniiz tiiketilmemis kar firsatlarinin olduguna, tekstil sektoriinde sermaye yogun
yatirimlarin daha cazip olacagima ve adi gegen sektorlerde isgiicii reel icretleri iizerinde
belirli bir baskinin varolacagini ima etmektedir.

Anahtar Kelimeler: imalat Sanayi Ve Tekstil Sektérii, Uretim Fonksiyonlari, CES,
C-D, Translog.

Abstract

This study estimates production function for manufacturing and textiles industries by
using Cobb-Douglas, CES and Translog Functional Forms based on 1985-2001 data. By
doing this, supply elasticities, returns to scale and substitution elasticities were obtained
for these sectors. The results indicate that both industries reveal increasing returns to
scale, though it is higher for textiles than manufacturing. Substitution elasticities were

* Bu makale 5-6 Mayis 2005 tarihlerinde DIE tarafindan Ankara'da diizenlenmis olan
Istatistik Arastirma Sempozyumu 2005°de bildiri olarak sunulmustur. Verdikleri geri-
bildirimden dolayr s6zkonusu sempozyumun katilimcilarmma ve degerli elestiri ve
onerilerinden dolay1 anonim hakem(ler)e tesekkiir ederiz.
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found to be around 1, which confirms the implicit assumption that C-D type production
functions have substitution elasticity of 1. For the period in question C-D functional form
was found to have a better explanatory power in explaining the production structure of
Turkish manufacturing and textiles industries. These findings imply that there are still
unexploited profit opportunities in manufacturing and textiles that capital-intensive
investments will be more attractive in textiles, and there will be a certain pressure on real
wages in these sectors due to relatively easier factor substitution possibilities.

Keywords: Manufacturing Industry and Textiles, Production Functions, CES, C-D,
Translog.

Giris

Tiirkiye, 24 Ocak 1980 kararlariyla ekonomide tercihini liberal
politikalarin izlenmesi yoniinde yapmis, o gilinden giliniimiize Tiirk
ekonomisinin diga daha agik hale gelmesi ¢abasi artarak devam etmistir.
Ornegin, disa aciklik &lgiitii olarak (ithalat+ihracat)/GSYH alindiginda,
Tiirkiye’nin disa aciklik derecesi 1980 yilinda yiizde 20 iken, bu oran
2000 yilinda yiizde 54’e, disa agiklik, ithalat/GSYH ile 6lciildiigiinde ise
agiklik derecesi ayni yillar igin yiizde 14’den yiizde 31’e ¢ikmustir'.
Ekonomik yapida oOnemli gelismelerin yasandigi bu donemde gerek
GSMH gerekse de ihracat icinde tarimin pay1 giderek kiiciiliirken
sanayinin pay1 ise onemli 6l¢iide artmistir’.

Sanayilesmede c¢ok ciddi adimlarin atildigi 1980 sonrasi donemde,
sanayinin gelismesinde imalat sanayi ve tekstil sektoriiniin rolii
yadsinamaz bir gergektir. 2000’li yillarin baslarinda sanayi sektorii
Tiirkiye ekonomisinin yaklagik ticte birini, imalat sanayi ise dortte birini
teskil etmektedir. DIE verilerine gore toplam sanayi sektdrii ile imalat
sanayinin Gayri Safi Mili Hasila (GSMH) i¢indeki paylar1 1987
fiyatlartyla sirastyla; 1980°deki %22 ve %18.3 seviyesinden 2002 yilinda
%29.4 ve %24.7 seviyesine yiikselmigtir. Tekstil sektdriiniin imalat
sanayi igindeki payr 2002 yili itibariyle yaklasik %]18’dir. Ihracat
acisindan Onemi biiyiik olan ve yillardir toplam ihracatimizin {igte
birinden fazlasini saglayan tekstil sektoriiniin 1998-2002 doéneminde
Tiirkiye'nin toplam ihracati igindeki pay1r %33-37 arasinda degismistir
(Tiirkiye Istatistik Y1llig1, 2003 ve Hazine Istatistikleri, 1980-2002).

Sanayilesme ve kalkinma arasindaki yakin iligki g6z Oniine
alindiginda, sanayi sektoriinii olusturan sinai igletmeler icin Olgek
ekonomileri, verimlilik ve teknolojik gelisme siiregleri onemli gostergeler
olmaktadir (Akan, 2002: 75). Sanayi sektorii icinde, ekonomideki
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gelismeleri belirleyen en onemli ve dinamik sektdr olan imalat sanayi
biiyiilk bir paya sahiptir (Uygur, 1990: 17). Ulkelerin biiyiime ve
kalkinmasindaki en belirgin unsurlardan biri olan imalat sanayi ve onun
alt sektorlerinden tekstil sektoriindeki yapmin analiz edilmesi daha
saglikli ve etkin kararlar alinmasinda 6nemli faydalar saglayacaktir.

Buradan hareketle bu g¢alismada, 1985-2001 donemi yillik verileri
yardimiyla, Cobb-Douglas (C-D), sabit esneklikli (CES) ve
Transcendental (Translog) iiretim fonksiyonlarmma iligkin farkh
spesifikasyonlar kullanilarak, imalat sanayi ve tekstil sektdriinde iiretim
esneklikleri, 6lcege gore getiriler ve ikame esneklikleri tahmin edilmistir.
Calismanin bir diger amaci ise, li¢ farkli {iretim fonksiyonuna iliskin
olarak tahmin edilen modellerden hangisi veya hangilerinin degiskenler
arasindaki iligkiyi daha iyi agikladigini ortaya koymaktir.

Calismanin bundan sonraki kismi su sekilde diizenlenmistir. ikinci
boliimde, iiretim kavrami ve {iretim fonksiyonu hakkinda bilgi verilmistir.
Uciincii boliimde calismada kullamilan iiretim fonksiyonlar1 iizerinde
durulmustur. Elde edilen bulgular doérdiinci boliimde sunulmus ve
caligma sonug boliimiiyle tamamlanmistir.

