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YEMIN METNIi

Doktora Tezi olarak sundugum “Tiirkiye Imalat Sanayisinde Ol¢ek EtKisi:
Stokastik Meta-Frontier Analizi” adl1 ¢calismanin tarafimdan akademik kurallara ve
etik degerlere uygun olarak yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin kaynakgada
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve

bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Doktora Tezi
Tiirkiye imalat Sanayisinde Ol¢ek Etkisi: Stokastik Meta-Frontier Analizi
Saeid HAJI HASSANI ASL

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Anabilim Dal

Iktisat Program

Bu calismanin temel amaci Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren
firmalarin etkinlik gostergelerinden hareketle, ol¢ek farkhihigimin firma
performans: iizerindeki etkisini analiz etmektir. Bu amac¢ dogrultusunda
calismanin temel hipotezleri sudur: “Grup analizine gore biiyiik olcekli firmalar,
kiigiik olgekli firmalara gore daha etkindir” ve “firmalar arasindaki teknoloji agigi
endiistriyel etkinlik farkina yol acmaktadir”.

Calismaya konu olan veri taban, Istanbul OSB’lerine ait anket
bulgularindan(2006); 2005-2010 donemine ait Tiirkiye imalat sanayisinde
faaliyet gosteren IMKB’ye kayith firmalarin bilingco ve gelir tablolarindan
saglanmistir. Betimsel analizlere yonelik veri tabam ise TUIK ve TKB’den elde
edilmistir. Analiz yontemi olarak stokastik frontierin yam sira meta-frontier
analizlerinden yararlamilmistir.

Ozetle Calismamin  analitik bulgular1  bir  biitiin  olarak
degerlendirildiginde, GITAS ve PKPAS haric, diger alt sektorlerde dlcege gore
artan getiri kosullarinda yapilan iiretim etkinsizligi onemli ol¢ciide optimal

iiretim olceginin altinda yiiriitiilen faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknik Etkinlik, Teknoloji A¢ig1, Stokastik Frontier

Analizi, Meta-Frontier, Tiirkiye imalat Sanayi.
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ABSTRACT
Doctoral Thesis
Doctor of Philosophy (PhD)
Scale Effect in Turkish Manufacturing Industry: Stochastic Meta-Frontier
Analysis
Saeid HAJI HASSANI ASL

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Economics

Economics Program

The main purpose of this study with respect to the indicators of efficiency
of firms operating in Turkey manufacturing industry is to analyze the impact of
scale differences on firm performance. For this aim, the main hypotheses of the
study are: “according to group analysis, large scale firms are more efficient than
small scale firms” and “technology gap between firms leads to differences in
industrial efficiency”.

The database that is used in this study is provided from the survey
results (2006) belongs to Istanbul OSB; from the balance sheets and income
statements of firms registered in IMKB, which operate in Turkey
manufacturing industry for the period 2005-2010. Furthermore the database for
descriptive analyzes was obtained from TUIK and TKB. As the analysing
method, the stochastic frontier used as well as the meta-frontier analyzes.

Briefly, when the analytical results of study are evaluated as a whole,
except of GITAS and PKPAS, the production inefficiency which occures in
other sub-sectors due to conditions of increasing return to scale, is significantly

caused by the operation carried out below the optimal production scale.

Keywords: Technical Efficiency, Technology Gap, Stochastic Frontier Analysis,
Meta-Frontier, Turkey Manufacturing Industry.
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GIRiS

Giliniimiiz ekonomilerinde firma, endiistri ya da sektorlerde etkinlik ve
verimlilikteki degisme, kit kaynaklarin kullanimi ve performans gostergesi olarak
yaygin bir sekilde islenmektedir. Artan rekabet ortaminda, etkinligin 6l¢iilmesi sinirl
kaynaklarla ne kadar iiretim yapilacagi, kaynaklarin nasil kullanildigini saglayan
sistematik olgunun ne oldugu sorusuna verilecek cevaplar i¢in olduk¢a Snemlidir.
Firmalarin bu degisen kosullara uyumluluk saglayabilmesi, uygun iiretim tekniginin
yani sira, en iyi girdi bilesimini gergeklestiren tercihlerini de olusturabilmelerine
baglhidir. Ozellikle giiniimiiz diinyasindaki ekonomik rekabet, dncelikle etkinlikteki
rekabeti referans almakta, ardindan gelen siirdiiriilebilirlik ve istikrar olgusu
ilkelerin makro ekonomik dengeleri icinde desteklenebilmektedir. Bu calisma
rekabetin temel dinamigi olan etkinlik analizleri ile sinirlandirtlmigtir.

Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 performans 6lgiimiinde en ¢ok kabul edilen
rasyolardir. Etkinlik firmanin ¢iktisini, en iyi tiretim teknikleri kullanarak, elde edilen
maksimum (potansiyel) ¢iktiya orani olarak kabul edilirken, verimlilik, ¢iktilarin
girdilere orani olarak tanimlanmaktadir. Kisaca etkinlik bir firma ve ya endiistrinin
eldeki imkanlarindan (kaynaklardan) maksimum c¢iktiy1 elde ederek, bu kaynaklarin
bosa harcanmasini Onlemek acisindan Onem tasimaktadir. Ekonomik etkinlik ise
temelde iki unsurla agiklanmaktadir. Bunlardan biri, teknik etkinlik ve digeri ise
tahsis etkinligidir. Teknik etkinlik, firma ve ya endiistride veri girdi seti ve mevcut
teknoloji ile maksimum c¢iktiy1 elde etme kapasite ve istekliligi ya da girdi
bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum g¢iktry1 {iretme
basarisidir. Tahsis etkinligi ise spesifik marjinal iirlin degerini, onun marjinal
maliyetine esitleyen isteklilik ve yetenek olarak tanimlanir.

Literatiirde etkinlik 6l¢limii icin farkli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan
en yaygin ve genis bir sekilde kullanilan iki yontem Veri Zarflama Analizi (DEA) ve
Stokastik Sinir Analizi (SFA) yontemleridir. Veri zarflama analizi, ¢ok sayida girdi
ve c¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesinden yola c¢ikilarak, firmalarin etkinlik
diizeylerinin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel programa dayali, parametrik
olmayan bir dl¢lim teknigidir. Stokatik frontier analizi ise parametrik yOntemlere

dayanan ekonometrik bir yaklagimdir.



Bu calismanin smirlar i¢inde, Tiirkiye imalat sanayi sektorii, gerek yaratilan
katma deger gerekse istthdam ve ihracata katkilar1 nedeniyle ekonomik refahi
belirleyen en 6nemli sektdr konumundadir. Bu sektdrde faaliyet gosteren firmalarin,
gerek yerel gerekse uluslar arasi piyasalarda rekabet edebilmeleri agisindan, etkinlik
olgusundan hangi Ol¢iide yararlanabildikleri, {iretim siirecinde etkinsizlige yol agan
Olcek farkliliginin olup olmadigi konusu bu c¢alismanin genel gergevesini teskil
etmektedir. Bu baglamda, bu calismanin amag, kapsam ve yontemi ile uygulamali
literatiire Tiirkiye 6zelinde derledigimiz veri tabanindan hareketle yapacagi katkinin
Onemi ve ¢aligmanin plani su sekilde belirlenmistir.

AMAC: bu calismanin temel amaci Tiirkiye imalat sanayisinde faaliyet
gosteren firmalarin etkinlik gostergelerinden hareketle, olcek farkliliginin firma
performansi iizerindeki etkisin analiz etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda caligmanin
temel hipotezler budur: “Grup analizine gore biiyiik olgekli firmalar, kiiiik 6lgekli
firmalara gore daha etkindir” ve “firmalar arasindaki teknoloji a¢igr endiistriyel
etkinlik farkina yol agmaktadir”.

Bu hipotezler ¢ercevesinde, uygulama boyutuna bagl olarak elde edilen
analitik bulgulardan hareketle, dlgcek farkliligindan kaynaklanan, teknoloji farklilig
ve dolayisiyla performans farkliligina elestirel bir bakis sergilemek amaglanmaktadir.

KAPSAM VE YONTEM: bu ¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci
boliim etkin kaynak kullanimi baghig altinda iiretim teknolojisi ve liretimin yapisal
Ozellikleri ortaya konmakta, iiretim fonksiyonlar1 literatiirine yer verilmektedir.
Ikinci béliimde endiistriyel etkinlik diizeyini belirlemede kullanilan etkinlik &lgme
tekniklerine (DEA ve SFA) yer verilmis, bu yontemler i¢inden de ¢aligmanin temel
hipotezlerinin testinde kullanilan meta-frontier SFA yaklagimi ayrintili bir sekilde ele
almmaktadir. Ozellikle bu arastirmanin alani ile sinirli olmak iizere burada kullanilan
yontemlerle paralel uygulamali literatiir bulgular1 incelenmektedir. Ugiincii ve son
boliimde Tiirkiye imalat sanayi betimsel gostergeleri alt sektorlerine gore indeksler
yardimiyla analiz edilmekte; elde edilen gorsel bulgular, etkinlik Olgme
yontemlerinin tahmincileri olan bulgularla birlikte yorumlanarak politika dnermeleri
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Bu arastirmanin uygulamali kisminda su sira izlenmektedir:



a. Bu calismaya kaynak olusturan saha bulgulari daha 6nce yayimlanmis
bulunan projenin (Tirkiye’de Organize Sanayi Bdlgelerinin Performans
Degerlendirmesi ve Strateji Gelistirme-alt Bolgeler Aras1 Karsilastirma, Kok
vd, DPT f{leri Arastirma Projesi 2006-2007, Proje No: 2003K 120360, DEU
Yaymlar;, Yaym No: 09.1600.0000.000/BY.010.081.543, 2010, izmir)
Istanbul OSB’lerine ait anket bulgularindan saglanmistir. Bu yatay kesit veri
tabanindan kaynaklanan kisit altinda kiigiik 6lgekli isletmeler, orta olcekli
isletmeler iki grup altinda toplanmistir. Bu toplulastirmaya esas veri
diizenlenmesi yapilirken, Tirkiye imalat sanayi sektorii kendi igerisinde
faaliyet kollarina gore 22 alt sektérde toplanmis olmakla birlikte bu
arastirmanin uygulama kisminda karsilastigimiz veri kisitlariyla paralel bir
diizenleme, tarafimizdan yapilmistir. Bu diizenlemede KOSGEB, TUIK ve
ITO (2011) yaklagimlari referans alinarak sekiz alt sektdrii kapsayacak bir
veri tabani olusturulmustur. Ayrica arastirmanin amaci ¢ergevesinde dlgek
etkisini daha giivenilir bir oOrneklemden elde edebilmek icin anket
bulgularindan sagladigimiz orta 6lgekli isletmeler ile IMKB de kayitli (2006
yili yatay kesit verileri) orta ve biiyiik Olgekli isletmeler saha verileriyle
birlikte toplulastirilmis ve daha genis bir veri tabani elde edilmistir.

b. Her gruba ait iiretim sinir fonksiyonu ve firmalarin bu sinir fonksiyonuna
gore olan teknik etkinlikleri SFA yontemi ile analiz edilmistir.

c. Imalat sanayine iliskin her alt sektdrde faaliyet gdsteren tiim firmalarin 6lgek
blytikliikleri dikkate alinmaksizin, SFA yontemi ile pool tahmincileri
hesaplanmistir

d. Her alt sektdriin gruplar arasindaki teknoloji farkliliklar1 dikkate alinarak bu
farkliligin yol actig1 etkinsizlik, meta-frontier yontemi ile analiz edilmistir.
CALISMANIN ONEMI: Bu ¢alismaya konu olan imalat sanayinin 2010 yil

itibari ile GSYH igerisindeki paymin %?24.2, Tirkiye ekonomisinin toplam
ithracatindaki paymin %78 olmasi, aragtirmanin Onemini artirirken Ozellikle
uygulamali literatiirde ilk calisma olmasi, arastirmanin Onemini bir kez daha
artirmaktadir. Tiirkiye 6zelinde imalat sanayisinin 2006 yil1 veri tabanindan hareketle
rekabet giiclinlin dinamiklerinden biri olan hem endiistriyel hem de firma

diizlemindeki 6l¢ek etkisini ortaya koyan ilk ¢aligma (bilgimiz dahilinde) 6zelligini



tasimasidir. Bu arastirmada stokastik meta-frontier yonteminin kullanilmasinin
nedeni, Ol¢ek etkisini ortaya koyan teknoloji farkliliklarini ayristiran bir yontem
olmasidir. Bu yontemden temel beklentimiz, endiistriyel gruplar ve endiistri i¢indeki
firmalar arasindaki etkinlik farkinin karsilagtirllmasina yonelik daha tutarli sonuglar
elde edebilme beklentisidir. Ayrica Tirkce literatiirde de meta-frontier yaklagimini
SFA kullanan herhangi bir ¢alisma da bulunmamaktadir.

Ozetle, politika yapimcilar1 bu caligmanm arastirma sonuglarmi dikkate
aldiklarinda, Tiirkiye imalat sanayisinin 6lgek etkisi ya da teknoloji agig1 temelli
performansina katki saglayacak daha etkin politika tercihlerine yonelebilmeleri,
Tirkiye ekonomisinin refah yaratma siirecine bir ivme kazandirabilir. Ayrica her
bilimsel ¢alismadan beklendigi gibi, yeni arastirmalar yapilmasina katki saglamasi

tezin Onemini artirabilir.



BIiRINCi BOLUM
ENDUSRIYEL KAYNAK KULLANIM VE URETIM
FONKSiYONLARI

Tiirkiye imalat sanayide etkinlik analizi ve rekabet giiciinii arttiran
arglimanlar1 incelemek amaciyla, parametrik yontemi olan Stokastik Frontier Analizi
(SFA) kullanilacaktir. Yontem geregi olan liretim fonksiyonlari, asagidaki sekilde ele

aliip incelenmistir.

1.1. NEOKLASIK URETIM FONKSiYONLARI

Teknoloji ve yenilik iktisadinda neoklasik yaklasim, neoklasik iiretim
iktisadinin bir par¢asi/uzantist konumundadir. Bu kuramin en énemli 6zelliklerinden
biri, iiretim teknolojisini ¢ikti ve girdiler arasindaki iliskiyi gosteren “iiretim
fonksiyonu” ile tanimlanmasidir. Iktisatta en c¢ok kullanilan iiretim fonksiyon,
neoklasik iiretim fonksiyonudur. Neoklasik fonksiyon temel bir kaliptir ve bunun pek
cok tiirli vardir fakat hepsinde ortak 6zellikler vardir. Bu ozellikler 6zetle agsagida
verilmistir:

a. Uretim, sermaye ve emek bilesiminden olusmaktadir.
b. Sermaye girdisi, diger girdilerden ayr1 kabul edilmistir.
c. Firma ve endiistri, iiretim imkanlarina odaklanmistir.

Neoklasik modeller yapildiginda, bu modelin islevsel olabilmesi i¢in, {iretim
fonksiyonunun ikame edilebilirlik, azalan marjinal hasila gibi 6zelliklere sahip
oldugu varsayilmaktadir. Uretim fonksiyonu ile ilgili tanimlamaya gectigimizde;
Basit anlamda, bir iiretim fonksiyonu, iiretim faktorleri ile ¢ikti arasindaki teknik
iligkiyi gosterir (Debertin, 2012: 14). Bir tiretim fonksiyonu, farkli sekillerde olabilir;
tiretim fonksiyonu, bir noktanin denklemi, bir siirekli ve ya siirekli olmayan tek
degiskenli ve ya denklemler dizini olabilir. Matematiksel bir sekilde gosterildiginde,

bir iiretim fonksiyonunun genel formu asagidaki gibi ifade edilebilir:

y=f(x) 2.1)



Burada y bir ¢ikti ve x bir girdidir. Fonksiyonun alanmi goésteren x’in
degerleri sifira esit ve ya sifirdan biiyiiktiir. Fonksiyonun erimi ise her bir girdi
seviyesini (x) kullanimdan elde edilen her ¢ikti seviyesinden (y) olusmaktadir.
Yukarida verilen fonksiyon bir iiretim fonksiyonu i¢in ¢cok genel bir fonksiyondur.
Geleneksel iiretim fonksiyonu Q= f (K ,L) seklindedir. Burada K, sermaye ve L
emegi gosterir. Burada en 6nemli nokta ¢ikt1 ile girdiler arasinda pozitif bir iliskinin
s0z konusu olmasidir. Bagka bir ifadeyle girdiler arttik¢a ¢ikt1 miktar1 da artmaktadir.

Uretim fonksiyonlar1 bir ayristirmada, homojen olan ve homojen olmayan
iiretim fonksiyonlar iizere ikiye ayrilirlar. ilk olarak homojen fonksiyonlar incelenip,

ardindan homojen olmayan fonksiyon ele alinacaktir.
1.1.1. Homojen Uretim Fonksiyonlar1

Bir Homojen Uretim Fonksiyonu asagidaki ifadeyle gosterilebilmelidir

(Rasmussen, 2011: 34):

Sftx,tx))=t" f(x,,x,) (2.2)

Burada t pozitif bir say1 (¢ > 0) ve n homojenlik derecesini gostermektedir.
Genelde Olgege gore sabit getiriye sahip Uretim fonksiyonlarma, homojen
fonksiyonlar denilir. Bu fonksiyonlarla iliskin {i¢ alternatif vardir; fonksiyon dlgege
gbre artan getiriye sahipse (n >1), Olcege gore azalan getiriye sahipse (n<1) ve
Olcege gore sabit getiriye sahipse (n = 1) seklinde gosterilir.

Homojen fonksiyonlarin bazi temel 6zellikleri sunlardir:

a. eger bir fonksiyon n dereceden homojense, birinci tiirevi n-1 dereceden
homojen olmaktadir.

b. Homojen iiretim fonksiyonlarinda sekilsel olarak, ekonomik iiretimi
simirlayan hat dogrusaldir. Bu demektir ki hat boyunca f,/f, sabittir

(Yesilyurt, 2003: 60).

c. Homojen fonksiyonlar i¢in:



nQ = f.L+ f,K (2.3)

1.1.1.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Ekonomide Cob-Douglas iiretim fonksiyonu, girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiyi
gostermek icin ¢ok genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu fonksiyon ilk olarak Knut
Wicksell (1851-1926) tarafindan one siiriilmiis ve Charles Cobb ve Paul Douglas
tarafindan 1928’de istatistiksel olarak test edilmistir (Tan, 2008: 1). Fonksiyon
1928°de American Economic Review dergisinde yayinlanmistir. Makalede, Cobb ve
Douglas Amerika ekonomi biiylimesini 1899-1922 donem arast modellemislerdir.
Cobb ve Douglas, ekonomiye basit bir bakisla, liretim ¢iktisinin, sadece emek sayisi
ve yatirilan sermaye tarafindan belirlenmesini 6ne siirmiislerdir. Bagka bir ifadeyle,
makale, son zamanlarda Amerika’daki sermayenin emege karst verimliligini tahmin
etmek icin yapilan c¢abalara deginmistir. O donemden sonra, Cobb-Douglas tiretim
fonksiyonu her tiirlii ¢esitli tiretim fonksiyonlarina atfetmek i¢in kullanilmaktadir.

1928°de ileri siiriilen fonksiyonun sekli asagida verilmistir:

p=AL"K"™ (2.4)

Burada P toplam iiretim, L toplam ¢alisanlarin sayis1 veya calisanlarin toplam
calistiklar1 saat ve K sermaye olarak biitiin makine, ekipman ve binalarin parasal
degerini gostermektedir. Bu ilk fonksiyonun baslica ti¢ 6zelligi tasimaktadir:

a. fonksiyon, girdiler sepetine gore birinci dereceden homojendir. Bu, o
donemin toplum (Society) iiretim fonksiyonunu dlgege gore sabit getiriye
sahip olma vurgusuyla da ortiismektedir

b. fonksiyon, baska girdiler sabit tutuldugunda, sermaye ve ya emege gore
azalan marjinal getirileri (azalana verimler kanununu) sergilemektedir. A
parametresi, fonksiyonun tahmin edilen parametreleri {lizerine meydana
getiren gdzlemler olarak, toplumun teknolojisini gostermektedir

c. fonksiyon o giiniin araglariyla kolayca tahmin edilmistir. Fonksiyonun her iki

tarafini, 10 tabanl ve ya dogal logaritma tabanli (¢) yazmak miimkiindiir:



logp=logd+aloglL+(-a)logKk (2.5)

Sonuglanan denklem, parametrelerde dogrusal veya katsayilarda dogrusal

olarak nitelendirilir. Baska bir ifade ile logp, logL ve logK ’nin dogrusal bir

fonksiyonudur. Buradaki 6nemli nokta, orijinal Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun
Amerika’da one siiriildiigli zaman, emek ve sermayeyi ¢iktiya doniisiimiinii yoneten,
teknik iligkinin miikemmel bir gostergesi olmamasiydi ¢iinkii emek ve sermaye
disinda, ekonomik performansi etkileyen baska unsurlarda mevcuttu. Ayrica bu
fonksiyon iki anahtar ekonomik varsayimdan dolayi (her bir girdi i¢in azalan
verimler ve Ol¢ege gore sabit getiri) secilmisti ve bu nedenle parametreler gergek
verilerden kolayca tahmin edilmisti. Bu nedenlerden dolayr daha sonraki
calismalarda bu fonksiyonu genellestirmeye g¢alismiglar. Fonksiyonun iki girdili

formu asagidaki gibi gosterilir:

0=ALK” O<a<l , 0<fp<l (2.6)

Bu fonksiyonda, Q ¢ikt1, K sermaye ve L emegi gostermektedir. o ve S ise

sermaye ve emegin ¢ikti esnekligini ifade eden parametrelerdir. Fonksiyonun ilk
formundaki gibi burada da A, t zamanindaki teknolojinin etkinligini ifade eden 6l¢ek
parametresidir (Kok ve Deliktas 2003: 74). Girdiler sabitken, A ne kadar artarsa bu
girdilerden elde edilen cikt1 da o kadar artacaktir. Iki girdili bu fonksiyonda, firma
diizeyinde yonetici kontroliinde olan sadece sermaye ve emek girdileri
bulunmaktadir. Kalan diger girdiler, sabit olarak (A) nitelendirilir. Bagka bir
ifadeyle, A parametresi, bu diger girdilerin lretim fonksiyonu iizerindeki bilesik
etkisi olarak da diisiiniilebilir (Debertin, 2012: 174).

Cobb-Douglas fonksiyonunu tahmin etmek i¢in en kolay yontem, dogrusal
sekle doniistiirmektir. Denklem 2.6’nin dogal logaritmasi alindiginda asagidaki

seklinde log-dogrusal denkleme doniisecektir.

InQ=mnAd+alnL+ fInK (2.7)



Bu denkleme hata terimi de eklendiginde, toplumsal ve geleneksel istatistiki
Ozelliklere sahip olur ve tahmin edilen parametreler en iyi dogrusal sapmasiz etkin
(B.L.U.E) olurlar (K&k ve Deliktas, 2003: 76).

Orijinal Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna bazi genellemeler yapilmistir.
Bunlardan ilki, dl¢ek getirisinin 1’in diginda bir say1 almasina imkan verilmesidir.
Baska sekilde ifade edersek, girdi parametrelerinin toplammin 1’e esit olma
zorunlulugunun ortadan kalkmasidir. Denklem 2.7°de verilen fonksiyonu tekrar ele
aldigimizda, girdilerin ¢iktiya gore esnekliklerinin toplami herhangi bir pozitif
rakama esit olabilmektedir.

Homojenlik kosulunu tekrardan gozden gecirirsek, Cobb-Douglas {iretim

fonksiyonu i¢in asagidaki sekilde yazilabilir:

A(L)* (tK) B = At*PL*K? =t**FQ (2.8)

Boylece iiretimde t oraninda arttiginda, fonksiyon v=oa+ f dereceden

homojen olur. Yani v =1 oldugunda, bu fonksiyon dlgege gore sabit getiriyi, v <1
olursa dlgege gore azalan getiriyi ve v >1 oldugunda ise dlgege gore artan getiriyi
ifade eder.

Ikinci genellestirme, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu ikiden fazla girdi

icin genisletilmesidir. Bu asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Q=AK“I’R°E*..I° (2.9)

a. Es Uriin Egrileri

Denklem 2.6 tekrar ele alinip kismu tiirevleri alindiginda,

f, =MP, =0Q/0L = aAL""' K" = a(Q/L) (2.10)
Sk =MP; =00/0K = PALK"" = B(O/K) 2.11)
f,, =OMP, oL = (@ —1)aAL“*K” = a(1-a)(Q/L*) (2.12)
[ = OMPy [OK = (B-1)BAL* K’ = (1 - B)(Q/K*) (2.13)



Q, K ve L veri iken ve a ve f sifirdan biiyiik olduklar siirece, emek ve

sermayenin marjinal trilinleri pozitif olmaktadir. Bu girdilerin biri veya her ikisi
arttiginda, c¢iktinin da artacagini gostermektedir ki bu da neoklasik {iretim
fonksiyonunun monotonluk (monotonicity) varsayimini gostermektedir (Kok ve

Deliktas 2003: 75).

Marjinal teknik ikame orani, MP, /MP, ‘nin oranini bulmakla elde edilir:
MRTS,, = MP,/MP, = (a/B)K/L) (2.14)

Bu fonksiyon K/L oranmmin dogrusal bir fonksiyonudur. Fonksiyon igin eg

iriin egrileri, ¢ikt1 olan Q’yu Q° duragan seviyesinde sabitlemek ve denklemi L’ye

gore K i¢in ¢cozmekle elde edilebilir:

Q" = AL°K”
K” =Q° /AL

K = [QQ/ALa ]l/ﬁ

K=0" 4710 elp (2.15)

VB

dK/dL =—(a/B)Q""" AP L P <0 (2.16)

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonlar1 i¢in, iiretim esneklikleri sabit oldugu
slirece, es lrlin egrileri, azalan bir egime sahiptir. Bu, esitlik 2.15°1 esitlik 2.16°da

yerlestirmekle de acik¢a goriilebilir:
dK/dL = —(a/ B)(K/L) (2.17)

Bunun anlamu es {iriin egrisinin ¢ikt1 seviyesinden bagimsiz olarak her zaman

asagiya dogru egimli ve (K/L) girdi oraniyla orantili olmasidir. Buna ilaveten, her
bir (K/L) girdi orami veri iken, egim aymdir (Yesilyurt, 2005: 64). Ayrica eger

bireysel liretim elastikiyetleri pozitifse,
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d*K/dL? = [~ (a) )~ 1]-a/lo"" 477 L (2.18)

Denklem 2.18’in isareti, kismi elastikiyetlerin pozitif oldugu siirece, Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu i¢in olan es iiriinlerin kismi iiretim elastikiyetlerine
bakmaksizin, L ve K eksenleri i¢in asimptotik olduklarini gostermektedir (Debertin,

2012: 175-176).
b. Genisleme Yolu

Genisleme yolu, ¢ikt1 degistikce girdilerin nispi fiyatlar1 sabit tutuldugunda,
bir girdinin kullanimindaki degismeyi gostermektedir (Haji Hassani Asl, 2004: 106).
Uretim fonksiyonlarindan genisleme yolu, marjinal teknik ikame oranmni (MRTS),
girdi fiyatlariin ters oranina esitleyerek ve bunu her hangi bir girdi i¢in ¢ozmekle
elde edilir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan elde edilen genisleme yolu asagida

gosterilmistir:

MRTS,, = (aK/BL) =P, /P,
BLP, = aKP,
BLP, —aKP, =0

K =(P,/P)(Bla)L (2.19)

Yukaridaki denklemden de anlasilacagi gibi, bu fonksiyon icin genisleme

yolu, sabit bir e§ime sahiptir.
c. Ikame Elastikiyeti

Fonksiyonun ikame esnekligini, girdi oranlarinin yilizde degisimini, MRTS

oraninin yiizde degisimine bolerek elde edilebilir:

o =[A(K/L)(K/L]/[AMRTS,, /MRTS, | (2.20)
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Degisme yeterince kiiclik oldugunda, formiilii asagidaki gibi yazabiliriz:

o =[d(K/L)/(K/L)|/|[dMRTS,, | MRTS ] (2.21)
Denklemi diizenleyip tekrardan yazarsak:

o =[d(K/L)/dMRTS,, [MRTS,, /K/L] (2.22)

2.14 denklemi K/L igin yazdigimizda:

K/L=(-pB/a)MRTS, (2.23)
Buradan da
d(K/L)/dMRTS ,, =-p/a (2.24)

2.23 ve 2.24 denklemlerini 2.22 denklemine yerlestirirsek:

o =(-pla)-a/p)=1 (2.25)

Bunun anlami Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda ikame esnekliginin
herhangi bir ¢ikt1 seviyesinde 1’e esit olmasidir.

Ikame esnekliginin bir bagka ifadesi, fonksiyonunun birinci ve ikinci tiirevleri

temelinde One siiriilmiistiir. Bu tanim asagida verilmistir:

o=[f/;(/iL+ [LKVILKQ2f, /11, _flzfzz _f22f11] (2.26)

2.26 denklemi birinci ve ikinci tiireve sahip her tiirlii {iretim fonksiyonunun es
tiriin egrisi lizerindeki bir noktada, ikame elastikiyetinin hesaplanmasina imkan

saglamaktadir.
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d. Olgege Gére Getiri

Fonksiyonun 6l¢ek esnekligi asagidaki esitlikle ifade edilebilir:

£=(MP,/AP,)+(MP, | AP,) (2.27)
ve ya
e=f,(L/O)+ f,(K/Q) (2.28)

2.10 ve 2.11 denklemlerini esitlik 2.28°de yerlestirdigimizde,

&= (AL ' K”)L/Q)+ (BAL* K" K/Q) = a + S (2.29)

Boylece Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda, olgek esnekligi girdilerin
ciktiya gore esnekliklerinin toplami olarak tanimlanabilir. Baska bir ifade ile 6lgek

esnekligi o ve f’ya baghdir. Bu durumda:
a + f >1 oldugunda 6lgege gore artan getiri
a + f <1 oldugunda 6lcege gore azalan getiri
a + [ =1 oldugu zaman, dlgege gore sabit getiri vardir.
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda ol¢ek esnekligi o ve f’ye bagh

oldugundan ve bunlarin da miktar1 sabit oldugundan dolayi, her zaman sabittir.
Baska bir ifadeyle, olcek esnekligi ¢ikt1 ve/veya girdilerin oranlarinin degismesiyle
degismez. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda ikame esnekligi ele alindiginda, ¢ok
sinirlt bir fonksiyon oldugu anlagilmaktadir. Baska sekilde ifade edersek, dl¢ege gore
sabit, artan ve ya azalan getiri oldugunda, sonuna kadar bdyle devam edip

degismeyecektir.

e. Girdi Talep Fonksiyonlar
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Girdi talep fonksiyonlari, girdilerin ve ¢iktinin fiyati veri iken, firmanin kar
maksimizasyonundan elde edilir. 2.6 Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu tekrar ele

aldigimizda:
0= ALK’
Bu fonksiyonla ilgili kar fonksiyonu asagida verilmistir:

M=PQ-PL-P.K (2.30)

I1=PAL°K” —P,L-P.K (2.31)

Buradaki P, P, ve P, swasiyla cikti, emek ve sermayenin fiyatlarim
gostermektedir. Denklem 2.31°den L ve K’ya gore tlirev alip sifira esitledigimizde,
herhangi bir ¢ikt1 seviyesinde girdilerin optimum bilesimi i¢in maliyeti minimize
eden kosul MP, /MP, =—(P,/P,) ve ya basit anlamda dL/dK =—(P,/P,) seklinde

olmaktadir. Daha Onceki 2.14 denkleminden hareketle:
~(P,/Py) = dL]dK =~(Ba)L/K) 2.31)
Bu denklemi L ve K i¢in yazdigimizda:

L=(B/a)P,/P)K (2.32)
K =(a/B)\P, [P,)L (2.33)

Denklem 2.32 ve 2.33’ii iiretim fonksiyonunda yerlestirdigimizde:

0= A(Bla)P,/P K] K’ (2.34)

0 = AL [(a/ B)(Pc | P)LY (2.35)
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Bu denklemler, her bir girdi i¢in ¢oziildiiklerinde, ¢ikt1 ve nispi girdi fiyatlari

cercevesinde girdi talep fonksiyonlarini ifade etmektedirler.

L=/ 4P,/ pp,)" " (2.36)
K =|@/ 4P, |ap )] (2.37)

f. Teknolojik Degisme

Cobb-Douglass iiretim fonksiyonunda, o ve [ parametrelerinin sabit oldugu

varsayimi altinda, girdilerin marjinal verimlilikleri ¢er¢evesinde, asagidaki esitlikler

yazilabilir:
Q=P L+PK (2.38)
R=P [P, =aK/pBL (2.39)

Buradaki R fonksiyonu, ikame fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

K/L oraninda, marjinal teknik ikame oranin sabit olmasi, Hicks-notr, Q/K
orani sabitken P, ’nin sabit olmasi Harrod-nétr ve Q/L sabitken, P, ’nin sabit

olmas1 Solow-nétr teknolojik degismeyi ifade etmektedir.

Ussel teknolojik degisme durumunda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda,

Q=(e"L)*(e"K) =" L K" (2.40)
O=("L)'K’ =e""[*K”’ (2.41)
O=L"("K) =e"P'[*K* (2.42)

Bu esitlikler sirastyla Hicks-notr, Harrod-notr ve Solow-nétr teknolojik
degismeyi ifade etmektedir. Bu esitliklere bagl olarak teknolojik degismenin etkisi
A 1ile ifade edilirken, A =m(a + ) Hicks-notr teknolojik degisme hizini, A =mp
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Harrod-nétr teknolojik degisme hizim ve A =ma oldugu zaman, Solow-notr

teknolojik degisme hizin1 géstermektedir (Yesilyurt, 2003: 70).
1.1.1.2. Sabit Ikame Esnekli Uretim Fonksiyonu (CES)

CES (Constant Elasticitiy of Substitution) ve ya sabit ikame esnekli iiretim
fonksiyonu Arrow vd. (1961) tarafindan gelistirilmistir. Bu fonksiyon orijinal Cobb-
Douglas tiretim fonksiyonunun ikame esnekligine vurgulayarak yeniden diizeltmeye
yonelik bir fonksiyondur (Debertin, 2012: 384). Bu fonksiyon, fonksiyonlarin 6nemli
bir smifi olarak, ampirik calismalarda sik¢a kullanilmaktadir. Ele alinan birgok
taninmig Uretim fonksiyonu, orijinal CES iiretim fonksiyonundan tiiretilmisler
(Varian, 1992: 19). Bunlara bakilarak, CES iiretim fonksiyonu, yine homojen bir
fonksiyondur ve ayrica ikame esnekligi sabittir. Bu fonksiyon Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu gibi, neoklasik {iretim alanlarinin yalniz birini (2. etkin iiretim alani)
gosterebilmektedir.

CES iiretim fonksiyonunun tanimlamasi asagida verilmistir:

O=dlaL +pre]"”

A,s>0 ve p=>-1 (2.43)
Burada p, ikame parametresi @ ve [ sirasiyla emek yogun ve sermaye
yogun teknoloji derecesini ve ya dagitim katsayisini ve s ise homojenlik ya da dlgege
gore getiriyi gostermektedir.
CES iiretim fonksiyonunda homojenligi gostermek i¢in 2.43 denklemindeki L

ve K’y1, t’ye ¢arparak tekrardan yazdigimizda:

Alary” + paky 7" =
Al (@l + g’ =
(tfp)ﬁv/pQ —

0
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Yukarida da goriildiigii gibi CES fonksiyonu s dereceden homojendir ve
Olcek esnekligi (&) sabit ve s’ye esittir. s 1’e esit olursa, CES fliretim fonksiyonu
Olcege gore sabit getiriye sahip, 1’den biiylik oldugunda artan getiriye ve 1’den
kiiclik oldugu zaman azalan getiriye sahip oldugunu ifade etmektedir. Genel olarak

bu fonksiyonda s’nin 1’e esit oldugu kabul edilir.

0= der” +pre|"”

(2.44)

a. Marjinal Uriinler

Olgege gore sabit getiri varsaymm altinda (s=1) fonksiyonun marjinal

tiriinleri agsagida verilmistir.,

MP, = f, = (a A4”)(Q/L)"" (2.45)
MP, = f,, =(B/ A" )(Q/K)"" (2.46)

2.45 ve 2.46 denklemlerin isaretleri, tanimlamadan da anlasilacagi gibi,
pozitif olmalidir. Ayrica CES fonksiyonunun tanimlamasi ve siirlarina gore

marjinal {irtinlerin her ikisi azalandir. Bu demektir ki f; ve f, ’nin L ve K’ya gore
tiirevleri alindiinda, ikinci tiirevler yani f;, ve f, sifirdan kiiciiktiir.

Marjinal teknik ikame oranini (MRTS) elde ettigimizde:
MRTS,, = MP, /MP, = (a/B)K/L)"" (2.47)

Marjinal teknik ikame orani, azalandir ve p > -1 olduguna gore, es iiriin

egrileri digbiikey olmaktadir.
b. Ikame Elastikiyeti

Ikame esnekligini elde etmek igin, asagidaki siire¢ izlenmelidir:

[k olarak MRTS’in her iki tarafindan dogal logaritma alinacak:
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InMRTS,, =In(a/B)+(p+1DIn(K/L) (2.48)

Esitlik In(K/L) igin ¢oziiliirse,

In(K/L) =[1/(p +1)]In MRTS ., ~[1/(p + 1)]In(e/ B) (2.49)
Daha sonra,
o =dIn(K/L)/dIn MRTS,, =1/p+1 (2.50)

Bilindigi gibi Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda ikame esnekligi sabit ve

I’e esit (o=1) kabul edilmistir. CES iiretim fonksiyonun ikame esnekligine

bakildiginda, yine sabit olacak sekilde sinirlanmakla birlikte, Cobb-Douglas tiretim

fonksiyonunda oldugu gibi artik 1’e esit olma zorunlulugu bulunmamaktadir.

Dolayisiyla, bu ifade, ikame esnekligin her zaman sabit olmasi gerektigi anlaminda

olup faktorlerde veya nispi fiyatlardaki degisme ile sabitligin degismeyecegini

gosterir (Kok ve Deliktag, 2003: 81).

Burada 6nemli olan nokta ikame esnekliginin p parametresiyle iliskili olmasidir.

Buna goére bazi taninmig tlretim fonksiyonlart p degiskenine bagli olarak, CES

tiretim fonksiyonunun 6zel bir kalib1 olarak tiiretilebilir:

a.

(p=1) oldugunda, CES iretim fonksiyonu, Dogrusal bir {iretim
fonksiyonuna doniisiir.

(o =0)oldugunda, CES f{iretim fonksiyonu, Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonuna doniisiir.

(p =x)oldugunda, CES iiretim fonksiyonu, Leontief iiretim fonksiyonuna
déniigiir."

CES iiretim fonksiyonunu dogrudan tahmin etmek istendigi zaman,

parametrelerde dogrusal olmamaktadir. Bu nedenle, CES iiretim fonksiyonunun en

onemli sorunu, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundakine karsilik, fonksiyonun dogal

' Leontief tiretim fonksiyonu, ikame imkansizhigina karsilik bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir.
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logaritmas1 alinarak belli islemlerle dogrusal sekle doniistiiriilememesidir. Bu
problemden dolayi, fonksiyonun tahmini ancak yaklasik degerler verebilmektedir.
Denklem 2.42’nin dogal logaritmas: dikkate alindiginda, yine parametrelerde

dogrusal olmadigini goriilmektedir.

InQ=Ind-(s/p)In(aL™” + BK ") (2.51)

Bu nedenle de en kiiciik kareler (OLS) yontemiyle tahmin edilememektedir.
CES iiretim fonksiyonun tahmini i¢in iki farkli yontem bulunmaktadir;

Birincisi, denklem 2.51’in parametrelerini dogrusal olmayan yontemlerle
tahmin etmektir. Burada olabilirlik (likelihood) fonksiyonu kurulur ve herhangi bir
paket programi yardimiyla, parametrelerin maksimum olabilirlik tahminleri elde

edilir. Alternatif olan ikinci yontemde, denklem 2.51°de p ’ya nispi dogrusal kendi

yaklasik degeri konulur ve bdylece CES iiretim fonksiyonunun en iyi tahmin edicileri
bilinen en kiicilk kareler yontemiyle bulunabilir (Bairam’dan aktaran Kok ve

Deliktas 2003: 83).

c. Girdi Talep Fonksiyonlar

CES iiretim fonksiyonunda, girdi talep fonksiyonlarina ulagsmak icin tekrar,

kar fonksiyonu ele alindiginda:

MM=PQ-PL-P,K (2.52)

Yine burada P, P, ve P, sirasiyla ¢ikti, emek ve sermayenin fiyatlarim
gostermektedir. Bilindigi {izere tam rekabet kosullarinda kar1t maksimize eden kosul
MP, /MP, =—(P,/P,) ve ya basit anlamda dL/dK =—(P,/P,) seklinde ifade
edilir. Diger taraftan es iirlin egrilerinin egimi olan marjinal teknik ikame orani ise

MRTS,,, = MP, /MP, =—(a/B)(K/L)"*" degerine esittir. Buradan hareketle;

— P, [Py = MP,|MP;, =—(a/ B)(K[L)"" (2.53)

19



Bu denklem L ve K i¢in yazildiginda,

L=(aP,/BP)"" K (2.54)

K =(pP,|aP)""" L (2.55)

CES fdretim fonksiyonunu biraz basitlestirerek asagidaki sekilde ifade

edebiliriz:

(Q/A) 7 =al™ + K * (2.56)

Esitlik 2.54 ve 2.55 ayr1 ayri, 2.56 denklemi olan CES {iretim fonksiyonda

yerlestirilirse,
(0] A)* =alL ™ + B|(BP, JaP, )" L] (2.57)
0/ 4)” =dl(aP, | pP,)" " K] + pK (2.58)

Ardindan bu denklemler sirastyla L ve K i¢in ¢oziildiigiinde, girdi talep

fonksiyonlari elde edilebilir.

L=(0/d|a+BpP, JaP) "] (2.59)
K =0/ datap, /P,y """ + B (2.60)

Bu fonksiyonlari ikame elastikiyeti olarak da ifade etmek miimkiindiir. Bunun

icin 2.55 ve 2.56 denklemlerini birka¢ basitlestirici islemle asagidaki gibi

gosterebiliriz:
L=(Q) a1+ (Bla) (P, /P)*]” .61
K =@/ HB"|(a/p)* (B /P)* +1]" (2.62)

d. Teknolojik Degisme
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CES fiiretim fonksiyonunda, A etkinligi gosterirken, 6te yandan olgege gore
getiri parametresi yani s, notr teknolojik degismegi gosterir. Sermaye yogunluk
katsayist olan [ ve ikame parametresi olan p ise, ndtr olmayan teknolojik
degismegi gostermektedir.

Cobb-Douglas fonksiyonundaki gibi, CES iiretim fonksiyonunda da girdilerin

marjinal verimlilikleri ¢er¢evesinde asagidaki esitliligi yazabiliriz:

R=P, /P, =(a/B)K/L)""' (2.63)

Teknolojik degismeyi gostermek i¢in CES iiretim fonksiyonunu diizenleyerek

tekrar ele aldigimizda:

O=c" Ao +pLe]"” (2.64)
0= dlae" Ly +pL7 " (2.65)
O =dlar” + gLy " (2.66)

At

Denklem 2.64’te teknolojik degismenin etki derecesi e” ile gosterilmistir.

S nin degerinin artmasina bagl olarak, sermaye tasarruflu-emek kullanimli, aksine
emek tasarruflu-sermaye kullanimli Hicks teknolojik degisme elde edilir. Esitlik 2.65
ve 2.66’da olan m parametresi sirastyla Harrod-notr ve Solow-nétr teknik degisme

hizlarin1 géstermektedir (Yesilyurt, 2003: 83).

1.1.1.3. Degisken ikame Esnekli Uretim Fonksiyonu (VES)

CES ve Cobb-Douglas gibi sabit ikame esnekli liretim fonksiyonlarinin ¢ok
faktorle ¢ikti arasindaki iliskiyi gostermek i¢in elverisli olmadigi i¢in, degisen ikame
esnekli tiretim fonksiyonlar1 da siklikla kullanilmaya baglamaktadir. Dolayisiyla hem
mikro hem de makro diizeyde, 6zellikle cok iirlinlii firma ve ya endiistriyi kapsayan
ekonometrik analizlerde bir akim sorunlarla karsilasilmasi nedeniyle, degisken ikame
esneklige sahip olan fonksiyonlar gelistirilmistir. Bu fonksiyonlardan 6énemli olan

baz1 6rnekler asagida verilmistir
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1.1.1.3.1. Ussel (Transcendental) Uretim Fonksiyonu®

1950 yili esnasinda, Cobb-Douglas fonksiyonunun sinirlari, iktisatgilarin
Ozellikle tarim iktisatgilarin  dikkatini  ¢ekmistir. Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun parametreleri, mevcut verilerden c¢ok kolayca tahmin edildigine
ragmen, bu iktisat¢ilar fonksiyonun ii¢ neoklasik {iretim alanlarmin bir gostergesi
olmadigint da vurgulamislardir. Fonksiyondaki en biiylik problem ise, iiretimdeki
sabit elastikiyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu da ortalama ve marjinal {riinii
digerlerine gore belli sabit bir miktarda olmalarin1 gerektirmektedir. Ayni1 zamanda,
bu, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun neoklasik iiretim alaninin sadece birini (ikinci
alan1) gosterme gercegi ile de ilgilidir.

Halter, Carter ve Hocking (1957), Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun ve ii¢
neoklasik {retim alanlar1 arasinda bir uygunsuzluk oldugunu vurgulamislar.
Aragtirmacilar, fonksiyonu yeniden diizenleyerek, ona iiretimin {i¢ alanmi
gostermesine ve degisken iiretim esnekliklerine sahip olmaya imkan saglamislardir.
Ayni1 zamanda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuyla bagli kalmak ve mevcut
verilerden de kolayca tahmin edilmeyi de unutmamuslar.

Halter ve digerlerinin 1957°de tanittiklar1 fonksiyon, Cobb-Douglas
fonksiyonunun ¢ok az diizeltilmis bir versiyonu niteligini tasimakla birlikte, dogal
logaritma temeli eklenmis ve kullanilan girdiler miktarin bir fonksiyonu olarak
belli bir giice sahip bir fonksiyon olarak dne siiriilmiistiir.

Transcendental iiretim fonksiyonun iki degiskenli sekli asagida verilmistir

(Mundlak,1964: 273):

Q= ALK el 7k (2.67)

Burada yine K sermaye, L ise emek ve a,f,y,ve y,fonksiyonun
katsayilaridir. Bu fonksiyonda y,,7, <0 , L<—a/y, ve K <-p/y, oldugu

stirece, neoklasik bir iiretim fonksiyonu olmakla birlikte dogrusal bir fonksiyon

icermemektedir (Mishra, 2007: 3).

* Fonksiyon matematiksel kalip olarak homojen bir fonksiyon olmamakla birlikte bu kisimda ele
almamizin nedeni, Zestos ‘un (1996) homojenlestirilmis kalibinin sik¢a kullanilmasidir.
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Fonksiyondan girdilerin marjinal {irtinleri elde edildiginde,

MP, =(a/L+y,)0 (2.68)

MP; :(:B/K+72)Q (2.69)

Fonksiyonda, her bir girdi i¢in kismi {liretim esneklikleri agagida verilmistir:

&, =MP,[AP, =a+y,L (2.70)
g, = MP JAP, = B+7,K 2.71)

Gortildiigii gibi, her bir girdinin iretim esnekligi, o girdinin kullanilan
miktarina baghdir ve diger girdi kullanimindan bagimsizdir. Ayrica bu fonksiyonu
kullanarak, maksimum ¢ikt1 i¢in gereken optimum girdi bilesimini belirlemek
miimkiindiir. Bu, faktorlerin ¢iktiya gore esnekliklerini sifira esitleyerek ve sinir
dogrusunu elde ederek yapilabilmektedir (Haji Hassani Asl, 2004: 117).

Girdi esnekliklerinin toplami, Olgege gore getirinin bir Olgiiti  kabul
edidiginde, Transcendental fonksiyonunda 6lgege gore getiri sabit degil ve girdilerin

kullanilan miktarlarina baglhdir:

e=a+p+yL+y,K (2.72)

Gortildiigii gibi, iki degiskenli bu fonksiyon, herhangi bir dereceden homojen
degildir. 2.68 ve 2.69 denklemlerine bagli olarak, fonksiyonun marjinal teknik

ikame orani asagidaki sekilde ifade edilir:

MRTSLK :_(MPL/MPK):_(a/L+71)/(,B/K+72):_K(a+71L)/L(IB+72K)
(2.73)

Transcendental fonksiyonu i¢in es Uriin egrileri o, >0 ve y,,7, <0

oldugundan bir dizi ortak merkezli halkalardan olusmaktadir (Debertin, 2012: 192).
Kar maksimizasyonu i¢in birinci dereceden kosullar, marjinal teknik ikame

oraninin negatif girdi fiyatlarinin oranina esitlemekle, saglanmaktadir:
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_(a/L"'?/l)/(IB/K"'?/z):_PL/PK (2.74)

Buradan hareketle, fonksiyon ig¢in genisleme yoluna ulasabilmek

mumkuindir:

PeK(a+y,L)=PL(B+y,K)

K =pP,L/(aP; +y,PcL-y,P,L) (2.75)

2.75 denklemden de anlagilacagi gibi, Transcendental iiretim fonksiyonu igin
genisleme yolu y,,y, sifira esit olmadan dogrusal olmasi miimkiin degildir.

Fonksiyonun ikame esnekligi ise, asagida verilmistir:

o=y, +al)(y, + pK)/(7,y, — afLK) (2.76)

Denkleme bakildiginda, Transcendental {iretim fonksiyonunun ikame
esnekliginin degisen olmasi anlasilacaktir. Bu tiir fonksiyonlara degisen ikame
esnekli fonksiyon adlandirmak da bu nedenden kaynaklanmaktadir.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi, Transcendental {iretim fonksiyonu, homojen
bir fonksiyon degildir. Zestos(1996) yaptig1 bir ¢alismada bu fonksiyonun homojen
seklini ele almistir. Aslinda bu fonksiyon, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun bir
genelleme sekli olarak ifade edilmektedir. Bu fonksiyon sadece L ve K’nin negatif
olmayan marjinal {irlinler ve marjinal teknik ikame oraninin azalan bolgesinde olan,

bir neoklasik tliretim fonksiyonudur. Bu fonksiyonun sekli asagida verilmistir:

O=AL"K"e™ (m=K/L) (2.77)

Fonksiyonda Q ¢ikti, L ve K emek ve sermaye stoku, A etkinlik parametresi

sermaye-emek oranina gore kis1 basina c¢ikti elastikiyeti ve u ise, ikame
parametresidir. Burada ¢ >0 ve 0 <a <1 oldugu zaman, (a/g) > m olursa, emegin

marjinal Uriinli negatif olmayan olacaktir. Ayrica bu fonksiyon, 6zel bir sekil
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oldugundan dolayi, dogrusal fonksiyon icermemekle birlikte fonksiyon L’ye

boliindiigiinde ve her iki taraftan dogal logaritma alindiginda,
InQ/L=InA+(-a)InK/L+ um (2.78)

Bu fonksiyon parametrelere gore dogrusal oldugundan, en kiiclik kareler
(OLS) yontemiyle kolayca tahmin edilebilir.

2.77 denklemden emek ve sermayenin marjinal Uriinleri asagidaki gibi ifade
edilebilir:

MP, = aAL*"' K" e — (uK |L*)AL* K '™ (2.79)

MP; = (1-@)AL°K “e"" + (u/L) ALK "™ ™" (2.80)

Buradan hareketle, fonksiyonun marjinal teknik ikame oranmi elde

ettigimizde,

MRTS ;. =[a(K/L) - u(K/L)* J/[(1 - &) + u(K/L)]
MRTS . = (K/L){(er — u(K/D))/[(1 - &) + (K / D]}
MRTS, =m{(a - tm)/[(1- @)+ um]}

MRTS . = m{{l/[(1- &) + pm]} - 1) (2.81)
Ikame esnekligini 2.81 denklemine bagli olarak elde ettigimizde,

a:Mﬂ—( 7 ) (2.82)
dIn MRTS [A-a)+ m] —(1-a)

Bu denklemden agiktir ki, ikame esnekligi, sermaye-emek orani olan m ve

tahmin edilen « ve p parametrelerine baglidir. Bu nedenle daha 6nce de soylendigi

gibi, Transcendental iiretim fonksiyonu, degisen ikame esneklikli bir fonksiyon

olarak tanimlanmaktadir (Zestos,1996: 45).
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Transcendental fonksiyonunun baska bir sekli Debertin (2012) tarafindan 6ne

stirtilmiistiir. Bu fonksiyonun genel formu, asagida verilmistir:

0= A(t)Xlal Xzaze71X1+72X2 +73X1X, (2.83)

Fonksiyonda olan y,,y, ve y,, aslinda faktorlerin karsilikl etkilesimi olarak,

bir girdinin ¢ikt1 esnekligini diger her bir girdinin kullanilmamasi kosuluna bagh
oldugunu gostermektedir. Girdilerin, ¢ikt1 esnekliklerine bakildiginda, her girdinin
esnekligi, o faktore baglh oldugunun yanmi sira, diger faktorlerin miktarlarina da

baghdir.

1.1.1.3.2. Revankar Uretim Fonksiyonu

Ekonometrik caligmalarda kullanilan {iretim fonksiyonlarinda, ikame
esnekligi parametresi, belirli sayisal degere sahip bir varsayim altindadir. Tabii ki bu
varsayim, 6zgiin bir liretim fonksiyonu seklini de gerektirmektedir. Buna gore, Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu gibi popiiler fonksiyonlarin kullanimi, ikame esnekligi
parametresinin 1’e esit olmasini vurgularken, daha az popiiler fonksiyonlarin
kullanimi bu parametrenin degerini, 1 ve sonsuz arasinda olmasini agiklamaktadir.
Ancak, temelde bu parametre sifirla sonsuz arasinda herhangi bir degere sahip
olabilmektedir. Boylelikle de herhangi bir net varsayim, bu parametrenin sayisal
degeri konusunda tanimlama sapmasina neden olabilmektedir. Son zamanlarda yeni
tiretim fonksiyonlar1 bu sapmay1 elimine ederek, ikame parametresinin bir sabit olma
gercegini genis olarak aciklamaya c¢alismislar. Bu da, mevcut verilerle o
parametresinin belirlenmesine imkan veren, sabit ikame esnekli (CES) {iretim
fonksiyonudur.

Aslinda ikame esnekligi parametresi ¢ikt1 ve/veya girdi bilesenlerine bagli
olarak, degisme gosterebilir ve bu nedenle, o 'nin sabit olma varsayimi, belki de bir
tanimlama sapmasi olabilir. o parametresinin degisen olabilme ihtimalini fark
ettikten sonra, ilk Once bu parametrenin ¢ikti ve/veya girdilerle fonksiyonel
bagimlilig1 segmek icin, cesitli yontemlerle kars1 karsiya kalacagiz. Buna bakarak

secilen model, sabit bir ikame parametresini test etmeye imkan sunmalidir ve bu
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nedenle her beklentiye gore, bu se¢im, CES fiiretim fonksiyonunun bir genellemesi
olmaktadir. Belki de asil zorluk bu tiir bir secimde, secilen o parametresinin
davranisina ve ampirik olarak kullanishh ve ekonomik olarak anlamli sonuglanan
tiretim fonksiyonuna, uygun bir ekonomik aciklamaya ilgi gOstermektir
(Revankar,1971: 61-62).

Revankar (1971) ele aldig1 fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanmistir:

Q= AK*“ P [L+(p-1)K]” (2.84)
A>0, a>0, 0<6<1, 0<dp<l, L/K>(-p)/(1-3p)

Burada yine Q c¢ikti, K sermaye, L emek «,d,p ve A parametreler olarak

ifade edilmekteler. Fonksiyonun « dereceden homojen bir fonksiyon oldugu

asikardir. Fonksiyonun birinci dereceden homojen sekli asagida verilmistir.

Q=AK"P[L+(p-DK]” (2.85)

o ayni zamanda Olgege gore getiri ve ya homojenlik derecesini gdsteren
parametre olarak da degerlendirilebilir.

2.84 fonksiyonu i¢in ikame esnekligi asagidaki esitlikle gosterilmistir:
o=o(K,L)=1+[(p-1/(1-5p)kK/L) (2.86)

Buna bagli olarak fonksiyonda, ikame esnekligi dogrusal sekilde sermaye-
emek oraniyla 1’in etrafinda degismektedir. Ayrica sermaye-emek oraninin uygun
alaninda, ampirik olarak, o > 0 kabul edilmistir ve bu da yukarida belirlendigi gibi,
L/K >(1-p)/(1—5p) saglanmasini gerektirmektedir.

Revankar iiretim fonksiyonuna bakildiginda, ¢ Onemli Ozelligi
goriilmektedir: birincisi, fonksiyon, bir neoklasik iiretim fonksiyonunun kosullarini
karsilamakta oldugudur. Bu kosullar, emek ve sermayenin marjinal iiriinlerinin

sifirdan biiyilik olmasi, marjinal teknik ikame orani ve dolayisiyla es iiriin egrilerinin
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azalan sekilde olmalariyla ifade edilmektedir. Bunlara bagli olarak esitlikler asagida

verilmistir:

MP, = (a6p)AK " [L+(p - DK = [(adp)OY[L +(p-DK]  (2.87)

MP, = a(1-5p)AK“ P L+ (p - DK + (adp)(p—1)AK " [L+ (p - DK]|""
= a(1-3p)(Q/K) + (adp)(p - 1NQ/[L + (p~DK) (2.88)

Marjinal teknik ikame ise,

MRTS, . =[(p—1)/(1-3p)]+[(1-6p)/5pkL/K) (2.89)

Ikincisi, bu fonksiyon, Harrod-Domar sabit katsayr modelini (p = 0), Cobb-
Douglas {iretim fonksiyonunu (p=1) ve dogrusal modeli [p =1/6(> 1)]
igermektedir. Buna bagl olarak p, sifirdan 1/8 ’ya artinca, ikame esnekligi diizenli
olarak sifirdan sonsuza artacaktir.

Ugiinciisii, Revankar {iretim fonksiyonunun CES fonksiyonundan énemli bir
noktada farkli olmasidir. CES iiretim fonksiyonu, es iriin egrisinin biitiin
noktalarinda ¢ikt1 seviyesinden bagimsiz olarak ikame esnekliginin ayni olmasini ve
dolayisiyla es iirtin haritasinin biitiin noktalarinda ayni degere sahip olmasin
gerektirmektedir. Revankar VES fonksiyonunda ise ikame parametresi yalnizca bir
ray (genisleme yolu) iizerinde ayni olmasini gerektirmektedir. Baska bir ifade ile

ikame esnekligi, ayni es iiriin tizerinde farkli olabilmektedir.
1.1.1.3.3. Lu-Fletcher Uretim Fonksiyonu

Lu ve Fletcher (1968) CES iiretim fonksiyonunu degisken ikame esneklige
imkan vermek amaciyla genellemisler. Onlara gore Arrow, Chenery, Minhas ve
Solow (ACMS) tarafindan One siiriilen CES fretim fonksiyonu, genis olarak
kullanildigina ragmen, muhtemel en zayif noktasi, sermaye stokundan bagimsiz

olarak, Q/L oraniyla iicretlerin arasinda olan iligkisidir. Bu varsayim,
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tutulmadiginda, CES {iretim fonksiyonundan tiiretilen ikame esnekliginin degeri
sapmali olabilmektedir (Lu ve Fletcher, 1968: 449). Diger taraftan CES {iretim
fonksiyonunun ikame esnekliginin sabit olmasi (1°e esit olmas1 zorunlu degil) sinir1
da gozden kagmamalidir. Ancak, sermaye-emek orani, girdi fiyat oranlarinin
degismesinden dolay1, degistigi zaman, ikame esnekligin de degisme olasilig
bulunmaktadir.

Lu ve Fletcher’in tanimladig: tiretim fonksiyonu, CES iiretim fonksiyonunun
biraz daha genel formunu igermekte ve ayrica ACMS fonksiyonundaki bagimsizlik

varsayimina da bagli degildir. Bu fonksiyonun kalib1 asagida verilmistir:

0= A[éK‘P +(1- 5)77(K/L)—C(l+p) [ ]—l/p

p=1®b-1) , n=0-b)/(1-b-c)

(2.90)

Fonksiyon, L™ ’nun, (K/L)“"(”p ) ile carpimu disinda, CES iiretim
fonksiyonuyla ayni olup birinci dereceden homojendir (6lgege gore sabit getiri

vardir). Fonksiyonu degisken getiriye sahip olan sekli ifade edilirse,
0 = AloK + (1= 8)ypK/L)y < L[ (2.91)

Burada Olgege gore sabit getiriye sahip olan fonksiyonun varsayimlari ve
tanimlamalarina ek olarak, s parametresi olan homojenlik parametresidir.
Fonksiyondan agiktir ki ¢ sifira esit olursa, carpan 1’e esit olup, fonksiyon CES
fonksiyonuna doniisecektir. Bu nedenle fonksiyon, CES iiretim fonksiyonunu 6zel
diirlim olarak igerdiginden dolay1, daha genel bir fonksiyon sayilabilmektedir. Lu ve
Fletcher’in fonksiyonunda yine girdilerin marjinal iirlinleri pozitiftir ve bu girdilerin
belli alaninda, marjinal {irlinlerin egimleri azalandir.

Ikame esnekligi degeri asagida verilmistir (Lu ve Fletcher, 1968: 450).

o= b (2.92)

1—c[l+ lA ]
(B/e)( X" - B)
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A=(b-c-1),B=c/(b+c-1)veX =K/L

Fonksiyondan da anlasilacagi gibi, o, sermaye-emek orani olan X’in belli bir

fonksiyonudur.
1.1.1.3.4. Sato ve Hoffman Uretim Fonksiyonu

Sato ve Hoffman (1968) yaptiklar1 bir ¢alismada, CES iiretim fonksiyonu
varsayimlart Otesinde, iiretim fonksiyonunu genellemeye ¢alismiglar ve bu
fonksiyonun belirgin formunu tiiretmeyi ele almiglar. Onlara gore yine burada da
tiretim fonksiyonunun en Onemli 6zelligi, girdilerin ikame esneklikleridir. Ayrica
birinci derece homojenlik gibi tam bir varsayim altinda, {iretim fonksiyonun kendine
0zgl sekli, ikame esnekliginin formu ve degeri tarafindan belirlenmekte oldugunu da
aciklamaya calismiglar. Sabit ikame esnekli (CES) iiretim fonksiyonlari hem teorik
ozellikleri hem de ampirik anlatimlarindan dolay1 sik¢a ele alinmaktadirlar. Buradaki
aragtirmacilarin analiz i¢in temel varsayimlari yine iki girdili emek ve sermaye ve tek
¢iktidan olusan homojen bir fonksiyondur. Tam rekabet kosullar1 hakim oldugundan,
teknik degisme, Hicks anlaminda, notr distniiliir. Fonksiyonun sekli asagida

verilmistir:
0 = AK“"O[L+ (b/1+ )K" (2.93)

Buradaki a parametresi, Ol¢ege gore getiri ve ya homojenlik parametresi
olarak ifade edilir. Denklem 2.93’ten bu fonksiyonun homojen bir fonksiyon oldugu

asikardir. Olgege gore sabit getiri s6z konusu oldugu zaman (a = 1), fonksiyon,

0 = AK'""O[L + (b/1+ )K" (2.94)

Sato ve Hoffman iiretim fonksiyonunda girdilerin marjinal iiriinleri pozitiftir.

Ayrica marjinal teknik ikame oran1 (MRTS), sermaye-emek orani arttiginda, sermaye
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ve emegin belli alaninda, azalan sekildedir. Bunlarla ilgili esitlik ve denklemler

asagida gosterilmistir:

MP, = a(c/1+ ) AK VL + (b/1+ )K" = a(/1+ )Q/[L + (b/1+ ¢) K]

(2.95)
MP, = a(l/1+ ) AK“ O [L+ (b/1+ )K"
Fa(e/1+ NBJ1+ AR VL + (b1 + )R
=a(l/1+c)Q/L+ a(c/1+c)(b/1+c)Q/[L+ (b/1+c)K] (2.96)

Fonksiyonun ikame esnekligi ise asagida verilmistir (Sato ve Hoffman, 1968:
454):

o =la(k)Bk))/[atk) (k) —ka' (k)] Bk)=1-a(k), k=K/L (2.97)

Fonksiyonda a(k), sermayenin payr olarak tanimlanmgtir. Ikame
esnekliginin sabit olmadigi, sermaye-emek oranina bagli oldugu, fonksiyondan
anlasilmaktadir.

Son olarak da bu fonksiyonun dogal logaritmasi alindiginda, fonksiyon
parametrelere gore dogrusal olup en kiiclik kareler (OLS) yontemi ile rahatlikla

tahmin edilebilir:
logQ =log A+ (1/1+c)logK + (c/1+ ¢)log[L + (b/1+ ¢)K] (2.98)
1.1.1.3.5. Kadiyala Uretim Fonksiyonu

Kadiyala (1972) Cobb-Douglas ve CES fonksiyonlarinda olan sabit ikame
elastikiyetini elestirerek, tiretim fonksiyonlarini tekrar ele almigtir. Ona goére, Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu bir¢cok ekonomik veriyi ac¢ikladigr halde, bu fonksiyonda
iki sikintili nokta bulunmaktadir. Bunlardan ilki, bu fonksiyonda biitiin girdilerin
pozitif sekilde ele alinmasi ve ikincisi ise, ikame esnekliginin 1’e esit olmasidir.

Daha sonra genel form olarak 6ne siirlilen sabit ikame esnekli (CES) fonksiyonda,
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birinci sikint1 giderilse de, yine sabit ikame esneklige sahip (1’e esit olmasa da) olma
sakincasini hala tagimaktadir. Bu konu son zamanlarda bir¢ok ¢alismada ve birgok
kisi tarafindan ele alinmistir. Calismalarin tamaminin ortak noktas1 ikame
esnekliginin, girdiler oraninin dogrusal bir fonksiyonu olmasidir (Kadiyala, 1972:
281).

Kadiyala’nin 1972’de 6ne siirdiigii iiretim fonksiyonu asagida verilmistir:
O=dlalr + pK** + 27K [ e, fy=0  a+p+2y=1  (2.99)

Bu fonksiyonda yine A, (ACMS terminolojisini kullanarak) notr teknik

gelismeyi iceren, etkinlik parametresidir. «, f,7 >0 oldugundan, teknik ilerleme

notr oldugunda, bu parametreler zamandan bagimsiz, aksi halde zamana baglh
olmaktadirlar.

Fonksiyonda, a+ f+2y =1 varsayim: alindiginda, fonksiyonun o&lgek

esnekligi 1’e esit olmaktadir. Kadiyala iiretim fonksiyonu homojen bir fonksiyondur
ve homojenlik parametresi s ile gosterilmistir. Olgege gore sabit getiri s6z konusu

oldugunda, fonksiyonun sekli asagidaki gibi ifade edilebilir:
_ P 2p o VP
0= dlar? + pK* + 217 K] (2.100)

Ayrica bu fonksiyonda p, + p, = p ve p, ve p,’nin isaretleri p ile aym

oldugu varsayilmistir. Bu varsayim basit anlamda, girdilerin marjinal iriinlerinin
negatif olmamasini saglamaktadir.

Ozel durumlar olarak nitelendirildiginde, bu fonksiyon, o =0 oldugunda,
Sato-Hoffman iiretim fonksiyonunu, f =0 oldugunda, Lu-Fletcher {iretim
fonksiyonunu ve y» =0 oldugunda, CES iiretim fonksiyonunu igermektedir
(Mishra,2007: 8 ve Kadiyala,1972: 282).

p, =p, =p gibi basitlestirici bir varsayim kabul edildiginde, 2.100

fonksiyonu asagidaki sekle doniisecektir:

0=dlot? + K> + 217 K7 | 2.101)
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Bu fonksiyonun, CES iiretim fonksiyonu gibi birinci dereceden homojen
oldugu aciktir. CES fonksiyonunun bu fonksiyondan tek farki, y =0 olmasidir. Bu
parametre, emek ve sermaye girdileri arasindaki etkilesim parametresi olarak ifade
edilebilir.

2.101 fonksiyon, p — 0 oldugunda, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna ve
p — © iken, Leontief iiretim fonksiyonuna doniisecektir.

Fonksiyonun girdilere gére marjinal {irlinleri negatif olmadigindan ve {iretim
girdileri acisindan birinci dereceden homojen oldugundan, 2.101 fonksiyonu, bir
neoklasik tiretim fonksiyonudur.

Fonksiyonun ikame esnekligi elde edildiginde asagidaki gibi gosterilebilir

(Kadiyala, 1972: 283):

o=1/(1-p+R) (2.102)

R=plaf-y)lk™ + D+ pk")] k=KL
R sifir olmadigr siirece, ikame esnekliginin, degisken oldugu aciktir.
1.1.2. Homojen Olmayan Uretim Fonksiyonlar

Burada homojen olmayan 6nemli fonksiyonlara yer verilmis ve 6zellikleri
incelenmistir. Ele alinan bazi fonksiyonlar ¢alismalarda ve diinya literatiiriinde ve

ayrica bu aragtirmada da kullandiklar1 agisindan 6nem arz etmektedir.
1.1.2.1. Yeni CES Uretim Fonksiyonu

Fonksiyon aslinda Box ve Cox (1964) tarafindan yapilan doniistiirmeyi
kullanarak, tiretim fonksiyonuna uyarilmis ve bir¢ok kisi tarafindan kullanilmustir.
Daha sonra Box ve Cox genellesmis fonksiyonel model olarak tanimlanmis bu
fonksiyon, bircok arastirmaci tarafindan diger genellesmis fonksiyonlari, 6zel veya
siirli durum olarak i¢cermektedir (Berndt ve Khaled, 1979: 1222). Calismalardaki bu
tiir esnek modellerin ele alinmasina bakildiginda, genelde diizenlilik kosullarini

saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar.
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Genel Box-Cox modeli (doniistiirmesi)’ne gore, bir ¢ikt1 ve iki girdili {iretim

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanabilir:

(O -D/A=A+¢t+a[(L =1)/ A1+ BI(K" =1)/ ] (2.103)

a,f,0>0 , —o<A<+0

Denklemdeki ¢, zaman degiskeni, zaman i¢inde kalite degisiminin etkilerini
analiz etmek amaciyla konulmustur. Aciktir ki tahmin igin yatay kesit veriler
kullanildiginda, bu deger sifira esit (¢ = 0) olacaktir. Ancak ¢ =0 oldugunda bile,
girdiler ve ¢ikt1 arasinda herhangi bir varsayim olmadan, tahmin imkansizdir.

2.103 denklemi biraz basitlestirerek ve zamandan bagimsiz olarak yazildiginda,

Q" -)/A=A+U/Da(l* -1)+ K" -1)] (2.104)

A<1 ve a(L/0)",B(K/O")>1 oldugu siirece, 2.103 denklemi neoklasik

tiretim fonksiyonunun biitiin kosullarin1 karsilamaktadir. Fonksiyonla ilgili girdilerin
marjinal trlinleri ve marjinal teknik ikame orani asagida verilmistir (Bairam’dan

aktaran Yesilyurt, 2005: 91):

MP, = a(L/Q)™ (2.105)
MP, = B(K/OQ)" (2.106)
MRTS,, =—MP, /MP, =—(at/ B)(L/K)"" (2.107)

Yeni CES firetim fonksiyonunda, ikame esnekligi parametresi asagida

verilmistir:
o=1/(1-2) (2.108)
A <1 oldugunda o =0 ve A >1 oldugunda o <0 olmaktadir.

Sonug olarak, fonksiyonel form A degerinin 1’den biiyiik olmayacagina

sinirlandigr zaman (fonksiyonel form, neoklasik iiretim fonksiyonu ozelliklerini

34



sagladiginda), 2.103 denklem bir CES iiretim fonksiyonudur. Modelin o
parametresinin tahmin amaclh kullanilan verilerden elde edilen, A degerine de baglh

oldugu asikardir (Bairam, 1991: 92).

1.1.2.2. Translog Uretim Fonksiyonu

Translog tiretim fonksiyonu aragtirmacilar baglaminda, tiretim fonksiyonlarin
yeni esnek formlar1 ve CES iiretim fonksiyonu tahminini kesfetmek ve tanimlamak
icin ortaya c¢ikmustir. Debertin’e (2012) gore Translog fonksiyonu Janvry’nin
genellestirdigi gii¢ tiretim fonksiyonu ailesinin bir iiyesidir. Bu esitlik genellikle
Translog fonksiyonunun en genel formu olarak kabul edilmis ve ¢ogunlukla tarim

ekonomisinde kullanilmaktadir. Fonksiyonun sekli asagida verilmistir:

O = ALK P e7/Pntink (2.109)

Dikkat edildiginde, bu fonksiyon, Halter’in gelistirdigi Transcendental {iretim

fonksiyonuna benzemektedir. Denklemde » parametresi genelde pozitif

varsayildigindan, Transcendental fonksiyonundan farklidir. Fonksiyon bir¢ok pozitif

y degeri i¢in, Cobb-Douglas fonksiyonuna benzemekte ve y =0 oldugunda, bu

fonksiyon tamamen Cobb-Douglas fonksiyonuna dontisiir.
Fonksiyon, girdilerin kullanimi1 sinirli oldugunda, hi¢gbir zaman maksimum
miktara ulagsmamaktadir. Bu fonksiyon, herhangi bir sayida girdi i¢in

genellestirilebilir. Fonksiyonla ilgili baz1 denklemler ve esitlikler asagida verilmistir:

MP, =[(a/L)+(y/2)InK(1/L)]0 (2.110)

MP, =[(B/K)+(y/2)InL(K)]0 (2.111)

MRTS . = —dL/dK ={(a/L)+(7/2)In K(1/L)}/[(B/K)+(r/2)In L(K)]
(2.112)
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Gortildiigi gibi, es iirlin egrilerinin egimi azalan ve y degerine baghdir.
Ayrica L, K ve y pozitif oldugundan, emek ve sermayenin marjinal iirlinleri de
pozitiftir (Debertin, 2012: 211).

Aslinda bir Translog iiretim fonksiyonunun ilk formu 1967’de Kmenta
tarafindan CES iiretim fonksiyonu tahmini i¢in, ikinci derece bir Tylor serisi ile
ikame esnekligi Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu durumundaki gibi 1’e ¢ok

yaklastiginda, 6ne siiriilmiistiir. Bu fonksiyon asagida verilmistir:

InQ=InA4+alnlL+pBmK +yIn*(K/L) (2.113)

Burada Q ¢ikti, L ve K emek ve sermaye ve «, £,y tahmin parametrelerdir.
1971°de Grilichs ve Ringstad, Translog iiretim fonksiyonunun yeni seklini
tanimlamislar. Grilichs’e gore o+ =1 s dahil edilerek, fonksiyon yeniden
yazildiginda, iiretim fonksiyonu bir emek verimlilik fonksiyonuna dontismektedir.

Bu fonksiyonun sekli asagida verilmistir:

In(Q/L) =In A+ BIn(K/L)+ yIn*(K/L) (2.114)

Denklemde dikkat edilmesi gereken dnemli nokta, sermaye-emek orani olan
tek girdi, logaritmadan ikinci derece bir polinominal fonksiyona doniismesidir.

Ikincisi model ise (Ringstad modeli), homojenlik varsayimii test etmek
amaciyla, Kmenta fonksiyonundaki parametrelerle dahil edilen simirlamalari

gevseterek one siirliilmiistiir. Fonksiyonun sekli agagida verilmistir:

InQ=Ind+a,InL+a, nK+pB, In> L+ B, In* K+, InLInK (2.115)

Aslinda bakildiginda ayni fonksiyon 1971°de Sargent tarafindan kullanilmig
ve log-kareli olarak adlandirilmistir. Burada 6nemli bir noktay1r vurgulamak gerekir;
“Translog” kavrami, “Transcendental Logaritmik™’in kisitlamas1 olarak ele

alimmustir.
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Translog tretim fonksiyonu daha sonra Christiansen, Jorgenson ve Lau
tarafindan Cobb-Douglas ve CES {iretim fonksiyonlarinin homojenlik ve siddetli
ayrilabilirlik (eklemlilik) problemleriyle ilgilenmek amaciyla 1971 ve 1973’de iki
makalede ileri stiriilmistiir. Fonksiyonun # sayida girdiyi igeren genellesmis formu

asagida verilmistir:

n n

an:InA+Zn:,6’i InX,+(1/2)> > f,InX,InX, (2.116)

i=1 j=I

Burada Y ¢ikt1 ve X ise girdilere isaret etmektedir.

Translog tretim fonksiyonunun avantajlarindan bir tanesi, Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonunun aksine, girdilerin arasinda tam ikame ve ya girdi piyasasinda
tam rekabet gibi kati Ongoriiler varsayimlarin bulunmamasidir. Ayrica Translog
fonksiyon demek, ¢ikt1 ve girdiler arasinda dogrusal bir iliskiden dogrusal olmayan
bir iliskiye gecmek demektir. Bunlardan dolay1 Translog fonksiyonu bir dogrusal-
homojen iiretimin ikinci derece tahmini, liretim sinirlar1 (frontier) veya toplam faktor
verimliligi dinamiklerini 6lgmek amaciyla kullanilabilmektedir (Pavelescu,2011:

133). 2.116 fonksiyonu iki girdili emek ve sermaye i¢in yazdigimizda,

InQ=InAd+a, InL+a, InK+(1/2)3,,(InL)* +(1/2) B (InK)* + B,, InLInK
2.117)

Translog tiretim fonksiyonu homotetik bir fonksiyon degildir ve iiretim
teknolojisine herhangi bir sinirlama yiliklenmemektedir. Homotetik bir fonksiyon

(girdiler i¢in marjinal teknik ikame orami sifir dereceden homojendir) olmak igin,

1

(2.63) denklemde z B; =0 olmasi gerekmektedir. Diger taraftan Zai =n ve
j i

z B; =0 oldugu zaman, fonksiyon n dereceden homojen olmaktadir. Agiktir ki
j

dogrusal homojenlik s6z konusu oldugu zaman, » =1 olacaktir.

Translog tretim fonksiyonunda eklemli olarak S, =0 (i # j) oldugunda,

ayrilabilir olur ve S, =0 oldugunda, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonuna doniisiir

(Youn Kim, 1992: 548).

37



Fonksiyonun 6lgek esnekligi asagidaki gibi ifade edilebilir:

e=a,+ag+(By +Pu)InL+ (B + P )InK (2.118)

Translog fonksiyonunda ikame esnekligini daha o6nce Cobb-Douglas

fonksiyonundaki yontemi kullanarak, elde ettigimizde,

o= [_ (foK/LK){;Q][(fLLfKZ “2f ik fifx fKKfL2 ]_1 (2.119)

o parametresine bakildiginda, bunun K, L ve Q miktarlarina bagli oldugu ve

dolayistyla degisen oldugu anlasilmaktadir (Yesilyurt, 2005: 96).
1.1.2.3. Spilman Uretim Fonksiyonu

Bu fonksiyon Spillman, tarafindan tarim sektdriinde bir iiretim fonksiyonu
tahmini i¢in, dnerilmistir. Spillman, 1923 ve 1924’te yayimladig: iki makalede iiretim
stirecinde azalan verimler kanununu ampirik olarak desteklenip desteklenmedigini
test etmege caba gostermistir. One siiriilen fonksiyonun genel formu asagida

gosterilmektedir:
0=A101-RHA-V") (2.120)
Burada A, R ve V tahmin parametreleri ifade etmektedirler. Bu
parametrelerin normal olarak sifirla 1 arasinda olmalar1 beklenir. Buna gore de R+V,
1’den kiiciik veya 1’e esit olmaktadir.

Girdilerin marjinal {irlinlerini gosterdigimizde,

f, =MP, =—InR(1-V*)4R" (2.121)

fo =MP, =—InV(1-R")AV* (2.122)
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InR1-V"*),InV(1-R")<0 oldugundan, girdilerin marjinal iiriinleri pozitif
olacaktir.
Marjinal {riinlerin degisimlerine bakildiginda, girdilerin herhangi bir

kullanim seviyesinde, bu degisim azalandir (Debertin, 2012: 188).

df, /dL=~In*> RO-V*)ARL <0

df, /dK =—In*V(1-R")AVK <0

1.1.2.4. Sabit Marjinal Payh Uretim Fonksiyonu

Bu fonksiyon Bruno (1968) tarafindan emek ve sermayenin zaman icinde
verimlilik biiylimesinde veya teknik ilerlemedeki katilimini 6lgmek amaciyla one
stiriilmiistiir. Bruno, ACMS yaklasimini emek ve sermaye piyasalariin hi¢ birisinin
dengede olmadigi durumu arastirmak amaciyla, tekrardan ele almistir. Bunlarin yani
sira ampirik ¢alismalarin, CES fonksiyonu gibi logaritmik formlardan daha ziyade,
hasila-emek ve {icretler arasindaki dogrusal iligki ile daha 1yi sonuglara ulasmay1 da
savunmugstur. Buradaki asil 6nemsenen sey, dengesizligin hesaba katilmasidir ki bu
da yeni nesil tiretim fonksiyonlarini beraberinde getirmek gibi ilging yonlere sahiptir.
Bruno’nun dengesizlik durumunda ve sabit marjinal paylar modeline iliskin

fonksiyonun genel sekli asagida verilmistir (Bruno, 1968: 51):
O=AL"K"™ —mL (2.64)
Fonksiyon goriildiigi gibi, 6lgege gore sabit getiriye sahiptir ve zaman icinde
degisme sz konusu degildir. Bu fonksiyonun dlgege gore degisken getiri (artan veya
azalan) oldugunda ve zaman etkisini gostermek istedigimizde,
O=Ae”L"K” —mL (2.123)
2.123 denklemde her iki taraf L’ye boliindiigiinde,

qg=Ak"" —m (2.124)
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Burada ¢ = Q/L ve k = K/L olarak ifade edilir.

0 <a <1 oldugu i¢cin, 4 > 0 olur. Ayrica k degiskeni alaninda q’nun negatif
olmamasi i¢in bazi sinirlamalar bulunmaktadir.