1. Uretim Kavram ve Uretim Faktorleri

Uretim, en genis anlamm ile, belirli bir siire igerisinde {iretim
faktorlerinin mal ve hizmete doniistiiriilmesidir. Uretim faktorleri,
toplumun talep ettigi mal ve hizmetlerin iiretilmesinde {ireticilerin
kullandiklar1 araglardir ve genel olarak, isgiicli (tesebbiis yetenegi de
dahil), sermaye ve toprak seklinde siiflandirilirlar. Tiiketicilerin
amaglari faydalarini, firmalarin amaglari ise karlarini maksimize etmektir.
Kar ise, iiretim faktorlerine yapilan 6demeler (maliyetler) ile, iiretilen mal
ve hizmetlerin satigindan elde edilen gelir arasindaki farktir. Biitiin amag,
bu farki (kar1) maksimum yapmaya ¢aligmaktir.

Uretim faktorleri sabit ve degisken olmak iizere ikiye ayrilir. Sabit
faktorler, inceleme doneminde ya degistirilemezler, ya da
degistirilebilmeleri i¢in olduk¢a biiyiik bir maliyete katlanilmas1 gerekir.
Bir binanin tesisi, yonetim kadrosu, temel ara¢ ve geregleri sabit iiretim
faktorlerine Ornek olarak verilebilir. Degisken iiretim faktorleri, piyasa
sartlar1 iiretimde bir degisiklik yapilmasimi gerektirdiginde kolayca
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degistirilebilen faktdrlerdir. Uretimde kullanilan hammaddeler, dzellikle
niteliksiz calisanlar degisken iiretim faktorii orneklerindendir (Yaylali,
2004: 185-186).

Uretim fonksiyonu en basit sekliyle, iiretim faktorleri ile iiretim
arasindaki teknik iliskiyi gostermektedir (Ertas, 1987). Diger bir ifadeyle,
iiretim fonksiyonu, iiretim teknolojisi veri (degismiyor) iken, zaman
birimi basina kullanilacak belirli girdi miktarlar ile elde edilecek azami
{irlin miktarlar1 arasindaki iligkidir. Uretim fonksiyonu matematiksel
olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (Unsal, 2004: 226).

Q. =f(K,L,N,E,....) (1.1)

Burada Qy, belirli bir donemde gergeklestirilen X mali iiretim
miktarmi, K sermayeyi, L emegi, N topragi ve E enerji miktarmi
gostermektedir. Belirli bir iiretim miktar1 birgok farklt yontemle
iiretilebilir. Firma, iiretimde emek-yogun bir teknik uygularsa, daha fazla
emek, daha az makine kullanir. Ayni1 iiretim, sermaye-yogun bir teknigin
uygulanmasi ile, daha fazla makine ve daha az emek ile de elde edilebilir.

Uretim fonksiyonu yukarida (1.1) esitligindeki gibi verildiyse de
uygulamada basit olarak sermaye ve emegin bir fonksiyonu olarak ele
almir. Bu durumda iiretim fonksiyonu su seklinde gosterilir.

Q=f(,L) (1.2)

Uretim faktorleri belirli bir teknik seviyede Q iiretim miktarmi
maksimum yapacak sekilde bir araya getirilmigse iiretim fonksiyonu
teknik agidan verimlidir. Bagka bir ifadeyle, belirli tretim faktorleri
yardimiyla maksimum {retim miktarim1 saglayan iretim faktorleri
bilesimi teknik yonden optimaldir. Firma diger faktorlerin kullanimin
veri alip, bir faktorii minimum seviyede kullanarak belirli miktar {iretimi
saglarsa yine optimal bir {iretim siirecinden sz edilebilir (Ulken, 1979:
100).

Uretim fonksiyonu, faydali iglevleri olan birgok iktisadi kavram igerir
ve Olglimleri i¢in yontem saglar. Bu kavramlardan en 6nemlileri, {iretim
faktorlerinin marjinal verimlilikleri, marjinal ikdme orant ve ikame
esnekligi, faktér yogunlugu, tiretim etkinligi ve olgege gore getiri olarak
siralanabilir (Koutsoyiannis, 1987: 79-80).
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2. Uretim Fonksiyonu Tiirleri
2.1. Cobb-Douglas (C-D) Uretim Fonksiyonu

Neoklasik iktisat¢cilardan olan Cobb ve Douglas tarafindan ortaya
konulmus olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, iktisadi ve ekonometrik
uygulamalarda olduk¢a yaygin olarak kullanilan 6zel bir {iretim
fonksiyonu tiirtidiir. Genel formu;

Q=AK"L? (1.3)

seklindedir. Fonksiyonda yer alan A, a ve 3 birer parametredir. A, boyut
katsayist olup, belirli durumlarda teknoloji ya da etkinlik parametresi
islevi goriir. o ve P sirasiyla, sermaye ve emegin Uriin igindeki goreli
paylar ile ilgilidir. Endiistride tam rekabet ve kar maksimizasyonunun
gecerli oldugu varsayilirsa, bu durumda marjinal verimlilik gercek ticrete
esit olmalidir (Nerlove, 1965: 67).

C-D iiretim fonksiyonunun bazi temel &zellikleri sunlardir (Chiang,
2005: 439-441):

i) C-D diretim fonksiyonu (o+f) derecesinden tiirdestir. Eger, bir
fonksiyonun biitliin bagimsiz degiskenleri j gibi bir sabitle carpildiginda,
fonksiyonun degeri j oraninda artiyorsa, yani;

X1, jX2, eeene , JX0) = (X1, X2, e , X,) oluyorsa, bdyle bir
fonksiyona r’inci dereceden tiirdes fonksiyon adi verilir.