Fonksiyonun marjinal tirlinleri asagidaki denklemlerle gosterilmistir:

MP, = aAL“' K" —m (2.125)

MP, =(1-a)A(L/K)* (2.126)

Fonksiyonun 06l¢ek esnekligi, girdi esnekliklerinin  toplamiyla esit

oldugundan,

e=g, +e, =a+[(1-a)AL’ K107 =a+[(1-a)(Q+mL)]Q""
=a+[(1-a)mL/Q)] (2.127)

Ikame esnekligi hesaplandiginda,

o =[q'(q —kq"))/kqq' =1~[am/(1-a)](/q) (2.128)

m <0 oldugunda ikame esnekligi 1’den kii¢iik ve m >0 oldugunda 1’den

biiylik olmaktadir.

1.1.2.5. Eklemli (Additive) Uretim Fonksiyonu

Bu fonksiyon Sudit (1973) tarafindan iiretim siirecindeki 6nemli ekonomik
trentleri inceleme araci olarak Onerilmistir. Yapilan formiilasyon, degisen ikame
esneklik ve degisen 6lcek ekonomileri arastirmasina imkan saglamakta ve En Kii¢iik
Kareler (OLS) Yontemi ile tahmin edilebilmektedir. One siiriilen homojen olmayan
eklemli iiretim fonksiyonunda, iiretimin temel esaslariyla daha tutarli ekonomik
nitelikler 6nerilerinde bulundugu goriilmektedir.

Homojen olmayan eklemli iiretim fonksiyonu asagidaki gibi gosterilebilir:
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O=al+pK+yLInK+6KInL (2.129)

Burada yine Q ¢ikti, L ve K emek ile sermaye ve a,f,y,60 tahmin

parametrelerdir.

Fonksiyonun emek ve sermayeye gore marjinal {riinleri asagida

gosterilmisgtir:
f,=MP, =a+yInK+6(K/L) (2.130)
fx =MP; = B+y(L/K)+0InL (2.131)

Yukaridaki denklemlerden de anlasilacagi gibi, girdilerin marjinal {riinleri,

onlarin oranlarinin yani sira diger girdinin logaritmasinin bir fonksiyonudur. y,8 >0

oldugunda, homojen olmayan eklemli iiretim fonksiyonu her iki girdiye gore azalan

verimler kanununu sergilemektedir. Buna gore ise,

fu =—0(K/L") (2.132)

[ ==y(L/K?) (2.133)

Bunlardan agiktir ki, homojen olmayan eklemli {iretim fonksiyonunda,
girdilerin azalan verimler kanunu gostermeleri gerekli (zorunlu) degildir; bir veya
her iki girdi artan verimler de gosterebilir.

Girdilerin marjinal esnekliklerinin toplami olan Olgek esneklik ise agagida

verilmistir:

e=¢,+e, =(1/O)f, L+ [ K)=(1/O) L+ LInK +6K + SK + L+ 0K In L
=1+[(L + 6K)/O] (2.134)

Bu parametre herhangi bir deger alabilmektedir. Bunun anlami, tiretim 6lgegi

lizerinde, Olgege gore getiri degiskendir. y,6 >0 oldugu zaman ¢ >0 ve y,0<0

oldugunda, Slgek esnekligi & <0 olmaktadir. Boylece, y,0 =0 oldugu zaman ve
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dolayistyla ¢ =1 oldugunda (6lgege gore sabit getiri), 2.129 fonksiyon, dogrusal
homojen eklemli fonksiyonu olan Q = aL + K denklemine doniisecektir.

2.129 denklemin ikame esnekligi ise, asagidaki formiilasyondan rahatlikla

elde edilebilir (Sudit, 1973: 502):

o =[(f, f ) S L+ [ KIV(=LK)(frp S =2 f e S S + frx i (2.135)
1.2. NEOKLASIK OLMAYAN LEONTIEF URETIM FONKSIYONU

Bu fonksiyon 1931 yillarinda “girdi-¢ikt1” yaklagimi 6ne stiriildiikten sonra,
gelistirilmistir. Leontief {iretim modelleri, genel denge modellerinden ¢ikarilan ve
daha ¢ok firmalar arasindaki iretim iliskilerine dayanan modeller olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonda, iiretim fonksiyonundaki iligkiler bir dizin maliyet
fonksiyonlartyla agiklanmakta ve bunlarin her birinde girdilerin kullanim ile ¢ikti
arasinda sabit bir iliski s6z konusudur. Bu fonksiyonun genel formu asagida

verilmigtir:
O = min{aX,,bX, } (2.136)

Bu fonksiyonda sadece iki ikame olmayan girdi kullanilmaktadir. Baska bir
ifade ile, Leontief liretim fonksiyonu, belli miktarda ¢ikt1 elde etmek i¢in, girdilerde
sabit bir bilesimin varsayimi oldugunu vurgulamaktadir.

Bu fonksiyonun bazi énemli 6zellikleri bunlardir:

a. Es iirtin egrileri 90 derece agiya sahiptirler. Bu demektir ki {iretim igin, ki
girdi belli bir oranla kullanilmaktadir (girdiler tamamlayici girdilerdir).

b. Her iki girdinin marjinal iiriinleri sifira esittir.

c. Sabit oranlarla olan fonksiyon, birinci dereceden homojendir. Bagka bir ifade
ile, O6lcege gore sabit getiri s6z konusudur.

d. Girdilerin, ¢ikt1 esneklikleri sifirdir.
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IKiNCi BOLUM
TURKIYE IMALAT SANAYIINE YONELIK PERFORMANS OLCME
YONTEMLERI

Bu boliimde etkinlik dl¢iimiiyle ilgili modeller ve yontemler ele alinacaktir.
Buna gore ilk once kavramsal olarak etkinlik ve verimlilik kavramlar1 ele alinip
aralarindaki farkliliklara bakildiktan sonra etkinlik Ol¢limiiyle ilgili yotemler
incelenecektir. Ilerleyen boliimiin sonunda stokastik frontier analizi kullanilarak, elde
edilecek sonuglarla endiistriler arasindaki karsilastirmaya bir arag¢ olarak meta-

frontier kavrami incelenecektir.

2.1. ETKINLIK

Ekonominin genel sorunlarindan biri kit kaynaklarin nasil kullanilmasi ve
dolayistyla insanlarin smirsiz isteklerinin nasil en iyi sekilde tatmin edilmesidir.
Kaynaklarin kit olmasi tiim toplumlart etkilediginin yani sira, farkli alternatifler
arasinda se¢im yapmaya zorlamaktadir (Kok ve Deliktas, 2003: 42). insanlarin
ihtiyaclar sinirsiz oldugundan, talep edilen mallarin iiretimini saglayan kaynaklar ve
teknik bilgi yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, kit kaynaklar1 en iyi sekilde
degerlendirmek ve onlar1 rasyonel olarak kullanabilmek bir anlamda refahi
arttirabilmektedir. Buna bagli olarak arastirmacilarin bu sorunla miicadele etmek icin
basvurduklar1 yollardan bir tanesi etkinlik kavramidir.

Etkinlik (Efficiency — L’efficience) kelimesi giiniimiizde, iktisat ve isletme
literatiiriiniin disinda, bir¢ok alanda (kiiltiirel, sanatsal etkinlik vb.) kullanilmaktadir.
Kavram, iktisadi anlamda Fransizca L’efficacité kelimesinin karsiligidir. Anlamu ise,
"minimum c¢aba veya masraf ile maksimum sonuclar elde etme kapasitesi"dir.
Ingilizce efficiency kavramina karsilik, 1947 lerden itibaren esanlamda L’efficience
kelimesi kullanilmaktadir. Kavram olarak eski, 6l¢me teknigi olarak yeni kullanildig:
sOylenebilir (Suigmez, 2002: 178).

Italyan iktisat¢1 Vilfredo Pareto’nun 6ne siirdiigii “Pareto optimumu” olarak
bilinen ve 1909’da yayilan etkinlik kurali, objektif olarak iktisadi etkinligi esas

almaktadir. Refah ekonomisinin de temelini olusturan bu kurala gore, liretimde
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etkinlik, bir malin liretim miktar1 azalmadan en az bir diger malin liretimini artirma
olanag1 yoksa yani biri artirilirken digeri azalacaksa, liretimde etkinlige ulasilmistir.
Iktisatcilar etkinlik l¢iimiinii ekonomide durum tespiti ve projeksiyon yapma aract
olarak ele aldiklarinda nihai mal ve hizmetler ile genel refah arasinda bir baglanti
kurarak, iktisadi etkinligi bir ekonominin rekabet edebilme giicii olarak

degerlendirmislerdir (Kok ve Deliktas, 2003: 44).

2.1.1. Etkinlik Tirleri

Etkinligin olgusu, kapsami ve kaynaklari itibariyle genellikle literatiirde {i¢
cesit etkinlikle karsilagilir. Bunlar Teknik etkinlik, Tahsis etkinlik (fiyat etkinligi) ve
Ekonomik etkinlik (Tam etkinlik)’tir. Baz1 ¢alismalarda is, X-Etkinligi olmak {izere,
dort tiir etkinlik tanimlanmistir. Bunlar asagida ele alinmistir.

Bir firmanin etkinliginden bahsedildigi zaman, genelde veri girdi seti ile
miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 liretmek anlamina gelmektedir. Biitiin girdiler ve
ciktilar dogru Olgiildiiklerinde, bu kullanim genel olarak kabul edilmistir.
Koopmans’a (1992) gore herhangi bir ¢iktidaki artis en azindan bir diger ¢iktinin
azalmasina veya en azindan bir girdinin artmasina ve tam tersi herhangi bir ¢iktidaki
diisiis en azindan bir diger ¢iktinin artmasina veya en azindan bir girdinin azalmasina
ihtiya¢ duyarsa, o tretici teknik olarak etkindir. O zaman teknik olarak etkin bir
tiretici ayni1 ¢iktilari en azindan bir girdiden daha az miktarla iiretebilmekte ve ya
aym girdileri kullanarak en azindan bir ¢iktidan daha fazla iiretebilmektedir (Lovell,
1992: 6).

Teknik etkinligi daha net bir sekilde ifade etmek icin, bir ¢ikt1 (y) tek girdi (x)
ile tiretildigi bir liretim siirecini gostermekte fayda var. Sekil 1°de, OF " dogrusu girdi
ve ¢ikti arasindaki iliskiyi tanimlamak ic¢in kullanilabilen bir iiretim sinirmi
(Frontier) gostermektedir.

Uretim smr1 her girdi seviyesinden maksimum elde edilebilen ¢iktiy1 ifade
etmekle birlikte endiistrideki mevcut teknoloji durumunu gostermektedir. Firmalar
teknik olarak etkinseler, frontier’in lizerinde faaliyet yapmalar1 anlamina gelmekte ve
tam tersi eger firmalar teknik olarak etkin degilseler, frontier’in altinda yer

almaktadirlar. Sekil 1’de A noktasi teknik olarak etkin olmayan ve B ve C noktalari
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teknik olarak etkin noktalardir. Bir firma A noktasinda faaliyet gdsteriyorsa, etkin
olmamasinin sebebi, teknik olarak B noktasina goére daha fazla girdiye ihtiyag

duymadan ¢ikt1 seviyesini yiikseltebilmesidir.
Sekil 1: Uretim Sinir1 (Frontier) ve Teknik Etkinlik

T
},‘ B F

oA

0 X
Kaynak: Coelli vd, 1998: 4.

Sekil 1, olas1 (Feasible) biitiin girdi-cikt1 seti olan Olas: Uretim Setini
gostermek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu set, iiretim frontieri olan OF' ve x
eksenleri arasindaki biitlin noktalar1 (eksenler dahil) icermektedir. Frontier
tizerindeki biitiin noktalar olas1 setin etkin noktalar1 olarak tanimlanabilir.

Buraya kadar, biitiin anlatimlar fiziki miktarlar ve teknik iliskileri kapsamakta
ve maliyet ve kar gibi konular tartisiimamstir. Girdi fiyatlariyla ilgili bilgiler mevcut
oldugunda ve maliyet minimizasyonu veya kar maksimizasyonu gibi davranigsal
varsayimlardan biri benimsendiginde, performans Olc¢limleri, bu bilgiyi (girdi
fiyatlar1) kullanarak hesaplanabilir. Bu gibi durumlarda teknik etkinligin yani sira
Tahsis (Fiyat)’ Etkinligini de elde etmek miimkiindiir. Girdi se¢iminde, tahsis
etkinlik, minimum maliyette (etkin veri girdi fiyatlartyla) belli miktarda ciktiy1

tretmek icin girdilerin bilesimini (6rnegin emek ile sermaye) se¢cmeyi

3 Farrell yaptigi calismada tahsis etkinligi yerine fiyat etkinligi (Price Efficiency) ve ekonomik
etkinlik yerine tam etkinlik (Overall Efficiency) terimlerini kullanmistir.
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kapsamaktadir. Teknik ve tahsis etkinlik birlestiklerinde, bir biitlin olarak Ekonomik
(Tam) Etkinligin bir 6l¢timiini olusturmaktadirlar.

Geleneksel mikro iktisatta, firmalarin piyasa yapisi veya faaliyet gosterdikleri
ekonomik ortamdan bagimsiz olarak, maliyetleri minimize etmeleri varsayilmaktadir.
Baska bir ifade ile mikro teorisinde firma esas olarak, bir “diktator-robot” firmadir ve
bu firmada, yonetici bir diktator ve diger herkes veri ¢aba seviyelerinde birer robot
olarak gdziikmektedir. Firmanin “organik X-etkinsizligi” tiirlinde, her bir firma {iyesi
kendi firmasini anlatmakla birlikte izin verilen ¢aba setlerinden birini segmektedir.
Secimin dogasi, dikey (iistlin-alt ordinat) ve yatay (esler arasinda) olan iliskilere
baghdir (Leibenstein, 1974: 690).

Button ve Weyman-Jones’a (1992) gore, hem Leibenstein hem de Farrell,
firmalarin  kendi maliyetlerinin  diislirmemesinin nedenini agiklamaya caba
gostermislerdir. Benzer sekilde, gergekte Leibenstein’in anlattifi gibi iktisat
teorisinde teknik etkinlik ve X-etkinligi arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.
Farrell esas olarak ampirik konular1 ve 6zellikle tatmin edici bir verimli etkinligin
Ol¢iimii ve pratikte bunun nasil hesaplanmasi ile ilgilenmistir. Motivasyon ve
yonetim objektiflerinin ince noktalar1 Farrell’in ilgi alan1 disinda kalmistir. Buna
karsilik, Leibenstein’in X-etkinsizlik seviyelerindeki onerileri komik gelse de, onun
ilgi alani, karar almalarin daha iyi anlama yollar1 ve insan dogasinin psikolojik ve
fizyolojik hallerinin ilgili goriislerini denetlemektir. Goriildiigii gibi ikisi arasindaki
farklilik onlarin ¢aligma objektiflerinden kaynaklanmaktadir. X-etkinligi yonetim
kabiliyeti veya bilgi disindaki sebeplerden dolay1 teknik etkinlikten farklidir. Bagka
bir ifade ile X-etkinligi sadece yonetim tekniklerinin konusu olmamakla birlikte
karar almalardaki “teknik olan” herhangi bir seyi de kapsamaktadir. Leibenstein’e
gore, teknik etkinlik kavrami, problemi teknik birisi olarak goérmekte ve yonetim
denilen sey, girdi teknikleri ile yapilmaktadir. X-etkinligi, temel problemi beseri
organizasyonu (hem firma i¢inde hem de firma disindaki organizasyon) esasinda
gormektedir (Button ve Weyman-Jones, 1992: 440).

Leibenstein, X-etkinsizligi, tahsis etkinlikle ¢eliskide oldugunu agiklamistir.
Ona gore tiretim i¢in gerekli olan girdiler dogru karar birimlerine tahsis edilebilinir
ancak ilgili karar ve performans birimlerinin miimkiin oldugu kadar etkin girdi

kullanim ve karar vermelerinin de etkin olma varsayimi zorunlu degildir. X-
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etkinligin temel hipotezi, ne bireyler, ne firmalar ve ne endistrilerin higbiri

olabilmeleri kadar ¢ok verimli olmamalaridir. Diger taraftan, piyasa ekonomilerinde

sosyal maliyet olarak, X-etkinsizlik tahsis etkinlikten biraz daha Onemlidir ve

literatiirde bazi ampirik c¢alismalar da, bunu Onermektedir. X-etkinsizligin

kaynaklarini, Leibenstein’e gore agagidaki gibi siralayabiliriz:

a.

X-etkinsizligi, ¢evreden, performansin diisiik baskisindan kaynaklanabilir.
Bunun bir 06rnegi  monopoldur. Tiiketiciye yiiksek  maliyetler
yiiklendirebilmesinden, = monopol’da  performans  diizeltmesi  i¢in
organizasyonla baski yapmak veya monopolcularin maliyetlerini diisiirmek
zorunlu degildir.

Rekabet kosullarinda bile, baski, sinirlanabilmektedir. Bu, girisimci kadronun
endiistriye girme kabiliyetinin diisiik olmasi ve endiistrideki var olan
firmalardan daha diisilk maliyette liretim yapmak i¢in firmalar1 organize
etmekte yeteri kadar rekabetci olmama seklinde olabilmektedir. Bu nedenle,
endiistriden ¢ikanlar, endiistriye girenlerden daha fazladir ve boylece
performans tizerindeki baski gitgide geri ¢ekilmektedir.

Baz1 firmalar, devletin bir diizenleme sistemi ile (“adil gelir”i garanti eden bir
fiyat diizenlemesi gibi) korunmaktadirlar.

Firmalar iizerindeki diisiik baski, iiretim dogasini anlamak amaciyla, hizmet
alicilarin =~ bir  kismindaki  6nemli  kabiliyetsizlikten dolayr ortaya
cikabilmektedir (6rnegin, hastane hizmetleri ve ya belli devlet faaliyetli
hizmetlerinde).

Cevreden makul bir baski derecesi varsayiminda, baz1 firmalar
organizasyonel yoksulluklardan zarar gorebilmektedirler. Bu da onlarin
hiyerarsi yolundaki performanslarinin kaybolmasina ve dolayisiyla X-

etkinsizligin dogmasina neden olmaktadir (Leibenstein, 1975: 604).

2.1.2. Etkinlik Ol¢iimii ile Tlgili Yaklasimlar

Gerekse teknik etkinlik gerekse tahsis etkinlik, girdi-yonlii ve ¢ikti-yonli

olmak iizere iki yaklasimla dl¢iilmektedirler. Bu yaklasimlara asagida yer verilmistir
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2.1.2.1. Girdi-Yénlii Ol¢me Teknigi

Farrell (1957) girdi-yonlii dlgiimiinii basit bir drnekle gostermistir. Olgege
gore sabit getiri varsayimi altinda, firmalarn iki girdi (x, ve x,) kullanarak tek bir
cikt1 tirettikleri ve etkin liretim fonksiyonlarinin bilindigini kabul edilmistir (Sekil 2).
Tam etkin firmann, es triin egrisi, teknik etkinlik 6l¢limiine imkéan saglayan SS’ ile
gosterilmistir. Bir firma bilinen P noktasinda, bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in girdi
miktarlarin1  kullandiginda, firmanin teknik etkinsizligi, QP mesafesi ile

gosterilecektir.

Sekil 2: Girdi-yonlii Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

: S
b |

S.’
0 AT XY
Kaynak: Farrell, 1957: 254.

Sekle dikkat edilirse, makul bir bi¢cimde, ciktida bir diisiis olmadan biitiin
girdiler miktarindaki azalabilme gosterilmistir. Bu genelde, QP/OP orani ile yiizde

olarak ifade edilmektedir. Bir firmanin teknik etkinligi ise,

TE, = 00/OP 3.1)

oranla 6lgiilmektedir ve bu ayn1 zamanda 1—(QP/OP) ile esittir. Etkinlik orani sifir

ile 1 arasinda degerler aldig1 i¢in, firmanin teknik etkinlik derecesine bir gosterge
saglamaktadir. Ornegin Q noktasi etkin es {iriin egrisi iizerinde oldugu igin tam

etkindir(7E =1).
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Girdinin fiyat oran1 belli oldugunda, Sekil 2°de A4’ dogrusu ile gosterilen,
tahsis etkinligi hesaplanabilinir. P noktasinda, firmanin tahsis etkinligi, asagidaki

oran ile ifade edilir.

AE, = OR/0Q (3.2)

Buradaki RQ mesafesi, iiretimin teknik olarak etkin ama tahsis olarak etkin

olmayan Q noktas1 yerine, hem teknik hem de tahsis olarak etkin olan Q" noktasinda

oldugunda, iiretim maliyetlerindeki diislisii gostermektedir. Buradan hareketle,

toplam ekonomik etkinlik, asagidaki oran ile gosterilebilir.

EE, = OR/OP (3.3)

Buradaki RP mesafesi yine bir maliyet diislisii teriminde ifade edilebilir.
Dikkat edilirse, teknik etkinlik ve tahsis etkinligin carpimi, ekonomik etkinligi

saglamaktadir. Bunu, asagidaki sekilde gosterebiliriz.

TE, x AE, = (0Q/OP)x (OR/0Q) = OR/OP = EE, (3.4)

Ug 6lgiitiin tamamu (teknik, tahsis ve ekonomik etkinlik) sifir ile 1 arasinda
simnirlanmaktadir. Buradaki etkinlik Olgiimleri, tam etkin firmanin {iretim
fonksiyonunun bilindigini (belli oldugunu) kabul etmektedir. Ancak gercekte
firmanin {iretim fonksiyonu belli degildir ve etkin es iiriin egrisi, 6rnek verilerden
tahmin edilmektedir. Farrell (1957) yaptig1 calismada buna iki Oneri getirmistir:
bunardan birincisi, parametrik olmayan parcali-dogrusal konveks bir es iiriin
egrisidir. Buna gore gézlemlenen higbir nokta bu egrinin sol tarafinda ve ya altinda
yer almamalidir (Sekil 3).

Farrell’in ikinci onerisi, Cobb-Douglas gibi mevcut veri ile fitlenen bir
parametrik tiretim fonksiyonu tahminidir. Burada da yine higbir gézlemlenen nokta,

fonksiyonun sol veya altinda yer almamalidir.
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Sekil 3: Pargali Dogrusal Konveks Es Uriin

Xy S

0 X1/

Kaynak: Coelli, 1996: 6.

2.1.2.2. Cikti-Yoénlii Ol¢me Teknigi

3

Girdi-yonlii etkinlik 6l¢iimii aslinda bu soruya isaret etmektedir; “iiretilen
c¢iktt miktar1 azalmadan, orantili bir sekilde girdi miktar1 ne kadar azaltilabilinir?”” ve
ya alternatif olarak, “girdi miktarinda bir degisiklik yapmadan, orantili olarak ne
kadar ¢ikti miktar1 genisletilebilinir?” sorusunu da vurgulamaktadir. Buradaki ikinci
soru, ¢ikti-yonlii 6l¢timii ifade etmektedir.

Girdi ve ¢ikt1 yonli olgiimler arasindaki farkliligi, tek bir girdi ile tek cikti

lireten liretim siireci gibi basit bir 6rnekle gostermek miimkiindiir.

Sekil 4: Girdi- ve Cikt1-yonlii Teknik Etkinlik Ol¢iimleri ve Olgege Gore Getiri

{a) Olceije Gore Azalan Getiri {b) Olgeije Gire Sabit Getiri
y y :
fix fix)
D (x) D
B /|
4% R —— hl'% ......... .. P
0 i X 0 B X

Kaynak: Coelli, 1996: 7.
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Sekil 4(a), f(x)ile gosterilen, Olgege gore azalan getiri teknoloji ile P
noktasinda faaliyet gosteren etkin olmayan bir firma varsayimini gostermektedir.
Sekle gore ¢ikti-yonlii teknik etkinlik, CP/CD oranina esit olmaktadir.

Girdi- ve c¢ikti-yonlii teknik etkinlik Olgiimleri, Olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda esdeger Olclimler saglamaktadirlar ancak Olgcege gore degisken
getiri (artan veya azalan) s6z konusu oldugunda, bu ol¢iimler esdeger degildir.
Olgege gore sabit getiri varsayimmi Sekil 4(b)’de gosterilmistir. Dikkat edildiginde, P

gibi etkin olmayan noktada, asagidaki esitlik saglanmaktadir.

ABJ AP = CP/CD (3.5)

Cikti-yonlii teknik etkinlik dl¢iimii birden fazla ¢ikti i¢in de genisletilebilinir.
Tek girdi (x) ile iki ¢iktt (y, ve y,) lretimi yapilan bir iiretim siirecini kabul
edildiginde (Sekil 5), bunu, 6lgcege gore sabit getiri varsayimi altinda, iki boyutlu bir
tiretim imkanlar1 egrisi ile gosterebiliriz. Sekil 5°te, ZZ' birim liretim imkanlart
egrisi ve A noktas1 etkin olmayan bir firmaya igaret etmektedir. Dikkat edildiginde,
ZZ' en st tiretim imkanlarmi gosterdiginden, etkin olmayan A noktasi egrinin
altinda yer alacaktir. Farrell’e gore Sekil 5’teki ¢ikti-yonlii etkinlik Sl¢iimii, soyle
ifade edilebilir; AB mesafesi teknik etkinsizlige isaret etmekte ve bunun anlami, ise

ekstra girdiye ihtiya¢ duyulmadan, ¢iktilarin arttirilabilen miktaridir.

Sekil 5: Cikti-yonlii Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

0
Kaynak: Coelli, 1996: 7.
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Cikti-yonlii bir teknik etkinlik 6l¢limii ise, asagidaki orana esittir.

TE, = O4/OB (3.6)

Fiyat bilgileri belli oldugunda, es gelir DD’ dogrusunu c¢izerek, tahsis
etkinligini, su sekilde ifade edebiliriz.

AE, = 0B/OC 3.7)

Buradaki tahsis etkinligi (girdi-yonlii tahsis etkinligindeki maliyet azalmasi
gibi) bir gelir artisini agiklamaktadir. Ayrica, ekonomik etkinlik, bu iki dl¢limden

¢ikarilabilinir.

EE, = 0A4/OC = (04/OB)x(OB/OC) =TE, x AE,, (3.8)

Burada yine aymi sekilde bu ii¢ 6l¢iit, sifir ile 1 arasinda sinirlanmaktadirlar.

2.2. ETKINLIK VE VERIMLILIK AYRIMI

En genel anlamiyla, iiretim siirecine dahil edilen gesitli faktorlerle (girdiler)
bu siirecin sonunda elde edilen fiiriinler (¢iktilar) arasindaki iligkiyi ifade eden
verimlilik, savurganliktan uzak, kaynaklar1 en iyi bi¢imde degerlendirerek, liretmek
demektir. Buna gore teknik anlamda verimlilik, “iiretilen mal ve hizmet miktari ile
bu mal ve hizmet miktarinin iiretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran” olarak
tanimlanmakta ve genellikle bu Olgiit, ¢ikti/girdi olarak formiile edilmektedir
(Prokopenko, 2005: 19). Bir firma tek girdi kullandiginda, verimliligini elde etmek
kolaydir. Firma birkag ¢iktiy1 iretmek i¢in birden fazla girdi kullandig1 zaman, hem
paydaki ciktilar hem de paydadaki girdiler makul tarzda ekonomik olarak
toplanmalidirlar. Bdylece, verimlilik yine iki skalar’in orani1 olarak ortaya
cikmaktadir (Fried vd., 2008: 17).

Etkinlik ve Verimlilik iktisadin en ©nemli kavramlarindan biri olarak

tanimlanabilir. Bu kavramlar genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadirlar. Ama bu
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aksi bir durumdur ¢iinkii kesinlikle bu iki kavram aym degildir. Aslinda iireticilerin
ekonomik performansindan bahsedildigi zaman, onlarin kabaca daha az ve ya daha
cok “etkin” ve ya “verimli” olduklarimi agiklamak gerekmektedir. Ancak bu
kavramlarin birbiriyle iligkin oldugu disiiniildiigii halde, genellikle verimlilik,
etkinlikten daha genis ve daha Gte bir kavram olarak kabul edilmektedir. Her iki
kavram, girdilerin ¢iktiya doniisiimiiniin ilkel gostergesi olan iiretim fonksiyonuyla
ilgilidirler.

Etkinlik ve verimlik arasindaki farki gdstermek i¢in Sekil 6 kullanilabilir.

Sekilde yine tek ¢ikt1 (y) ve tek girdi (x) ile tiretildigi bir liretim stireci ele alinmistir.

Sekil 6: Verimlilik, Teknik Etkinlik ve Olcek Ekonomiler

Ff

optimal dlcek

“u

C

0 x
Kaynak: Coelli vd., 1998: 5.

Sekil 6’da verimliligi Olgmek amaciyla orijinden ¢ikan Ray (151n)
kullanilmaktadir. Ray’in egimi y/x oldugundan, bir verimlilik ol¢iimiinii ifade
etmektedir. A noktasinda faaliyet gosteren bir firma teknik olarak etkin olan B
noktasina gittiginde, ray’in egimi arttifina gore, verimliligin artmasini ifade eder.
Ancak C noktasina gidildiginde, orijinden ¢ikan ray, iiretim frontierinin bir tegeti
oldugundan, miimkiin olan maksimum verimliligi gostermektedir. Bu son kayma,
Olgek Ekonomilerinin bir drnegini ifade etmektedir. Bdylece, C noktasi teknik olarak

optimal dlgek noktasidir. Uretim frontierinin bagka herhangi bir noktasinda faaliyet
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gostermek, daha diisiik verimlilik seviyeleri ile sonu¢lanmaktadir. Buradan anlasilan
husus, bir firma teknik olarak etkin olabilir ancak hala kendi verimliligini 6lgek
ekonomilerini ifade etmekle diizeltebilir.

Konuda zaman boyutunu da ele aldigimizda, etkinlik ve verimlilik
degismeleri biraz daha farkli olmaktadir. Burada, verimlilik dénemler arasi
degistiginde, degismeye sebep olan baska bir kaynak yani Teknik Degisime s6z
konusudur. Bu Sekil 7°de gosterilmistir. Yine tek girdi (x) ile tek ¢iktiyr (y) tireten
bir liretim siireci varsayilmistir. Sekil 7’de teknik degisme, iiretim frontierinin
yukartya dogru kaymasiyla gosterilmistir. Bagka bir ifade ile teknik degisme sebebi

ile 0 donemindeki OF, frontieri, 1. donemindeki OF, frontierine kaymustir. 1.

donemindeki bitiin firmalar, 0 donemindeki miimkiin olandan teknik olarak daha
fazla {retebilmektedirler. Ayrica 1. donemindeki frontiere bakildiginda, bu
donemdeki verimlilik, 0 donemine gore artis gostermektedir (1. donem frontiere olan

teget daha diktir).

Sekil 7: iki Donem Arasi Teknik Degisme

y Fy'

0

Kaynak: Coelli vd., 1998: 6.

Sonug olarak, etkinlik verimliligin bir alt unsurudur denilebilir. Verimliligi
diisiik olan bir firma teknik olarak etkin olabilir. Fakat etkinlik saglanmadan verimli

diizeye ulagmak miimkiin degildir. Farrell’in 1957°deki makalesinde olan Verimli
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Etkinlik (Productive Efficiency) kavrami, bu sekilde yorumlanabilir. Ayrica
verimlilik bir donemden baska bir doneme gore artmigsa, bu, yalnizca etkinlik
diizelmesinden degil, belki teknik degisme veya dlcek ekonomiler ifadesi veya bu ii¢

degiskenin bilesiminden kaynaklanabilir.

2.3. ETKINLIiK OLCME YONTEMLERI

Seneler boyunca frontierler (sinir fonksiyonlari) ¢ok farki yontemlerle tahmin
edilmislerdir. Bu konuda, Lovell (1993) literatiire en iyi sekilde katkida bulunmustur.
Kavramsal agidan etkinlik ve verimlilik 6lgme yontemleri frontier ve frontier
olmayan ve uygulama ac¢isindan, parametrik ve parametrik olmayan yoOntemlere
siniflandirilir. Parametrik olmayan yontem Veri Zarflama Analizi (Data Envelepment
Analysis), matematiksel programlamay1 ve parametrik yontem tesadiifi sinir analizi
(Stochastic Frontier Analysis) ekonometrik yontemleri gerektirmektedir.

Calismanin uygulamali kismina referans literatiir degerlendirildiginde,
etkinlik 6l¢gme yaklagiminda DEA ve SFA ayni anda bir biitlinliik arz edecek sekilde
kullanilmaktadir. Bu biitiinliigi bozmamak igin teorik ¢ercevede DEA’ya da yer
verilmektedir. Ancak arastirmanin temel amaci saha verilerinden hareketle olgek
etkisini konu edindigi i¢in toplam faktér verimliligi ihmal edilerek, arastirma
bulgular1 esasta kesiksiz endiistriyel {iiretim fonksiyonlart yardimi ile tahmin

edilmistir. Temel 6lgme yontemleri asagida sirasiyla ele alinmistir.

2.3.1. Veri Zarflama Analizi (DEA)

Veri zarflama analizi (DEA), frontier tahminleri i¢in parametrik olmayan
matematiksel programlama yaklagimidir. Baska bir ifade ile bu yontem, veri lizerinde
parametrik olmayan parcali bir ylizey (frontier) olusturmak i¢in, dogrusal
programlama metotlar1 kullanmakta ve ardindan etkinlik dl¢iimleri bu yiizeye gore
hesaplanmaktadirlar. Bu metodoloji genis kapsamli bir sekilde, Fare, Grosskopf ve
Lovell (1985, 1994), Seiford ve Thrall (1990), Lovell (1993), Ali ve Seiford (1993),
Lovell (1994), Chames vd. (1995), Seiford (1996), Cooper, Seiford ve Tone (2000)

ve Thanassoulis (2001) ¢alismalarinda bulunmaktadir
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Frontier tahmini ig¢in parcali-dogrusal-konveks yaklasimi Farrell (1957)
tarafindan One siiriilmiistiir. Boles (1966), Shephard (1970) ve Afroit (1972)
tarafindan Onerilen matematiksel programlama metodu isledigine ragmen, Charnes,
Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan veri zarflama analizi terimindeki calismay1
yayinlayana kadar c¢ok genis ilgi toplamamustir. Charnes ve digerlerinin &ne
siirdiikleri model girdi-yonlii ve Olgege gbre sabit getiri varsayimi altinda yer
almaktadir. Daha sonraki ¢aligmalarda, alternatif varsayimlar alinarak bu varsayimlar
biraz genisletilmis ve Ornegin Olgcege gore degisken getiri varsayimi altinda
calismalar yapilmistir®.

Burada ilk olarak, teknik etkinlik 6l¢timii girdi yonlii DEA modelleri altinda,
Olcege gore sabit getiri ve Olgege gore degisken getiri varsayimlar1 ele alindiktan

sonra, daha sonra ¢ikti-yonlii modeller ve tahsis etkinligi 6l¢iimii ele alinacaktir.

2.3.1.1. Girdi-Yonlii CRS ve Slack Noktalar

I sayidaki her bir firma i¢in N girdiler ve M c¢iktilar igin verilerin oldugu

kabul edilmistir. Bunlar 1’inci firma igin, siitlin vektorleri olan x, ve ¢, ile

gosterilmistir. N x [ girdi matrisi olan X ve M x[ c¢ikti matrisi olan Q, biitlin I
firmalarinin verilerini ifade etmektedir. Veri zarflama analizinin (DEA) amaci, veri
noktalar etrafinda biitiin gozlemlenen noktalar iiretim fonksiyonunun iizerinde veya
altinda olmalarmin saglanmasi1 seklinde bir parametrik olmayan frontier zarfi
kurmaktir. DEA tanitmanin sezgisel bir yontemi, oran formunu kullanmaktir. Her
firma i¢in, u'q, /v'x, gibi girdiler tizerinde olan biitiin ¢iktilar oranina, bir 6lciit elde
etmek gerekmektedir. Burada u, ¢iktt agirliklarmin M x1 vektorii ve v girdi

agirliklarinin N x1 vektoriidiir. Optimal agirlik ise,

max, , (u'q, /v'x,), (3.9)
ksit u'q; [vx, <1 j=12,..,j
u,v=>0

* Fare, Grosskopf ve Logan (1983) ve Banker, Charnes ve Cooper (1984) 6lgege gore degisken
modelleri ileri siirmiisler.
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sekilde ifade edilip, matematik programlama problemini ¢ozerek elde edilebilir. Bu
da u ve v degerlerini hesaplamay1 saglamaktadir. Buradaki u ve v degerleri biitiin
etkinlik degerleri 1’den kiiciik ve ya esit olma kisitlarina gore, i’inci firmanin
maksimize edilmis etkinlik degerleri olarak ifade edilir. Bu yontemin
problemlerinden biri, sonsuz sayida ¢oziimlerinin olmasidir. Bundan kagimmak

amactyla yukaridaki probleme, v, =1 kisitlamasi dahil edilmistir. Bdylece,

asagidaki problem saglanacaktir’.

max,,  (49), (3.10)
kisit v, =1,

,u'qj —v'xj <0, j=12,..,J

H,v =0,

Dogrusal programlamadaki DEA modelinin sekli, ¢arpan form olarak
tanimlanmaktadir.
Dogrusal programlamadaki dualite’ kavramum kullanarak, bu problemin

uygun bir zarfi tiiretildiginde,

min,, , & (3.11)
kisit  —g,+0120,

&, — X120,

A>0

Buradaki @, bir skalar ve A ise, sabitlerin / x1 vektoriidiir. Bu zarf sekline
dikkat edildiginde, carpan formundan daha az kisitlamalarin oldugunu gérmek

miimkiindiir (N +M <1 +1) ve bu nedenle ¢6zmek i¢in genel olarak tercih edilen

> Buradaki, u ve v’nin £ ve V’ye doniismelerinin sebebi, bu dogrusal programlama probleminin
farkli olduguna vurgu yapmaktir.

% Dual problem, verilen bir primal dogrusal programlama probleminden matematiksel islemle
tiiretilen yeni bir dogrusal programlama problemidir. Dual ve primal problemler birbiriyle ¢ok yakin
iliskili olup, dyle ki “ herhangi birisinin simpleks optimum ¢6ziimii dogrudan digerinin optimum
¢Oziimiini verir.”
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formdur. Elde edilen & degeri ise, i’inci firmanin etkinlik skorudur. Bu, 6 <1
kosulunu saglamakla birlikte 1 degeri aldiginda, frontier {izerindeki bir noktaya igaret
etmekte ve dolayisiyla, Farrell’in (1957) tanimina gore, teknik olarak etkin bir firma
kabul edilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, dogrusal programlama
probleminin, bir kez 6rneklemdeki her bir firma i¢in ve toplamda I kere ¢oziilmesinin
gerekliligidir.

Fare vd. (1994) agikladigi1 gibi, 3.11 dogrusal programlamayla ilgili tiretim

teknolojisi, asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
T={x,9):q<0,x> XA} (3.12)

Fare vd. gore, bu teknoloji, kapali, konveks ve oOlgege gore sabit getiri
sergileyen ve asir1 kontrol edilebilir bir iiretim setini tanimlamaktadir (Coelli vd.,
1998: 164).

DEA modelinde, iiretim frontierinin pargalt dogrusal sekli, etkinlik
Olclimlerinde bazi zorluklara yol agabilmektedir. Problem, parcali-dogrusal frontierin
eksenlere paralel olan kisimlarindan kaynaklanmaktadir’. Bunu gostermek icin, Sekil

8’e bagvurulabilir.

Sekil 8: Etkinlik Olciimii ve Girdi Slaklar

Xolq b
s A
/
’
i
J
{!
g4
/ B
/ [}
! -
! 4 f -7
,/C B#/,"
!
F - &
ff ”z
P D
”
D xlf’q

Kaynak: Coelli vd., 1998: 165.

7 Birgok parametrik fonksiyonlarda, genel olarak, bu problem olusmamaktadr.
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Sekilde, C ve D girdi bilesenleri kullanan firmalar, frontieri tanimlayan iki
etkin firma ve A ve B etkinsiz firmalardir.
Farrell’in teknik etkinlik tanimina goére, A ve B firmalarinin etkinlikleri

sirastyla OA'/OA ve OB'/OB olarak ifade edilir. Ancak A’ noktasinin etkin
olmayan bir nokta oldugunu ve x, girdi miktarin1 azaltarak hala aym c¢iktiy1

tiretebilmesi tartigilabilir. Literatiirde, 4" gibi noktalar, girdi slak noktasi olarak
tanimlanmaktadir. Daha fazla girdiler ve/veya c¢oklu ¢iktilar durumu dikkate
alindiginda, bu biraz daha karisik olup ¢ikf1 slak olarak ortaya ¢ikma ihtimali
bulunmaktadir.