ii) Dogrusala donistiiriilmiis hali ¢ift logaritmik bir denklem olan C-D
iretim fonksiyonunda o ve [ parametreleri dogrudan esnekligi verir.
Fonksiyon, a+p=1 6zel durumunda dogrusal olarak tiirdestir. Bu ozel
durumda, 6l¢ege gore sabit getiri sz konusudur. Bu 6zel hal, C-D iiretim
fonksiyonunun en ¢ok kullanildig1 durumdur. a ve 3 dlgege gore getiriyi
gosterir. Buna gore eger, a+p=1 ise dlgege gore sabit getiri; o+Pp<1 ise
Olcege gore azalan bir getiri ve son olarak; a+>1 ise dlgege gore artan
getiri s6z konusudur’. C-D iiretim fonksiyonunda Olcege gore getiri
ozelligi iiretimin biitiin seviyelerinde aynidir. Bagka bir ifadeyle, diisiik
iretim seviyesinde artan getiri, yiiksek iiretim seviyesinde azalan getiri
sozkonusu degildir (Thomas, 1988: 213).

iii) Olgege gore getiriye ilave olarak, iiretim fonksiyonlarinin bir diger

onemli Ozelligi, girdilerin birbirleriyle ikame edilebilirligidir. Bunun
Olciitii ikame esnekligidir ve faktor oranlarindaki oransal degisimin,
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marjinal {irlinlerin oranindaki oransal degisime orani olarak bilinir. Sifir
ile sonsuz arasinda degerler alir. C-D iiretim fonksiyonunda ikame
esnekligi bire esittir. Bu durum o+B=1"den bagimsizdir ve a+p#1 olsa
dahi p, 1’e esittir. Buna gore ikdme esnekligi, asagidaki sekilde formiile
edilebilir:

___din(K/L) __dIn(K/L) (14
dIn(MP,/MP,) ~ dIn(MRTS,,)

iv) Es triin egrileri boydan boya negatif egimli ve K ve L’nin pozitif
degerleri i¢in kesin digbiikeydirler.

2.2. Sabit Ikdme Esneklikli (CES) Uretim Fonksiyonu

Ampirik uygulamalarda oldukca sik kullanilan bir diger neoklasik
iretim fonksiyonu da CES’tir. Neoklasik iktisat, iiretim faktorleri
arasindaki ikdmeye agirlik verir. Uretim faktorleri arasindaki ikdme
esneklik parametresi (o) ile kolayca Olgiilebilir. C-D iiretim
fonksiyonunda ikame esnekliginin 1’e esit olmasi kisit1 s6z konusudur.
CES"’ tiiriine giren iiretim fonksiyonlarinin temel 6zelligi, faktor ikdme
esnekliginin sabit olmasidir. Bu ozelligi tasimayan {iiretim fonksiyonu
CES’ sayilamaz. CES iiretim fonksiyonunda ikime esnekliginin 1’e esit
olmasi zorunlulugu yoktur. IkAme esnekliginin degeri iiretim teknigi ile
belirlenir ve dolayistyla {iretim teknigindeki degisme ile birlikte
degisebilir (Wallis, 1984).

CES iiretim fonksiyonu emek paymnin gozlenmesi sonucu elde
edilmistir. K.J.Arrow, H.B.Chenery, B.S.Minhas ve R.M.Solow, 19
iilkede, 24 imalat endiistrisi i¢in yaptiklar1 ¢calismada, emek verimliligi ile
ticret oranlar1 arasindaki tam logaritmik iligkinin analizlerde ¢ok iyi sonug
vermesi lizerine bu fonksiyonu tliretmislerdir. Bu iktisate¢ilar, iktisat
teorisinde empirik ¢oziimlere dayanmayan kat1 varsayimlarin yapildigi ve
bunlarm siirekli kullanildigini belirtmislerdir. Ozellikle iiretim faktdrleri
arasindaki ikdme esnekligini sifir (Leontief) ve bir (C-D) alan modellere
yoneltilen elestirilerden hareketle, daha genel nitelikte olan CES {iretim
fonksiyonunu ortaya ¢ikarmislardir. CES iiretim fonksiyonu orjinal
sekliyle, homojen, emek ve sermaye arasinda sabit bir ikdAme esnekliginin
oldugu ve farkli endiistrilerde farkli esnekliklerin olabilecegini varsayan
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bir iiretim fonksiyonudur (Arrow vd., 1961). CES iiretim fonksiyonu
genel olarak asagidaki sekilde gosterilir (Intriligator, 1996: 407-409).

Q=A[8K®+(1-8) LP VP (1.5)

Fonksiyondaki K ve L sermaye ve emek faktorlerini temsil ederken,
A, d ve p birer parametredir. A etkinlik parametresi olup, C-D {iretim
fonksiyonundaki A’nin roliinii oynar ve teknolojik durumun gostergesi
olarak hizmet eder. o dagitim parametresidir ve C-D iiretim
fonksiyonundaki o gibi, faktorlerin {iriin i¢indeki goreli paylar ile
ilgilidir. p ise, ikdme parametresi olup, bunun C-D firetim fonksiyonunda
higbir karsiligi yoktur ve asagida gosterilecegi gibi, (sabit) ikame
esnekliginin degerini belirlemektedir. k ise, sermayenin emege oranini (k
= K/L) gostermektedir (Chiang, 2005: 436). CES {iretim fonksiyonunun
bazi 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

1) Fonksiyon (k)’inci dereceden tiirdestir.

ii) CES {iretim fonksiyonuna iliskin es {iriin egrileri daima, K ve L’nin
pozitif degerleri i¢in negatif egimli ve tam digbiikeydirler.

iii) C-D iiretim fonksiyonunda ikdme esnekligi 1’e esit iken, CES
iretim fonksiyonunun ikdme esnekligi sabittir ve asagidaki esitlikte
gosterildigi gibidir.

o= Marjinal Fonksiyon 1

= - = (1.6)
Ortalama Fonksiyon 1-p
Bu esitlik o’nun bir sabit oldugunu ve biiyiikliiglinlin p parametresinin
degerine bagli oldugunu gosterir. CES iiretim fonksiyonu C-D iiretim
fonksiyonunun genellestirilmis bir halidir. Yukaridaki iliskide de
gosterildigi gibi, sayet p = 0 ise, CES iiretim fonksiyonunun ikame
esnekligi 1’e esit olur ve bu durumda CES, C-D iiretim fonksiyonuna
doniisiir.

IkAme esnekligi K ve L ye bagl olarak degisir. p parametresi negatif
olmamalidir. Bu yilizden p>1 dir. p’nun degerinin 1’¢ esit oldugu ug
durumda, (1.6) esitligine gore ikame esnekligi sonsuz (o) olur,
dolayisiyla CES iiretim fonksiyonu dogrusal fonksiyona doniigiir. Bu
durumda fonksiyon asagidaki sekli alir.

Q=A[6K+(1-8) L] (1.7)
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Diger u¢ durumda, yani p oo’a yaklasirken, o sifira yaklasir. Bu
durumda CES Leontief ya da sabit oranli fonksiyon olarak da adlandirilan
ve formel gosterimi asagida verilmis olan girdi-¢ikti fonksiyonuna
donisiir  (a: ¢ikt1 bagina sermaye, b: ¢ikt1 basina emek girdisi).

Q =min(K/a, L/b) a=K/a b=L/bab>0

CES fretim fonksiyonunun parametrelerinin dogrusal regresyon
yontemiyle tam olarak tahmin edilmesi olanaksizdir. Bu nedenle, CES
iretim fonksiyonunun parametreleri i¢in yaklagik tahmin degerleri
bulunabilir. Bunun i¢in, CES iiretim fonksiyonu yaklasik olarak dogrusal
bicime indirgenir ve buradan da parametre tahminleri yaklasik olarak
yapilir (Bulmus, 1984: 110-112). CES f{iretim fonksiyonunun her iki
tarafinin logaritmasi alinirsa agagidaki denklem elde edilir.

Q=A[BK®+(1-8) L*]*"
logQ = logA- k/p log[d K* + (1-8) L]

Fonksiyonun logaritmik bigiminde yer alan “log[6 K* + (1-8) L* ]”
ifadesi p=0 civarinda Taylor serisine acilir ve p’nun ii¢ ve daha yiiksek
kuvvetleri gbz oniine alinmazsa, CES iiretim fonksiyonu asagidaki bi¢imi
alir.

logQ = logA+ kdlogK + k(1-8)logL — (k/2) pd(1-8) (logK — logL)?

Fonksiyondaki parametreler asagidaki bicimde tanimlanabilir:

ao=logA, a =kd, a,=k(1-5), a3;=-(k/2)pd(1-d)

Bu tanimlamalarin 15181 altinda fonksiyon asagidaki gibi yeniden
diizenlenebilir:

logQ = ap+ a;logK + a, logL + a3 (logK — logL)* (1.8)

Boylece, CES iiretim fonksiyonu parametreler agisindan dogrusal
bigime doniigsmiistiir. Bu dogrusal bigim, a;(i=0,1,2,3) parametrelerinin
tahminine olanak verir. Tahmin edilen bu parametreler araciligiyla A, 5, k
ve p parametrelerinin yaklagik tahminleri bulunabilir.

Sonug olarak, CES iiretim fonksiyonu, olduk¢a dnemli bir bilgi olan
ikdme esnekliginin elde edilmesine olanak sagladigindan uygulamalarda
oldukea sik kullanilmaktadir. C-D iiretim fonksiyonunun bu noktadaki bir
zay1f yani, ikdme esnekligini her zaman 1’e esit kabul etmesidir. Oysa,
bu durum her zaman gerceklesmeyebilir ve ikdme esnekligi bazen 1,
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bazen 1’in altinda ve bazen de 1’in {istiinde degerler alabilir. Bu nedenle,
CES iiretim fonksiyonu daha esnek bir kullanim imkén1 saglamaktadir.

2.3. Transcendental (Translog) Uretim Fonksiyonu

CES iiretim fonksiyonu C-D iiretim fonksiyonunun genellestirilmis bir
halini gosterirken, C-D {iiretim fonksiyonu ayni zamanda diger birkag
sekilde de genellestirilebilir. Bunlardan birisi translog {iiretim
fonksiyonudur. Bu fonksiyon 1973’de L.Christensen, D.Jorgenson ve
L.Lau tarafindan gelistirilmistir. Translog tiretim fonksiyonunun C-D ve
CES’e gore biiyiikk bir ozelligi yoktur. Ayrica, fonksiyonda iiretim
faktorlerinin ikdme derecesi sabit degildir (Parasiz, 1997: 21). Genel
formu,

0=AKIP?K Pl A0, o'+ <0 (1.9)

seklindedir (Intriligator, 1996: 297-298 ). (1.9) esitliginde her iki tarafin
logaritmasi alinirsa,

logQ =a + alogK + BlogL + ylogKlogL +u (1.10)

elde edilir. Bu fonksiyonda, eger y parametresi goz ardi edilirse,
fonksiyon C-D bi¢imine doniisiir. Fonksiyonun C-D {iretim
fonksiyonundan farki, modele (logKlogL) etkilesim teriminin de katilmis
olmasidir.

3. Imalat Sanayii ve Tekstil Sektorii i¢in C-D, Ces ve Translog
Uretim Fonksiyonlarinin Tahmini

3.1. Veriler

Bu calismada, 1985-2001 aras1 yillik veriler kullanilarak, hem genel
imalat sanayi, hem de onun en O6nemli alt sektorii olan tekstil igin C-D,
CES ve Translog iiretim fonksiyonlarinin tahminleri elde edilecektir.
Tahminlerde {iretim igin katma deger, sermaye igin c¢evirici giic
kapasitesi® ve emek (isgiicl)) i¢in iicretle ¢alisanlara yapilan yillik
ddemeler temsili degiskenler olarak kullanilmustir’. Tiim degiskenlere
iliskin veriler DIE’nin farkli yillara ait Yillik Imalat Sanayi Istatistikleri
yaymindan elde edilmistir. Verilerde kamu, o6zel sektér ayirimi
yapilmamis, toplam degerler alinmugtir.
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3.2. Degiskenlerin Zaman Serisi Ozellikleri