Veri optimal @ ve A degerleri i¢in, Q4 —¢q, =0 oldugunda, 1’inci firma igin
(6lgiilen) ¢ikt1 slaklar, sifira esit ve @, — XA =0 oldugunda, (6l¢iilen) girdi slaklar

sifira esit olmaktadir. Ancak Koopman’a (1951) gore, 3.11 dogrusal programlamada
rapor edilen biitiin Sl¢iilmiis slaklarin tamaminin “dogru” slaklar olmalarma gerek
yoktur. Bu, belirli bir firma i¢in, iki veya daha fazla optimal A oldugunda ortaya
¢ikabilmektedir. Bu nedenle, birisi biitiin etkinlik skorlarinin belirlenmesinden emin
olmak istiyorsa, o zaman fazladan dogrusal programlamalar ¢6zmesi gerekmektedir.
Bazi yazarlar (Ali ve Seiford 1993), etkin bir frontier noktasina ge¢cmek
amaciyla, ikinci-asamali dogrusal programlama problemini Onermislerdir. Bu
yaklagim, etkin olmayan bir frontier noktasindan (Sekil 6’daki A" noktas1 gibi) etkin
olan bir frontier noktasina gegmekte, gerekli slak noktalarin toplaminin maksimize
edilmesi ile yapilmaktadir. Kisaca, ikinci-agamali dogrusal programlama problemi

asagidaki gibi tantmlanmaktadir.

min , ;g —(M1'0S + N1'IS), (3.13)
kisit -y, +YA-0S =0,
&, — XA-1S =0,

Az20, OS5>20, IS=>0,

Burada OS, ¢ikt1 slaklariin bir M x1 vektori, IS girdi slaklarmin bir N x1
vektorii ve M1 ve N1, birimlerin M x1 ve N x1vektorleridir. Dikkat edilirse, ikinci-

asamal1 dogrusal programlamada, € bir degisken olmamakla birlikte, degeri, birinci
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asamadaki sonuglardan alinmaktadir. Ayrica ikinci-asamali dogrusal programlama,

ilgili I firmalarin her birine ¢6ziilmektedir.

2.3.1.2. Girdi-Yonlii VRS ve Olcek Ekonomileri

Olgege gore sabit getiri varsayimi, biitiin firmalarm optimal bir dlgekte
faaliyet gosterdiklerinde gecerli olabilmektedir. Ancak eksik rekabet, devlet
diizenlemeleri, finansal kisitlamalar vb. bir firmanin optimal Olgekte faaliyet
gosteremedigine neden olabilmektedir. Afarit (1972), Fare, Grosskopf ve Logan
(1983) ve Banker, Charnes ve Cooper (1984) gibi ¢esitli yazarlar, 6lcege gore sabit
getiri (CRS) DEA modelini dlgege gore degisken getiri (VRS) kosullart igin
diizenlemesini Onermislerdir. Biitiin firmalar optimal Olgekte faaliyet yapmadiklari
zaman, CRS tanimlamasimin kullanimi, olcek ektikleri ile karisan teknik etkinlik
Olctimlerine neden olmaktadir. VRS tanimlamasi kullanimi, 0&l¢ek etkinligi
etkilerinden uzak, teknik etkinlik hesaplamalarina imkéan saglamaktadir.

VRS modeli altinda hesaplamalar yapmak icin, CRS dogrusal programlama
modeli, 3.11 probleme konvekslik kisidi olan /1’4 =1 ilave ederek, rahatlikla
diizeltilebilir. Bu asagidaki sekilde ifade edilebilir.

min, , 6 (3.14)

kisit  —g,+012>0,

&, — X120,
I1'A =1,
A>0

Burada /7x1 birimler vektoridiir. Bu yaklagim, veri noktalari, CRS
modelinde olan kronik seklindeki kabuktan ¢ok daha dar sekilde bir konveks kabuk
olusturarak, zarflamaktadir. Bu nedenle, VRS modelindeki teknik etkinlik diizeyleri
CRS modelindekinden daha fazla veya ona esittir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, konvekslik kisidi esas olarak, etkin olmayan bir firmay1 sadece diger ayni

biiyiikliikte olan firmalara karsi “isaretlemesini” saglamaktadir. Konvekslik kisidi,
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CRS modeline dahil edilmemektedir. Bu nedenle CRS DEA modelinde esas olarak,
bir firma ondan daha biiyiik (kii¢iik) olan firmalara karsi, isaretlenmektedir. Bu
ornekte, A agirliklarinin degerinin toplami 1°den kiiciik (biiyiik) olmaktadir.

Olgek etkinlik dlgiimleri, CRS ve VRS DEA modellerine ydnlendirmekle, her
bir firma i¢in hesaplanmaktadir. CRS DEA’dan elde edilen teknik etkinlik skorlari
ise iki bilesene gore ayristirilir; bunlardan biri dlgek etkinsizlik ve digeri “piir” teknik
etkinsizliktir. CRS ve VRS teknik etkinlik skorlar1 belli bir firma ig¢in, bir farklilik
gosteriyorsa, bu firmada 6lcek etkinsizligi oldugu anlamina gelmektedir.

Olgek etkinsizligi hesaplamalari, CRS ve VRS DEA frontierlerinin yer
aldiklar1 Sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9: DEA’da Olgek Etkinligi Olgiimii

RS Fronti
CRS Frontier \ NIRS Frontier
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.--_;";3:’"
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’I‘.f" P %

B c J/ &
A , *p

/[ e VRS Frontier

0 x
Kaynak: Coelli vd., 1998: 174.

CRS varsaymmi altinda, P noktasinin girdi-yonlii teknik etkinsizligi, PP,
mesafesine esittir. Ancak, VRS varsayim alindiginda, teknik etkinsizlik sadece PP,

mesafesi kadardir. Bu iki teknik etkinlik dlciimleri arasindaki farklilik, PP , olgek

etkinsizliginden kaynaklanmaktadir. Bu kavramlar, etkinlik oranlari anlaminda

asagidaki gibi ifade edilebilir.
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TE 45 = AP, | AP (3.15)
TE,s = AP,/ AP (3.16)

SE = AP,/ AP, (3.17)

Burada yine bu oOl¢iimlerin tamami, sifirla 1 arasinda sinirlanmaktadir.

Ayrica,
TE (pg = TE s X SE (3.18)
Ciinkd,
AP,/ AP = (AP,| AP)x (AP./ AP)) (3.19)

Bu nedenle, CRS teknik etkinlik 6l¢timii, “piir” teknik etkinlik ve olgek
etkinligine ayristirilabilir. Olgek etkinligi 6l¢iimiiniin zayif noktasi, firma dlgege gore
artan veya azalan getiriye sahip oldugu bir alanda, degerin belirlenmemesidir. Bu,
artan olmayan getiriye sahip 6l¢egi (NIRS) dahil ederek, fazladan bir DEA problemi
ile belirlenmekte ve 3.14 problemde, 71’4 =1 kisidini, 71’4 <1 kisidi ile degistirerek
yapilabilmektedir. Boylece, 3.14 problem, asagidaki gibi degismektedir.

min, , 6 (3.15)
kisit  —¢q,+04120,
&, — X1 20,

In'A<1
A>0

NIRS DEA frontieri, Sekil 9°da gosterilmistir. Olgek etkinsizliklerin dogasi,
(6rnegin Olgege gore artan veya azalan getiriden dolayi) belli bir firma i¢in, NIRS
teknik etkinlik skorlarinin VRS teknik etkinlik skorlarina esit olup olmamasina
bakarak belirlenebilir. Esit olmadiklar1 durumda (Sekil 9’daki P noktas1 gibi), firma

icin Olcege gore artan getiri s6z konusudur. Esit olduklar1 zamanda ise (Sekil 9°daki
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G noktast gibi), firmada olgege gore azalan getiriden bahsedilebilir. Burada dikkat
edilirse, [71'A<1 kisidi, esas olarak, i’inci firmanin ondan daha biiyiik diger
firmalara karsi, isaretlenmemesidir. Ancak buna ragmen daha biyiik firmalarla

mukayese edilebilmektedir.

2.3.1.3. Girdi- ve Cikti-Yonlii Analiz Ayrimi

Buraya kadar anlatilan DEA modellerin tamami girdi-yonlii yaklagimlar
tizerinden yiiriimektedir. Cikti-ydonli DEA modelleri, girdi-yonlii yaklagimin ¢ok
benzer bir sekli olarak ifade edilebilir. Cikti-yonlii VRS modelini, asagidaki dogrusal

problem ile gosterebiliriz.

max,, ¢, (3.16)

kisit  —d¢g, + 0120,

X, — X120,
A =1,
A20,

Burada 0<¢<oo ve ¢—1, girdi miktarlar1 tutuldugunda, i’inci firma
tarafindan elde edilebilen ¢iktilardaki nispi artistir. Dikkat edilirse, 1/¢, sifirla bir
arasinda degisen bir teknik etkinlik skorunu tanimlamaktadir.

Iki ¢iktil, ¢ikti-yonli DEA modeli Sekil 10°da pargali dogrusal iiretim
imkanlar1 egrisi ile gosterilmistir. Sekle dikkat edildiginde, gozlemler bu egrinin
altinda olmaktadirlar. Burada c¢iktilardaki radiyal (vektorler iizerinde) yayilma ile
temsil edilen bir fiili iiretim noktas1 P gozlemlendigi zaman eksenlere gore egrinin
sag koselerinde kalan kisimlar, hesaplanmis olan ¢ikti slaklara neden olmaktadir.
Ornegin P noktas1, frontier iizerinde ama etkin frontier iizerinde olmayan P’

noktasina yanstyacaktir. Bunun nedeni, ¢,’in iiretimi, herhangi bir girdiden daha
fazla kullanilmadan AP’ kadar arttirilabilmesidir. Bundan dolay1 ¢, ¢iktisinda AP’

kadar ¢ikt1 slaki oldugu asikardir. Buradaki en 6nemli nokta, ¢ikti- ve girdi-yonlii

DEA modellerinin tamamen ayni frontierleri tahmin etmeleri ve bdylece etkin olan
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ayni firma setini tanimlamasidir. Sadece etkin olmayan firmalarin etkinlik skorlari,

iki yaklasimda farkli olabilmektedir.

Sekil 10: Cikti-Yo6nlii DEA Modeli

42

P A

0 q
Kaynak: Coelli vd., 1998: 181.

Girdi- veya ¢ikti-yonlii yontemlerin hangisinin sec¢ilmesi konusunda kesin bir
fikir veya kural bulunmamaktadir. Ancak daha 6nce de anlatildig1 gibi, bu iki dlgiit,
sadece dlgege gdre sabit getiri varsayim altinda esit degerler almaktadirlar. Olgege
gore degisken getiri s6z konusu oldugu zaman, elde edilen degerler birbirinden
farklilik  gostermektedirler. Dogrusal programlamanin  bu tiir istatistiksel
problemlerden tesir almadig1 kabul edilirken, uygun yontemin se¢imi ekonometrik
tahminlerdeki kadar 6nemli olmamaktadir. Bazi ¢alismalarda, tahlilciler, girdi-yonlii
ol¢iitl firmalarin belli bir diizenini saglamak amaciyla segtiklerinden girdi miktarlari,
birincil karar degiskeni olarak goziikmektedir. Ancak bu biitiin endiistrilerde gecerli
olmayabilir. Baz1 endiistrilerde ise, sabit miktarlardaki kaynaklar veri iken, miimkiin
oldugu kadar daha fazla ¢ikt1 iiretimi istenilebilir. Bu durumda, bir ¢ikti-yonlii
yaklasim daha uygun goriilmektedir. Esas olarak hangi yontemin se¢imi, yoneticinin
hangi miktarin (girdi veya c¢ikt1) lizerindeki en ¢ok kontrol yapmasina gore
belirlenmektedir. Ayrica, birgok Ornekte, elde edilen etkinlik skorlari, yontemin

se¢iminden etkilenmemektedir.

64



2.3.1.4. Tahsis Etkinligi ve Kar Maksimizasyonu

Fiyatlarla ilgili veriler elde oldugu zaman ve maliyet minimizasyonu veya
girdi ya da kar maksimizasyonu olarak bir davranigsal ama¢ uygun goriildiiyse,
teknik etkinliklerin yaninda, tahsis etkinlikleri de Olgiilebilinir. Bu amagla, iki seri
dogrusal programa ihtiya¢c duyulmaktadir; birincisi teknik etkinlik 6l¢timii ve digeri
ise ekonomik etkinlik dl¢timiidiir. Bunlarla ilgili, maliyet minimizasyonu ve girdi
maksimizasyonu ve kar maksimizasyonu ele alinacaktir.

VRS maliyet minimizasyonu durumunda, girdi-yonlii DEA modeli, teknik
etkinlik skorlarin1 elde etmek amaciyla uyarlanmakla birlikte ardindan asagida

verilen maliyet minimizasyonunun ¢oziilmesi gerekmektedir.

min, ., wx (3.17)

kisit  —g,+0120,

Burada, veri girdi fiyatlar w, ve ¢ikt1 seviyeleri ¢g,’de , w, 1’inci firmanin

girdi fiyatlarmm N x1 vektorii ve x; (dogrusal programlama ile elde edilen) i’inci

firmanin girdi miktarlarinin maliyet minimizasyonu vektoriidiir.
Toplam  maliyet etkinligi, 1’inci firma i¢in  asagidaki  gibi

hesaplanabilmektedir.
CE = wx] [wlx, (3.18)

Bu 1’inci firma i¢in, minimum maliyetin, gézlemlenen maliyete oran1 olarak
ifade edilebilir. Buna gore, tahsis etkinlik hesaplamasi, asagidaki sekildedir.
AE =CEJTE (3.19)

65



Yine ayni sekilde bu ii¢ ol¢iit (TE, CE ve AE), sifir ile 1 arasinda degerler
alabilmekte ve 1 degeri, tam etkin anlamini1 tagimaktadir.

Gelir maksimizasyonu daha uygun bir davranigsal varsayim ise, o zaman
cikti-karisimi se¢imindeki tahsis etkinligi, ayn1 sekilde hesaplamak miimkiindiir.

Gelir maksimizasyonuyla ilgili DEA problemi asagida verilmistir

max, .  piq;, (3.20)
kisit —q,” +01>0,

x,—XA2>0,

n'a=1,

A 20,

Cikt1 fiyatlar1 p, ve girdi seviyeleri x; veri iken, burada p,, 1’inci firmanin

girdi fiyatlarinin bir M x1 vektorii ve ¢, (dogrusal programlama ile elde edilen)

r’inci firma i¢in c¢iktt miktarlariin gelir maksimize vektoriidiir. Toplam gelir

etkinligi i’inci firma igin,

RE = plq,/plq,’ 3.21)

Gelir etkinligi, go6zlemlenen gelirin, maksimum gelire oranini ifade

etmektedir. (Cikti-karisim) tahsis etkinligi ise asagidaki sekilde elde edilmektedir.
AE = RE|TE (3.22)

Burada yine bu dlgiitlerin degerleri sifir ile 1 arasinda sinirli olup, 1’e esit
olduklarinda, tam etkinligi gdstermektedir.

Hem girdi hem de ¢ikt1 fiyatlar erisilebiliyorsa, DEA metotlar1 kullanilarak,
kar etkinligi hesaplanabilir. Kar maksimizasyonu icin DEA problemi asagida

verilmistir.
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max (pia, —wix,") (3.23)

o
kisit -q” +01>0,
x, — X120,
1A =1,
A2>0,

Buradaki kullanilan biitiin degiskenlerin anlatimi, daha Onceki olanlarla
aymdir. Her bir firma igin kar1 maksimize eden nokta (g,”,x,") belirlendikten sonra,

kar etkinligi, gozlemlenen karin maksimum kara orani olarak hesaplanabilinir. Ancak
bu Olciitiin degeri, sifir ile 1 arasinda olmasi zorunlu degildir. Kar negatif oldugunda,
kar etkinligi negatif ve kar maksimumu sifir oldugunda, kar etkinligi tanimsiz
olmaktadir. Buna ilaveten, bir kar etkinligini, teknik ve tahsis etkinligine ayristirmak

kolay degildir (Coelli vd., 1998: 186).

2.3.2. Stokastik Frontier Analizi (SFA)

Son zamanlarda frontier fonksiyonlarinin modelleme ve tahmin etmesi,
ckonometriyle yapilan arastirmalarda énemli alan olusturmustur. Uretim ve maliyet
siir fonksiyonlarinin ampirik tahmini, ekonometride standart bir uygulama haline
gelmistir. Pratikte, bir sinir fonksiyonu, teorik kisidi algilayarak biitiin gozlemlerin
sinirin - altinda olduguna dair bir regresyon modelidir. Etkinlik (etkinsizlik)
denildiginde amag, gozlemlenen faktorlerin hangisinin bu teorik ideale ulagmasini
(ulasmamasini) izlemektir. Aslinda, ilging olan, tahmin edilen iiretim, maliyet ve ya
kar fonksiyonlari, etkinsizligi 6l¢gme amaciyla kullanilan araglardir. Calismanin bu
kisminda frontier fonksiyonlar ve ekonometrik modellere bakildiktan sonra Stokastik
Frontier Analizi incelenecektir.

Mikro ekonomik teorisinde, “iiretim” girdileri ¢iktiya doniistiirme siireci
olarak ifade edilmektedir. Ancak 1960’larin sonuna kadar, bir ¢cok ampirik ¢alisma
tiretim fonksiyonlarin tahmini i¢in geleneksel en kiiclik kareler (OLS) yontemini
kullandiklar1 i¢in tahmin edilen fonksiyonlar, daha ¢ok tepki (ortalama) fonksiyonu

olarak nitelenebilinir.
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Bilindigi  {lizere, iiretim fonksiyonlarmin  geleneksel ekonometrik
modellemesi, Farrell’e (1957) dayanmaktadir. Ona gore, Olgcege gore sabit getiri
varsayimi kabul edildiginde, tahmin edilen iiretim fonksiyonu firmanin ¢ikti basina
gbzlemlenen girdi degeri, birim es iirliniin istiinde olabilmektedir. Bu daha dnce de
Sekil 3’te gosterilmistir. Hatirlatmak gerekirse, Farrell’e gore, gozlemlenen girdi
bilesenleriyle ilgili bir zarf fonksiyonu (birim es iirin) tahmin etmek gerekmekte ve
bu fonksiyon, girdi basina ¢ikti oranlarinin hicbirinin iistiinde olmamaktadir.

Farrell’in tiretim fonksiyonu (frontier) kavraminin daha genel tanimi, orijinal

girdiler ve tek ciktiy1 kapsayan Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11: Girdi-Cikt1 Sahasinda Firmalarin Teknik Etkinligi

Uretim frontieri
BE(&‘L“'
X
Cikt X X X
Y X X
- Gdzlemlenen girdi-gikti degerleri
K A = (xy)
A'da Firmaya ait TE
= y/y*
0
X Girdiler |, X

Kaynak: Battese, 1991: 4.

Yatay eksen, y ciktisiyla ilgili, girdiler vektorii olan x’i gostermektedir. Bu
durumda, goézlemlenen girdi-cikt1 degerleri, tiretimin altindadirlar. Teknoloji veri
iken, bu mevcut firmalarin, miimkiin olan maksimum c¢iktiya erisemediklerini ifade

etmektedir. Sekilde de gosterildigi gibi, x girdiler ile y ¢iktisint iiretmek igin A

noktasindaki firmanin teknik etkinliginin bir 6l¢limii, y / y" oraniyla tanimlanmugtir.

Buradaki y”, girdi seviyeleri olan x ile ilgili, “frontier ¢ikt1”dr.
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Uretim® frontier modelleri, deterministik frontier, stokastik frontier ve panel
veri modelleri olarak genelde ii¢ alt boliimde ele alinir. Yorumlamada bir uyum
saglamak amaciyla, bu modeller y ile gosterilen bagimli degisken, {iretim siirecinin
orijinal ¢iktisidir. Buradaki bagimli degisken y, iiretim girdilerinin vektorii olan x ve
gbzlemlenmeyen tesadiifi degiskenler ve stokastik hatalarinin bir fonksiyonu olarak

kabul edilmistir.

2.3.2.1. Deterministik Frontier

Bu modeli tanimlamasi asagida verilmistir.

y; = f(x;; B)exp(-u,) i=12,..1 (3.24)

Burada y,, 1’inci firma i¢in miimkiin olan iiretim seviyesini gosterir;
f(x;; /) 1se, 1’inci firmanin girdiler vektorii olan x; i¢in uygun bir fonksiyon sekli
(6rnegin Cob-Douglas veya Translog gibi) ve /S bilinmeyen parametrelerdir. u,,
negatif olmayan iiretimde maksimum etkinlige ulagmayan i’inci firmaya ait firma
ozellikli faktorlerle ilgili tesadiifi degiskendir. I ise, bir endiistrideki yatay kesit
Ol¢timiinii kapsayan firma sayisidir.

Negatif olmayan tesadiifi degiskeni u’nun olmasi, modeldeki teknik

etkinsizligin yapisini tanimlamakla birlikte bu degiskenin exp(—u,), sifir ile 1

arasinda degerler almasini vurgulamaktadir. Bdylece, sunu gostermektedir ki

miimkiin olan {iretim y, , yukaridan stokastik olmayan (deterministik) miktar olan
f(x;;B) tarafindan, smirlanmaktadir. Boylece 3.24 modeli, bir deterministik sinir

tiretim fonksiyonuna igaret etmektedir.

Deterministik model, ilk defa Aigner ve Chu (1986) tarafindan, bir Cobb-
Douglas fonksiyonu baglaminda ele alinmistir. Onlara gore, modelin parametreleri,
dogrusal ve ya ikinci dereceden bir programlama algoritmasi uygulanarak, tahmin

edilebilir. Daha sonra Timmer (1971), gozlemlerin kii¢lik miktarina frontieri agmaya

8 Calismada sinir frontier fonksiyonu kullanildigindan, maliyet ve kar konularina gecilmeyecek.
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imkan vermek amaciyla, olasilik sinir tiretim fonksiyonunu elde etmek ic¢in bu
oneriyi kullanmistir. Bu Oneri ¢ok ilgi gordiigiine ragmen, her tiir istatistiksel ve
ekonomik mantiktan yoksun olmaktadir.

Frontier modeli ilk defa Afrait (1972) tarafindan ortaya konulmustur. Daha

sonra Richmond (1974) modeli u;,, r=1 ve A=1 parametreleri olan, gamma

dagilimina sahip oldugunu varsayimini agiklamistir. Schmidt (1976) ise, tesadiifi

degiskenlerin iissel veya yari-normal dagilimma sahip olduklarinda, modelin S

parametreleri i¢cin maksimum olabilirlik tahminlerinin dogrusal veya ikinci
dereceden bir programlama teknigi ile elde edilmelerini vurgulamistir.
Mevcut firmalarin teknik etkinligi, firma iiretim seviyesinin, frontier ¢ikti

seviyesinden daha kiiciik faktorlerle tanimlanmaktadir. Deterministik model olan
3.24 modeli veri iken, i’inci firmamn sinir iretimi y,” = f(x,; #) ile ve bdylece TE,

ile gbsterilen 1’inci firmanin teknik etkinligi asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir.

TE, =y, [y, (3.25)
=[f s Bexp-u)[f(x,: 8)]

= exp(-u,)

Bunun anlami, deterministik frontier liretim fonksiyonlar1 modellerde, 6zgiin
firmalarin teknik etkinligi, gdzlemlenen iiretim degerleri ilgili tahmin edilen frontier

degerlerine oranini elde etmekle hesaplanmaktadir.
TE =5,/ f(x:p) (3.26)

Burada ﬁ , f i¢in maksimum olabilirlik veya diizeltilmis en kiiciik kareler
yontemi (COLS) tahmincisidir.

Deterministik frontierin tesadiifi degiskenleri olan u,, {issel veya yari-normal
dagilimma sahip oldugunda, [ parametresinin sonuglari, tanman diizenlilik
(devamlilik) kosullarinin saglanmamasi i¢in, maksimum olabilirlik tahmincilerinden

elde edilemez. Green’e (1980) gore u,’ler, gamma tesadiifi degiskenler gibi,
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bagimsiz ve 6zdes olarak dagildiklarinda ( » >2 ve A >0 parametreleriyle) o zaman

diizenlilik i¢in gereken kosullar saglanmugtir.

2.3.2.2. Stokastik Frontier

Bilindigi iizere, liretim frontierinin tahmin yontemlerinden biri, istege bagl
bir fonksiyon kalib1 segerek, veri noktalarin zarflamasidir. Aigner ve Chu’nun (1971)
deterministik modeli i¢in kullandiklari modelde Cobb-Douglas fonksiyonu
kullanilmis ve modelin bilinmeyen parametreleri, dogrusal programlama
uygulanarak, tahmin edilmistir” Ancak bunun ikinci derece bir programlama
problemi ile de tahmin edilmesi 6nerilmistir. Bu modellerdeki en biiyiik sikinti, hata
terimleri ve diger istatistiksel noise’lara (beyaz giiriiltii) yer vermemeleridir.
Dolayisiyla frontierden biitiin sapmalari, teknik etkinsizligin bir sonucu olarak kabul
etmektedir. Bu sikintinin agik bir ¢oziimii, baska bir degisken ilave ederek
istatistiksel giiriiltiiyii gostermektir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan frontier, stokastik
tiretim frontieri olarak tanimlanmaktadir.

Stokastik frontier modeli bagimsiz olarak, Aigner, Lovell ve Schmidt (1977)
ve Meeusen ve van der Broeck (1977) tarafindan One siiriilmiistiir. Bu model

asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

v, = f(x;; B)exp(v, —u,) i=12,..,1 (3.27)

Buradaki v,, firma kontroliinde olmayan tesadiifi degiskenlerle bilesen, sifir

ortalamasi olan, randam hatay1 (0rnegin iiretimde, iklimde, endiistriyel faaliyetteki
Ol¢me hatalari) ifade etmektedir.

Miimkiin olan {iiretim y,, yukaridan, stokastik frontier mikatr1 olan
f(x;;B)exp(v;) ile smurlandirlmistir. Tesadiifi hatalar olan v,, i=12,..,71,
bagimsiz ve dzdes olarak normal N(0,o0)) dagilmakta ve negatif olmayan basik

normal dagilima (yar1 normal gibi) veya iissel dagilima sahip olan u,’lerden

? Dogrusal programlama problemi, u ;= Iny ;T xl.' [ ’nin toplamun, u; >0 goére minimize

etmektedir.
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bagimsizdir. Meeusen ve van der Broeck (1977) sadece iissel dagilimi (» =1 ve
A >0 parametrelerine sahip, gamma dagilimi gibi) olan diirimi ele almislar ve
modelin tek parametreli gamma dagilimli olan Richmond’un (1974) modeli kadar
(r=n ve A =1 parametreleri olan gamma dagiliml1) kisitlayic1 olmadigina dikkat

cekmisler. 3.27 modeli her iki taraftan dogal logaritma alindiginda,

Iny, =x,+v, —u, (3.28)

Dikkat edildiginde, bu model, deterministik model ile istatistiksel noise’lar1

gostermek amaciyla kullanilan simetrik hata terimi (v,) disinda, aynidir. Hatirlatmak
gerekirse, istatistiksel noise, x, vektoriinden yanlislikla bir degiskenin atlamasinin

yani sira, Ol¢lim hatalar1 ve fonksiyonel kalibin se¢imi ile ilgili tahmin hatalarindan
da kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, model 3.27, ¢ikt1 degerinin yukaridan stokastik

degiskeni olan exp(x,f+u,;) ile smirlandig1 igin, bir stokastik frontier iiretim

fonksiyonu olarak tanimlanabilir.

Hata terimi olan v, negatif veya pozitif olabildiginden stokastik frontier
ciktilar1 modelin deterministik kismi olan exp(x;£)’1 degistirmektedir. Bunun igin,
firmaya smirh bakarak, tek girdi X, kullanilarak Y, c¢iktisini elde ettigi kabul

edilmistir. Bu durum bir Cobb-Douglas stokastik frontier modeli alindiginda,

Iny=p4+pInx, +v, —u, (3.29)

ve ya iki tarafin anti logaritmasi alindiginda,

Y, =exp(f. + B Inx, +v, —u,) (3.30)

Bu modelin hata bterimini olusturan bilesenlerine baktigimizda,

y: =exp(f, + B Inx;) +exp(v;) + exp(u,) (3.31)
noise etkinsizlik
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Bu frontier Sekil 12°de gosterilmistir. Sekilde, A ve B olan iki firmaya ait
girdi ve ciktilarim1 gdstermenin yani sira, Olgege gore azalan getiri oldugunu

yansitmak amactyla, frontier modelin deterministik bileseni ¢izilmistir.

Sekil 12: Stokastik Uretim Frontieri

Yi deterministik frontier

yi =exp(Bo+ Filn x))

v

noise etkisi

ya =exp(Bo + Miln xa + va)
B =exp(Bo + Biln xg + vg)

noise etkisi
/L

Yu =exp(fo+ Biln xp + vB — up)
etkinsizlik
/ J etkisi

Ya =exp(Bo + Biln xa + va— up) /

L~
etkinsizlik etkisi

XA XB Xg
Kaynak: Coelli vd, 1998: 244.

Girdi degerleri yatay eksende ve ciktilar dikey eksende gosterilmistir. A

firmas1 y, ¢iktisini tiretmek i¢in x, girdi seviyesini kullanirken B firmas1 x, girdi
seviyesini kullanarak y, ¢iktisini elde etmektedir (bu gozlemlenen degerler x isareti
ile gosterilmigtir). Etkinsizlik etkileri olmadiginda (u, =0 ve u,=0) A ve B

firmalariin frontier ¢iktilari sirasiyla asagidaki sekilde gosterilebilir:

yy,=exp(B, + p Inx, +v,)

yvg=exp(f. + L, Inx, +v,)

Sekil 12°de bu frontier degerler, ® isareti ile gdsterilmistir.

A firmast icin noise etkisinin pozitif oldugundan (v, >0), bu firmaya ait
frontier ¢ikt1, iretim frontierinin deterministik kisminin {istiinde olurken B firmasinin

noise etkisi negatif oldugundan (v, <0), bu firmaya ait frontier c¢ikti, iiretim
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frontierinin deterministik kisminin altinda yer almaktadir. Ayrica A firmasinin, noise
ve etkinsizlik etkilerinin toplami negatif oldugu i¢in, bu firmanin goézlemlenen
¢iktisinin, frontierin deterministik kisminin altinda oldugu goriilmektedir.

3.29 frontier modelinin 6zellikleri birden fazla girdi kullanildig1 duruma gore
de genisletilebilinir. Ozellikle (gdzlemlenmeyen) frontier ¢iktilar tamamen, frontierin
deterministik kisminin asag1 ve yukarisinda dagilmaya yonelmektedirler. Ancak,
gozlemlenen c¢iktilar, frontierin  deterministik  kisminin  altinda  olmaya
yonelmektedirler. Aslinda noise etkisi pozitif ve etkinsizlik etkisinden biiyilik

oldugunda, gézlemlenen ciktilar, frontierin deterministik kisminin iistiine ¢ikabilirler
yani & =v, —u, oldugunda, y,” > exp(x,£3) olacaktir.

Birgok stokastik frontier analizi, etkinsizlik etkilerinin tahmini 6ngoriisiine
dogru yonelmektedir. Teknik etkinligin en genel ¢ikti-yonli 6l¢iimii gézlemlenen

ciktinin ilgili stokastik frontier ¢iktiya orami olarak tanimlanmistir. Bu tanim

asagidaki sekilde gosterilebilir

TE, =y, Jexp(x, 5 + v, | = [exp(x, f+v, —u,)|/[exp(x, p +v,)] = exp(-u,)
(3.32)

Teknik etkinligin bu 6l¢iimii sifir ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bu, i’inci
firmanin ¢iktisini, tam etkin bir firmanin aynm girdi vektoriinii kullanarak tiretebilme
ciktisina gore dlgmektedir. Agiktir ki, 7E, teknik etkinlik ongorisiinde' ilk adim,
stokastik iiretim frontier modelinin parametrelerinin tahminidir.

Bircok tahmin ve hipotez testindeki islem, stokastik frontier icin de
genellestirilebilinmektedir. Ancak buradaki tahmin, modelin iki hata terimi — birisi
simetrik hata olan v, ve digeri negatif olmayan hata degiskeni u; - oldugundan, biraz
karigiktir. Buradaki yapilan tahminler, bu iki hata terimi varsayimlar1 ile
desteklenmektedir.

Genel olarak her v, 'nin her u,’den bagimsiz ve 6zdes olarak dagildig: her iki

hata teriminin x,’deki aciklayict degiskenlerle iliskili olmadiklar1 kabul

' Coelli vd. (1998) gore, teknik etkinlik bir tesadiifi degisken oldugundan ve parametre olmadigindan,
onun i¢in, tahmin (Estimate) yerine, dngorii (Predict) kullanilmasi daha uygun olmaktadir.
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edilmektedir. Stokastik frontierdeki diger varsayimlar asagida verilmistir (Coelli vd,

1998: 245):

E(v,)=0 sifir ortalama

EWv) =0’ sabit variyans

Biitin i = j i¢in, E(v;v,) =0 noise’lar arasinda iligki yok

E(u’) = sabit sabit varyans

Biitiin i = j i¢in, E(uu;)=0 etkinsizlik terimlerinin arasinda iliski yok

Nitekim buradaki noise bileseninin ozellikleri, klasik dogrusal regresyon
modelindeki noise bileseninin 6zellikleri ile aynidir. Etkinsizlik bileseninin ise, sifir

ortalama ozelligi disinda (u;, > 0), yine ayn1 ozelliklere sahip oldugu asikardir. Bu

varsayimlar altinda, en kii¢iik kareler (OLS) yontemi kullanilarak egim katsayilarin
tutarli tahmincileri elde edilebilir. Ancak sabit katsayisinin tahmincisi agagiya dogru
sapmali olmaktadir. Diger taraftan, sabitin sapmali olmasi, teknik etkinlik
Ol¢iimlerinin  hesaplamasinda, OLS tahmincilerinin kullanilamayacagini1 ifade
etmektedir. Bu probleme bir ¢6ziim olarak, Winston’un (1957) onerdigi degisik
yontem, diizeltilmis en kiiciik kareler (COLS) tahmincileri olarak tanimlanmaktadir.
Tartisilabilir bir bagka i1yi ¢oziim ise, iki hata terimi ile ilgili baz1 dagilimlar1 kabul
etmek ve maksimum olabilirlik yontemi (ML) kullanmaktir. ML tahmincilerinin
istenilen biiylik Oornek ozelliklerine (asimptotik 6zelligi gibi) sahip oldugundan
dolay1, genelde COLS gibi diger tahmincilere tercih edilmektedirler.

Maksimum olabilirlik yontemi, “birka¢ dagilimlardan belli bir gozlemlerin
Orneginin  olusturulmasi, digerlerine gore daha muhtemeldir”; goriisi ile
desteklenmektedir. Ornegin gézlemlerin drnek ortalamast 5.3 oldugunda (¥ =5.3),
diger kosullar ayni iken, biiyiikk ihtimalle, bu Ornegin ortalamasi 100 olan bir
dagilimdan daha ziyade, ortalamast 5 olan bir dagilimdan olusturulmustur.
Bilinmeyen bir parametrenin maksimum olabilirlik tahmini, tesadiifi olarak belli bir
gozlemlerin Ornegini ¢izme olasiligini maksimize eden parametre degeri olarak,

tanimlanmaktadir.
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Klasik dogrusal regresyon modelinin tahmini amaciyla maksimum olabilirlik
esasimn1 kullanmak i¢in, ilk adim, hata terimlerine bagli olarak bir varsayim
yapmaktir. En genel varsayim, hata terimlerinin normal dagilima sahip olmalarinin

kabul edilmesidir. Bu varsayim,
v, ~iidN(0,07)

seklinde gosterilmekle birlikte, hata teriminin sifir ortalama ve o’ varyans ile,
bagimsiz ve 0zdes olarak, normal tesadiifi dagildigin1 da ifade etmektedir. Normal
tesadiifi degiskenlerin taninmuis Ozellikleri ile birlikte, stokastik modelde

(y; =x,B+v,) olan y, ve v, arasindaki iliskiyi de kullanarak,
v, ~ iidN(x,f,0%)

Ayrica, y=(y,,V,,,;) gozlemler vektorii icin, birlesik yogunluk
fonksiyonu, agagidaki seklinde ifade edilebilmektedir:

L(y| £.0) = 27c") " expl(-1/26") 3 (v, ~ x,5)’] (3.33)

Birlesik olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF), olabilirlik fonksiyonu olarak
tamimlanmaktadir. Bu fonksiyon f ve o’ taminmayan parametrelerin bir fonksiyonu
olarak, ornek gozlemlerin olabilirliginin gozlemlemesini ag¢iklamaktadir. f’nin
maksimum  olabilirlik (ML) tahmincisi, bu fonksiyonun f’ya  gore

maksimizasyonundan elde edilmektedir. Ayni sekilde, bu, olabilirlik fonksiyonunun

logaritmasinin maksimize edilmesinden de elde edilebilmektedir.

InL=(~1/2)In27 —(I/2)Ino” - (1/202)211( v, —x,B)’ (3.34)
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ML tahmincileri ampirik ¢alismalarda, ¢ok kullanighh ve popiiler hale
gelmisglerdir. Bunun nedeni, tahminlenen modelin tiirline bakmaksizin, model ile
ilgili varsayimlar gecerli olduklarinda, ML tahmincilerinin, birden fazla istenilen
(begenilen) biiyiik 6rnek 6zelliklerine (asimptotik gibi) sahip olmalaridir. Ozellikle
bu tahmincilerin tutarli ve asimptotik olarak normal dagildiklar1 ve varyansinin diger
tutarli ve asimptotik olarak normal dagilan tahmincilerin varyansina gore, biiyiik
olmadigini géstermek miimkiindiir.

Aigner vd. (1977) ML tahmincilerini, asagidaki varsayimlar altinda elde

etmislerdir:

v, ~iidN(0,0; )

u, ~iidN*(0,5,) (3.35)

Beyaz giirtiltii (White Noise) ile ilgili varsayim, v, ’lerin bagimsiz ve dzdes
olarak, sifir ortalama ve o varyans ile normal dagildigimi ifade etmektedir. 3.35
varsayim ise, u,’lerin bagimsiz ve 6zdes olarak dlgek parametresi olan o ile yari-
normal dagildigini ifade etmektedir. Her bir u; i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu

(pdf), sifir ortalamasi ve o, varyansina sahip bir normal tesadiifi degiskenin basik
versiyonudur.

Aigner vd. (1977) log-liklihood fonksiyonunu o’ =0’+0. Ve
2 =0?/c? >0 teriminde yari-normal model igin parametrize etmislerdir. 1 =0

oldugunda, teknik etkinsizlik etkilerinin olmadig1 ve frontier’deki biitiin sapmalarin,
noise’dan kaynaklandigma isaret etmektedir.'' Bu islem icin, log-liklihood

fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

InL(y|p,0,4) = —(1/2)In(zc?/2) + ZI:ln O(-g,1/0) - (1/202)2 g2 (3.36)

"' Burada dikkat edilmesi gerekirse, O'é olasilik yogunluk fonksiyonunun, basik olmayan tesadiifi

degisken oldugundan, A , teknik etkinsizlik etkilerinin, noise bileseninin varyansina orani degildir.
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Burada y, log-¢iktilarin bir vektorli; &, =v, —u, —Iny, —x, bir birlesik hata
terimi ve @®(x), x’te bir birlesik hata terimi Ol¢iilen standart normal tesadiifi

degiskeninin, kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) olarak ifade edilebilir (Coelli vd,
1998: 246).

Bilindigi iizere bir log-liklihood fonksiyonun maksimizasyonu genelde,
bilinmeyen parametrelere gore birinci tiirevlerin alinmasi ve sifira esitlemesi ile
yapilmaktadir. Ancak, 3.36 fonksiyonunda, birinci derece kosullar, dogrusal
olmamakla birlikte f,0 ve A i¢in ¢oziilememektedir. Dolayisiyla liklihood
fonksiyonunun maksimizasyonu, tekrarlamali (iterative) bir optimizasyon siireci ile
yapilmalidir. Bu, taninmayan parametreler i¢in, baslangic degerlerinin se¢ilmesi ve
sistematik olarak, log-liklihood fonksiyon degerleri bulunana kadar bu degerlerin
giincellemesini gerektirmektedir. Battese ve Cora (1977) log-liklihood fonksiyonunu
o’ vey=o, / o’ terimlerinde parametrize etmeyi daha uygun bulmuslardir. Onlara
gére y parametresi sifir ile 1 arasinda degerler almaktadir. y =0 oldugunda,
frontier’deki biitiin sapmalar white noise’dan kaynaklanmakta ve y =1 oldugu

zaman, biitlin sapmalar teknik etkinsizligi yansitmaktadir.

Pratikte genel olarak frontier modeli i¢in log-liklihood fonksiyonu,
FRONTIER, LIMDEP, STATA ve SHAZAM gibi kullanim amacgl paket
programlari ile daha kolay bir sekilde tahmin edilmektedir. Bu ¢alismanin amaglarina
bagl olarak, FRONTIER ve SHAZAM programlar1 kullanilmistir.

Yari-normal dagilim varsayimi yerine bazen baska varsayimlar da alinabilir.

Bunlar asagida verilmistir.

u, ~iidN*(u,0.)  basik-normal dagilimi
u;, ~ iidG(4,0) A ortalamasi olan iissel dagilim

u; ~iidG(A,m) A ortalama ve m serbestlik derecesi olan iissel dagilim

Basik normal frontier modeli Stevenson (1980) tarafindan ileri siiriiliirken,

gamma dagilimi Green’e (1990) aittir. Kumbhakar ve Lovell’in (2000)
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caligmalarinda oldugu gibi, burada da log-liklihood fonksiyonlar1 tekrarlama
optimizasyon siireci kullanarak, maksimize edilmelidirler (Coelli vd. 1998: 252).

Dagilim tanimlamasmin se¢imi, bazi zamanlar hesaplamadaki uygunluk
(elveriglik) konusudur. Bunun anlami, bazi paket programlarda bazi frontier
modellerin hesaplamasi, otomatik olarak yapilirken digerlerinde bulunmamaktadir.
Ornegin, FRONTIER programi yari-normal ve basik-normal tahminleri igin
kullanildig1 halde, LIMDEP programi, iissel ve gamma modelleri tahmini i¢in de
kullanilabilmektedir.