Zaman serileri, duragan ve duragan olmayan zaman serileri olmak
iizere ikiye ayrilir. Incelenen zaman siiresince serinin aritmetik ortalamasi
ve varyansi sistematik bir degisme gostermiyorsa veya seri periyodik
dalgalanmalardan arinmigsa, bdyle zaman serilerine duragan zaman
serileri denir (Kayim, 1985: 13). Duragan ve duragan olmayan seklindeki
bir ayrim zaman serisi analizinde biiylikk 6nem tasir. Bunun nedeni,
zaman serisi analizleri i¢in gelistirilmis olan olasilik teorilerinin sadece
duragan zaman serileri i¢in gecerli olmasidir. Zaman serilerinde duragan
olmama durumu genelde, “zamanla degisen ortalama” ve “zamanla
degisen varyans” olmak {iizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Serilerin
duragan olmamalari, kendileriyle ilgili analizlerin giivenilir sonuglar
vermemesine yol actig1 i¢in, serilerin duraganlagtirilmasi gerekmektedir.
Duragan olmayan seriler eger ayni dereceden duragan ise, bu seriler uzun
donemde birlikte hareket ediyor (esbiitiinlesik) olabilirler. Serilerin
esbiitiinlesik olmasimin dnemi, esbiitiinlesik serilerin diizey degerleriyle
regresyon yapilmasinin sahte iligkilere yol agmamasidir (Thomas, 2000:
426; Griffiths vd., 1993: 704).

Serilerin duragan olup olmadiklart ADF (Dickey ve Fuller, 1979 ve
1981) birim kok testi ile aragtirilmistir. Logaritmik seriler daha kolay
duragan hale gelebildigi i¢in orjinal serilerin logaritmasi alinmistir. Hem
imalat sanayi hem de tekstil sektorii igin logaritmik hale getirilen
degiskenlerin diizey ve birinci sira fark degerlerine iliskin birim-kok testi
sonuglart Tablo 1°de yer almaktadir. Hipotezler su sekilde
kurgulanmustir:

Hy = Seri duragan degildir (birim kok igerir),
H; = Seri duragandir (birim kok i¢cermez)

Tablo 1°den de goriilebilecegi gibi, LK, LC ve LU® degiskenleri
diizeyde duragan degildir. Bu nedenle serilerin birinci sira farklar
almarak test iglemi tekrar yapilmistir. Tablo 1 incelendiginde logaritmik
birinci sira farki alinmig serilerin duragan oldugu goriilmektedir. Her {i¢
seri de birinci sira fark duragan, I(1), oldugu i¢in artik bu iki seri arasinda
esbiitiinlesik bir iliski olup olmadigini arastirmak miimkiindiir’. Eger
seriler arasinda egbiitiinlesik bir yapi1 varsa, bu durumda seriler kisa
donemde birbirlerinden uzaklagsalar bile uzun doénemde birbirlerine
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yaklagacaklardir. Boylece, yapilacak parametre tahminlerinde serilerin
diizey degerleri kullanilabilecektir.

Tablo 1. Imalat Sanayi ve Tekstil Sektorii Igin LK, LC ve LU
Degiskenlerinin Diizey ve Birinci Sira Fark Birim-Ko6k Testi Sonuglart

. . Diizey Birinci Sira Fark
Degisken . .
Imalat Tekstil Imalat Tekstil
LK [1] -0.074 -0.606 -2.735° -2.682°
LC [1] -1.057 -0.913 -3.963° -3.884%
LU [1] -0.585 -1.525 -3.012° -3.174%

0.05 6nem seviyesinde anlamli, ° 0.10 énem seviyesinde anlamli.

: Degiskenlerin yaninda koseli parantez iginde yer alan degerler Akaike Bilgi
Kriterine (AIC) gore belirlenen uygun gecikme sayilarini gostermektedir. 0.01; 0.05 ve
0.10 6nem seviyesinde McKinnon Kritik degerleri sirasiyla; -4.0113; -3.1003 ve -
2.6297°dir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesik (cointegrated) bir durumun olup
olmadigmin tespit edilmesinde Johansen ¢oklu esbiitiinlesme testinden
yararlanilmigtir. Esbiitiinlesme testinde kullanilacak uygun gecikme
sayisinin belirlenmesinde AIC kriteri kullanilmig ve uygun gecikme
sayist 1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen test sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. imalat Sanayi ve Tekstil Sektorii Johansen Esbiitiinlesme
Testi Sonuglari

%5 Kritik %1 Kritik
Sektor Elgen. .Trac.e Mak§. Deser Deser
Degeri Istatis. Eigen Ist. Trace | Maks. | Trace | Maks.
. 0.846701 45.77445 28.13051 29.68 | 20.97 35.65 25.52
Imalat

0.688371 17.64394 17.48914 1541 | 14.07 | 20.04 | 18.63

0.855610 41.89055 29.02858 29.68 | 2097 | 35.65 | 25.52
0.545067 12.86197 11.81406 1541 | 14.07 | 20.04 | 18.63

Tekstil

Tablo 2 incelendiginde, imalat sanayi igin gerek Trace gerekse de
Maksimum Eigen istatistiZi %5 anlamlilik diizeyinde degiskenler
arasinda 2, %1 anlamlilik diizeyinde ise 1 egbiitiinlesik denklem
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oldugunu gostermektedir. Tekstil sektorii igin ise hem Trace hem de
Maksimum Eigen istatistigi degiskenler arasinda hem %5, hem de %1
anlamlilik diizeyinde 1 esbiitiinlesik vektdr oldugunu gostermektedir. Bu
sonuca gore, modellerin tahmin edilmesinde serilerin diizey degerleri
kullanilmustir.