Dagilim tanimlamasinin se¢imini teorik diisiinceler de etkileyebilmektedir.
Ornegin baz1 arastirmacilar, yari-normal ve iissel dagilimlar1 kullanmaktan
kacinmaktadirlar. Bunun nedeni, onlarin sifir iizerinde bir tarzlarinin olmasidir. Bu
aragtirmacilara gére bunun anlami, etkinsizlik etkilerinin en ¢ok sifira yakin olma ve
dolayist ile ilgili teknik etkinlik 6l¢iimlerinin 1’e yakin olma diisiincesidir. Ancak
basik-normal ve gamma modelleri, dagilim bi¢imlerinin daha genis alanina imkan
sunmaktadirlar. Dagilim modellerinin se¢imindeki bir baska konu, farkli dagilim
varsayimlarinin, farkli teknik etkinlik Ongoriileri ile sonuglanabilmeleridir. Ancak,
firmalar 6ngoriilen teknik etkinlikleri esasinda siralandiklarinda, bu siralamalar genel
olarak dagilim secimine karsi biraz direnmektedirler. Bu tiir durumlarda, asiri

tutumluluk (Parsimony) ilkesi'?, yari-normal ve iissel dagilimi kabul edecektir.

2.3.2.2.1. Teknik Etkinlik Ongoriisii

Onceki boliimlerde, i’inci firmanin teknik etkinligi 7E, = exp(—u,) seklinde

tanimlanmistir. Bu, firma ve endiistri teknik etkinliklerinin 6ngdriisiinii, aciklayan
temel bir 6gedir. Burada yari-normal stokastik frontier modeli baglaminda, dngorii

ile ilgili konular firma ve endiistri diizeyinde ele alinacaktir.

a) Firma-Ozellikli Etkinlik

"> Tutumluluk ilkesine gore, “isi uygun sekilde yerine getirmek” amaciyla, en basit fonksiyonel form
secilmelidir.
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Teknik etkinlie Ongoriide bulunmak, wu,’ler hakkinda baz1 bilgilerin
edinmesini  gerektirmektedir. Ilgili verilerin toplanmasi ve y,’nin degeri
gozlemlendikten sonra, u,’ler hakkindaki bilgiler, basik-normal dagilimina sahip bir

olasilik yogunluk fonksiyonu formunda sunulabilir. Bu fonksiyon asagida verilmistir.

p(u; | y,) = (/2762 Yexpl(-1/ 202w, —u} ) ) @ [o.) (3.37)

Burada u* = —(Iny, -x,f)0./c ve ol=oclc./c”.
Bu kosullara bagli olasilik yogunluk fonksiyonu, i firmasi 6rneklemde
secildikten sonra ve onun ¢iktis1 olan y, goézlemlendikten sonra, u, nin mimkiin

olan ve olmayan degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Diger taraftan, Jondrow vd.

(1982) bunu asagida verilen u, tahmincisini tiiretmek amaciyla kullanmigtir:

0, =E@, |y,)=u +o.{su [e)[Dw o))} (3.38)

Burada ¢(x), x’te hesaplanan, standart normal tesadiifi degiskenin olasilik
yogunluk fonksiyonudur. Horrace ve Schmidt (1995,1996) bunu, u, |y, i¢in bir

(1-a)x100% Ongorii araligmin, asagidaki alanda yayildigini gostermek icin

kullanmustir.
L =u +0,0"'[(1-a/2)0u/c,)] (3.39)
U, =u +0,0 "' [(a/2)®u] |o,)] (3.40)

3.38 ila 3.40 esitlikleri, u, ilgili sonu¢landirmay: gostermege imkén saglama
acisindan, ¢cok kullanishdir. Ancak birgok durumda, 1’inci firmanin teknik etkinligini

ifade eden TE, =exp(—y,), ilgi ¢ekmektedir. Bu miktarin dogal bir tahmincisi, 3.38
esitliginde verilen «,’ye gore, exp(—u,)dir. Ancak Battese ve Coelli (1988),

p(u, | y;) kullanarak, bir alternatif tahminci elde etmislerdir. Bu tahminci asagida

verilmigtir (Coelli vd., 1998: 255):
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S
If

, = Elexp(—u,) | y,1={®[(u, [0.) - 0,1/ ®(u] [o,)}expl(c7 [2) —u;]
(3.41)

Bu tahminci, Ongoriilen hata karelerinin ortalamasini minimize etme
kosulunda, optimal oldugu goriilebilir. Kullanilan herhangi bir tahminciye

bakmaksizin, (1—a)x100% 6ngorii araligl, asagida verilmistir.
exp(-U,) < TE, < exp(—L,) (3.42)

Buradaki L, ve U,, 3.39 ve 3.40 esitliklerini gostermektedir (Coelli vd.,

1998: 255). Dikkat edilirse, firma-6zellikli teknik etkinliklerinin 6ngorii araliklarini
elde etmek karisik ve ¢cogu zaman zordur. Bu, SHAZAM ve LIMDEP gibi baz1 paket
programlart kullanilarak yapilmaktadir. FRONTIER programi ise firma-6zellikli
teknik etkinliklerin Oongoriisiinii (6ngorii aralik limitlerini vermeden) elde etmeye

yarayan bir programdir.
b) Endiistri Etkinligi

Endiistri etkinligi, endiistrideki biitlin firmalarin ortalama etkinligi olarak
tanimlanmaktadir. Buna gore, endiistri etkinliginin dogal bir 0Ongoriiciisi,

orneklemdeki firmalarin 6ngoriilen etkinliklerinin ortalamasidir.

TE = (1/1)211 TE, (3.43)

Buradaki TE , 3.41 esitligi kullanilarak elde edilmektedir.
Endiistri etkinligi, orneklemde herhangi bir firma se¢ilmeden once, i’inci
firmanin beklenen etkinlik degeri olarak da ifade edilmektedir. Orneklem

toplanmadan 6nce, u,’ye ait bilgi, yari-normal bir olasilik yogunluk fonksiyonu (pdf)

seklinde 6zetlenebilir. Bu fonksiyon asagida verilmistir.
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p(u,) = 2/ 2767 Yexp(~u? [267) (3.44)

Bu kosulsuz PDF, firma-6zellikli sonuglar ¢ikarmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Endiistri etkinliginin optimal bir tahmincisi ise, asagidaki

sekilde ifade edilebilir.
TE = Elexp(-u,)|= 2®(-0, ) exp(c? /2) (3.35)
Ayrica endiistri etkinligi i¢in, bir (1—a)x100% 0ngori araligi,
exp(-U) < TE, < exp(-L) (3.36)
Burada L =z, 40, ve U =z, 0, seklinde ifade edilmektedirler.

2.3.2.2.2. Hipotez Testi

Bazen, katsayilarla ilgili, bircok hipotezin birlesmis testine yonlenebilinir.
Ornegin sabit katsayisi1 disinda, regresyonun biitiin katsayilarmnin sifira esit olan sifir
hipotezini (regresyonun olabilirlik testi denilen) ve ya bazen bir Translog liretim
fonksiyonunun olgege gore sabit getiri sergilemesini test etmek istenilebilir. Bu tiir
testler icin bir ¢ok islem bulunmakta ve tamamu sifir hipotezi altinda belirlenen

kisitlar dogru oldugunda, £ ’dan olan kisith ve kisitsiz tahminler birbirine ¢ok yakin

olmalidirlar, diisiincesi ile desteklenmektedirler (¢iinkii kisith ve kisitsiz tahminciler
her ikisi de tutarlidirlar). Ayrica buna bagh olarak ifade edilen hususlar sudur:

a. Kisith ve kisitsiz modellerden elde edilen artiklarin karelerinin toplami

arasindaki fark, sifira yakin olmalidir. Bu yakinligin bir 6l¢iitii F testidir. Bu

test, asagida verilmistir:

_ (SSE, —SSE,)/J

SE - F(J,I-K) (3.37)
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Burada SSE, ve SSE,,, sirastyla kisith ve kisitsiz denklemlerin artiklarinin

toplam1  ve J kisitlarin  sayisimt  gostermektedir. 100a%  anlamlilik
seviyesinde, F istatistigi, kritik deger olan F|  (J,/—K) geciyorsa, H,
hipotezi reddedilir.

. Kisitsiz tahminlerde degerlendirilen log-liklihood fonksiyon degeri, kisith
tahminlerde degerlendirilen log-liklihood fonksiyon degerine yakin olmalidir.
Bu yakinligin bir 6lgiitii, olabilirlik oran (LR) istatistigidir. Bu 6l¢iit asagidaki
gibi ifade edilmektedir:

LR=-2[InL,-InL,]~ *(J) (3.38)

Buradaki InL, ve InL, sirasiyla kisitlanmis ve kisitlanmamis log-likelihood

fonksiyonlarinin maksimize edilmis degerlerini gostermekle birlikte yine J,
kisitlarin sayisina isaret etmektedir. 100a% anlamlilik seviyesinde, eger LR
istatistigi kritik deger olan y, _(J) gegiyorsa, H, hipotezi reddedilir.

F ve LR testlerinin kurulmasi basittir ancak hem kisithi hem de kisitsiz
modellerin tahminini gerektirmektedir. Bu, bir veya her iki modelin karmasik
modeller olduklar1 zaman, problem ¢ikarabilir. Sadece, tek bir modelin
tahminine ihtiya¢ duyan alternatif modeller, Wald ve Lagranj Carpani (LM)
testleridir. Wald istatistigi, kisitlanmamig tahminlerde degerlendirildiginde,
kisitlarin ne kadar iyi saglandiklarini G6lgmektedir (buna gore sadece,
kisitlanmamis modelin tahminine gerek duymaktadir). LM istatistigi ise,
birinci derece kosullarda, kisitli tahminlerde degerlendirildiginde, log-
likelihood fonksiyonunun maksimumuna yonelmektedir (buna goére sadece
kisitli modelin tahminine ihtiya¢ duyar).

Burada getirilen biitiin testler, asimptotik olarak dogrulanmaktadirlar

(6rneklem biiyiik oldugunda, kullanilabilmektedirler) ve ayrica asimptotik olarak

esdegerdirler. Nitekim 6rneklem yeterince biiyiikse, bu testlerin sonucu ayni olmakla

birlikte hesaplama uygunlugu esasinda, kolayca bir test se¢ilebilir (genelde bilgisayar

programina baghdir). Ancak Orneklem yeterince biiylik degilse, bu ¢ok elverisli

(diizgiin) olmayabilir. Buradaki F istatistigi, kiiciik 6rneklerdeki model ve kisitlarin
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parametreleri agisindan dogrusaldir ve hata terimi normal dagilmaktadir. Ancak, bu
0zel durumda bile, asagidaki esitligi sagladiklar1 disinda, kiigiik 6rnekli LR, Wald ve
LM istatistiklerinin 6zellikleri hakkinda pek bir sey sdylemek miimkiin degildir:

W>LR>LM (3.39)

Log-liklihood orani (LR), Wald ve Lagranj carpani (LM) testleri ile ilgili bir
baska husus, bu testlerin istatistiklerinin sadece asimptotik olarak dogrulanmalaridir.
Bunun i¢in, bu testler sadece orneklem biiyiikk oldugunda kabul edilmektedirler.
Ancak F testi kiicliik Orneklemlerde, stokastik frontier modelindeki bilesik hata
teriminin normal dagilmadigindan dolayi, dogrulanmamaktadir.

f parametresi ile ilgili, hipotez testlerinin yani sira, stokastik frontier
aragtirmacilar genelde, etkinsizlik etkilerinin yoklugunu test etmeye ilgi
gostermektedirler. Yari-normal ve iissel modelleri durumunda, sifir hipotezi, tek bir
parametreyi iceren tek kisittan ibarettir. Model, maksimum liklihood y&ntemi
kullanarak tahmin edildiginde, bdyle bir hiptez basit bir z- testi ile test
edilebilmektedir (¢linkii kisitlanmis ML tahmincileri asimptotik olarak normal
dagilmaktadirlar). Ornegin yari-normal modelde sifir ve alternatif hipotezler sirasiyla
H :02=0 ve H,:o. >0 seklinde ve ya Aigner vd. (1977) A parametrizasyonu
kullamldiginda H_ :4=0 ve H,:A12=0 olarak ifade edilebilinirler. Buna bagh

olarak test istatistigi ise,
z=A/se(A) ~ N(0.1) (3.40)

Burada 1 ve se(/i) sirastyla, A’nin ML ve ona bagh standart hatanin

tahmincilerini gostermektedir.

Etkinsizlik etkilerini Wald, LM ve LR testleri kullanarak test etmek miimkiin
oldugu halde, alternatif hipotezlerin tek tarafli yapisi bu testlerin agiklamasinin zor
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica bu testler asimptotik olarak ki-kare dagilimina
sahip degildirler. Ornegin, Coelli (1995) LR testinin asimptotik olarak ki-kare

dagilimlarinin bir karisimi (mixture) olarak dagildigimi agiklamistir. Bunun anlami
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yari-normal bir model durumunda, eger LR test istatistigi kritik deger olan .,

geciyorsa, H_ :A =0 hipotezinin 100a% anlamlilik seviyesinde reddedilme
gerekcesidir.
Biitiin test islemleri, diger frontier modellerinin parametrelerinin hipotez

testleri igin de kullanilabilmektedir. Ornegin basik-normal modeli durumunda, sifir
hipotezi H, :u=o0. =0 seklinde ifade edilmektedir. Buradaki kritik deger bazen,

Kodde ve Palm (1986) tablosundan (normal ki-kare dagilimindan kiigiik oldugu i¢in)
elde edilebilinir (Coelli vd, 1998: 259).

Frontier modellerindeki hipotez testleri, basik normal modelindeki tahminleri,
basit olan yari-normal modelinin uygun olmasinin sifir hipotezini test etmek

amaciyla da kullamlmaktadir. Ilgili sifir ve alternatif hipotezler sirasiyla H, : =0
ve H,:u#0 olarak ifade edilmektedir. Burada maksimum olabilirlik yontemi

kullanildiginda, z- veya LR-testi kullanilabilir.

2.3.2.2.3. Mesafe Fonksiyonlari

Mesafe fonksiyonlari, fiyat bilgileri olmadigi zaman ve/veya firmalarin
maliyet minimizasyonu veya gelir maksimizasyonuna uygun olmadiklar1 kabul
edildigi durumlarda, ¢ok-cikti 6zelliklerinin tahmini i¢in kullanilmaktadir (6rnegin
endiistrinin diizenlendigi zaman). Firmalarin ¢iktilardan ¢ok, girdiler iizerinde daha
cok kontrolleri olduklarinda, c¢iktt mesafe fonksiyonlar1 yerine, girdi mesafe
fonksiyonlart kullanilabilir. Bunun tam tersi ¢ikti mesafe fonksiyonlar1 igin
gecerlidir.

I firmalarin yatay-kesit verilerinin elde oldugu kabul edilirse, M ¢ikt1 ve N

girdi iizerinde bir girdi mesafe fonksiyonu, asagidaki seklinde gosterilebilir."

d = d" (X, X510 X s V15 Vaiees Vo) (3.41)

Burada x,, 1 firmasmin n’inct girdisi; y,,, 1 firmasinin m’inci ¢iktis1 ve

ni >

d! >1, ¢ikt1 vektorii degismeden, kullanilan girdi vektorii ile maksimum miktart

1 Cikt1 mesafe fonksiyonlari igin, bakmiz Coelli ve Perelman (1999) ve O’Donnell ve Coelli (2005).
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ifade etmektedir. d’(-) fonksiyonunun en 6nemli 6zelligi, girdilere gdre azalmayan,
dogrusal homojen ve konkav ve ¢iktilara gore, artmayan ve yari-konkav olmasidir.
Bir girdi mesafe fonksiyonunun ekonometrik tahminindeki ilk adim, d’()

icin fonksiyonel bir formun se¢imidir. Girdi ve ¢iktilarin dogrusal bir fonksiyonu
olarak log-mesafesini agiklayan bir fonksiyonel formun segilmesi daha uygun

olmaktadir. Ornegin Cobb-Douglas fonksiyonel form secildiginde, 3.41 modeli,

N M
Ind/ =B + Z B, Inx . + Z¢m Iny . +v, (3.42)
m=1

n=l1

Buradaki v,, tahmin hatalar1 ve diger istatistiksel noise’larin kaynagim

hesaba katmak amaciyla, bir tesadiifi degisken olarak tamimlanmaktadir. Bu

fonksiyon biitiin n’ler igin B, >0 ve

ﬁ:ﬂn =1 (3.43)

oldugunda, girdilere gore, azalmayan, dogrusal homojen ve konkav olmaktadir.
Ayrica girdilere gore d/ nin birinci- ve ikinci-derece tiirevlerinin dogrusal olmayan

fonksiyonlari, negatif olmayan olduklarinda, 3.42 fonksiyon ¢iktilara gore yari-

konkav olmaktadir.

3.43 kisidint 3.42 modelde yerlestirip modeli tekrar diizenledigimizde,

asagida gosterilen homojen-kisitlhi modeli elde edebiliriz.

N-1 M
Inx,, =8 + Z B, In(x, /x,)+ Z ¢, Iny +v —u (3.44)
n=1 m=1

Burada u, =Ind/, teknik etkinsizlige bagli, negatif olmayan bir degiskendir.
Ancak Ind/’y1 girdiler ve ¢iktilarin dogrusal bir fonksiyonu olarak agiklamaya

kalktigimizda, stokastik iiretim frontier modeli seklinde bir model olarak

sonuglanmaktadir. Ayrica bu modelin parametrelerinin, maksimum olabilirlik teknigi
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ile tahmin edilecegini de ifade etmektedir. Buna ilaveten, kabaca, teknik etkinligin

bir ¢ikti-yonlii 6l¢iimii asagidaki gibi ifade edilebilir.
TE, =1/d! = exp(-u,) (3.45)

Boylece firma ozellikli ve endiistri teknik etkinligi, daha Once anlatilan
teknikler ile 6ngoriilebilinir.

Ancak mesafe fonksiyonlarinin tahmini genelde, goriildiigii gibi basit
degildir. Baz1 aragtirmacilarin kaygilandiklar1 nokta, agiklayici degiskenlerin birlesik
hata terimi ile bagimhilik olasiligidir. Bu, stokastik frontier modelindeki temel
varsayimlarin birini bozmakla birlikte sapmali tahmincilere yol agmaktadir. Bu
durumda, modelin tahmini ara¢ degiskenler cergevesinde yapilmalidir. Mesafe
fonksiyonlarmin tahminindeki bir baska problem, bu fonksiyonlarin konkavlik ve
yari-konkavlik 6zelliklerini ve ekonomik teoriyi agiklamada yetersiz kalmalaridir.
Bu, verimli biiyiime ve ilgili etkinlik seviyelerindeki girdi ve ¢ikti degismelerinin

etkileriyle ilgili ters sonuglara neden olmaktadir.
2.3.2.3. Panel Veri Modelleri

Buraya kadar tartisilan konular esas itibari ile yatay-kesit verilerin analizini
gostermektedir. Stokastik frontier iiretim fonksiyonu, panel verilerini kullanarak da
tahmin edilebilir. Panel veri setleri, yatay-kesit veri setlerine gore genelde daha fazla
gozlem icermekte ve sadece bu nedenden dolayr bilinmeyen parametrelerin daha
fazla tahmincileri ve teknik etkinliklerin daha fazla Ongoriiciilerinin elde edilmesi
beklenmektedir. Panel veri 6nemli bir sekilde, asagidaki imkanlar1 sunmaktadir:

a. Etkinsizlik ve noise etkilerinin ayrigtirilmasin1 ¢6zmek amactyla gerekli olan
kat1 dagilim varsayimlarini gevsetmektedir.

b. Teknik etkinliklerin tutarli 6ngoriiciilerini elde etmektedir.

c. Zaman boyunca, teknik etkinliklerde (iiretim teknolojisinde de) degismeleri

ayristirmaktadir.
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Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) modelinin panel veri versiyonu asagidaki

sekilde tanimlanabilir:

Iny, =x,+v, —u, i=12,..,1 t=12,..,T (3.46)

Dikkat edilirse, buradaki model, normal yatay-kesit modeli ile zamanin

gostergesi olan “t” disinda, aymidir. v, ’ler ve u, ’lerin bagimsiz dagildiklar1 kabul

edilirse, modelin parametreleri daha 6nceki anlatilan yontemlerle tahmin edilebilir.

Tahmin amaglar i¢in uygun oldugu halde, u,’lerin bagimsiz dagilmalar

varsayiminin bir problemi, yukarida sayilan imkanlar1 elde etmede yetersiz
kalmasidir. Ayrica bir¢ok endiistri i¢in, bagimsizlik varsayimi gercek disi bir
varsayimdir. Ciinkii diger kosullar ayni iken, etkin firmalarin bir donemden sonraki
doneme, etkin kalmalar1 beklenmekte ve etkinsiz olan firmalarin, zaman boyunca
etkinlik seviyelerini diizeltmeleri arzulanmaktadir. Boylece, 3.46 modelinde,
etkinsizlik etkileri {izerine, bazi yapilandirmalarin dahil edilmesine ihtiya¢ duyulur.
Genel olarak farkli yapilandirmalar, zamana gore degisken olmayan ve zamana gore

degisken olan modellerine gore siiflandirilir. Bu modeller asagida ele alinmstir.

2.3.2.3.1. Zamana Gore Degisken Olmayan Etkinsizlik Modelleri

Etkinsizlik etkilerine dahil edilen en basit yapilandirmalardan biri, asagida

verilmigtir.

—u, i=12,.,1 t=12,..,T (3.47)

Buradaki u,, bir sabit parametre ve ya bir tesadiifi degisken olarak almabilir.

Alman degiskene gore, olusturulan modeller sirasiyla, sabit etkileri modeli ve
tesadiifi etkileri modeli olarak adlandirilabilir.
Sabit etkileri modeli, kukla (dummy) degiskenler kullanarak bir standart-

regresyon c¢ercevesinde tahmin edilebilir. Ancak tahminlenen model sadece etkinligi
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orneklemdeki en ¢ok etkin firmaya gore 6lgmek amaciyla kullanilabilir. Dolayisiyla
firma sayisi kii¢iik oldugunda, elde edilen tahminler giivensiz olabilmektedir.
Tesadiifi etkiler modeli en kiiciik kareler yontemi veya maksimum olabilirlik
teknikleri kullanilarak, tahmin edilebilir. Panel literatiiriinde oldugu gibi, en kiigiik
kareler yaklasimi, modelin standart hata bilesenler modeli formunda yazilmasini ve
daha sonra genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi (GLS) uygulamasini

icermektedir. Maksimum olabilirlik yaklagimi, wu,’lerle 1ilgili, giicli dagilim

varsayimlar1 yapmay1 i¢ermektedir. Ornegin Pitt ve Lee (1981), yari-normal bir
dagilim kabul ederken, Battese ve Coelli (1988), daha genel olan basik-normal
dagilim varsayimini dikkate almislar. Bu model i¢in olabilirlik fonksiyonu, daha
onceki yari-normal stokastik frontier modeli i¢in olan olabilirlik fonksiyonunun bir
genellemesidir. Ayrica firma-6zellikli ve endiistri etkinliklerinin formiilleri de daha
onceki firma ve endiistriye anlatilan formiillerin bir genellemesi olarak ifade
edilebilir. Son olarak da, daha Once sayilan hipotez test siiregleri, panel veri
setlerinde de killanilabilmektedirler. Pratikte, zamandan bagimsiz etkinsizlik etkileri
modelleri, daha basit bir sekilde, FRONTIER ve LIMDEP programlar1 yardimi ile

tahmin edilebilir.

2.3.2.3.2. Zamana Gore Degisken Etkinsizlik Modelleri

Zamandan bagimsiz etkinsizlik modelleri biraz kisitlayicidir. Bunun anlamu,
yoneticilerin zaman i¢inde sistematik olarak teknik etkinliklerini degismeleri ve
tecriibe sayesinde 6grenmeleri (bunlarin t degeri biiylidiikge, daha ¢ok dikkat ¢ekici
olmalar1) beklenmektedir. Zamana gore degisken teknik etkinsizlik i¢in kabul edilen

model asagida verilmistir.

u, = f(0)-u, (3.48)

Buradaki f(-), teknik etkinsizligi zaman boyunca nasil degistigini belirleyen

bir fonksiyondur. Bu fonksiyonla ilgili iki tanimlama bulunmaktadir. Birinci
tanimlama Battese ve Coelli (1992) tarafindan yapilmistir. 3.46 panel veri modeli ile

firma etkilerinin degisken zamanli basit bir iissel tanimlamasiyla, bu fonksiyon,
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S (0)=exp[-n(-T)] (3.49)

sekilde ifade edildiginde, etkinsizlik modeli asagidaki gibi gosterilebilir.

u, = f(@)-u, ={exp[-nt-1)1} u, (3.50)

Burada 7 tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametre, T, tahminlenen
esitlik lizerindeki periyotlar1 ve u,, yari-normal veya daha genel olan basik-normal
dagilima sahip bir tesadiifi hata terimidir. Modelde t arttiginda 7 >0, =0 ve
n <0 durumlarda, negatif olmayan firma etkileri sirasiyla, azalir, sabit kalir veya

artar. Firmalarin zaman boyunca teknik etkinlik seviyelerini diizeltmek istedikleri

durumda, 7’nin pozitif oldugu beklenmektedir. Zaman boyunca firma etkileri

davranisinin iissel tanimlamasi, kat1 bir tahminleme kabuliidiir. Bunun anlami, teknik

etkinligin, azalan oranda artmasi(7 > 0), artan oranda azalmast (77 <0) veya sabit
kalmas1 (7 = 0) gerekmektedir. Teknik etkinligin yapisinda daha genis bir esneklige

imkan vermek amaciyla, iki parametreli bir tanimlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

tanimlama asagida verilmistir.

f@O=1+n-T)+n,(t-T) (3.51)

Burada 7, ve 7,, tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametrelerdir. Bu

model, firma etkilerinin konveks ve ya konkav olmasina imkan saglamaktadir ancak
zamandan bagimsiz model bu modelin bir 6zel diiriimiidiir (7, =7, =0).

Ikinci tanimlama, Cornwell, Schmidt ve Sickles (1990) ve Kumbhakar (1990)
tarafindan One striilmistiir. Cornwell vd. (1990), firma etkilerini zamanin ikinci
dereceden bir fonksiyonu oldugunu ve katsayilarin zaman boyunca farkli dagilimlara
gore, farklilik gostermelerini kabul etmislerdir. Kumbhakar (1990), negatif olmayan

firma etkilerini u,, zamanin deterministik fonksiyonunun ve negatif olmayan
zamandan bagimsiz olan firma etkilerinin u,, bir tiriinii olarak kabul etmektedir. Bu

model asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.
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y(t) =[1+exp(bt +ct*)]™ t=12,.,T (3.52)

Buradaki b ve c bilinmeyen tahmin parametrelerdir. Model, sifirla bir
arasinda degerler almakla birlikte, b ve ¢ parametrelerinin isaret ve biiyiikliiklerine
bagh olarak, artmayan, azalan, konkav veya konveks olabilmektedir. Kumbhakar’a
gore (1990), b +ct, negatif (veya pozitif) oldugunda, y(t)=(1+e”)" olan basit
fonksiyon, uygun olmaktadir (Battese ve Coelli, 1992: 151). Battese ve Coelli (1992)
modeli ise, sadece tek bir bilinmeyen parametre icermekte ve sonug olarak kismen
daha az esnektir. Bu model f(#)>0 ve f(T)=1 ozelliklerine sahiptir ve 7 ’nin
isaretine bagl olarak artmayan veya azalmayan olmaktadir. Ancak bu model, biitiin
7 ’lar i¢in konvekstir.

Bu iki tanimlamalarin bir sinirlamasi, zaman boyunca firmalarin sira
diizenlemesindeki degismeye imkan saglamamalaridir — bir firma birinci donem
n’inci firma olarak siralanirsa, genelde n’inci olarak siralanacaktir —

Birgok frontier modeli gibi, 3.49 ve 3.52 modelleri, sabit etkileri
cercevesinde tahmin edilebilirler. Ancak Kumbhakar (1990) ve Battese ve Coelli
(1992) kendi modellerinin tahminini, maksimum olabilirlik yontemi kullanarak bir
tesadiifi etkiler ¢ergevesinde one siirmiislerdir. Bu, cogu zaman, etkinsizligin etkileri
ve teknik degismenin ayristirmasina imkan vermektedir. Kumbhakar (1990) ve

Battese ve Coelli (1992) modellerinin her ikisi de u, ’nin bir basik-normal dagilimi

varsayimi altinda tahmin edilebilinmektedir. Yine burada olabilirlik fonksiyonu,
firma-6zellikli ve endiistri etkinliklerdeki formiillerin oldugu gibi, yari-normal
stokastik frontier modeli i¢in olan, olabilirlik fonksiyonunun bir genellemesidir.
Model, maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edildiginde, 6zgiin katsayilarla ilgili
hipotez testleri, LR testi kullanilarak yapilmaktadir. Iki modelle ilgili sifir hipotezleri
(etkinliklerde degisme yoktur) asagida verilmistir.

Kumbhakar modeli igin, H, :b=c=0

Battese ve Coelli modeli i¢in H :n=0
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2.3.2.3.3. Etkinsizlik Etkileri Modeli

Bazen, firmalarin biiyiikligli, yoneticilerin 6zellikleri gibi firmaya 06zel
faktorler icin tahmin edilmis etkinsizlik etkilerinin analize katilmasiyla, firmalar
arasindaki teknik etkinsizligin nedenleri belirlenmeye calisilir. Bagka sekilde ifade
edersek, teknik etkinsizligin etkileri birinci asamada ele alinirken, ikinci asamada
tahmin edilmis etkinsizlik etkileri firmaya 6zel faktorlerin fonksiyonu olarak ele
alimmaktadir.

Model 3.46 ele alindiginda, bu esitlikteki u,, teknik etkinsizlik etkileri olarak

it 2
tanimlanmaktadir. Panel veri seti modeli stokastik frontier {iretim fonksiyonunun
(Cobb-Douglas veya Translog gibi), orijinal iiretim degerleri anlaminda

tanimlanirken, teknik etkinsizlik etkileri u,,, agiklayici degiskenler Z, ve bilinmeyen

katsayilar vektoriiniin ¢, bir fonksiyonu olarak kabul edilir. Bu model asagidaki

sekilde ifade edilmektedir.

u, =Z,06+w, (3.53)

Buradaki Z,, zaman boyunca degisebilen firma-6zellikli degiskenlerin

vektorli, o firma-ozellikli etkinsizlik degiskenlerinin bilinmeyen parametreler

vektorii ve w,, sifir ortalama ve o’ varyans ile basik normal dagilima sahip hata

it
terimidir. u, ’ler, Z,5 ortalamasi ve ¢ varyans ile basik normal dagilimi varsayimi
altinda elde edilmektedirler.  Buradaki aciklayic1 degiskenler, uygun {iretim

frontierin [exp(x,f+v,)] ve gozlemlenen {iretim arasindaki genisligi anlatan

herhangi bir firma-6zellikli degiskeni igermektedir. Ayrica teknik etkinsizlik etkileri
modelinde, hata terimi, teknik etkinsizlik etkileri ve istatistiksel noise bilesenlerinden
olusmaktadir.

2.3.3. SFA Temelli Literatiir Bulgular

SFA yontemine iliskin ve literatiire 6nemli katkilar yapan bazi ¢aligmalar,

Tablo 1’de oOzetlenmistir. Tabloda yer alan c¢aligmalar, SFA yontemi geregi,
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kullandiklar1  fonksiyon ve kabul ettikleri dagilimlar agisindan farklilik
gostermelerinin  yan1 sira arastirmada kullandigimiz paralel konu ve yontem
cercevesinde arastirma bulgular ile literatiir bulgularinin karsilagtirilmasina 6zen

gosterilecektir.
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Tablo 1: SFA Ydntemine iliskin Literatiir Sonuglar

Yazar(lar) Sektor Yontem |Fonksiyon| Dagihim |Dénem Sonu¢
Sheehan (1997) Imalat sanayi SFA CD Yari-Normal | 1973-1985 | Zaman i¢inde etkinlik gostergeleri diizeldmekte
Sharma ve Lung (1999) Balikeilik SFA TL Basik-Normal |1993 Gemi igletmeciligi sahiplik temelinde daha etkin
Puig-Junoy ve Argiles (2000) Tarim SFA TL Basik-Normal | 1989-1993 | Donem iginde teknolojik degigsme yoktur.
Abdul wadud (2001) Tarim SFA CD ve TL | Basik-Normal | 1997 Farkl1 fonksiyonel tanimlar etkinligi etkilemez.
Chakraborty vd. (2002) Tarim DEA ve SFA |CD Basik-Normal | 1998 Sulu araziler daha etkin
Torkamani ve Mohammadi (2002) | Tarim SFA TR Yari-Normal | 2000-2001 | Uretim etkinsizligi tespit edilmistir
Zen vd. (2002) Balikeilik SFA TL Basik-Normal | Yatay-Kesit | Lampara yontemi diger yonteme gore daha etkin
Samad ve Patwary (2003) Tekstil SFA TL Basik-Normal | 1988-1994 | Ortalama etkinlik ¢ok yiiksek (%80)
Seyyedan (2004) Tarim SFA TR Yari-Normal  [2001-2002 | Uretim potansiyeli arttirilabilir
Ugur (2004) Imalat Sanayi SFA TL Yari-Normal | 1991-1992 | ki alt sektdr disinda, digerlerinde etkinlik azalmis
Bogale ve Ayalneh Bogale (2005) | Tarim SFA TL Basik-Normal |2002-2003 | Geleneksel sulama sistemleri daha etkin
Hassan ve Ahmad (2005) Tarim SFA CD Basik-Normal | Yatay-Kesit | “Karisik” sistemde dlcege gore sabit getiri var.
Kibara (2005) Tarim SFA TL Yari-Normal | 2003-2004 | Ekim sistemlerinde teknik etkinlik farkliligi
Kim vd. (2005) Demir Celik SFA TL Basik-Normal |1978-1997 | Teknik etkinlik arttirilabilir.
Kok ve Yesilyurt (2005) Imalat Sanayi SFA TL Basik-Normal | 1993-2000 | Sonuglar siirdiirebilir kalkinma hedefi ile paraleldir
Lin ve Tseng (2005) Nakliye DEA ve SFA |CD ve TL |Basik-Normal |1999-2002 | Islevsel etkinligin farklilik gdstermesi
Ahmad Mokhtar vd. (2006) Finans SFA TL Yari-Normal | 2000-2006 | Islami bankacilikta teknik etkinlik artmakta
Barros vd. (2006) Sigorta SFA CD Yari-Normal |1995-2003 | Kamu politikasi etkinlik artigina neden olur.
Wang vd. (2006) Saglik SFA TL Yari-Normal | 1997-1998 | Biiyiik hastanelerde 6l¢ek ekonomilerin olmadigi
Bhandari ve Maiti (2007) Imalat Sanayi SFA TL Basik-Normal |1985-2001 |Kaliteli girdiler ve 6lgcek ekonomiler etkinligi arttirir
Din vd. (2007) Imalat Sanayi DEA ve SFA |CD Yari-Normal | 1995-2000 | 6l¢ekli firmalar etkinliginde diizelme vardir.
Madau (2007) Tarim SFA TL Basik-Normal |2001-2002 | Geleneksel ciftliklerdeki etkinlik daha yiiksek
Nchare (2007) Tarim SFA TL Basik-Normal |2004 Kahve iiretiminde 6l¢ege gore artan getiri
Sesabo ve Tol (2007) Balik¢ilik SFA TL Yari-Normal  [2004 Balikeilik etkinliginin tecriibe ile iligkili oldugu
Sinani (2007) Biitiin Sektorler | SFA TL Yari-Normal | 1993-1999 | Biitiin ekonomik sektorlerde verimlilik artis
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Tablo 1: (Devam)

Yazar(lar) Sektor Yontem | Fonksiyon| Dagilim Donem Sonu¢
Ajewole ve Folayan (2008) Tarim SFA TL Yari-Normal | Yatay-Kesit | Kalitatif gdstergeler etkinlik skorunu degistirmekte
Binuomote vd. (2008) Hayvancilik | SFA CD Basik-Normal | Yatay-Kesit | Verimlilik artis1 teknik etkinligi olumlu etkilemekte
Diaz ve Sanchez (2008) Imalat Sanayi | SFA TL Basik-Normal | 1995-2001 | Kiiciik ve orta firmalar biiyiiklere gore daha etkin
Kamruzzaman ve Hedayetul Islam (2008) | Tarim SFA CD Basik-Normal | 2004 Kumlu toprak g¢iftlikleri daha etkin
Mohd Tahir ve Haron (2008) Finans SFA TL Yari-Normal | 2000-2006 | Yerli bankalar yabanci bankalara gére daha etkin
Azizul Baten vd. (2009) Imalat Sanayi | SFA CD Basik-Normal | 1988-2000 | Doénem iginde teknik etkinsizlik azalmaktadir.
Constantin vd. (2009) Tarim DEA ve SFA |TL Yari-Normal |2001-2006 | Tahin mahsuliindeki teknoloji kullaniminda diisiis
Jung ve Pyo (2009) Imalat Sanayi | SFA TL Yari-Normal |2005-2007 | Verimlilik biiyiimesinde girdi katilimi farklilik gosterir
Mandal ve Madheswaran (2009) Cimento SFA TL Basik-Normal | 1989 ve 2006 | TFV, teknolojik ilerleme ve 6lgekten etkilenmektedir.
Amornkitvikai ve Harviye (2010) Imalat Sanayi | DEA ve SFA |TL Yari-Normal | 2000-2008 | Olgege gore azalan getiri oldugu
Beena (2010) Imalat Sanayi | SFA TL Basik-Normal | 1994-2004 | Birlegsmelerin (mergers) etkinsizligi azalttig1 etkisi
Cabrera vd. (2010) Tarim SFA CD Yari-Normal | 2007 Uretimdeki artis imkanlarinmn oldugu
Jain vd. (2010) Enerji DEA ve SFA |CD Basik-Normal |2002-2007 | VRS etkinligi CRS ve SFA’ya gore daha yiiksek
Kamande (2010) Imalat Sanayi | SFA TL Basik-Normal |2000-2002 | Cevresel etkinlik ile teknik etkinlik iligkisi
Madau (2010) Tarim SFA TL Basik-Normal |2003-2005 | Frontier altinda faaliyet gdsterme, etkinsizligin nedeni
Radam (2010) Imalat Sanayi | SFA CD Yari-Normal | 2006-2007 | Emek-yogun firmalar daha etkinsiz
Sentiirk (2010) Imalat Sanayi | DEA - - 1985-2001 | TFV biiyiime oranlarindaki artig
Tover vd. (2010) Enerji SFA TL Basik-Normal | 1998-2005 | Firma biiyiikliigii verimliligi etkilemektedir.
Vishwakarma ve Kulsherstha (2010) | Hizmet SFA TL Basik-Normal | 2005 Su arzindaki artig kentlere gore kamu yararini artirm.
Parlakay (2011) Tarim DEA ve SFA |CD ve TL | Yan-Normal | Yatay-Kesit | Firmalar 6zgiin ilave bilgi gerekliligi
Prabowo ve Cabanda (2011) Finans SFA TL Basik-Normal | 2000-2005 | Etkinsizligi etkileyen bagka faktorlerin oldugu
Castiglione (2012) Imalat Sanayi | SFA CD ve TL | Basik-Normal | 1995-2003 | ICT yatirimlan etkinligi pozitif etkilemektedir.