3.3. Parametrelerin Tahmin Edilmesi

3.3.1. C-D, CES ve Translog Uretim Fonksiyonunun imalat
Sanayi ve Tekstil Sektorii icin Tahmini

Imalat sanayi ve tekstil sektdrii i¢in elde edilen sonuglar sirasiyla
Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Bu asamada, modeller iktisadi,
istatistiksel ve ekonometrik agidan degerlendirilerek en uygun model
belirlenmeye calisilacaktir. Modellerde katsayilarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigi Tablo 3 ve 4’de dipnot seklinde verilmistir.
Tablolardan da izlenebilecegi gibi hem imalat sanayi hem de tekstil
sektoriinde CES iiretim fonksiyonunun kullanildigi modellerde ilave
edilen degiskene ait katsayilar, (LC-LU)?, buna karsilik Translog iiretim
fonksiyonlarinin kullanildigi modellerde ise tiim parametreler istatistiksel
agidan anlamsiz bulunmustur.

Modellerin degisken sayilart ayni olmadigi igin agiklama giigleri igin

diizeltilmis Ez degerlerine bakmak gerekir. Tablo 3 ve 4’den de
goriilebilecegi gibi modellerin aciklama gii¢leri oldukga yiiksek (0.99)
bulunmustur. CES ve Translog iiretim fonksiyonlarinda modele yeni
degisken katilmasi agiklama giiciinii arttirmamustir.

Modellerde otokorelasyon olup olmadigmi anlamak i¢in d-w
istatistiklerinden yararlanilmig ve d-w istatistigi degerleri imalat sanayi
i¢in 1.69, tekstil sektorii i¢in 1.61 olarak elde edilmistir. 0.05 anlamlilik
seviyesinde, drnek hacmi 17, aciklayici degisken sayisi 2 ve 3 iken, d-w
tablo degerlerinin alt ve iist sinirlar1 sirasiyla [1.05-1.536] ve [0.897-
1.71]°dir. Buna gore modellerde otokorelasyon sorunu ¢ikmamastir.

Imalat sanayi igin tahmin edilen C-D modelinden (Model I) elde
edilen sonuglar iggiiciiniin katma degere katkisinin sermayeye kiyasla
daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Nitekim, {icretle calisanlara
yapilan yillik 6demeler (LU) sabitken, cevirici gii¢ kapasitesindeki (LC)
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%1’lik bir degisim katma degeri % 0.6716120 arttirmaktadir. Buna
karsilik, ¢evirici gii¢ kapasitesi (LC) sabitken, iicretle ¢alisanlara yapilan
yillik ddemelerdeki (LU) %1’lik bir degisim katma degeri % 0.952530
arttirmaktadir.

Tablo 3. Imalat Sanayi I¢in Elde Edilen Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: Katma Deger

C-D CES Translog
Degisken Model I Model II Model IIT
Sabit -8.309684 -8.267869 1.163876°
(-1.95) (-1.87) (0.05)
LC 0.671612 0.672123 0.087189°
(2.35) (2.27) (0.06)
LU 0.952530 0.949293 0.404244°
(41.90) (28.84) (0.30)
(LC-LUY 0.000792*
(0.14)
(LC*LU) 0.033766°
(0.41)
R’ 0.99 0.99 0.99
ﬁz 0.99 0.99 0.99
d-w 1.69 1.69 1.69
ornek hacmi 17 17 17
Olcege gore getiri 1.62 1.61 0.48

*Istatistiksel olarak anlamsiz. Parantez igindeki degerler t-istatistikleridir.

Ote yandan, tekstil sektérii igin tahmin edilen C-D modeli (Model 1V)
gbzonline alindiginda, bu defa sermayenin katma degere katkisinin
isglicinden daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Nitekim {icretle
calisanlara yapilan yillik O6demeler (LU) sabitken, c¢evirici gii¢
kapasitesindeki (LC) %1’lik bir degisim katma degeri % 1.376558
arttinirken; cevirici giic kapasitesi (LC) sabitken, iicretle calisanlara
yapilan yillik 6demelerdeki (LU) %1°lik bir degisim katma degeri %
0.910805 arttirmaktadir. Bu sonug, Tiirkiye'de imalat sanayi i¢inde goreli
olarak daha emek-yogun bir sektdr olan tekstil sektoriinde anilan
donemde sermayenin veriminin igglicii faktoriinden daha yiiksek
olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 4. Tekstil Sektorii I¢in Elde Edilen Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken: Katma Deger

C-D CES Translog
Degisken Model IV Model V Model VI
Sabit -16.76557 -16.29246 -20.82567°
(-2.04) (-1.85) (0.32)
LC 1.376558 1.333393 1.660931*
(2.18) (1.95) (0.27)
LU 0.910805 0.920500 1.157957%
(18.44) (13.44) (0.31)
(LC-LUY -0.001408*
(-0.21)
(LC*LU) -0.017266°
(0.83)
R? 0.99 0.99 0.99
Ez 0.99 0.99 0.99
d-w 1.61 1.61 1.61
ornek hacmi 17 17 17
Olcege gore getiri 2.28 2.25 2.81

*Istatistiksel olarak anlamsiz. Parantez i¢indeki degerler t istatistikleridir.

Gerek imalat sanayi gerekse tekstil sektoriinde 6lgege gore artan getiri
dereceleri elde edilmekle beraber, tekstil sektdriinde Olgege gore getiri
diizeyi (2.25), imalat sanayine kiyasla (1.62) daha yiiksek bulunmustur.
Bu durum Tirkiye'nin gerek isgiici maliyeti avantaji ve hammadde
teminindeki kolaylik, gerekse tecriibe birikimi nedeniyle tekstil
sektoriinde sahip oldugu geleneksel karsilagtirmali {stlinliiglin  bir
yansimasi olarak degerlendirilebilir. Tktisadi, istatistiksel ve ekonometrik
kriterler bir arada ele alindiginda, hem imalat sanayi hem de tekstil
sektoril i¢in en anlamli sonuglar C-D firetim fonksiyonunun kullanildig:
modellerde elde edilmistir.

Sonu¢

Bu calismada, 1985-2001 arast yillik veriler kullanilarak, Tiirkiye
imalat sanayi ve tekstil sektoriinde C-D, CES ve Translog iiretim
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fonksiyonlar1 tahmin edilmistir. Yapilan analizlerde baslica dort bulgu
elde edilmistir.