95




Sheehan (1997) Kuzey Irlanda imalat sanayisindeki teknik etkinlik analizini
ele almistir. Calismanin sonuglari, teknik etkinligin zaman boyunca anlamli bir
sekilde diizeldigini gostermektedir. Ayrica yabanci sahipli firmalara gore, yerel
sahipli firmalarin daha etkin olduklar1 goriilmiistiir. Sharma ve Lung (1999), Hawaii
balikeiliktaki teknik etkinligi incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, sahipleri
tarafindan isletilen gemiler, kiralanan gemilere gore, daha etkindirler. Ayrica Hawaii
balik¢ilik sektoriinde de Olgege gore artan getiri goriinmektedir. Puig-Junoy ve
Argiles (2000), yaptiklar1 caligmada, 1989-1993 donemine ait 150 kanisik
Katalonyal1 ¢iftliklerinde teknik etkinsizlik skorlarindaki farkliliklari analiz etmisler.
Sonuglar, ele aliman donemde, Karma c¢iftliklerde teknolojik degismenin olmadigini
ve dolayistyla ciftliklerdeki teknolojinin donem i¢inde hareketsiz (duragan) kaldigini
gostermektedir. Abdul Wadud (2001) kendi c¢aligmasinda Banglades’teki piring
ciftcilerinin teknik etkinlik ve performansini incelemistir. Calismanin sonuglari,
Cobb-Douglas ve Translog fonksiyonlar1 ile elde edilen teknik etkinlik diizeyleri
arasinda farkliligin olmadigimi ve dolayisiyla stokastik frontierde fonksiyonel form
seciminin, ¢iftlik siralamalarini etkilemedigini gostermistir. Chakraborty vd. (2002)
Tekzas’taki pamuk tarimcilarinin teknik etkinligini incelemislerdir. Calismada,
etkinlik skorlar1 her bir firma i¢in DEA ve SFA yontemleri ile farklilik gosterirken,
ortalama etkinlik skorlari CRS varsayimi altinda farklilhik gostermemistir. Ortalama
etkinlik ise, sulanmis yerlerde, %80 ve sulanmamis yerlerde ise %70’tir. Torkamani
ve Mohammadi (2002), Iran’in Fars ilinde Dana yetistirme {initelerindeki teknik
etkinlik ve etkinsizligin nedenlerini gostermek i¢cin 2000-2001 yillarinin verilerini
kullanmiglardir. Calismanin sonuglari, bu iinitelerde, giinliik emek giicii ve hijyen
maddelerinin kullanim1 agisindan, {iretimin etkin olmayan alaninda faaliyet
yaptiklarin1 gostermektedir. Ayrica tinitelerin etkinliklerin, nemli bir sekilde artirma
potansiyeline sahip olduklar1 da gériinmiistiir. Zen vd. (2002), Endonezya’da iki ¢esit
balik¢iliktaki (Lampara ve Driftnet) teknik etkinligi analiz etmislerdir. Sonuglara
gore, Lampara yontemi, diger yonteme gore daha etkindir. Samad ve Patwary (2003),
Banglades tekstil endiistrisindeki teknik etkinlik analizini ele almiglardir. Calismanin
sonuclarina gore, bu endiistride ortalama teknik etkinligin %80’dir. Seyyedan (2004),
yaptig1 calismasinda, Iran’nin, Hamadan ilinde sarimsak iiretimindeki etkinligi ve

etkinsizligi belirleyen faktorleri arastirmistir. Calismanin sonuglari, ortalama teknik
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etkinligi %74 belirlerken, mevcut veri girdiler ile iiretim potansiyelinde %26 artisin
miimkiin oldugunu géstermistir. Ugur (2004) kendi ¢alismasinda, Irlanda imalat
sanayisindeki teknik etkinlik analizini ele almigtir. Calismanin sonuglarina gore, ele
alman donemde, iki alt sektor disinda, digerlerinde teknik etkinlik bir azalis
gostermektedir. Ayrica biitiin alt sektorlerde, yatirnm istegi, teknik etkinsizligi
etkileyen faktorlerden onemli faktérlerden biri olarak ortaya c¢ikmustir. Bogale ve
Ayalneh Bogale (2005) kendi c¢alismalarinda, Etiyopya’da sulanmis patates
tiretimindeki kaynak kullaniminin teknik etkinligini incelemislerdir. Calismanin
sonuclari, modern sulama sistemlerine gore, geleneksel sulama sisteminin daha etkin
oldugunu gosterirken, verimliligin diizelmesi i¢in, yeni teknoloji tanimina ihtiyag
duyuldugunu da vurgulamaktadir. Hassan ve Ahmad (2005) Pakistan’daki bugday
ciftcilerinin “karigik” ¢ifteilik sistemindeki teknik etkinliklerini incelemislerdir.
Calismanin sonuglari, bu ciftcilerin Olgege gore sabit getiri sergilediklerini
gostermektedir. Kibara (2005), Kenya’da misir iiretimindeki teknik etkinligi analiz
etmek icin, 2017 hane halkinin verilerini kullanmigtir. Calismanin sonuglarina gore,
bolgeler icinde ve bolgeler arasi degiskenlikte farklilik bulunmaktadir. Ayrica teknik
etkinlik, ekim sistemine gore de farklilik gdstermektedir. Kim vd. (2005) yaptiklari
calismada, demir ¢elik endiistrisindeki teknik etkinligi arastirmak icin, 22 komiinist
olmayan iilkenin 52 firmasinin verilerini analize dahil etmislerdir. Calismanin
sonuglarina gore bu endiistride, etkinligin biiylime kaynaklart oldugu vurgulanmistir.
Buna gore kamu firmalar, &zellestirildiklerinde, etkinliklerinin yiiksek derecede
artmasi beklenmektedir. Kok ve Yesilyurt (2005) yaptiklar1 ¢alismada 1993-2000
yillar1 arasinda Tiirkiye’de ilk bes yiiz imalat sanayi (IBIS) kurulusunun etkinligini
analiz etmislerdir. Calismanin sonuglari, kalkinma siirecindeki Tiirkiye’nin alt
sektorler bazinda, ilk bes yiiz imalat sanayi kurulusuna iliskin etkinlik gdstergeleri,
stirdiirebilir kalkinma hedefi ile kabul edilebilir bir paralellik gostermektedir. Lin ve
Tseng (2005) kendi caligmalarinda 1999-2002 donemine ait, 27 uluslararasi
konteynir limanlarinin islevsel etkinligini ele almislardir. Calismanin sonuglarina
gore, islevsel etkinlik, limanlarin cografi yeri ve idari yapisi agisindan, anlamli bir
sekilde farklilik gostermemistir. Ahmad Mokhtar vd. (2006), Malezya’da Islami
bankaciliktaki teknik etkinligi analiz etmislerdir. Calismanin sonuglarina gore, ele

alman donemde, geleneksel bankalarin etkinlik skorlar1 sabit kalirken, Islami
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bankacilik endiistrisindeki ortalama teknik etkinligin arttigin1 goriilmiistiir. Barros ve
Borges (2006), Portekiz’deki 1995-2003 doneminde hayat sigortasi sirketlerinin
teknik etkinligini karsilastirmis ve sirketlerin performansini etkinliklerine gore
siralamiglardir.  Sonuglar Kamu politikasinin etkinlik artisina neden oldugunu
gostermektedir. Wang, vd. (2006) vyaptiklari ¢alismada, Avustralya kamu
hastanelerindeki etkinlik, Olcek ve alan etkilerini arastirmiglardir. Calismanin
sonuglarina gore, biiyiilk hastanelerde oOlgek ekonomilerin olmadigl, kiiciik
hastanelerin 6lgek ekonomilere konu oldugu aciklanmaktadir. Ayrica kiigiik
hastaneler, biiylik hastanelere gore daha ¢ok emek-yogundur. Bhandari ve Maiti
(2007), Hindistan imalat sanayisindeki verimliligin bazi yonlerini arastirmak icin
tekstil endiistrisini analiz etmiglerdir. Calismanin sonuglari, biiyiik firmalarda, kaliteli
girdilere daha kolay ulagmaktan ve ya dl¢cek ekonomilerinden daha genis bir sekilde
yararlandiklarindan dolayi, teknik etkinligin yiiksek oldugunu desteklemektedir.
Ayrica kamu firmalarinda etkinlik skorlarmin diisilk oldugu sonucu da ortaya
¢ikmistir. Din vd. (2007) Pakistan imalat sanayisinde teknik etkinligi analiz ederek,
biiylik olgekli sektorlerin etkinliginde diizelmeler oldugu halde, bu diizelmelerin
biiyiikligiiniin diisiik oldugunu agiklamiglardir. Madau (2007), yaptigi c¢alismada
Italya’da organik ve geleneksel ciftcilikteki teknik etkinligini arastirmustir.
Calismanin sonuglarina gore geleneksel ciftlikler anlamli sekilde, organik ciftliklere
gore daha etkindir. Ayrica organik c¢iftliklerde verimliligi etkileyen faktorler
arasinda, teknik etkinligin ¢ok ciddi bir rol oynadig1r da ortaya c¢ikmistir. Nchare
(2007), Cameroon’da 2004 yilim1 alarak, arabica kahve cifcilerinin teknik etkinligini
analiz etmistir. Analizin sonuglarina gore, kahve tliretiminde diisiik seviyede dlcege
gbre artan getiri goriilmiistiir. Sesabo ve Tol (2005), Tanzanya sahil kodylerindeki
kiigiik ol¢ekli hane halklarinin teknik etkinligini arastirmislardir. Caligmanin
sonuclarina gore, ortalama teknik etkinlik %52’dir. Ayrica hane halki balik¢iligin
teknik etkinlikleri pozitif bir sekilde balik¢ilik tecriibesi ile baglantilidir. Sinani vd.
(2007) kendi galigmalarinda 1993-1999 doneminde Estonya’da firma diizeyindeki
teknik etkinlik belirleyicilerini arastirmiglardir. Bu c¢alismada biitiin  ekonomik
sektorii kapsayan 666 firmanin verileri analiz edilmistir. Calismanin sonuclarina
gore, ele alinan donemde biitiin ekonomik sektdrlerde firmalarin verimlilik ve

etkinlikleri artmakla birlikte, yabanci sahipligi altinda faaliyet gosteren firmalarin
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etkinlikleri diger firmalara gore, daha yliksektir. Ajewole ve Folayan (2008),
Nijerya’da kiigiik ¢iftciler arasindaki susuz mevsim yaprak sebze iireticilerinin teknik
etkinliklerini aragtirmislardir. Sonuglar, mevcut girdi seviyelerinde, ¢iftcilerin tiretim
etkinliklerinin diizeltmelerinde, daha fazla imkanlara (potansiyel) sahip olduklarini
aciklamaktadir. Binuomote, vd. (2008) kendi ¢alismalarinda, Nijerya’daki kiimes
hayvanlar1 yumurta ireticilerinin teknik etkinligini incelemislerdir. Calismanin
sonuglar1 bu treticilerin teknik etkinliklerini 0.1 ile 0.99 arasinda gosterirken, ileri
verimlilik artmalari, teknik etkinlik diizelme ile baglantili oldugunu gostermektedir.
Diaz ve Sanchez (2008), Ispanya imalat sanayisindeki kiiciik ve orta ve biiyiik dlgekli
firmalarin performansimni analize konu etmislerdir. Sonuglar, kiicik ve orta
firmalarm, biiyiik firmalara goére daha az etkinsiz (daha etkin) olduklarini
aciklamaktadir. Kamruzzaman ve Hedayetul Islam (2008), Banglades’teki se¢ilmis
alanlarda bugday tretimindeki teknik etkinlik ve etkinsizligi belirleyen faktorleri
analiz etmislerdir. Calismanin sonuglarina gore, kumlu toprak kullanan ¢iftliklerdeki
teknik etkinlik, diger ciftliklere gére daha yiiksektir. Mohd Tahir ve Haron (2008),
Malezya’da, ticari bankalardaki teknik etkinligi incelemislerdir. Calismanin sonuglari
ele alman donemde, bu bankalardaki teknik etkinligin arttigimi ve ayrica yerli
bankalarin yabanci bankalara gére ¢ok daha etkin olduklarini ortaya koymaktadir.
AzizulBaten vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Banglades imalat sanayisinde teknik
etkinligin analizini ele almislardir. Calismanin sonuglari, ele alinan dénemde teknik
etkinsizligin azaldigin1 gostermektedir. Constantin vd. (2009), 2001-2006 doneminde
Brezilyada tahin iiretimi faaliyetindeki etkinsizligi  etkileyen faktorleri
arastirmislardir. Calismanin sonuglarina gore analiz edilen 6rneklemde, toplam
faktor verimliliginde pozitif degismeler oldugu halde, biitliin tahin {retimindeki
teknoloji kullaniminda (girdi kullanimindaki giderek azalmalardan kaynaklanan) bir
gerileme goriinmektedir. Jung ve Pyo (2009), Kore’deki teknik etkinlik ve toplam
faktor verimliligin analizini ele almislardir. Calismanin sonuglarina gore, verimlilik
bliylimesi i¢in her girdinin katilimi, endiistriyel sektorler agisindan farklilik
gostermistir. Mandal ve Madheswaran (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Hint ¢imento
endiistrisindeki teknolojik ilerleme, 6l¢ek etkisi ve toplam faktér verimliligindeki
biliylimenin analizini ele almiglardir. Calismanin sonuglarina gore, caligmadaki teknik

etkinlik modeli zamana gore degisken olmadigindan (Time-Invariant), toplam faktor
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verimliligindeki biiylime, baglica, teknik etkinlik degismeden degil, teknolojik
ilerleme ve 6lgek bileseninden etkilenmektedir. Amornkitvikay ve Harviye (2010),
Tayland imalat sanayindeki teknik etkinsizlik faktorlerini belirlemeyi ele almiglardir.
Sonuglara bakildiginda, bu sektor dlgege gore azalan getiride faaliyet gostermektedir.
Beena (2010) Hindistan’daki birlesmeler ve devralmalarin {iretim etkinligi
tizerindeki etkisini incelemistir. Calismanin sonuglari, birlesmelerin etkinsizlik
etkilerini azalttig1 halde, firmalarin teknik etkinlikleri, birlesmeler ve devralmalara
katildiktan sonra, bir diisiis gosterdigini ortaya koymaktadir. Cabrera vd. (2010),
Wisconsin’de siit ¢iftliklerindeki teknik etkinligi belirleyicileri arastirmiglardir.
Calismanin sonuglarmma gore, bu sektorde ortala teknik etkinligi 0.88’dir ve
dolayisiyla mevcut veriler ile siit iretiminin artmasinda imkanlarin oldugu
gostermektedir. Ayrica, sonuglar ele alinan sektdriin Olgege gore artan getiri
sergiledigini de aciklamaktadir. Jain vd. (2020) Hindistan elektrik endiistrisinde
teknik etkinlik 6l¢cme yontemlerinin skorlar1 arasinda farkliliklarin olup olmadigini
analiz etmislerdir. Calismanin sonuclarina gore, VRS altinda olciilen etkinlik
degerleri diger SFA ve CRS etkinlik degerlerinden daha yiiksektir. Kamande (2010),
Kenya imalat sanayindeki teknik ve cevresel etkinligi arastirmistir. Caligsmanin
sonuglarina gore, cevre faktorlerinin ticari hedeflerle birlesiminden dogan etkilesim
stirecinin teknik etkinligi iyilestirmektedir. Ayrica, firmalar ¢evresel anlamda etkin
olduklarinda, teknik anlamda etkinliklerini diizeltebilmektedirler. Madau (2010),
ftalya’da 2003-2005 yillar1 arasinda turunggiller tarimindaki 107 ¢iftligin teknik ve
Olcek etkinligini belirlemesini ele almistir. Calismanin sonuglari, 6rneklemdeki
toplam etkinsizligin biiylik miktarinin, 6lgek olarak etkin olmayan faaliyetten daha
cok, frontierin altinda iiretim yapmaya bagli oldugunu agiklamaktadir. Radam vd.
(2010) Malezya imalat sanayine konu olan ahsap mobilya iiretimindeki teknik
etkinligin analizini ele almiglardir. Caligmanin sonuglarima goére ahsap mobilya
endiistrisindeki  bircok firma, halen etkinlik seviyelerinin altinda faaliyet
gostermektedirler. Sentlirk (2010) yaptigi calismada, Tiirkiye imalat sanayindeki
toplam faktor verimliligindeki biiylime oranlarini incelemistir. Calismanin sonuglari,
bu sektorde, toplam faktor verimliliginin %0.56 arttigini1 gostermistir. Ayrica bu artig
kamu sektorler igin, %0.51 ve 6zel sektorler i¢in %0.60’dir. Tover vd. (2010),

Brezilya’da elektrik dagitim endiistrisindeki 18 firmanin verimlilik ve 6l¢ek etkilerini
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analiz etmiglerdir. Calismanin sonuglarma gore, bu sektorde firma biyiikligi,
verimlilikte 6nemli bir rol oynamaktadir. Vishwakarma ve Kulsherstha (2010),
yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan’daki 18 kentsel sehrin su faydalanmasindaki teknik
etkinligi analiz etmislerdir. Sonuglar su arzindaki artigin kentlere gore kamu yararini
arttirdigimi gostermistir. Parlakay (2011), Tiirkiye’de yerfistig1 tiretimindeki teknik ve
tahsis etkinligi analiz etmistir. Calismanin sonuglari, incelenen isletmelerin teknik
etkinlik skorlarini, ekonomik etkinlik skorlarindan biraz daha yiiksek oldugunu ve
tireticilerin teknik bilgilerden ¢ok, isletmecilik bilgilerine gereksinim duyduklarini
aciklamaktadir. Prabowo ve Cabanda (2011), Endonezya borsasindaki firma
etkinligini ele almiglardir. Calismanin sonuglarina gore test edilen firmalarin
ortalama teknik etkinliklerinin %71 oldugunu ve etkinligi etkileyen baska faktorlerin
de oldugunu gostermektedir. Castiglione (2012) yaptig1 calismada, italya imalat
sanayinde ICT yatirnmlarinin teknik etkinlik {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismanin sonuclarma gore, ICT yatirimlari, anlamli ve pozitif bir sekilde,

firmalarin etkinligini etkilemektedir.

2.3.4. Meta-Frontier Analizi

Pratikte, iiretim frontierleri, birimler veya firmalarin iiretim siirecindeki
etkinlik seviyelerine erigmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu tiir frontierler, daha 6nce
de anlatildig1 gibi, parametrik olmayan veya parametrik yontemlerle ¢esitli stokastik
ve stokastik olmayan varsayimlar altinda tahmin edilmektedirler. Frontier alani
belirlendikten sonra, Farrell’in (1957) 6ne siirdiigli etkinlik Ol¢limleri ile her bir
firmanin etkinligi ilgili frontiere gore Ol¢lilmektedir. Frontierler ise, firmalar
tarafindan kullanilan girdiler seviyesi ve iiretilen ¢iktilardaki yatay-kesit veya panel
verilerini kullanarak tahmin edilmektedirler. Firmalarin veri bir frontiere gore
hesaplanan teknik etkinlikleri mukayese edildigi halde, normal olarak farkl
teknolojiler altinda faaliyet gosteren firmalar arasindaki durum i¢in gecerli degildir.
Bu problemler, firmalarin mukayeselerinin farkli bolgelerde veya farkli gruplarda
oldugundan kaynaklanmaktadir. Baska bir ifade ile farkli endiistrilerde, bolgelerde

ve/veya farkli iilkelerdeki firmalar, farkli iiretim firsatlar1 (imkanlar) ile kars1 karsiya
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kalmaktadirlar. Bu durumda, firmalar teknik anlamda, olas1 girdi-¢ikt1 bilesenlerinin
farkli setlerinden (kiimelerinden) etkilenmektedirler.

Buradaki her firmanin feknoloji seti, eldeki fiziki, beseri ve finansal sermaye
(6rnegin makinelerin tiirii, emek giicliniin biiytlikliigl ve kalitesi ve yabanci borsalara
erisim), ekonomik altyapilar (6rnegin topragin kalitesi, iklim ve enerji kaynaklar1) ve
iiretimde yer alan herhangi fiziki, sosyal ve ekonomik cevrelerinin 6zelliklerindeki
farkliliklardan  dolayi, farkliik  gostermektedir. Bu  farkliliklar, etkinlik
aragtirmacilarini, farkli gruplar veya firmalar i¢in, ayri liretim frontierinin tahminine
yonlendirmistir.

Bir grup ve ya firmanin verilerini iretim frontierinin tahmini igin,
kullandiktan sonra, firmalarin ilgili performanslarini, grup iginde 6l¢mek acik ve
yaygindir. Ancak, ¢ogu zaman, firmalarin performanslarini, karsilagtirilacaklar
gruptakilere gore dlgmek, biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Buna gore firmalarin bu
tiir karsilastirmalari, sadece farkli gruplar veya firmalarin frontierleri belli olan ¢ok
nadir durumlarda, anlam bulmaktadir. Genel bir kural olarak, bir frontiere gore
Olciilen etkinlik seviyeleri, bagka frontiere gore Olcililen etkinlik seviyeleri ile
karsilastiritlamaz (mukayese edilemez).

Gruplar ve ya firmalara gore mukayese yapmak icin, bigimsel bir teorik
cergeveye ihtiya¢ duyulmustur. Bu, genelde kisitlanmamus teknoloji seti sinir1 olarak
tanimlanan meta-frontiere gore olan etkinlik lgiimleri ile yapilabilmektedir. Ayrica
her grubun frontieri, kendi kisitlanmis teknoloji setinin smir1 altinda da
tanimlanmistir. Buradaki kisitlamalar, ekonomik altyapilar ve/veya daha Once
sayilan, iiretim alanindaki baska Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Meta-frontier,
onemli bir sekilde grup frontierleri zarflamaktadir (genisleyen zarfin igine
almaktadir). Nitekim meta-frontiere gore Olglilen etkinlikler,  iki bilesene
ayristirilabilirler: birincisi girdi-¢ikt1 noktasindan grup frontiere gore olan mesafeyi
Ol¢en bilesen (teknik etkinligin genel Ol¢limii), ikincisi ise grup frontier ve meta-
frontier arasindaki mesafeyi 6lgen bilesenlerdir.

Teknik etkinlik tahminleri cogu zaman, performans diizenleme programlarini
tasarlamak amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu programlar, firmanin yonetim ve
yvapisindaki degigmeleri igermektedir. Grup frontierler ve meta-frontier arasindaki

acigin tahmini de, performans diizenlemesi ic¢in tasarlanan programlar ig¢in
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kullanilabilir ancak bu programlar, iiretim ortaminin (production environment)
degismelerini igermektedir. Ornegin, devletler yollar ve limanlar insa etmek, mali
piyasalar1 diizenlemek ve emek giicii yasalarin1 gevsetmek ile tiretim ¢evresindeki
nitelikleri degistirebilirler. Bazi endiistrilerdeki firmalar (finans ve imalat sanayi
gibi) kendi iiretim c¢evrelerinin niteliklerini, yeniden tahsis ile degistirebilirler.
Devletler iiretim ¢evresindeki bazi fiziksel ve kiiltiirel niteliklerini degistirmek i¢in,
kapasitelerini azaltirlar ve bazi endiistrilerdeki firmalarin, faaliyetlerini daha verimli
konumlara aktarmak icin, kapasitelerini sinirlandirabilirler. Bu tiir durumlarda grup
frontier ve meta-frontier arasindaki agiklarin 6l¢limii aydinlatici olabilmekle birlikte,
performans diizenleme programlarinda belki daha az kullanilabilinir.

Meta-frontier, ilk defa Hayami ve Ruttan (1971) tarafindan, teknik etkinligin
Olciimiinde bolgesel farkliliklar1 ele almak amaci ile meta-iiretim terimi olarak ifade
edilmistir. Bu arastirmacilar kendi calismalarinda, meta-iiretim fonksiyonunu,
neoklasik iiretim fonksiyonlarini zarflayan bir fonksiyon olarak tanimlamislardir.
Meta-frontier kavramu ise ilk olarak Battese ve Rao (2002) tarafindan 6ne siiriilmiis

ve daha sonra Battese vd. (2008) tarafindan gelistirilmistir.

2.3.4.1. Metodolojik Ayrim

Etkinlik 6l¢iimi, iiretim teorisi ve mesafe fonksiyonlar1 kavramlar: temellidir.
y ve x firmanin negatif olmayan , M x1 ve N x1 boyutlarinda reel ¢ikt1 ve girdi
vektorleri olarak ve K(>1) grup oldugu durum ele alinmistir. Ayrica her grupta olan

firmalar, gruba 6zel teknoloji altinda faaliyet yaptiklar1 kabul edilmistir.

T*(k=12,..,K) (3.54)

Teknoloji, N girdileri M ¢iktiya doniistirmek ile ilgili  durumu
gosterdiginden, meta-teknoloji olarak atfedilen teknolojinin, daha ileri bir kavram
oldugunu anlamak miimkiindiir. Bu meta-teknoloji, 7" ile gosterilebilir.

Belli bir grubun teknolojisi, teknoloji seti veya ¢ikti ve girdi setleri kullanarak
elde edilebilir. Teknoloji seti negatif olmayan bir girdiler vektorii kullanarak iiretilen

biitiin ¢ikt1 vektorlerini icermektedir. Bunun tanimi asagida verilmistir:
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T={(x,y):x2>0,y>0; x lretebilir y} (3.55)

Uretim imkanlaria benzer sekilde, her bir girdi vektdrii olan x igin, ¢ikti

setleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

P(x)={y:(x,y)eT} (3.56)

Girdi setlerinin kisitlamasi, iiretim imkanlar1 frontierlerini gostermektedir.

Her ¢ikt1 vektorii olan y i¢in, girdi setleri,

Ly)={x:(x,y)eT} (3.57)

Girdi setlerinin kisitlamasi, “es triinleri” tanimlamaktadir. Fare ve Primont

(1995) cikt1 setleri kullanarak, iiretim teknolojisine gore olan bazi aksiyomlari
tanimlanmuslardir. Grup k teknolojisi igin olan T*, asagidaki aksiyomlar icin
gecerlidir.
a. 0e P"(x) (higbir sey iiretmemek miimkiindiir)
b. Biitiin x,y € P*(x) i¢in ve eger 0 <@ <1, o zaman y* =& e P*(x) [zayif
kullanilabilirlik (weak disposability)]
c. Biitiin x igin, P*(x) kapal1 ve sinirl1 bir settir
d. Biitiin x igin, P* (x) konvekstir.
Ayrica girdi konveksligi ve girdilere gore zayif kullanilabilirlik varsayimlari
da yaygindir. Bu aksiyomlar, gelir maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonu
problemlerin ¢oziimlerini elde etmek icin, gereklidir (Rao vd, 2003: 3).

Burada etkinligin Ol¢limiine odaklanildigindan, c¢iktt mesafe fonksiyonu

kullanilarak, teknolojiyi gostermek daha elveriglidir. Bu tanima gore,

D (x,y)=inf,{0 > 0:(y/0) € P*(x)} (3.58)

Bu fonksiyon kabaca, bir firmanin veri girdi vektori ile ¢ikti vektdrdeki

maksimum artis miktarin1 gostermektedir.
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Mesafe fonksiyonunun tanimlari ve teknolojideki tanimlanan aksiyomlar1

kullanarak, asagidaki denklem sistemleri rahatlikla dogrulanabilir.
a. y, P*(x)’inigine ait oldugunda, D" (x,y) <1
b. y, P*(x) ’in simirina ait oldugunda, D" (x, y) =1
c. y, P*(x) smirmm disindaysa, o zaman, x kullanarak y iiretimini miimkiin

kilmak i¢in, 6lgegin daralmasi gerekmektedir.

Bir (x,y) gdzlemi, D’ (x,y) =1 oldugunda, teknik olarak etkin degerlendirilir

(y’'nin P*(x)iiretim frontierine ait oldugu gibi). Ayrica ¢ikt1 mesafe fonksiyonu,

ciktilara gore birinci dereceden homojen bir fonksiyondur.
Aymni sekilde belli bir grup icin, girdi mesafe fonksiyonu da tanimlanabilir. Bu

fonksiyon grup k’nin teknolojisi kullanilarak asagidaki sekilde yazilabilir.

Dik (x,y)=sup,{1>0: (x//i) el ()} (3.59)

L(y) igine ait herhangi bir girdi vektdrii icin D/ (x,y)>1 ve eger x girdi
vektorii, L(y) smirlamasina aitse, D/ (x,y) =1 olmaktadir. Girdi mesafe fonksiyonu
kabaca, veri bir girdi vektoriiniin kisidi altinda hala ayni ¢ikti vektorii olan y’yi
iretebilmesinin maksimum derecesini gostermektedir. Girdi ve c¢ikti mesafe
fonksiyonlar, iiretim teknolojisini karakterize etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.

Buraya kadar anlatilanlar grup teknolojiler seklinde, teknolojinin bazi
unsurlarin1  géstermektedir. Buna gore meta-teknolojiyi, grup teknolojilerin bir
biitiinii olarak tanimlamak gerekmektedir.

Eger veri girdi vektorii x ile belli bir y ¢iktis Uiretilebiliyorsa, herhangi bir

gruptaki (x,y)’nin meta-teknolojiye (7°) ait oldugu ele alinabilir. Bu tanimdan

hareketle asagidaki notasiyon yazilabilir.
T ={(x,y):x>0,y>0,0yle ki en az bir grubun teknolojisi ile x, y’yi
tiretebilir 7',72,....,T",}.

Bu tammmlamadan da hareketle,

T o{T'uT?U..uT"} (3.60)
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Buna gore, 7" meta-teknolojinin, biitiin gerekli teknoloji aksiyomlarini
sagladigindan emin olmak gerekir. Meta-teknoloji, sonlu sayida gruplar kullanarak
tanimlandiginda ve eger biitiin grup teknolojiler biitiin iiretim aksiyomlarini
sagliyorsalar, o zaman 7" meta-teknolojinin konvekslik aksiyomu diginda, biitiin
aksiyomlarin saglandigini ispatlayabiliriz.

Konveksilk 6zelligini saglamak ig¢in, meta-teknoloji, grup teknolojilerin

birlesmis bir konveks zarfi olarak tanimlanabilir.

T" = konveks zarf {T' UT*> U...UT"} (3.61)

D (x,y) ve D;(x,y), meta-teknolojiyi kullanan ¢ikti- ve girdi- mesafe
fonksiyonlart olarak alindiklarinda, meta-teknolojinin tanimina goére rahatlikla
asagidaki sonuclar elde edilebilir:

a. eger (x,y)eT", herhangi bir k i¢in (x,y) e T”

b. eger (x,y)eT",bazik’lericin (x,y)eT*

c. veri herhangi bir grup k igin, D*(x,y) > D’ (x,y) k=1,2,....K
d. veri herhangi bir grup k i¢in, Dl.k (x,¥) <D/ (x,y) k=1.2,....K

Bu sonuglar belli bir grup i¢in olan ¢ikt1 ve girdi setlerinin, meta-teknolojiden
olan ilgili setlerin, alt setler oldugu gercegini agiklamaktadir (Rao vd, 2003: 6). Bu
durum Sekil 13’te gosterilmistir. Sekilde, iiretim imkanlar, ti¢ farkli grup icin tek
girdi ve tek ¢ikti ile ¢izilmistir.

Her grubun frontieri k' olarak (k=1,2,3) gosterilmis ve konveks kabul
edilmistir. Bu grup ozellikli frontierler, herhangi bir firma ile iiretilen girdi-gikt1
bilesenlerini zarflamaktadirlar. Bunun anlami, meta-frontierin konveks-parcali
frontier olmadigin1 vurgulamaktir. Ancak gruplarin her iicli de kapsanmiyorsa, o
zaman diger girdi-¢ikt1 bilesenleri imkan dahilinde ve meta-frontier kabul edilecek
sekilde konveks bir frontier olabilmektedir. Sonug olarak,

Konveks P*(x), zorunlu bir sekilde, konveks grup ¢ikti setlerini yani

Pf(x)=12,...K, gerekli kilmaz ve bunun tersi de gecerlidir.

106



Sekil 13: Teknik Etkinlikler ve Meta-teknoloji Oranlari
T

girdl =
Kaynak: O’Donnell vd., 2008: 236.

Daha once de anlatildigi gibi, ancak ve ancak D(x,y)=1 oldugunda, bir

gozlem/grup (x,y), meta-frontiere gore teknik etkindir. Daha genel bir ifade ile bir
gozlem ikilisinin (X,y) meta-teknolojiye gore ¢ikti-yonlil bir teknik etkinlik 6l¢timii,

TE,(x,y)=D,(x,y)

Ornegin D’ (x,y) = 0.6, bir girdi vektorii x kullanilarak bir firma tarafindan

tiretilebilen maksimum ¢iktinin yiizde altmisini gostermektedir. Ayn1 zamanda grup
k’ya gore de teknik etkinlik dlgiilebilir. Ozel bir gdsterimle grup k teknolojisine gore

teknik etkinligin ¢ikti-yonlii bir 6l¢iimii su sekildedir:

TE; (x,)= D, (x,y) (3.62)

Ornegin D’ (x,y)=0.8 oldugunda, bir firma x girdi vektdrii ve grup k
teknolojisini kullanarak maksimum ¢iktinin yiizde 80’1 iiretmektedir. bu
DX(x,y)> D} (x,y) sonug, grup k ¢ikt1 mesafe fonksiyonunun, D’ (x,y) ¢ikt1 meta-

mesafe fonksiyonundan daha az degerler alamadigina isaret etmektedir (O’Donnell
vd., 2008: 236). Dolayisiyla meta-frontier, grup frontierlerin zarflamasidir. K grup

mesafe fonksiyonu ve meta-mesafe fonksiyonlari arasinda kat1 bir esitsizlik
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gozlemlendigi zaman, grup frontierlerin meta-frontiere ne kadar yaklastigina iliskin
bir olgiit getirilebilir. Buna gore ¢ikti-yonlii teknoloji agig1 orani, grup k 6zelinde su

sekilde tanimlanmaktadir:

TGR [ (x,y) = D;(x,y)/D(x.y) (3.63)

Cikti-yonlii teknik etkinlik tanimini kullanarak, teknoloji agig1 oran1 asagidaki
sekilde yazilabilir:

TGR ) (x,y) = TE ;(x,y)/TE [ (x, ) (3.64)

Daha onceki verilen 6rnekte, teknoloji acig1 orani, 0.75(= 0.6/0.8) dir. Bunun
anlami, veri girdi vektorleri ile grup k’nin maksimum {iretebilecegi ¢ikti, meta-
teknolojiyi kullanarak miimkiin olan ¢iktinin yiizde 75’1 kadardir. Yani; veri girdi
vektorleri ile grup k’nin maksimum iiretebilecegi ¢ikt1 ile meta-teknoloji
kullantminin sonucunda ilgili firmalarin iiretebilecegi ¢ikti oranlari mukayese
edildiginde, grup k’nin miimkiin olan ¢iktinin yiizde 75’ini {rettigi anlami
dogmaktadir.

3.64 esitligi, belli bir girdi-¢iktt birlesiminin  meta-teknolojiye gore
tahminlenen teknik etkinliginin grup k’ya gore, uygun bir ayristirmasini

saglamaktadir:
TE; (x,y) = TE, (x,¥)x TGR; (x, ) (3.65)

Yukaridaki denklemde, meta-teknolojinin referans1 ile Olclilmiis teknik
etkinlik, k grubunun referansi ile dlgililen teknik etkinlik (simdiki bilgi durumu) ve
meta-teknoloji ile grup k teknolojileri arasindaki teknoloji agig1 oranina ayristirilir.

(x,y) gbzleminin grup k teknolojisine gore girdi-yonlii teknik etkinligi asagida
verilmistir.

TE[ (x,y)=1/D; (x,y) (3.66)
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Ornegin, (x,y) gozleminin dlgiilen girdi-yonlii teknik etkinligi gruba gére, 0.7
ise, bu, girdi vektorii olan x’in ylizde 70’1 kullanilarak y’nin {iretilebilmesini ifade

etmektedir.

Girdi-yonlii teknoloji agig1 oran1 T* ve T teknolojilerinden olusan girdi

mesafe fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanmaktadir.
TGR! (x,y) = D} (x.y)/ D} (x.y) =TE] (x.)/TE{ (x.y) (3.67)

Bu oranlar da genelde sifira esit veya biiylikk ve 1’den kiiclik veya 1’e
esittirler. Oranin 1’e esit olmasi, x ve y girdi ve ¢ikt1 vektorlerinde, grup teknoloji

frontierlerinin meta-teknoloji frontierleri ile 6rtiismesi durumdur (Rao vd., 2003: 7).
2.3.4.2. Meta-Frontier Tahmini

Teknik etkinlik ve teknoloji agig1 oranlarin cesitli 6l¢iimlerinin ampirik
bulgusu, random olarak se¢ilmis firmalarin girdi ve ¢iktilar1 iizerine bir gozlemler
setinden elde edilmis teknolojinin agik tanimini gerektirmektedir. Farkli gruplardaki
firmalarin tesadiifi gozlemleri i¢in girdi ve ¢ikt1 verileri elde edildiginde, DEA ve ya
SFA yontemleri kullanilarak meta-frontier ve grup frontierler tahmin edilebilir.
Burada meta-frontier tahminini, tek ¢iktiya sahip firmalardan olusan panel

verilerinden elde edilmis tahminlerle tartisiimaktadir.
2.3.4.2.1. Veri Zarflama Temelli Analiz Ayrim

Bilindigi iizere etkinlik literatiiriinde iki tiir DEA modeli vardir bunlar girdi-
yonlii ve ¢ikti-yonlii modellerdir. Girdi-yonlii modelde DEA, ¢ikt1 seviyelerini sabit
tutarak ve mevcut teknoloji setine uygun maksimum girdi miktarindaki azalisi
hesaplayarak, frontieri tanimlamaktadir. Cikti-yonlii durumda, DEA, girdileri sabit
tutarak, ¢iktilarda miimkiin olan maksimum artis miktarini hesaplamaktadir. Olgege
gore sabit getiri (CRS) durumunda, her iki yontem aym teknik etkinlik skorlari
saglarken, Olgege gore degisken getiri (VRS) durumunda farkli skorlar elde
edilmektedir. Belli bir gruptaki firmalarin girdi ve c¢iktilarina DEA ydntemi
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uygulayarak, bir grup k frontieri diizenlemek miimkiindiir. Grup k’nin 7, firmalar

tizerindeki verileri kabul edildiginde, ¢ikti-yonlii VRS DEA modeli asagidaki sekilde

yazilabilir:
max, ; ¢, (3.68)
kist  —-gy+Y, 120,
x,— X, 420,
120,
Burada

»,, 'inct firma i¢in ¢ikti miktarindaki M x1 vektorii
x;, 1’inci firma i¢in girdi miktarindaki N x1 vektort
Y, biitiin /, firmalari i¢in olan M x I, ¢ikt1 matrisi

X, ,biitlin /, firmalar1 i¢in olan N x [, girdi matrisi

A, agirhiklarm bir 7, x1 vektori

¢ bir skalardir

¢ ’nin 1’den biiyiik veya 1’e esit degerler aldig1 kabul edilirse, 1-¢, girdi
miktarlart sabit tutularak, i’inci firmanin ¢iktilardaki nispi artisini gostermektedir.
Burada, 1/¢ sifir ile 1 arasinda degerler alan, teknik etkinlik skoru olarak
tanimlanmaktadir.

3.68 dogrusal programlama, gruptaki her bir firma i¢in, toplamda 7, defa
¢oziilmelidir. Her dogrusal programlama ¢ ve A vektorlerini elde etmektedir. ¢

vektoril, 1’inci firma i¢in teknik etkinlik skoruna gore bilgi saglarken, A vektorii,
(etkinsiz) i’inci firmalarin eslesmesine (peers) gore bilgi parametresi tiretmektedir.

DEA modeli kullanilarak, biitiin gruplar adina firmalar i¢in meta-frontier

olusturulabilmesi i¢in, pool veri yontemi kullanilir. Toplam [ = Zk I, firmasi (k

grubu i¢inde yer alan firmalarin toplami) oldugunda, 3.68 dogrusal programlama
problemi, biitiin firmalarin girdi ve ¢ikti matrislerine yeniden uygulandiginda,

asagidaki amag ve kisitlar denklemi yazilabilir:
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max . . ¢, (3.69)
kisit —¢"y +Y'A" >0,
x, - XA >0,

>0,

Burada

»,, 'inci firma i¢in ¢kt miktarindaki M x1 vektorii
x,;, 1’inci firma i¢in girdi miktarindaki N x1 vektorii
Y* biitiin I firmalari igin olan M x I ¢ikt1 matrisi
X7, biitiin I firmalar1 i¢in olan N x I girdi matrisi
A", agirliklarin bir I x 1 vektorii

¢ bir skalardir

Yukaridaki problemin optimal ¢o6ziimii, biitiin gruplardaki biitiin verileri
kullanilmas1 sonucunda, tanimlanan meta-frontiere gore veri bir firmanin teknik
etkinlik skorunu saglamaktadir.

Herhangi bir firma igin, ¢°, ¢’den daha biiyiik olmayacagi rahatlikla
goriilmektedir. Ciinkii 3.68 dogrusal programlama problemindeki kisitlar, 3.69
dogrusal programlama problemindeki kisitlarin alt setleridir. Burada firmalarin meta-
frontierden elde ettikleri teknik etkinlikleri grup frontierlerden elde edilen teknik

etkinliklerinden daha biiylik olamayacagi da anlagilmaktadir (Rao vd., 2003: 10).
2.3.4.2.2. Stokastik Frontier Temelli Analiz Ayrimi
Farkl1 K gruplar1 i¢in veri bir endiistri icinde faaliyet gosteren firmalarin girdi
ve ¢iktilarina esas (tek c¢ikti diiriimii), stokastik frontier iiretim fonksiyonu gecerli

oldugunu ele alalim. Grup K i¢in farkli girdiler kullanimini igeren ve tek ¢iktiy

treten, /, firmalariim o6rnek verilerinin oldugu kabul edildiginde, bu gruba ait

stokastik frontier modeli asagidaki sekilde tanimlanabilir.

Yo = S Guis B e i =12, 15t =1.2,0,T; k=12,.,K  (3.70)
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Burada Y, ,,, k grubu i¢in t zamaninda i’inci firmanin ¢iktisi; x,,,,, k grubu
icin t zamaninda 1’inci firma tarafindan kullanilan girdilerin diger fonksiyonlarinin
bir vektort; S, k grubu i¢in x degiskenleri ile ilgili stokastik frontier igin parametre
vektort; v, lar bagimsiz ve 6zdes olarak N(0, af(k)) dagilimma sahip tesadiifi
degiskenler, N (,u”(k),of(k)) basik-normal dagilimma sahip olan u,, ’lardan
bagimsiz olarak dagilmuslardir. Buradaki g, lar, Battese ve Coelli (1995)

modellerindeki gibi, bazi uygun etkinsizlik modelleri ile tanimlanabilmektedir.

Basitlik agisindan, k grubu i¢in olan model asagidaki gibi ifade edilebilir.
Y, =[xy, Buye ™ = P Tt (3.71)

3.71 esitlik frontier tretim fonksiyonunun katsayisi, /3, parametreler

vektoriine gore dogrusal oldugundan x,, t zaman doneminde 1’inci firma igin girdiler

it 2

fonksiyonunun (logaritmalar1 gibi) bir vektoriidiir (Rao vd., 2003: 11).