Bunlardan ilki, gerek toplam imalat sanayi, gerekse tekstil sektoriinde
dlgege gore artan getirinin gegerli oldugudur. ikincisi, tekstil sektoriinde
Olcege gore getiri (2.25), imalat sanayine kiyasla (1.62) daha yiiksektir.
Ucgiinciisii, toplam imalat sanayisinde isgiiciiniin katma degere katkisi
daha yiiksek iken, tekstil sektoriinde tam aksine, sermayenin katma
degere katkisi isgiliciine gore daha yiiksektir. Nihayet, CES iiretim
fonksiyonunda ikdme esneklikleri yaklasik 1 olarak hesaplanmistir.

Bu sonug, imalat sanayi ve tekstildeki Uretim yapisini agiklamaya
yonelik olarak bagvurulan CES fonksiyonunu, sabit esneklikli
fonksiyonlarin 6zel bir bi¢imine, faktorler arasindaki ikdme esnekliginin
1’e esit oldugu C-D iiretim fonksiyonuna doniistiirmektedir. Buna gore,
C-D iiretim fonksiyonu incelenen donem itibariyle Tiirk imalat sanayi ve
tekstil sektoriinde iiretim iligkilerini daha iyi aciklayan, dolayisiyla daha
iyi temsil kabiliyetine sahip olan iiretim fonksiyonudur denilebilir. Bu
sonug, bu konuda benzer bulgular elde etmis olan Bairam (1991) ve
Hsing’in (1993) Sovyet ve ABD imalat sanayi, Akan’in (2002) ise Tiirk
imalat sanayine iligkin yaptig1 c¢alismalarin sonuglariyla paralellik
arzetmektedir.

Elde edilen bulgularin imalat sanayi ve tekstil sektoriinde faaliyet
gbsteren girisimciler ve potansiyel yatirimcilar basta olmak iizere karar
alicilar agisindan tasidigi bazi 6nemli igerimlerden (implikasyonlarindan)
s0zetmek miimkiindiir.

Bunlardan biri, gerek bir biitiin olarak imalat, gerekse onun en énemli
kolu olarak tekstil sektoriinde dlgege gore getirinin artan getiri olmasinin,
bu sektorlerde hala tiiketilmemis kéar firsatlarinin varhigina isaret
etmesidir. Ciktidaki artis oranmin girdilerdeki artis oranindan daha
yiiksek olmasi, Olcegin biyiitiilmesine yonelik yeni yatirimlarin
girigimcilere kar firsatlar1 sunacagini ima etmektedir.

Bir diger onemli igerim, tekstil sektoriinde sermayenin katma degere
katkisinin iggiiciinden daha yiiksek olmasinin, tekstil sektoriine yonelik
olarak bundan sonra yapilacak yatirnmlarin sermaye yogun olmasi
gerektigine isaret etmesidir. 1994 tarihli DTO anlagmasinda alman
kararlarin geregi olarak 2005 yilindan itibaren tekstil kotalarinin
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kalkmasiyla Cin, meydan okunmasi neredeyse imkansiz ucuz isgiicii
avantajiyla diinya pazarlarina girmis, Tirkiye'nin tekstil sektorii de bu
durumdan yer yer olumsuz etkilenmeye baslamistir. Bu c¢alismanin
bulgulari, tekstil sektdriine yatirim yapmayi diisiinen girisimcilerin emek-
yogun teknolojilerden ziyade, kalite ve markaya doniik sermaye-yogun
teknolojilere yatirnm yapmalarinin daha uygun olacagma isaret
etmektedir.

Nihayet bulgularin bir bagka O6nemli igerimi de, C-D iiretim
fonksiyonunun ima ettigi {izere, imalat sanayinde emegin ve sermayenin
goreli fiyatinda (iicret/faiz orani: w/r) meydana gelecek %1’lik
degismenin iiretimde kullanilacak emek ve sermayenin kompozisyonunu
(emek/sermaye orani: L/K) aynmi oranda degistirecek olmasidir. Bu
durum, reel iicretler lizerinde bu sektorlerde belirli bir baski olacagina,
¢linkli reel iicretlerin ciddi artis egilimine girmesi halinde igverenin
sermayeyi emegin yerine koyma (faktor ikAmesi) olanaginin bulunduguna
isaret etmektedir.

NOTLAR

' Bu oranlar tarafimizdan hesaplanmustir. Burada GSYH, Gayri Safi Yurti¢i Hastla’nin
kisaltmasi olarak alinmigtir.

2 Ornegin, 1987 fiyatlariyla tarmmn GSMH igindeki pay: 1980°de %24,8’den 2000
yilinda %13,4’e gerilerken ayn1 dénemde sanayinin pay1 sirasiyla %22’den %29.4’e
yiikselmistir. Buna paralel olarak 2000 y1l1 itibariyle ihracat iginde tarimin pay1 %13.8’de
kalirken sanayinin pay1 %82’lere ulagmistir (Bu rakamlar Hazine Miistesarligi Ekonomik
Arastirmalar Genel Miidiirliigii tarafindan 2003 Agustosunda yaymlanmis olan 1980-2002
Hazine Istatistikleri adli yaymm 10 ile 151’inci sayfalarindan alinmistir.)

3 Olgege gore sabit getiri, girdilerdeki %1°lik bir artisin ¢iktida da %1°lik bir artisa yol
agmasl, Olgege gore azalan getiri, girdilerdeki %1°lik bir artigin ¢iktida %1’den daha az
bir artisa yol agmast ve dlgege gore artan getiri ise, girdilerdeki %1°lik bir artisin ¢iktida
%1’den daha fazla bir artisa yol agmasidir.

ORTey

* Bir ¢ok dilde CES olarak bilinen fonksiyon, adini, “sabit ikAme esnekligi” deyiminin
ingilizcesini olusturan sozciiklerin (Constant Elasticity of Substitution) ilk harflerinden
almigtir. CES iiretim fonksiyonu, zaman zaman SMAC iiretim fonksiyonu adiyla da
antlmaktadir. SMAC adi, tiretim fonksiyonunu gelistiren yazarlarin soyadlarinin (Solow,

R.M; Minhas, B.S; Arrow, K.J; Chenery, H.B) ilk harflerinden olugturulmustur.