Endiistrideki firmalar i¢in meta-frontier tiretim fonksiyonu modeli:
. K
Y = f(x,,f)=e" i=12,., 0= 1;t=12,..T (3.72)
k=1

Burada ", meta-frontier fonksiyonu igin, parametreler vektoriinii

gostermektedir. Buna gore biitiin k = 1,2,...,K i¢in
X, Bz x, By (3.73)

3.72 ve 3.73 denklemlerle tanimlanan meta-frontier fonksiyonu, tanimlanmis
fonksiyonel bir iiretim fonksiyonu seklidir ve grup stokastik frontier modelleri i¢in
olan deterministik fonksiyonunun altina diismemektedir. Verilen model sadece tek
veri-olusturma siireci ile desteklenmektedir. Battese ve Rao (2002) farkli grup
frontierlerinden, meta-frontier i¢in, farkli bir veri-olusturma siirecini ele almislardir.

Calismalarindaki modele gore, veri-olusturma modelleri sadece farkli gruplardaki
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firmalarin stokastik frontier modelleri i¢in tamimlanmistir. Tanimlanan meta-
frontierin diiz bir fonksiyon oldugu ve farkli gruplarin stokastik frontier
fonksiyonlarmi bélen bir zarf olmadigr kabul edilmistir. Battese vd. (2004) ele

aldiklar1 meta-frontier Sekil 14°te gosterilmistir.

Sekil 14: Meta-frontier Fonksiyon Modeli

Cikh, v

Metafrontier = MF(x: B*}

Frontier 3 = Fy(x: By

Frontier 2 = Fa(x: Boy)

Frontier 1 = Fi(x: fmy)

Girdi, x
Kaynak: Rao vd., 2003: 12.

T donemindeki i’inci firmanin gézlemlenen ¢iktisi, k grubu icin olan 3.71
esitligi ile tanimlanan denklem sistemine, alternatif olarak, 3.72 denkleminde yer

alan meta-frontier fonksiyonunun tanimindan, asagidaki doniistiirme yapilabilir.

Y, =¢ "% x (exftﬁw)/exuﬁ* ) % exi’ﬁ*wm“ (3.74)

it

3.74 denklemindeki e ' terimi, k grubunun stokastik frontierine gore olan,

teknik etkinligi ifade etmektedir.
TElltc _ Yit /exizﬁ(k)+vzr(k) — ¢ Mith) (375)

Teknik etkinlikten sonraki terim ise, t zaman doéneminde k grubundaki 1’inci

firmanin teknoloji ag1g1 oranin1 (TGR) gostermektedir.
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TGRII: — exitﬂ[z(l«)/exnﬂ* (3.76)

TGR veri girdilere gore k grubu i¢in gecerli olan frontier {iretim
fonksiyonunun ¢iktisini, meta-frontier ile tanimlanan potansiyel ¢iktiya oranini
6l¢mektedir. Teknoloji agi1g1 orani, esitlik 3.73’ten bilinen kisida bagli olarak, sifir ile
1 arasinda degerler almaktadir.

T’inci gozlem veri iken, i’inci firmanin meta-frontiere gore teknik etkinligi,

3.75 esitligine benzer bir sekilde tanimlanabilir.
TE; =Y, [/ (3.77)

Esitlik 3.74 - 3.77 denklem sistemleri, meta-frontiere gore teknik etkinligin

baska bir tanitimin1 gostermektedirler.
TE, =TE! xTGR! (3.78)

Nitekim meta-frontiere gore olan teknik etkinlik, verilen grubun stokastik
frontierine gore olan teknik etkinlik ve grubun teknoloji ac¢igi oranindan
olusmaktadir. Bu iki terimin degereleri yine sifir ile 1 arasinda oldugundan, meta-
frontiere gbre belirlenen teknik etkinlik de sifir ile 1 arasinda degerler almaktadir
ancak gruptaki firmanin stokastik frontierine gore olan teknik etkinlikten daha
kiictiktiir.

Meta-frontier ile ilgili parametreler ve Ol¢limler, stokastik frontier analizi
kullanarak asagidaki yol izlendiginde, tahmin siireci su sekilde yazilabilir:

a. FRONTIER gibi bir program kullanarak, k grubu i¢in olan stokastik

frontierin £ parametrelerinin maksimum olabilirlik tahminleri elde edilir.

b. Meta-frontier fonksiyonunun SB° parametrelerini farkli  gruplardan
tahminlenen stokastik frontierinin deterministik bilesenlerini en iyi bigimde
zarflayan bir seklinde, ,5’ * tahmincileri elde edilir.

c. Firmalarin meta-frontiere goére olan teknik etkinliklerinin tahmini, asagidaki

verilen esitlik kullanarak, hesaplanabilir.

114



TE, =TE! xTGR! (3.79)

k
it >

Burada TE', k grubuna gore olan teknik etkinlik ongoriiciisi, TGR
endiistri potansiyeline gore k grubunda olan 1’inci firmanin teknoloji a¢ig1 oraninin
tahmincisidir.

Ampirik  ¢alismalarda meta-frontier igin fB° parametresi asagidaki

optimizasyon problemini ¢ozerek elde edilmektedir.

min 3" Y[ (Inf(x,,8) = In f(x,. By | (3.80)

t=1 i=1

kisit In f(x,, )2 1n f(x,,By) (3.81)

Esitlik 3.72 parametreler log-dogrusal kabul edildiginden, 3.80 ve 3.81
denklemleri asagida verilen dogrusal programlama probleminin ¢oziimii ile elde

edilmektedirler:

min > (x, 8" —x,By) (3.82)

t=1 i=1

kisit x, 8" > x, 3,

Meta-frontier parametre tahmincilerinin standart hatalar1 simiilasyon ve ya
kendi dinamikleri ile isleyen (bootstrapping) yontemler ile elde eilebilirler (Rao vd.,

2003: 15).
2.4.3. Meta-Frontier Temelli Literatiir Bulgular:
Meta-frontier analizleri ile ilgili baz1 6nemli literatiir sonuglar1 Tablo 2’de

verilmigstir. Caligmalar, 6rneklem, kabul gordiikleri dagilim ve fonksiyonlar agisindan

farkliliklar gostermektedirler.

115



Tablo 2: Meta-Frontier Literatlir Sonuglar1

Yazar(lar) Sektor Yontem | Fonksiyon Dagilim Orneklem
Mohammad ve Alorvor (2004) | Imalat Sanayi SFA TL Basik-Normal | Yabanci ve yerli sermayeli 2 grup
Boshrabadi vd. (2006) Tarim SFA TL Baik-Normal [ran’in Kerman ilinin 5 cografi bolgesi
Zibaei ve Jaafari (2008) Siit Uretimi DEA - - Iran’mn 5 ili
Binam (2008) Tarim SFA TL Basik-Normal |4 Afrika iilkesi
Chen ve Song (2008) Tarim SFA TL Basik-Normal | Cin’in 4 bolgesi
O’Donnell vd. (2008) Tarim SFA TL Yari-Normal Kitalara gore 4 grup lilke
Repkine (2009) Telekomikasyon | SFA CD Basik-Normal | 4 grup iilke
Dadzie ve Dasmani (2010) Tarim SFA TL Basik-Normal | Erkek yonetimli ve kadin yonetimli olarak 2 grup
Kramol vd. (2010) Tarim SFA TL Basik-Normal | 4 yetistirme sistemi grubu
Villano vd. (2010) Traim SFA TL Basik-Normal |3 ¢esit fistik grubu
Barnes ve Revoredo-Giha (2011) | Tarim SFA TL Yari-Normal 11 Avrupa iilkesi
Elatroush (2011) Tekstil SFA TL Yari-Normal Kamu ve 6zel firmalar olarak 2 grup
Ferdushi vd. (2011) Imalat Sanayi SFA TL Basik-Normal | Banglades’in 6 bolgesi
Khrueathai vd. (2011) Otelcilik SFA CD Basik-Normal | 5 otel grubu
Otieno vd. (2011) Gida Imalat: SFA CD Yari-Normal Et iiretiminde 3 ana sistem gruplar
Zibaei (2011) Balike¢ilik DEA - - Iran’1n sahil kenarindaki 4 ili
Heshmati vd. (2012) Enerji (Elektrik) | SFA CD Basik-Normal |2 enerji iiretimi gruplari
Kang ve Kim (2012) Imalat Sanayi DEA - - Kore ve Cin olarak 2 iilke
Tunca (2012) Tarim DEA - - Diistik gelirli ve yiiksek ve orta gelirli 2 grup tilke
Wang ve Hockmann (2012) Tarim SFA TL Yari-Normal Cin’in 3 bolgesi
Wongchai vd. (2012) Egitim DEA - - Tayland’in 5 bolgesinde olan iiniversite gruplar

116



Mohammed ve Alorvor (2004), Gana imalat sanayisindeki yabanci ve yerli
sermayeli firmalar arasindaki teknolojik farkliliklar1 analize tabi tutmuglardir.
Tahmin sonuglari, bu endiistrideki firmalarin etkinliklerini ¢ok diisiik gdstermektedir.
Ayrica yabanci firmalari yerel firmalara gore ortalama katma degerlerinin yiiksek
oldugu halde, yerel firmalar, potansiyel meta-frontiere gore, yabanci firmalara gore
cok daha etkindirler. Boshrabadi vd. (2006) Iran’m Kerman ilinde bugday
ekimindeki teknoloji acgigin1 ortaya koymak amaciyla, analiz yapmuslardir.
Calismada ele alinan il, iklim ve cografi kosullarina gore, bes bolgeye ayrilmis ve
meta-frontier yaklagimi kullanilarak incelenmistir. Yapilan tahminler, bes bolgede
de, teknik etkinlikler ve c¢evresel teknoloji ac¢igr oraninin farkli olduklarim
gostermektedir. Zibaie ve Jaafari (2008) Iran’da siit iireten firmalardaki teknik
etkinlik ve teknoloji acig1 oranini incelemek i¢in, meta-frontier yontemini alt1 ile
uygulamiglardir. Caligmanin sonuglarina gore, “Yazd” ve “Tahran” illeri, teknoloji
ac1g1 oran acisindan diger illere gore, daha iyi faaliyet gostermektedirler. Binam vd.
(2008), bat1 Afrika’nin dort lilkesinde kakao ekimindeki ¢iftliklerin iiretim etkinligi
ve teknoloji farkliliklarini aragtirmak igin, meta-frontier yontemine basvurmuslardir.
Sonuglar ele alinan tilkerelde kullanilan teknolojinin farkli oldugunu gostermektedir.
Chen ve Song (2008) Cin tarim sektoriindeki teknoloji acii oranm ve teknik
etkinligini sinamak icin, ekonomik gelisme seviyesine gore, iilkeyi dort gruba
ayirarak, meta-frontier yontemini ele almislardir. Caligmanin sonuglarina gore, dogu
illerin etkinlikleri, bolge frontierlere gore en yiiksek oldugu halde, kuzeydogu
bolgesi, bir biitiin olarak, tarim tliretim teknolojisi teriminde, onciiliik yapmaktadir.
O’Donnell vd. (2008), 97 ilkenin teknolojik farkliliklarini analiz etmek amaciyla,
tilkeleri dort gruba ayirarak meta-frontier yonteminden yararlanmislardir. Caligmanin
sonuglarina gore meta-frontier teknik etkinlik ve teknoloji acig1 oranlar1 gruplar
arasinda farklilik gostermektedir. Repkine (2009), meta-frontier analizi ¢ergevesinde,
telekomikasyon sermaye yogunlugu ve toplam iiretim etkinligi arasindaki baglantiy1
ele almistir. Calismada dort farkli bolgedeki iilkelere analiz yapilmistir. Dadzie ve
Dasmani (2010) Gana’daki gida iiriinleri ekiminin etkinlik seviyeleri lizerindeki olan
yonetimin cinsiyet etkilerini analiz etmek amaciyla meta-frontier yaklagimini ele
almiglardir. Sonuglara gore, erkek yonetimli ekin yerlerinin etkinlik skorlari, kadin

yonetimli olanlara gore yiiksek oldugu halde, kadin yonetimli ekin yerlerinin etkinlik
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skorlar1 meta-frontiere gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Kramol vd.
(2010), Tayland’da sebze Tlretimindeki dort farkli yetistirme sistemi arasinda
teknoloji  aciklarini  mukayese etmek amaciyla, meta-frontier yaklasimini
kullanmuslardir. Villano vd. (2010) iran’da ii¢ cesit fistik yetistirmesinde kullanilan
teknolojik farkliliklarin analizini ele almislardir. Calismanin sonuglari, bu ii¢ gesitte
kullanilan teknolojilerin ¢ok farkli oldugunu agiklamaktadir. Barnes ve Revoredo-
Giha (2011), segilmis 11 Avrupa iilkelerinde tarim sektoriindeki teknolojik
farkliliklar1 incelemislerdir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, firmalarin yaklasik
tamami, teknik etkinlik frontierine yakin olduklari goriinmekte ancak Avrupa
birliginin teknolojisini  yansitan meta-frontiere gore, biitiin {lkeler zarar
gormektedirler (etkinsizdirler). Elatroush (2011), Misir’da tekstil enddistrisini alarak
bu endiistrideki firmalarin teknolojik farkliliklarini ortaya koymak icin, endiistriyi iki
gruba (kamu ve Ozel firmalar) ayristirmistir. Caligmanin sonuglari, meta-frontiere
gore, 0zel ve kamu firmalar1 arasindaki iki grubun teknik etkinliklerinin farkl
olduklarin1 gostermektedir. Ferdushi vd (2011) Banglades imalat sanayisinde
teknolojik farkliliklarini, alt1 farkli bolgede meta-frontier yontemi ile ele almiglardir.
Calismanin sonuglari, firma iiretim etkinliginin diisilk olmasinin yani sira, bu tilkede
baska bolgelerdeki firmalarla rekabet acisindan, bir firmanin kabiliyetini agiklamak
bakimindan, meta-frontier roliiniin biiylik oldugunu vurgulamaktadir. Khrueathai vd.
(2011) otel seviyesinde bir 6zgiin veri seti ile Tayland otellerinde, isletme etkinligi
ve teknoloji acigini analiz etmek igin, meta-frontier yaklasimini kullanmislardir.
Calismadaki oteller, isletme teknolojisi seviyesi acisindan, bes grubu ayrilmiglardir.
Calismanin sonuglari, gruplardaki otellerde, isletme etkinligi acisindan farklilik
goriildiigiinii vurgulamaktadir. Otieno (2011), Kenya’da sigir eti iiretimindeki ii¢ ana
sistemde olan teknik etkinlik ve teknoloji agigini analize tabi tutmustur. Sonuglara
gore, “nomadic” ve “agro-pastrol” sistemlerinde anlamli sekilde etkinsizlikler s6z
konusu iken, “ranches” sistemine gore, bu iki sistem daha diisiik teknoloji agig1
oranlarma sahiptir. Zibaei (2011) iran balikcilik sektoriinde, giineydeki sahil
kenarinda olan illerin dogal varliklar ve teknoloji farkliliklarini analiz etmek
amaciyla, meta-frontier kullanarak dort ili, karsilagtirmistir. Calismanin sonuglari,
meta-frontier yaklasimi ile paralel bir sekilde, meta-frontiere gore olan ortalama

etkinlik araligini, gruplara goére olan etkinlik araligindan diisiik oldugunu
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gostermektedir. Heshmati vd. (2012), Kore’de elektrik sektoriinii, enerji iiretimi
teknolojisi acisindan iki farkli gruba ayirarak incelemislerdir. Calismanin tahmin
sonuglari, gruplar arasindaki teknolojik farkliliklarin1 onaylamaktadir. Kang ve Kim
(2012), Kore ve Cin imalat sanayisindeki teknoloji a¢igi ve verimliligi analiz
etmislerdir. Calismanin amaglar1 dogrultusunda, her bir iilkenin imalat sanayisindeki
alt sektorler icin elde edilen etkinlik skorlari, grup ve meta-frontiere gore
karsilagtirilmistir. Sonug olarak, Cin’deki imalat sanayinde olan etkinlik degerleri,
Kore’ye gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Tunca (2012) yaptigi ¢alismada
OECD iilkeleri arasindaki yapisal ya da teknoloji farkliliklarinin tespit edilmesi ve
bunlarin 6l¢iilmesi amaciyla meta-frontier yaklasimini kullanmistir. Calismada
tilkeler gelirlerine gore diisiik gelir ve orta ve yiiksek gelirli iilkeler olarak iki gruba
ayrilmuslar. Calismanin sonuglari gruplar arasinda teknoloji farkliliginin olduguna
isaret etmektedir. Wang ve Hockmann (2012), Cin tarim sektoriindeki, teknoloji
farkliliklar1 ve bolgeye 0Ozel teknolojilerin etkinligi etkilediklerini arastirmak
amactyla, tlkenin ii¢ ilini analize dahil ederek, karsilastirma yapmislardir.
Arastirmanin sonugclari, tarim teknolojisi, bolgeye 6zel 6zelliklere sahip oldugunu
ispatlamaktadir. Wongchai vd. (2012), Tayland’da 77 milli {iniversitenin teknik
etkinligindeki bolgesel farkliliklar1 bes farkli bolgede Olgmeyi, meta-frontier
yaklagimi ile ele almislardir. Calismanin sonuglari, Bangkok bdlgesindeki milli
tiniversitelerin ortalama teknik etkinlikleri en diisiikk oldugundan dolay1 bunun kritik
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, meta-frontier sonuglar1 da, teknik etkinlik ve
teknoloji agig1 oraninin bu bes bolge arasinda kesinlikle farklilik gdsterdigine isaret

etmektedir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE IMALAT SANAYISINDE OLCEK ETKISi
(BETIMSEL VE EKONOMETRIK BiR ANALiZ)

Calismanin onceki boliimlerinde, etkinlik ve performans ile ilgili konularin
teorik ve metodolojik boyutlar1 incelenerek, modelleme siirecinin teorik gercevesi
degerlendirilmistir. Calismanin bu boliimiinde ise, calismanin amaci ve ydntemine
deyindikten sonra, dnce Tiirkiye imalat sanayisinde faaliyet gosteren firmalarin alt
sektorler itibari ile betimsel gostergelerine yer verilmis; ardindan da kaynak

kullanimina iliskin etkinlik ve performans gostergeleri incelenmistir.

3.1. UYGULAMANIN AMACI VE YONTEMI

Uygulamadaki temel amag¢ referans alindiginda, kurulan temel hipotez ve

buna bagli olarak ele alinan yontem ve kullanilan degiskenler agagida ele alinmustir.

3.1.1 Calismanin Amaci ve Temel Hipotez

Bu c¢alismanin temel amaci Tirkiye imalat sanayisinde faaliyet gosteren
firmalarin etkinlik gostergelerinden hareketle, 6l¢ek farkliliginin firma performansi
tizerindeki etkisini analiz etmektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda dnce kiiciik ve orta
ve biiylik isletmelerde teknik etkinlik skorlar1 karsilastirilmasina yer verilecek
ardindan da bu igletmelerin hesaplanan teknoloji ag1g1 karsilagtirmalar1 yapilacaktir.

Uygulama sonuglarindan yararlanilarak imalat sanayi performansi
degerlendirilecek, endiistri icindeki firmalarin rekabet giiclindeki ilerlemeye bagl
olarak endiistriyel iiretimdeki artisin Tirkiye ekonomisine kazandirabilecegi refah
etkisine yonelik politika dnermeleri gelistirilecektir.

Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin temel hipotezleri sudur: “Grup analizine
gore biiyiik olgekli firmalar, kiiciik olgekli firmalara gére daha etkindir” ve

“firmalar arasindaki teknoloji acigi endiistriyel etkinlik farkina yol agmaktadr”.
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3.1.2. Uygulamanin Yontemi

Uygulamanin asagida belirtilmis olan plan gergevesinde, ilk dnce firmalarin
biiyiikliiklerinin ayrimi, veri tabani ve kullanilan programlar tanimlanmis olduktan
sonra, ilk asamada Tiirkiye imalat sanayisindeki her bir alt sektdr i¢in olusturulan iki
grup i¢in siir liretim fonksiyonu ve firmalara iligkin performans gostergeleri SFA
yontemi ile hesaplanmugtir. Ikinci asamada, firma gruplart arasindaki o6lgek
farkliligindan kaynaklanan teknolojik farkliliklar1 belirlenerek, firmalarin faaliyet
gosterdikleri alt sektore gore sektor i¢indeki performans gostergeleri, meta-frontier
yaklagimi ve SFA yontemi kullanarak hesaplanmistir. Burada SFA y6nteminin tercih
edilmesinin temel nedeni sahadan elde edilen verilerin tesadiifi yontemle se¢ilmis
firmalardan saglanmasidir. Bu firmalarin genelde etkin bir faaliyet igerisinde
olmadiklar1 varsayimi teorik cercevede de belirtildigi gibi “Ongoriilen teknik
etkinlikler esasina gore yapilan bir siralama genel olarak dagilim se¢imine karsi
kismi bir diren¢ gostermektedir”. Bu ¢alismada dagilimlarda daha genis bir alana
sahip olan basik-normal dagilim ozelligi dikkate alimmistir. Bu hesaplamada
kullanilan programlar su sekilde siralanabilir:

a. Her iki gruba ait, stokastik frontier iiretim fonksiyonu (sinir fonksiyonu) ve
bu gruplara iligkin teknik etkinlik skorlarinin tahmini i¢in, FRONTIER 4.1¢
kullanilmistir. Bu program firma-6zellikli teknik etkinliklerinin 6ngdrii aralik
limitlerini vermeden etkinlik skorlarmin elde edilmesine imkan veren bir
programdir.

b. Teknoloji agig1 oranlarmin tahmininde, meta-frontier liretim fonksiyonunun
elde edilebilmesi icin, SHAZAM 8.0 kullanilmistir. Gruplara ait tahmin
degerleri ve teknik etkinlik skorlar1 elde edildikten sonra, O’Donnell, Rao ve
Battese (2005) gelistirdikleri SHAZAM kodu (EK 1) izlenerek meta-frontier
tahmin degerleri elde edilmistir.

c. Tamamlayic1 analizler ve bazi istatistiki gostergeleri elde etmek igin de
Microsoft EXCEL 2003 programindan yararlanilmistir.

d. Zaman i¢inde betimsel gostergelerdeki gelismelerin hesaplamalarinda Eviews

5.0 kullanilmustir.
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3.1.3. Veri Tanimi ve Temel Degiskenler

Literatiirde isletme biiyiikliiglinlin ifadesi olarak biiyiik isletme, orta isletme
ve kiiciik isletmeler kavramlari sik sik kullamlmaktadir. Isletmelerin bdyle bir
siiflandirmalarinda genel bir kural veya standart bir kriter bulunmamaktadir. Pek
cok tilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de isletmelerin biyiikliiklerine gore
siniflandirilmast ve dolayistyla tanimi konusunda bir goriis birligine veya ortak bir
tamima rastlanilmamaktadir. Isletme biiyiikliiklerinin bazi tanimlamalar1 EK 2’de
verilmigtir.

Bu calismada, Tirkiye’de imalat sanayi sektoriindeki siniflandirma Kiigiik ve
Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanligi (KOSGEB)’in
simiflandirmas1 baz alinmistir. Bu tanima gore, 1-50 arast is¢i istihdam eden
isletmeleri kiiglik, 51-150 aras1 is¢i istihdam eden isletmeleri orta ve 150 den fazla
1s¢1 calistiran isletmeleri ise biiyiik isletme olarak tanimlanmaktadir. Ancak eldeki
veri tabanmi incelendiginde, yer alan firmalarin ¢ogunlugu kii¢iik ve biiylik
firmalardan olusurken ve sadece ¢ok az sayida firma, orta biiyiiklik olan firma
kategorisine girdiginden ve yapilan tahminler ve istatistiki testlerde serbestlik
derecesi sorunuyla karsi karsiya kalmamak amaciyla, orta biiytlikliikteki firmalara,
biiyiik 6l¢ekli firmalarla ayn1 grupta yer verilmistir.

Bu calismaya kaynak olusturan saha bulgular1 (242 kiigiik firma, 11 orta ve
biiyiik firma) daha once yayinlanmig bulunan projenin (Tiirkiye’de Organize Sanayi
Bolgelerinin Performans Degerlendirmesi ve Strateji Gelistirme-alt Bolgeler Arasi
Karsilastirma, Kok vd, DPT ileri Arastirma Projesi 2006-2007, Proje No:
2003K 120360, DEU Yayinlar1, Yayin No: 09.1600.0000.000/BY.010.081.543, 2010,
[zmir) Istanbul OSB’lerine ait anket bulgularmdan saglanmustir. Bu yatay kesit veri
tabanindan kaynaklanan kisit altinda kiiclik 6l¢ekli isletmeler, orta dlgekli isletmeler
iki grup altinda toplam 362 firma analize esas alinmistir. Bu toplulastirmaya esas veri
diizenlenmesi yapilirken, Tiirkiye imalat sanayii sektorii kendi igerisinde faaliyet
kollarina gore 22 alt sektorde toplanmis olmakla birlikte bu aragtirmanin uygulama

kisminda karsilagtigimiz veri kisitlariyla paralel bir diizenleme, tarafimizdan
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yapilmistir. Bu diizenlemede KOSGEB', TUIK" ve iTO (2011) yaklasimlari
referans aliarak sekiz alt sektorii kapsayacak bir veri tabani olusturulmustur. Ayrica
arastirmanin amaci ¢ergevesinde Olcek etkisini daha giivenilir bir 6rneklemden elde
edebilmek i¢in anket bulgularindan sagladigimiz orta dlgekli isletmeler ile IMKB’de
kayitlt (2006 yil1 yatay kesit verileri) orta ve biiylik 6lgekli isletmeler (109 firma)
saha verileriyle (orta ve biiyiik 11 firma) birlikte toplulastirilmis (120 orta ve biiyiik
firma) ve daha genis bir veri tabani elde edilmistir. Calismanin meta-frontier
analizinden elde edilen bulgulardan hareketle 6l¢ek etkisinin endiistrinin gelismesi
tizerindeki etkisini ayrigtirabilmek politika Onermelerini daha rasyonel bir hale
getirmesi beklenir. Bu arastirmaya 6zel olmak iizere “endiistriyel agirlikli {iretim
degeri” tarafimizdan hesaplanmistir. Bu hesaplamaya esas olmak iizere 6zgiin bir
yaklagim gelistirilmistir: bu yaklasimda endiistride orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerin
Ozsermaye/hasila orani hesaplanarak bu isletmelerin endiistri igerisindeki agirlikli
pay1 ayristirilmis; buradan da birim hasila bagina gerekli olan 6zsermaye gostergesi
vekil (Proxy) kabul edilerek, endiistrideki kiigiik isletmelerin sermaye/hasila orani
tek bir gosterge ile ele alinmustir.

Calismanin amaglarina yonelik, sinir iiretim fonksiyonunu elde etmek igin,
tek ¢iktili (liretim degeri) ve iki girdili (emek ve sermaye) olan model ele alinmstir.
Kullanilan degiskenlere iligkin tanimlama asagida verilmistir.

Uretim Degeri: ¢iktinin parasal degeri olan iiretim degeri kiiciik, orta ve
biiylik isletmelerde kismi farkliliklar arz etmektedir. Kiigiik isletmelerin verileri
anket verileri oldugundan, ankette “liretim degeri” bash@i altinda olan miktar
alimirken, orta ve biiylik isletmelerde bu degisken, “satis degerleri” ve “mamul stok
degeri” miktarlarinin toplami olarak alinmuistir. Ayrica bu degiskenin degeri her iki
grup icin olusturulduktan sonra, 2006 Gayr1 Safi Yurtici Hasila (GSYH) zimni

deflatore boliinerek deflete edilmistir.

412 Nisan 1990 tarih ve 3624 sayili KOSGEB kurulus kanunundaki tamim ele alinmustir. Ancak
kanunda gegen tanimlama 10 Temmuz 2012 tarihinde 3834 sayili kanun geregi degismistir.
(http://www kosgeb.gov.tr/UserFiles/File/kobi_tanimi.pdf)

'’ Tiirkiye imalat sanayide 22 alt sektdriin yer almasina ragmen, TUIK bazi verileri (Ornegin AR-GE
harcamalari) alt sektdrlerin toplamalart bigiminde sunmaktadir. Buna gore 22 alt sektdr toplamda 8 alt
sektore indirgenmistir.
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Emek Giicii: hem kiiciik isletmeler grubunda hem de orta ve biiyiik
isletmelerde, bu degisken, 2006 yilina ait o firma ve ya isletmede “calisanlarin
sayis1'®” alinarak kullanilmistir.

Sermaye:  sermaye stokuna iliskin veri tabani olusturmak genellikle
literatiirde de oldugu gibi bazi giigliikkler tasimaktadir. Bu ¢aligmada, kiigiik
isletmeler veri tabani ankette goriilecegi gibi “Toplam Sermaye” baslig1 altindaki
biiyiikliiklerden olusmaktadir. Nitekim orta ve bilyiik isletmelerde IMKB verileri
kullanildigindan ikincil veri 6zelligindeki biiyiikliikklerden olusmaktadir. Bu degerler
firmalarin bilangolarindaki “ Maddi Duran Varliklar” dir. Bu deger, maliyet
bedellerinden birikmis amortisman’larin ve eger varsa, deger diisiikliigiiniin
indirilmesi suretiyle aciklanmaktadir. Burada yine, parasal deger olan sermaye

verileri, 2006 Gayr1 Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) zimni deflatore boliinerek deflete

edilmistir.

3.1.4. Model Secimi

Analiz araci olan sinir iiretim fonksiyonunun se¢iminde kullanilan en yaygin
kaliplar ele alinmis ve test edilmislerdir. Burada ele alinan bazi alt sektdrlere yonelik
veri taban1 daha onceki bir ¢alismanin (K6k vd. 2010) veri tabanindan saglandigi
i¢in, bu verileri genisletme imkani1 bulunamamistir. Bu baglamda veri yetersizligi ve
serbestlik derecesi sorunuyla karsilagmamak i¢in genellesmis Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu tercih edilmistir. Ancak diger alt sektorlerde uygun fonksiyonu
belirlemek i¢in, her grup i¢in ayr1 ayri hipotez testi (LR testi, kiigiik drneklemlerde
tercih edilmekte) yapilmistir. Bu sektorlerde yapilan hipotez test sonucunda, kiiciik
isletmeler grubunda Cobb-Douglas fonksiyonunu; orta ve biiylik isletmelerde
Translog fonksiyonunun kullanimi uygun gorilmiistiir. Test sonucglarindaki bu
farklilig1 telafi etmek amaciyla bu alt sektorlerde her grup icin her iki fonksiyonun
tahmincileri elde edilmis; Karsilastirma sonuglarina bakilarak ve Parsimony (Coelli
vd, 1998: 212) ilkesinden yararlanilarak, en tutarli fonksiyon ve tahmincileri analiz

parametresi olarak benimsenmistir.

' Calisanlar sayisi, iiretime dogrudan ve dolaylh bigimde katk1 saglayanlarin toplamudir.
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Battese ve Coelli'nin (1992) kullandiklar1 stokastik smir {iretim

fonksiyonlarinin kalib1 her gruba gore, Cobb-Douglas igin,
2 k k
In Vi = B+ Zﬂj(k) In Xy TVi —U;
j=1
ve Translog i¢in asagidaki sekilde yazilabilir:

2 2 2
_ k k
Iy, =B+ D B Xy +0.53 D By Iy In Xy + v — ]

j=1 Jj=1 s=1

Burada j, k’inc1 grupta (k = 1,2), i’inci firmanin (i = 1,2,...,I) j’inci girdisini (j

= 1,2) gostermektedir. Ayrica, biitiin j ve K’lar igin ;) = B -

ij
Burada stokastik frontier modelinin tercih edilme nedeni, denklemdeki v,,

firma kontroliinde olmayan tesadiifi degiskenlerle bilesen (6rnegin iiretimde,
iklimde, diinya konjonktiiriine bagli olarak ortaya cikan krizlerde ve endiistriyel

faaliyetteki 6l¢gme hatalar1) sifir ortalamasi olan, random hatasidir.
3.2. BETIMSEL GOSTERGELER ANALIZi

Imalat sanayi Tiirkiye’de tarim ve hizmet sektorlerinin yani sira, ekonominin
en 6nemli sektdrlerinden biri olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel sektorde egemen
bir sektor olan imalat sanayi sektorii, toplam 22 alt sektdrden olugmaktadir. Bu alt
sektorlerin kodlar1 ve listeleri Tablo 3’te verilmistir.

Endiistriyel caligmanin endiistri analizlerine referans olan betimsel bulgular
ele alinirken analiz donemine iliskin giivenilir yorumlar yapabilmek ic¢in Tiirkiye
ekonomisinin diinya ekonomisi ile paralel, genisleme ve daralma dénemleri (2005:
8.4, 2006: 6.9, 2007: 4.7, 2008: 0.7, 2009: -4.8 ve 2010: 9.2) dikkate alinmistir. Bu
yaklagimin temel amaci yatay kesit veri analizinden (2006 saha bulgular1 ve bu
bulgularla paralel olmak iizere IMKB’den alinmis firma bulgular1) elde ettigimiz
parametrik  bulgular veri iken; donem ic¢indeki endiistriyel gelisme

degerlendirildiginde, dl¢ek farkliligina gore tespit edilen teknoloji ag¢iginin son bes
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yil i¢indeki etkisini isletmeler/endiistriyel gruplar iizerinden izlemek ve politika

onermeleri gelistirilmesine yardimci olmaktir. Bu baglamda betimsel arastirmaya

konu olan bulgulardan hareketle (dénem basi 2005 ve dénem sonu 2010) dénem

icerisinde alt sektorler itibari ile gelisme diizeyleri hesaplanmis ve bu betimsel

bulgularla ¢alismanin parametrik sonuglari iliskilendirilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye imalat Sanayine iliskin Alt Sektorler

Sektor Kodu Imalat Sanayi Alt Sektorler
15 Gida ve Igecek
16 Tiitiin
17 Tekstil
18 Konfeksiyon ve Kiirk isleme
19 Deri Mamulleri
20 Agac ve Mantar Uriinleri
21 Kagit ve Kagit Uriinleri
22 Basim ve Yayim
23 Petrol Uriinleri
24 Kimyasal Madde ve Uriinleri
25 Plastik ve Kaucuk Uriinleri
26 Mineral Uriinler
27 Ana Metal
28 Metal Esya
29 Makine ve Techizat
30 Biiro, Muhasebe ve Bilgi Islem Makineleri
31 Elektrikli Makine ve Cihazlar
32 Radyo, TV vb. Cihazlar
33 Tibbi, Hassas ve Optik Aletler ve Saat
34 Motorlu Kara Tasidi, R6mork vb.
35 Diger Ulagim Araclar
36 Mobilya ve Diger Uriinler

Kaynak: TUIK

Yukaridaki tabloda yer alan alt sektorler, TUIK ve ITO smiflandirmasi

referans alinarak, ¢alismanin toplulastirmis gostergeleri ¢ercevesinde asagida Tablo

4’te ele alinmustir.
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Tablo 4: Tiirkiye imalat Sanayi Alt Sektdrler (Toplanmus)

Sektor Kodu Imalat Sanayi Alt Sektirler

15-16 Gida ve Igecek, Tiitiin (GITAS)

17-18-19 Tekstil, Konfeksiyon ve Kiirk, Deri Mamulleri (TKDAS)
20-21-22 Agag, Kagit, Basim ve Yaym (AKYAS)

23-24-25 Petrol, Kimyasallar, Plastik ve Kaucuk (PKPAS)

26 Mineral Uriinler (MUAS)

27 Ana Metal Sanayi (AMSAS)

28-29-30-31-32- Metal Esya, Makine ve Techizat, Bilgi Islem Makine, Radyo
33-34-35 ve TV, Optik Uriinler, Tasit, Ulasim Araclar1 (MEMTADS)
36 Mobilya ve Diger Uriinler (MDUAS)

Kaynak: TUIK.

Calismada toplulastirmanin temel gerekcesi daha once de belirtildigi gibi,
saha ¢alismasindan saglanan veri kisitlar1 ve TUIK verilerinde de bazi sektdrlerin

gostergelerinin toplam biiyiikliikler bigiminde sunulmasidir.

3.2.1. Gida, icecekler ve Tiitiin imalati Alt Sektorii

EK 3 ve 4’te yer alan tablolara bakildiginda gida iirtinleri ve igecek imalati alt
sektorii tiretim endeksine gére (2005-2010) yillik ortalama artis'”  %3.2, dénem
basina gore donem sonunda iiretimdeki artis %20; kapasite kullanim oran1 (KKO)
ortalamasi ise %71°dir. Yine donem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama
artis %4.2, ihracattaki yillik ortalama artis yaklasik %9.7 ve ithalattaki yillik
ortalama artig da %10.1°dir.

Tiitiin {rtinleri alt sektorii tiretim endeksine gore (2005-2010) yillik ortalama
artis  %0.7, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki artis %0.6, kapasite
kullanim oran1 (KKO) ortalamas1 ise %73’tlir. Yine donem igerisinde istthdam
endeksindeki yillik ortalama diisiis %6.5, ihracattaki yillik ortalama artis yaklasik
%16.1 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %3.1 dir.

"' Y1llik ortalama artis diizeyi log(y) = ¢ + f3, regresyon tahmincilerinden hesaplanmustir
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3.2.2. Tekstil, Konfeksiyon ve Kiirk, Deri Mamulleri

EK 3 ve 4’te yer alan tablolar ele alindiginda tekstil imalati alt sektorii liretim
endeksi (2005-2010) yillik ortalama %3.1 diisiis, donem basina gére donem sonunda
tiretimdeki degisme %6.6 diisiis gosterirken, kapasite kullanim orani ortalamasi
%77.9’dur. Donem igerisinde istthdam endeksindeki yillik ortalama diisiis %4.6,
thracattaki yillik ortalama artis yaklasik %3.6 ve ithalattaki yillik ortalama artis da
%6.1°dir.

Konfeksiyon iiriinleri alt sektorii tiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama diisiis %3.5, donem basina gére donem sonunda tiretimdeki diistis %11.5,
kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %79.8’dir. Dénem igerisinde
istthdam endeksindeki yillik ortalama diisiis %4.5, ihracattaki yillik ortalama artis
yaklagik %0.4 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %23.5’tir.

Deri iirtinleri alt sektorii tiretim endeksine gore (2005-2010) yillik ortalama
artis  %2.7, donem basina goére donem sonunda iiretimdeki artis %13.8, kapasite
kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %66°dir. Diger taraftan dénem igerisinde
istthdam endeksindeki yillik ortalama artig %0.5, ihracattaki yillik ortalama artig
%?9.5 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %4.4 tiir.

3.2.3. Agac, Kagit, Basim ve Yayin

EK 3 ve 4’de yer alan tablolar incelendiginde, aga¢ ve mantar iiriinleri imalati
alt sektorii iiretim endeksi (2005-2010) yillik ortalama artis1 %10.9, donem basina
gore donem sonunda iiretimdeki artis %89.7, kapasite kullanim orani ortalamasi ise
%80’dir. Yine donem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama diisiis %3.4,
thracattaki yillik ortalama artis %9.4 ve ithalattaki y1llik ortalama artis da %5.1 dir.

Kagit ve kagit trtinleri alt sektorii tiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama artis %4.1, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki artis %27.3,
kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %81’dir. Donem igerisinde
isttihdam endeksindeki yillik ortalama diislis %0.4, ihracattaki yillik ortalama artig
yaklasik %15.9 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %7.8 dir.
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Basim ve yayim alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama artis %?2.5, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki artis %17.7,
kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %73’tiir. Ele alinan dénem
icerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artis %0.5, ihracattaki yillik
ortalama artig %8 ve ithalattaki yillik ortalama artig da %0.7’dir.

3.2.4. Petrol, Kimyasallar, Plastik ve Kaucuk

EK 3 ve 4’teki tablolara bakildiginda petrol iirlinleri imalati alt sektorii liretim
endeksi (2005-2010) yillik ortalama azalis1 %5, donem basina gore donem sonunda
tretimdeki azalis %14.5, kapasite kullanim orani ortalamasi ise %80°dir. Yine
donem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artig %1.3, ihracattaki yillik
ortalama artig %9 ve ithalattaki yillik ortalama artig da %16.9’dur.

Kimyasal madde ve iiriinleri alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010)
yillik ortalama artis %@4.7, donem basina goére donem sonunda iiretimdeki artig
%32.1, kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %76’dir. Bu donem
icerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artis %0.2, ihracattaki yillik
ortalama artis %12.5 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %7.5’dir.

Plastik ve kauguk iirlinleri alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010)
yillik ortalama artis %2, donem bagsina gore donem sonunda tiretimdeki artis %19.8,
kapasite kullanim oranindaki ortalama ise %78’dir. Yine donem igerisinde istihdam
endeksindeki yillik ortalama artis %2.4, ihracattaki yillik ortalama artis %12.7 ve
ithalattaki yillik ortalama artis da %7.7dir.