SU {iBF Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi 107

> CES iiretim fonksiyonunu gelistiren yazarlar, 1961 yilinda yaymladiklar ortak
makalede fonksiyonu birinci dereceden homojen olarak diigiinmiislerdir. Ne var ki, daha
sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarla (Paroush, 1964) CES iiretim fonksiyonu, temel
nitelikleri bozulmaksizin (k)’inci dereceden homojen hale getirilmistir. Paroush ayrica,
CES iiretim fonksiyonunu elde ederken tam rekabet varsayimina gerek olmadigini ortaya
koymustur.

 DIE’nin verilerinde direkt sermaye degiskenine iliskin veriler olmadigindan,
sermayeyi temsil edebilecek uygun bir degiskenin secilmesi gerekmektedir. Bu caligmada
sermaye degiskenini temsilen gevirici gii¢ kapasitesinin yam sira elektrik tiiketimi de
modellerde kullanilmig ancak anlamli sonug elde edilememistir.

" Analizlerde emek degiskenini temsil etmek iizere galisilan adam-saat ve iicretle
caliganlar yillik ortalamasi degiskenleri de kullanilmis ancak anlamli sonuglar elde
edilememistir.

¥ Burada, LK, LC ve LU’nun bagindaki L, katma deger, ¢evirici gii¢ kapasitesi ve
iicretle calisanlara yapilan yillik &demeler degiskenlerinin logaritmalarmin alinmis
olduguna isaret etmektedir.

® Seriler arasinda esbiitiinlesik bir yap1 olup olmadigim aragtirabilmek igin, serilerin

ayni1 dereceden duragan olmalart gerekmektedir.

KAYNAKCA

Akan, Y. (2002), “Tiirk Imalat Sanayinde Faktor Ikamesi, Teknolojik
Gelisme ve Olgege Gore Getiri: Yeni CES iiretim Fonksiyonu
Yaklagimi,” Atatiirk Universitesi I[IBF Dergisi, 16(3-4): 75-85.

Arrow, K.J., H.B.Chenery, B.S.Minhas, R.M.Solow (1961), “Capital-
Labor Subsitution and Economic Efficiency,” Review of Economics and
Statsitics, 43(3), August: 225-250.

Bairam, E. (1991), “Elasticity of Substitution, Technical Progress and
Returns to Scale in Branches of Soviet Industry: A New CES Production
Function Approach,” Journal of Applied Econometrics, Vol. 6, No.1.

Bulmus, 1. (1984), Mikro Iktisat, Ankara, Feryal Matbaacilik.

Chiang, C..A. (2005), Matematiksel iktisadin Temel Yontemleri
(Yayina Hazirlayanlar: M. Sarimeseli ve S. Ag¢ikgdz), Gazi Kitabevi,
4.Baski, Ankara.



108 Nihat ISIK — Mustafa ACAR

Dickey, D.A., ve W.A. Fuller (1979), “Distribution of Estimates for
Autoregressive Time Series with a Unit Root,” Journal of the
American Statistical Association, Vol. 74, 427-431.

Dickey, D.A., ve W.A. Fuller (1981), “Likelihood Ratio Statistics for
Autoregressive Time Series with a Unit Root,” Econometrica, Vol. 49,
1057-1072.

DIE, Yillik Imalat Sanayi Istatistikleri, muhtelif yillar.

Ertas, S. (1987), “Uretim Fonksiyonu, Ekonometrik Yaklagim,”
Uludag Universitesi iiBF Dergisi, Bursa, Say1 8.

Griffiths, William E. vd. (1993), Learning and Practicing
Econometrics, New York, John Wiley Sens, Inc.

Hsing, Y. (1993), “On the Choice of Production Functions: The Case
of US Manufacturing Industries,” Applied Economics, Vol.25, No.3.

Intriligator, M. vd. (1996), Econometric Models, Techniques and
Applications, Second Ed., Prentice-Hall Inc.

Johansen, S. (1988), “Statistical Analysis of Cointegration Vectors,”
Journal of Economic Dynamics and Control, (12): 231-254.

Kayim, H. (1985) Istatistiksel On Tahmin Yoéntemleri, Ankara:
Hacettepe Universitesi Yaym No.11.

Koutsoyiannis, A. (1987), Modern Mikro Iktisat (Cev.
M.Sarimeseli), Ankara, Teori Yayinlari.

Nerlove, M. (1965), Estimation and Identification of Cobb-Douglas
Production Functions, Chicago, Rand McNally and Company.

Parasiz, 1. (1997), Modern Biiyiime Teorileri, Bursa, Ezgi Yaynlar1.

Paroush, J. (1964), “A Note on the CES Production Function”,
Econometrica

Uygur, E. (1990), “Price, Output, and Investment Decisions of Firms:
The Case of Turkish Industry,” Discussion Paper, Central Bank of The
Republic of Turkey.

Ulken, Y. (1979), Fiyat Teorisi, Istanbul, i.U.Iktisat Fakiiltesi Yayn,
No0:2693/452.



SU {iBF Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi 109

Thomas, R.Leighton (1988), Introductiory Econometrics: Theory
and Applications, New York, Longman Group Inc.

Thomas, R.Leighton (2000), Modern Econometrics, Second Edition,
Addison Wesley Longman, Inc., Harlow.

Unsal, Erdal M. (2004), Mikro Iktisada Giris, Gozden Gegirilmis
Ikinci Basi, Turhan Kitabevi, Ankara.

Wallis, K.F. (1984), Uygulamah Ekonometri (Cev.M.Senel,
M.Atalay), Eskisehir, Anadolu Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi B6limi Yayini.

Yaylali, M. (2004), Mikroiktisat, istanbul, Uciincii Baski, Beta
Basim Yayim.