3.2.5. Mineral Uriinler

EK 3 ve 4’te yer alan tablolar incelendiginde mineral {riinler imalati alt
sektorll liretim endeksi (2005-2010) yillik ortalama artis 9%0.3, donem basina gore
donem sonunda iiretimdeki artis %10.9, kapasite kullanim oran1 (KKO) ortalamasi
ise %78 dir. Incelenen dénem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama diisiis
%1.3, ihracattaki yillik ortalama artis %8.9 ve ithalattaki yillik ortalama artis da
%4.2’dir.
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3.2.6. Ana Metal

EK 3 ve 4’teki tablolar degerlendirildiginde ana metal sanayi alt sektorii
tiretim endeksi (2005-2010) yillik ortalama artis %1.3, donem bagina gore donem
sonunda Uretimdeki artis %16, kapasite kullanim orani (KKO) ortalamasi ise
%380°dir. Donem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artis %1.6,
thracattaki yillik ortalama artis %16.2 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %5.1°dir.

3.2.7. Metal Esya, Makine ve Techizat, Bilgi Islem Makine ve Ulasim

Araclan

EK 3 ve 4’te yer alan tablolara bakildiginda metal esya imalat1 alt sektorii
tiretim endeksi (2005-2010) yillik ortalama azalist %0.4, donem basina gére donem
sonunda tretimdeki artis %11.4, kapasite kullanim orani (KKO) ortalamas1 ise
%73’tiir. Ele alinan donem igerisinde istthdam endeksindeki yillik ortalama artis
%1.3, ihracattaki yillik ortalama artis %12.7 ve ithalattaki yillik ortalama artis da
%8.4’tiir.

Makine ve techizat alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama artis %2.5, donem basina gore dénem sonunda iiretimdeki artis %28.2,
kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %73.5’tir. Bu donem igerisinde
istthdam endeksindeki yillik ortalama artig %1.7, ihracattaki yillik ortalama artig
%11.9 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %2.3’tiir.

Biiro, muhasebe ve bilgi islem makineleri alt sektorii liretim endeksine gore
(2005-2010) yillik ortalama azalis %6.7, donem basina gore donem sonunda
tiretimdeki azalis %21.5, kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %67 dir.
Incelenen dénem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama diisiis %12,
thracattaki yillik ortalama artis %11.1 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %3.8dir.

Elektrikli makine ve cihazlar alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010)
yillik ortalama artis %7.6, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki artig
%62.8, kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %77°dir. Ele alinan donem
icerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artis %@4.1, ihracattaki yillik
ortalama artis %16.9 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %12.4’tiir.
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Radyo, TV vb. cihazlar alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama azalis %19.8, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki azalis %59.1,
kapasite kullanim oranindaki ortalama ise %82°dir. Donem igerisinde istihdam
endeksindeki yillik ortalama diisiis %8.1, ihracattaki yillik ortalama azalis %11.5 ve
ithalattaki yillik ortalama artis da %0.8dir.

T1bbi, hassas ve optik aletler ve saat imalati alt sektorii tiretim endeksine gore
(2005-2010) yillik ortalama artis  %7.5, donem basina goére donem sonunda
tiretimdeki artis %353, kapasite kullanim oranindaki ortalama ise %80’dir. Yine
donem igerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artig %2.5, ihracattaki yillik
ortalama artis %14.4 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %6.5’tir.

Motorlu kara tasiti, rémork vb. alt sektorii liretim endeksine gore (2005-2010)
yillik ortalama artis %0.3, donem basina goére donem sonunda iiretimdeki artig
%14.7, kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %77’dir. Incelenen donem
icerisinde istihdam endeksindeki yillik ortalama artis %0.1, ihracattaki yillik
ortalama artis %5.7 ve ithalattaki y1llik ortalama artis da %1.8dir.

Diger ulagim araglar1 alt sektorii iiretim endeksine gore (2005-2010) yillik
ortalama artis %7.2, donem basina gore donem sonunda iiretimdeki artis %40.3,
kapasite kullanim oranindaki (KKO) ortalama ise %80’dir. Ele alinan doénem
icerisinde istthdam endeksindeki yillik ortalama diisiis %2, ihracattaki yillik ortalama
artis %1.3 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %18.5tir.

3.2.8. Mobilya ve Diger Uriinler

Mobilya ve diger iirlinler imalatt alt sektorii liretim endeksine gore (2005-
2010) yillik ortalama artis %6.7, donem basina gére donem sonunda iiretimdeki artig
%44.3, kapasite kullanim oranindaki ortalama ise %76’dir. Yine donem igerisinde
istihdam endeksindeki yillik ortalama azalis %0.9, ihracattaki yillik ortalama artis
%38.5 ve ithalattaki yillik ortalama artis da %8.7 dir.
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3.3. OLCEK ETKIiSININ ANALIZi

Calismanin bu kisminda, firmalarin olgek biiyiikliigii referans alinmakta,
calismanin metodolojisi ¢ergevesinde ayni alt sektordeki iki grup (kiigiik dlgekli, orta
ve biiyiik dlcekli firmalar) arasindaki teknoloji farkliliklar1 hesaplanmakta ve meta-
frontier yaklagimi kullanilarak, karsilagtirmali performans gostergeleri elde
edilmekte ve etkinlik lizerindeki dlgek etkilerinin analizi yapilmaktadir.

Burada Tiirkiye imalat sanayi 22 alt sektorii, TUIK’in tanimina gére ele
alimmus; toplulastirilmis sekiz alt sektor arastirmanin yontemi ¢ergevesinde analiz
edilmistir. Analize konu olan temel gostergeler sirasiyla: Grup stokastik frontierlerin
ML tahminleri (Grup TE), gruplarla iliskin teknoloji a¢ig1 oranlart (TGR), SFA
meta-frontierin LP tahmini (MF TE) ve gruplarin stokastik frontierin ML tahmini
(Pool TE)’dir. Calismaya konu olan alt sektorlerdeki teknoloji deneyiminin daha ¢ok
su bilesenleri ihtiva etmesi beklenir: Bunlar envanter, finans, tedarik,
satig/pazarlama, {iretim siirecini i¢ine alan deneyimler olarak bilinir. Aslinda birgok
yonetim degiskeni olarak hesaba katilan teknik etkinlik tahmincileri ile agiklanan
teknolojideki degisme sadece eski ve yeni teknoloji ayrimindan kaynaklanan somut
sermaye mallarindaki degisme degil ayn1 zamanda yaparak 6grenmenin kazanimlari

sayilan iiretim kiiltiirtindeki degismedir.

3.3.1. GITAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgulari

Burada aragtirmaya konu olan Istanbul OSB faaliyet alanindan 4 isletme
Ornegi anket yontemi ile saglanan veriler ¢ercevesinde analiz edilmekte; yontemde
belirtildigi gibi bu analizlere orta ve biiyiik dlgekli isletmeler dahil edilerek (IMKB
veri tabani) analiz genisletilmekte stokastik meta-frontier bulgular ile grup stokastik
frontier sonuglar karsilastirilmaktadir. Ayrica SFA bulgular ile betimsel gostergeler
(3.2.1) birlikte ele alinmig karsilagtirmali bir yaklasim sergilenerek bu alt sektore
yonelik gelisme degerlendirilmistir.

Hem kiiciik hem de orta ve biiylik isletmelerde bu alt sektore ait yeterli firma
olmadigindan ve dolayisiyla serbestlik derecesi problemi ile kars1 karsiya oldugumuz

icin, Cobb-Douglas fonksiyonu kullanilmigtir. Bu fonksiyonu kullanarak, stokastik
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frorntier analizi (SFA) ile elde edilen frontier tahminleri, Tablo 5’te verilmistir.
Tabloya bakildiginda, bu alt sektorde, hem kii¢iik hem de orta ve biiyiik isletmeler
icin emek ve sermayenin anlamli olduklar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gére hem
kiictik isletmeler hem de orta ve biiylik isletmeler grubunda, verimlilikte en biiyiik
payt olan girdi, emek faktoriidiir. Ayrica iki gruptaki emek ve sermayenin
katsayilarina baktigimizda, Olcek esneklikleri her iki grup icin hesaplandiginda,
kiigiik islemelerde Olcege gore artan getiri (¢ =3.20) ve buna karsi orta ve biiyiik
isletmelerde olcege gore azalan getiri (& =0.98) bulunmustur. Alt sektoriin dlgege
gdre getirisi bir biitiin olarak ele alindiginda, meta-frontier katsayilarma'® bakilarak,
Olcege gore azalan getiri sonucu (& = 0.95) ortaya ¢ikmustir.

Regresyondan ¢ikan sonuglara gore kiiciik isletmelerde sabit katsayisi olan
teknoloji seviyesi, negatif ve anlamsiz ¢ikarken, bu, biiyiik isletmeler i¢in pozitif ve
anlamlidir.  Her iki gruba iliskin gamma parametresi, anlamli oldugundan
gruplardaki firmalarda teknik etkinsizligin olduguna isaret etmektedir. Boylece

modeldeki teknik etkinsizlik teriminin anlamli eklenti oldugu sonucu ortaya

cikmustir.
Tablo 5: GITAS ta SFA Katsay1 Tahmincileri
Grup Frontierler
Agiklayici Degiskenler i OBI Pool Frontier MF
Sabit -0.19 6.93¢ 6.83¢ 307
(0.48) (0.75) (0.25) '
Emek 2.89¢ 0.52¢ 0.66 0.59
(0.04) (0.15) (0.68) )
Sermaye 0.31°¢ 0.46° 0.41° 0.36
(0.05) (0.08) (0.24) '
o’ 491° 0.31" 5.73¢ ]
(0.11) (0.14) (4.19)
7 0.99¢ 0.99¢ 0.99¢ )
(0.0000004) (0.0014) (0.000007)
Firma Sayist 4 18 22 22
Log-Likelihood -4.80 -12.50 -24.25 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir. (Parantezin ig¢indeki rakamlar, standart hatalar
gostermektedir. a, b ve c, sirastyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde anlamli olduklarini ifade
etmektedir.)

" LR test sonucuna gore, iki grubun verileri pool olarak kullanamadiklarindan (gruplar arasinda
teknoloji  farkliligi oldugundan), meta-frontier katsayilarina bakilarak olgege gore getiri
belirlenecektir.
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Bu alt sektordeki iki grup firmayi bir biitiin olarak degerlendirdigimizde, pool
frontieri elde edilecektir. Frontierin katsayilarina bakildiginda, emegin katsayisi
disinda biitiin katsayilar anlamli ¢ikmustir. Pool stokastik frontier, grup frontierlerde
farkliligin olup olmadigini test etmek amaciyla tahmin edilmistir. Grup frontierlerin
ayni oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis likelihood ratio test istatistigi'’ LR =
13.40’tir. 3 serbestlik derecesi ve %1 anlamlik seviyesi ile ki-kare dagilimina iliskin
tablo degeri 11.345°dir. Tahmin degeri LR istatistigi tablo degerinin disinda
kaldigindan, iki grubun iiretim siirecinde kullandiklar1 teknolojinin ayni oldugu sifir
hipotez reddedilmistir. Boylece, iki grup i¢in olan veri tabani, pool olarak
kullanilamaz ve bu nedenle gruplar icin, genel bir teknik etkinlik skorlar1 tahmini
i¢in, meta-frontier tahmin tekniginin kullanilmasi gerekmektedir.

Gida ve igecekler alt sektore yonelik teknik etkinlik tahminleri ve teknoloji
ac181 oranlar1 (TGR) Tablo 6’da verilmistir. Bu alt sektdrde tahminlenen pool teknik
etkinlik skoru gruplar i¢in farklilik gostermektedir. Gruplar arasinda teknoloji
farkliligin olmadig1 kabul edildiginde, orta ve biiylik firmalarda, kiiclik firmalar
grubuna gore ortalama pool etkinlik (0.474) daha yiiksek ve standart sapmas1 (0.236)
daha diistiktiir.

Tablo 6: GITAS’ta TGR ve TE Skorlari

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Hata
= Grup TE| 0.021 0.993 0.727 0.473
2 s TGR 0.007 1.000 0.450 0.440
Q § MF TE 0.007 0.535 0.191 0.246
B Pool TE | 0.014 0.985 0.344 0.453
- Grup TE | 0.120 0.998 0.486 0.244
: 2 = TGR 0.793 1.000 0.904 0.066
g é‘ E MFTE 0.120 0.869 0.439 0.219
= | Pool TE | 0.094 0.999 0.474 0.236

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Gruplara gore teknik etkinlik degerlerinin ortalamasi incelendiginde, kiiclik
isletmeler grubunun degeri (0.727) yiiksek oldugu halde, orta ve biiyiik isletmelerin
standart sapmasi (0.244) daha diistiktiir.

" Bu test istatistigi LR =—2{In[L(H)]—In[L(H,)]} sekilde tanimlanmaktadir. Burada olan
In In L(H ) biitiin bdlgelerin pool veri’lerine ait stokastik frontier tahminin log-likelihood degeri ve

In L(H,) gruplara ait log-likelihood degerlerinin toplami olarak ifade edilmektedir.
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Gruplarin  meta-frontiere gore olan ortalama teknik etkinliklerine
baktigimizda, beklendigi gibi, grup teknik etkinlik degerlerinin altinda olduklari
goriilmektedir. Ancak burada dikkat edilmese gereken nokta orta ve biiyiik
isletmelerdeki meta-frontier etkinlik degerinin grup etkinlik degerine yakin
olmasidir. Bunun anlami, bu isletmelerin kullandiklar1 teknolojiyle endiistrideki
toplam ¢iktinin biiyiik kismini {irettikleridir. Kiigiik isletmeler, veri girdi seti ile
endiistrideki maksimum toplam ¢iktinin %19 unu tiretirken, orta ve biiyiik isletmeler
maksimum ¢iktinin %44’linii iiretmektedirler. Ayrica meta-frontiere iligkin etkinlik
skorlarindaki standart sapma, orta ve biiyiik isletmelerde (0.219), kiiciik isletmelere
gore daha diisiiktiir. Teknoloji acig1 oranlarina bakildiginda, orta ve biiyiik
isletmelerde %90 iken, kiigiik isletmelerde bu oran %45’tir. Bu oranlar ise s6z
konusu iki grubun, veri girdi seti ve grup teknolojisi altinda tiretebilecegi potansiyel
ciktinin aynmi girdi seti ve meta-teknoloji altinda iiretebilecegi potansiyel ¢iktinin
sirast ile %90 ve %45°1 kadar olabilecegini isaret etmektedir. Teknoloji acigi
oranindaki standart sapma degerleri ele alindiginda, yine orta ve biiylik isletmelerde
bu deger (0.066) daha disiiktiir. Ayrica incelenen tabloda TGR oranlarinin
maksimum degerinin 1’e esit oldugu goriilmektedir. Bu durum incelenen donem
igerisinde en az bir grup frontierinin meta-frontiere teget oldugu gostergesi, yontemin
giivenilirligini ortaya koymaktadir. Yani grup igerisinde en az bir firma kaynak
etkindir. Diger firmalarin bu firmanin kaynak kullanimini referans aldigimi séylemek
miimkiindiir.

Burada, her iki alt sektoriin iki grup (kiigiik, orta ve biiyiik) i¢cindeki analiz
bulgularmi tanimlayan ekonometrik tahminciler (grup Ki’de TGR 0.450, grup
OBI’de 0.904) ile 3.2.1°de belirtilen betimsel bulgular birlikte degerlendirildiginde,
su sonuglar elde edilmistir; Birincisi betimsel gostergeler (3.2.1) analizinde yer alan
ve EK 3 ve EK 4 ile EK 21 bulgular incelendiginde endiistriyel diizlemde 15 kodlu
alt sektorde (gida ve igecekler) onemli bir gelisme izlenmektedir. Bu gelismenin ana
kaynag1 degerlendirildiginde ozellikle biiyiik isletmeler temelinde (Kerevitas Gida
Sanayi A.S.) kismu bir 6zsermaye ¢ikisi (diger isletmelerdeki sermaye ¢ikist EK
21’den izlenebilir) olmakla birlikte, daha ziyade (Banvit Bandirma A.S., Kristal Kola
ve Mesrubat A.S., Mert Gida A.S., Ulker Biskiivi Sanayi A.S.) énemli bir sermaye

girisi gozlenmektedir. Bu sonuglar, endiistride sermaye temelli bir genislemenin
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isareti sayilabilir. Ancak endiistride faaliyet goOsteren firmalarin yillara gore
agirliklandirilmig tiretim pay1 incelendiginde devrevi olarak kismi artis ve azaliglar
dikkat ¢ekmektedir. Bu gostergelere gore alt sektor icinde agirliklandirilmig tiretim
pay1 degisen dnemli bir firmanin olmadig1 sdylenebilir (EK 29). Ikinci temel sonug
ise, yukarida Tablo 6’da goriildiigii gibi, kiiglik isletmelerdeki TGR araligi 0.007-1
tizerinden ortalama 0.450 iken; orta ve biiyiik isletmelerdeki bu aralik 0793-1
lizerinden ortalama TGR 0.904’tiir. Bu durumda, GiTAS’taki gelisme daha ¢ok
endiistriyel genislemeden ve daha disa agik (%92.7 EK 4’ten hesaplanan aritmetik
ortalama) bir Tiirkiye ekonomisi kosullarindan kaynaklanmaktadir denebilir.
Sermaye girisleri ile firmalarin endiistri i¢erisindeki {iretim paylarindaki orantisizlik,
sermaye girislerinin daha ¢ok dogrudan yabanci sermaye ortakliina yonelik
yatirimlarindan ziyade portfoy yatirimlari nitelikli oldugu c¢ikarsamasi yapilabilir.
Ancak Buradaki yoruma diinya girdi-¢ikt1 fiyatlarindaki degisme siireci dahil
edilmemistir. Ciinkii etkinlik skorlar yatay kesit verilerden hesaplanmistir. Ayrica alt
sektoriin ihracat ve ithalat gostergeleri diinya ticaret fiyatlarindaki degigsmenin kismi
bir gostergesi de sayilabilir.

Ozetle yatay kesit diizleminde referans alinan teknoloji acig1 gostergesi,
ozellikle Olcek etkisini ortaya koyacak bir parametre niteligini tasidigi i¢in analizin
cekirdek hipotezini test edecek bir aragtir. Bu baglamda bu alt sektdr temelinde,
“firmalar arasindaki teknoloji acgigr endiistriyel etkinlik farkina yol a¢cmaktadir”
hipotezi dogrulanirken, “Grup analizine goére biiyiik ol¢ekli firmalar, kiiciik 6lgekli
firmalara gore daha etkindir” hiptezi dogrulanmamustir. Bunda alt sektorde faaliyet
gosteren firmalar arasindaki teknoloji olgusunun daha hetrojen (kiigiik isletmelerdeki
yonetim etkinsizligi, otomasyon yetersizligi, vb.) olmasi bir etken olarak

degerlendirilebilir.

3.3.2. TKDAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular

Bu alt sektdr igin Istanbul OSB faaliyet alanindan 23 isletme 6rnegi anket
yontemi ile saglanan veriler ¢ercevesinde analiz edilmistir. Buradaki analizlere orta
ve biiyiik dlgekli isletmeler dahil edilerek (IMKB veri tabani) analiz genisletilmekte
stokastik meta-frontier bulgular1 ile grup stokastik frontier sonuglar

karsilastirilmaktadir. Ayrica SFA bulgular1 ile betimsel gostergeler (3.2.2) ele
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alinmis karsilagtirmali bir yaklagim sergilenerek bu alt endiistriye yonelik gelisme
degerlendirilmistir.

Bu alt sektore iliskin SFA yontemi ile Translog tiretim fonksiyonuna iligkin
katsayilarin tahmini Tablo 7°de verilmistir. Tablo degerlerine baktigimizda emek ve
sermaye katsayilarinin isaretleri beklendigi gibi pozitif ve yiliksek seviyede
anlamlhidir. Orta ve biiylik isletmelerde emek faktoriiniin iiretim siirecinde daha etkili
oldugu goriintirken, sermaye faktorii kiiciik isletmeler grubunda biiyiik isletmeler

gore katkisinin daha yiiksek oldugu goriinmektedir.

Tablo 7: TKDAS’ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Aciklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
K1 OBI
Sabit -12.07° -7.8¢ 4.22 0.63
(5.54) (0.99) (2.17)
Emek 2.63¢ 301 -0.84 0.67
(1.45) (0.93) (0.84)
Sermaye 3.16 1.42° 1.42¢ 1.47
(1.10) (0.61) (0.41)
(Emek)’ 0.13 -0.012 -0.023 -0.09
(0.41) (0.77) (-0.19)
Emelkx Sermaye -0.22 -0.15 0.14 0.073
(0.25) (0.63) (0.09)
(Sermaye)’ -0.095°¢ 0.006“ -0.073 -0.061
(0.058) (0.15) (0.026)
o’ 18.19 0.94 20.23 -
(17.28) (0.99) (4.22)
7 0.88 0.99¢ 0.98¢ -
(0.16) (0.49) (0.021)
Firma Sayist 23 20 43 43
Log-Likelihood -48.55 -14.01 -78.33 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Alt sektordeki Olgege gore getiriyi hesaplamak icin 6lgek esneklikleri elde
edilmistir. Ancak kiiclik isletmelerde, emek-emek ve emek-sermaye etkilesim
katsayilar1 anlamsiz ¢iktigindan, bu katsayilar Olcek esnekligi hesaplamasinda
kullanilamaz ve sifir olarak ele alinir. Buna gore kiigiik olcekli isletmelerdeki 6lgek
esnekligi (4.832), oOlgege gore artan getiriyl ifade etmektedir. Orta ve byt
isletmelerdeki Olgek esnekligi degeri (4.51) bu grupta olgege gore artan getiri
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olduguna isaret etmektedir.”® Alt sektoriin genel olcek esnekligine baktigimizda,
meta-frontier katsayilar1 almarak (gruplar arasi1 teknoloji farkliligindan) elde

edilmektedir. Dolayisiyla bu alt sektérde dlgek etkinligi (¢ =1.104), olcege gore

artan getiriyi gostermektedir. Gamma parametresine bakildiginda, her iki grup i¢in
anlamli oldugu gruplarda etkinsizlik etkilerinin olduguna isaret eder.

Pool frontier tahmin sonuglarina baktigimizda, sermaye ve gamma katsayilari
disinda, diger katsayilar anlamsiz c¢ikmistir.  Pool stokastik frontier, grup
frontierlerdeki farklilig1 test etmek amaciyla tahmin edilmistir. Grup frontierlerin
aynt oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis likelihood ratio test istatistigi LR =
31.54°tiir. 5 serbestlik derecesi ile %1 anlamlik seviyesi ile ki-kare dagilimina iliskin
tablo degeri 15.086°dir. Tahmin degeri LR istatistigi tablo degerinin gectigi icin, iki
grubun kullandiklar1 teknolojinin ayni oldugu sifir hipotez reddedilmistir.
Dolayisiyla, bu alt sektore iligkin veri tabani, pool kullanilmaya elverigli degildir ve
bu nedenle de gruplar icin, meta-frontier tahmin tekniginin kullanilmasi
gerekmektedir.

Tekstil ve giyim friinleri alt sektore iliskin teknik etkinlik tahminleri ve
teknoloji acig1 oranlar1 (TGR) Tablo 8’de verilmistir. Tablo degerleri incelendiginde,
tahminlenen ortalama pool teknik etkinlik skorlar1 gruplar i¢in farklilik gostermistir.
Ancak bu degerlere iliskin ortalama standart sapma, orta ve biylik isletmelerde
(0.168), kiiciik isletmelere (0.276) kiyasla daha disiiktiir. Gruplara iligskin ortalama
teknik etkinlik skorlar1 orta ve biiyiik isletmelerde(0.566), kii¢iik isletmelere (0.390)
gore daha yiiksektir ancak ortalama standart sapma kiiciik isletmelerde (0.161),
biiyiik isletmelere (0.265) gore daha diistiktiir.

Alt sektore iligkin iiretim siirecini bir biitiin olarak ele aldigimizda, ortalama
meta-frontier etkinlik degerlerinin, ortalama grup teknik etkinlik degerlerinden diisiik
olduklar1 goriilmektedir. Bu sonuglar, literatiir sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Meta-frontier ortalama teknik etkinlik skorlarina baktigimizda, orta ve biiyiik

* Translog fonksiyonunda olgek esnekligin girdilerin miktarma bagli oldugundan, girdilerin

X,
ortalamasinda hesaplanmustir. Hatirlatmak gerekirse, her girdinin ¢iktiya gore esnekligi &, = f; X —

denkleminden hesaplanir. Burada f; = (y/x,) X[/, + z B; xIn(x;)]. Olgek esneklik ise, biitiin
J

girdilerin esnekliklerinin toplami olarak tanimlanmaktadir.
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isletmeler i¢in biraz daha yiiksektir (0.384). Ancak ortalama standart sapma kii¢iik
isletmelerde daha diisiiktiir (0.155). Bunun anlami kiiciik isletmeler, sektordeki
mevcut teknolojiyle, maksimum potansiyel ¢iktinin %34’{linii iiretirken orta ve bilytlik
isletmeler %38’ini iretmektedir.

Teknoloji agig1 oranlarina baktigimizda, orta ve biiylik isletmelere gore kiigiik
isletmelerde daha yiiksektir ve ayrica, buna iliskin ortalama standart sapma daha
diisiiktiir (0.129). Tablo 8’e bakildiginda TGR kiiciik isletmelerde 0.881 ve orta ve
biiylik isletmelerde 0.664’tlir. Bu oranlar s6z konusu iki grubun, veri girdi seti ve
grup teknolojisi altinda tretebilecegi potansiyel ¢iktinin ayni girdi seti ve meta-
teknoloji altinda iiretebilecegi potansiyel ciktinin sirasi ile %88 ve %37’1 kadar
olacagina isaret etmektedir. Ayrica incelenen tablo’da TGR oranlarinin maksimum
degerinin 1’e esit oldugu goriilmektedir. Bu durum incelenen dénem icerisinde en az

bir grup frontierinin meta-frontiere teget oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 8: TKDAS’ta TGR ve TE Skorlar1

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum Ortalama Standart Hata
= Grup TE | 0.019 0.692 0.390 0.161
2 s TGR 0.532 1.000 0.881 0.129
§ E MFTE 0.019 0.608 0.342 0.155
= Pool TE | 0.001 0.841 0.335 0.276
° & Grup TE| 0.107 0.999 0.566 0.265
: i~ TEe TGR 0.031 1.000 0.664 0.272
g é’ = | MFTE 0.038 0.919 0.384 0.240
= | Pool TE | 0.097 0.637 0.459 0.168

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.

Bu alt sektordeki iki grup (kiiciik, orta ve biiylik) icindeki ekonometrik
tahminciler (Ki grubunda TGR 0.881, OBI grubunda TGR 0.664) ile, 3.2.2°de
belirtilen betimsel bulgular birlikte degerlendirilip asagidaki sonuglar elde edilmistir:
Bunlardan birincisi 3.2.2 betimsel analizde yer alan EK 3, EK 4 ve EK 22 bulgular
incelendiginde endiistriyel diizlemde 17 ve 18 kodlu alt sektorlerde (Tekstil,
Konfeksiyon ve Kiirk Isleme) énemli bir gelisme izlenmektedir. Bu gelismenin ana
kaynag1 degerlendirildiginde ozellikle biiylik isletmeler temelinde (Bisas Tekstil
A.S.) ozellikle 2009 yilinda %230 olmak iizere donem sonunda énemli bir sermaye
cikis1 gozlemlenmektedir. Ayrica Akin Tekstil A.S., Altinyildiz Mensucat A.S.’de

ise kismi bir sermaye girisi olmustur. Bu sonuglar genelde, alt sektorde belli bir
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diizeyde sermaye temelli bir genislemenin isareti sayilabilir. Ancak burada alt
sektordeki sermaye yapisindaki gelisme ile agirliklandirilmis {iretim paylarindaki
gelismeler de 6nem tagimaktadir. Buna gore alt sektordeki agirliklandirilmis tiretim
paylart incelendiginde, gerek sermaye ¢ikish firmalarda gerekse sermaye girisine
sahip firmalarda, sermaye girisi (¢ikis1) ile agirliklandirilmis iiretim paylarinda kriz
donemini de igine alan (2007-2008) dalgali bir paralellik (Akin Tekstil A.S. ve
Altiny1ldiz Mensucat A.S.’de sirasiyla %90.63 ve %34.30 sermaye girisi ile Bisas
tekstil A.S.’de %40.75 sermaye ¢ikisi, agirliklandirilmis iiretim paylarindaki
gelismelerle paralel) goriilmektedir (EK 30). Diger temel sonug ise, Tablo 8’de
goriildigi gibi, kiiciik isletmelerdeki TGR aralig1 0.532-1 iizerinden ortalama 0.881
iken; orta ve biiyiik isletmelerdeki bu aralik 0.031-1 {izerinden ortalama TGR
0.664’tlir. Bu durumda, TKDAS’taki gelismenin daha c¢ok diinya piyasa
kosullarindaki genigsleme ile (ihracattaki artis orani: %36.3) aciklanabilecegini
s0ylemek miimkiindiir.

Yine burada yatay kesit diizleminde teknoloji ac1g1 gostergesi ele alindiginda,
bu gosterge Olgek etkisini ortaya koyacak bir parametre niteligini tasidigi icin
analizin ¢ekirdek hipotezini test edecek bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Bu
baglamda bu alt sektor temelinde, “Grup analizine gére biiyiik olgekli firmalar,
kiiciik olcekli firmalara gére daha etkindir” ve “firmalar arasindaki teknoloji agigt
endiistriyel  etkinlik  farkina yol ag¢maktadir” hipotezlerinin  dogrulandigi

goriilmektedir.

3.3.3. AKYAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgulari

Calismaya konu olan Istanbul OSB faaliyet alanindan 4 isletme 6rnegi anket
yontemi ile saglanan veriler ¢ercevesinde analiz edilmekte; yontemde belirtildigi gibi
bu analizlere IMKB veri taban1 kullamlarak orta ve biiyiik dlgekli isletmeler dahil
edilerek analiz genisletilmekte stokastik meta-frontier bulgulari ile grup stokastik
frontier sonuglar1 olduk¢a sinirl bir isletme sayisi iizerinden karsilagtirilmaktadir.
Ayrica SFA bulgular ile betimsel gostergeler (3.2.3) ele alinmis karsilagtirmali bir

yaklagim sergilenerek bu alt sektore yonelik kismi gelisme degerlendirilmistir.
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Bu alt sektore iliskin SFA yontemi kullanarak Cobb-Douglas®' sinir iiretim
fonksiyonu tahmin degerleri Tablo 9°da verilmistir. Tablo degerlerine baktigimizda
kiigtik isletmelerde degerlerin tamami anlamhidir. Bu gruba iliskin katsayilarin
isaretleri sermaye katsayisi disinda beklentilerle uyumludur. Sermaye isaretinin
negatif olmast durumu Translog iiretim fonksiyonunun gecerli olmasi kosulu ile
yorumlanabilirdi (Mohammed ve Alorvor, 2004: 41). Bu baglamda Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonuna bagl olarak bu alt sektdrde, 6zellikle kiigiik isletmelerde asiri
sermayenin bulundugunu sdylemek miimkiin degildir. Orta ve biiyiik isletmelerde
serbestlik derecesi yetmediginden, isletmelerin katsayilarinin giivenilirligine bakmak
imkan1  bulunmamaktadir.  Dolayisiyla bu  alt  sektordeki  tahminciler

yorumlanmamustir.

Tablo 9: AKYAS’ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Aciklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
Ki OBI
Sabit 12.14° 15.96 5.73¢ 6.05
(1.42) (16.99) (0.91)
Emek 2.98°% 1.04 1.31¢ 1.13
(0.40) (1.29) (0.23)
Sermaye -0.81°¢ -0.34 021¢ 0.26
(0.16) (1.55) 0.11)
o’ 0.77 0.08 1.73¢ -
(0.97) (0.33) (0.50)
4 0.99¢ 0.99 0.99¢ -
(0.00007) (0.05) (0.0004)
Firma Sayist 4 4 8 8
Log-Likelihood -2.09 3.75 -7.04 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmuistir.

Pool frontier tahmin sonuglarina baktigimizda, biitiin katsayilar anlamlidir.
Bu alt sektorde dlgege gore artan getiri varsayimi gegerlidir. Pool stokastik frontier,
grup frontierlerde farklilig1 test etmek amaciyla tahmin edilmistir. Arastirmanin
amact acisindan yukarida meta-frontier analizine yer verilmis; genellestirilmis
likelihood ratio test istatistigi LR = 17.4 bulunmustur. 3 serbestlik derecesi ile %1
anlamlik seviyesi ile ki-kare dagilimina iliskin tablo degeri 11.345°tir. Ancak bu

! Her grupta dort firma yer aldigindan dolayi, Translog iiretim fonksiyonu tahmininde serbestlik
derecesi problemi yasanmis ve bu nedenle Cobb-Douglas fonksiyonu ele alinmistir.
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modelin sonucu grup frontierin gecgersizliginden dolayr yorumlanmamistir. Ayrica
kiiciik isletmeler modelini esas alan Gamma katsayisinin anlamli ¢ikmasi, bu alt
sektorii (bir biitiin olarak) etkinsiz kilmaktadir. Alt sektore iliskin grup frontierlerin
katsayilar1 anlamsiz ¢iktigindan, meta-frontier tahmincileri yorumlanamaz. Ancak,
bu alt sektore yonelik bilgi acisindan grup teknik etkinlik ve pool teknik etkinlik

skorlar1** Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: AKYAS’ta Grup ve Pool TE Skorlari

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Hata
— Grup TE 0.227 0.997 0.672 0.388
< Pool TE 0.086 0913 0.486 0.365
= Grup TE 0.674 0.987 0.884 0.146
°© Pool TE 0.175 0.999 0.687 0.385

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.

Buradaki genisletilmis pool tahmincileri (kiiciik, orta ve biiylik) 3.2.3’te
betimsel bulgular birlikte degerlendirildiginde, bu sonuglar elde edilmektedir;
Birincisi betimsel gostergeler analizinde yer alan ve EK 3, EK 4 ve EK 23 bulgular
incelendiginde endiistriyel diizlemde bu alt sektorde Onemli bir gelisme
izlenmemektedir. Bu durum degerlendirildiginde ciddi bir sermaye girisi olmamakla
birlikte, (Viking Kagit A.S., Hiirriyet Gazetecilik A.S.) kismi bir sermaye ¢ikisi
gozlemlenmektedir. Bu sonuglar, alt sektdrde sermaye temelli bir geniglemenin
olmadigin1 gostermistir. Ancak alt sektdrdeki sermaye ¢ikislart ile agirliklandirilmig
iretimdeki gelismeler incelendiginde, Hiirriyet Gazetecilik A.S. ve Viking Kagit
A.S. firmalarindaki sirasiyla % 15.76 ve % 34.49’luk sermaye c¢ikiglari, bu alt
sektordeki agirliklandirilmis iiretim paylarindaki gelismelerle tam bir paralellik arz
etmektedir (EK 31).

Ozetle yatay kesit diizleminde referans alinan teknoloji agig1 oranlari,
ozellikle olcek etkisini ortaya koyacak bir parametreye erisilememistir. Bu baglamda

bu alt sektor temelinde, arastirmanin amacina yonelik hipotezler test edilmemistir.

*2 Burada pool etkinlik skorlarindan, TGR oranlarim elde etmek miimkiindiir. Ancak grup frontierlerin
katsayilar1 anlamsiz ¢iktif1 i¢in, bu gruplara iliskin teknik etkinlik skorlar1 da giivenilir degildir.
Dolayisiyla TGR skorlar1 elde edilirse, giivenilir olmamaktadirlar. Bu nedenle tabloda sadece pool
teknik etkinlik skorlari ile yetinilmistir.
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3.3.4. PKPAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular:

Bu alt sektérde 42 firma 6rnegi Istanbul OSB faaliyet alanindan elde edilen
anket verilerinden analiz edilmistir. Analze IMKB veri tabanindan elde edilen orta ve
bliyiik isletmeler verileri dahil edilerek gensletilmistir. Burada yine SFA anlizinden
elde edilen sonuglar betimsel bulgularla (3.2.4) birlikte degerlendirilmis ve
karsilastirilmistir.

SFA yontemi ele almarak bu sektore iliskin Translog iiretim smir
fonksiyonlarinin tahmin degerleri Tablo 11°de verilmistir. Kii¢iik isletmeler
grubunda emek ve sermaye parametreleri anlamliyken, sermayenin katsayis1 negatif
cikmistir. Gruplardaki emek ve sermayenin katsayilarina dikkat edildiginde, orta ve
biiyiik isletmelerde, kiigiik isletmelere gore girdi katsayilar1 daha etkili olup iiretim
esneklikleri daha yiiksektir.

Alt sektordeki her grup i¢in 6lgek esneklikleri hesaplandiginda, hem kiiciik
isletmeler grubunda Olcege gore artan getiri (¢ =1.786) hem de orta ve biiyiik

isletmelerde Olgcege gore artan getiri (& =16.22)sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Alt

sektoriin her iki grubunu birlikte degerlendirdigimizde ve meta-frontier katsayilari
ele alindiginda, 0.611 6lcek esnekligi, 6lcege gore azalan getiriye igaret etmektedir.

Gamma parametresi katsayisina baktigimizda, her iki grup i¢in, anlaml ve
pozitif c¢ikmistir. Gamma’nin pozitif olmasi, bu modelde etkinsizligin oldugu
anlamina gelmektedir. Orta ve biiyilk isletmeler grubundaki katsayilar
degerlendirildiginde emek katsayis1 pozitif ve oldukga yiiksek buna karsilik sermaye
katsayis1 beklentilerle uyumlu degildir. Burada da sermaye fazlaligi dikkat
cekmektedir. Nitekim kiiclik isletmelerle birlikte bu isletmelerde de sermaye fazlalig
Translog modeldeki emek-sermaye  etkilesim  tahmincisinin  isaretinden
anlasilmaktadir (Mohammed ve Alorvor, 2004: 41).

Pool frontier tahmin sonuglarina baktigimizda, sabit, varyans ve gamma
parametreleri disinda, katsayilarin tamami anlamsizdir. Pool stokastik frontier, grup
frontierlerdeki teknolojik farklihigi test etmek amaciyla tahmin edilmistir. Grup
frontierlerin ayni oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis likelihood ratio test
istatistigi LR = 43.36’dir. 5 serbestlik derecesi, %1 anlamlik seviyesi ile ki-kare

dagilimina iliskin tablo degeri ise 15.086°dir. Iki grubun iiretim siirecinde
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kullandiklar1 teknolojinin ayni oldugu sifir hipotez reddedilmistir. Boylece, iki

grubun veri tabani, pool analizi i¢in yetersizdir. Dolayisiyla gruplar i¢in genel bir

teknik etkinlik skorlar1 tahminine yonelik, meta-frontier tahmin tekniginin
kullanilmasi gerekmektedir.
Tablo 11: PKPAS’ta SFA Katsay1 Tahmincileri
Grup Frontierler
Aciklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
K1 OBI
Sabit 7.77°¢ 75.94¢ 9.60° 1.73
(2.82) (0.84) (0.98)
Emek 1.79¢ 12.26¢ 0.54 0.85
(1.37) (1.12) (0.89)
Sermaye -0.004¢ -12.83¢ -0.34 0.11
(0.49) (0.45) (0.35)
(Emek)? -0.22 0.16¢ 0.31 0.14
(0.38) (0.10) (0.14)
Emekx Sermaye -0.099 -0.85¢ -0.033 -0.074
(0.24) 0.13 (0.16)
(Sermaye)’ 0.031 0.58¢ 0.047 0.024
(0.037) (0.025) (0.039)
o’ 9.90°¢ 0.39¢ 7.31°¢ -
(6.94) (0.075) (3.88)
4 0.84¢ 0.99¢ 0.85¢ -
(014) (0.007) (0.12)
Firma Sayist 42 27 69 69
Log-Likelihood -78.56 -17.43 -117.67 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Bu alt sektore iligkin teknik etkinlikler, meta-frontier teknik etkinlik degerleri

ve teknoloji agig1 oranlart Tablo 12°de verilmistir. Gruplar arasindaki ortalama pool

teknik etkinlik degerlerine baktigimizda, orta ve biiyiik isletmelerin degeri (0.553),

kiictik igletmelerdeki (0.485) degerden daha yiiksek ve ayrica standart sapmalari

(0.081) da daha diisiiktiir. Gruplar igindeki ortalama teknik etkinlik degerlerine

bakildiginda, orta ve biiyiikk isletmelerin teknik etkinlik degeri (0.492) kiigiik

isletmelere (0.470) gore biraz daha yiiksektir. Ancak, kiigiik isletmelerdeki grup

teknik etkinlik degerlerine iliskin standart sapma (0.153), orta ve biiylik isletmelere

(0.228) gore daha diistiktiir.
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Tablo 12: PKPAS’ta TGR ve MF Skorlar1

Gruplar/ Istatistik |Minimum | Maksimum| Ortalama Standart Hata
= Grup TE | 0.023 0.760 0.470 0.153
2 s TGR 0.079 1.000 0.674 0.282
Q E MFTE 0.020 0.659 0.316 0.171
= Pool TE | 0.019 0.812 0.485 0.183
o o 5 Grup TE' | 0.140 1.000 0492 0.228
: i~ s TGR 0.029 1.000 0.368 0.277
g E E MF TE 0.015 0.889 0.189 0.198
= Pool TE | 0.359 0.736 0.553 0.081

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmaistir.

Kimya ve petrol {riinleri alt sektordeki meta-frontier degerleri ele
alindiginda, bu degerlerin beklendigi gibi, grup teknik etkinlik degerlerinden diisiik
olduklar1 goriilmektedir. Burada meta-frontier teknik ekinlik degeri kiigiik isletmeler
icin 0.316 iken, bu, orta ve biiyiik firmalar i¢in 0.189’dur. Bunun anlami, mevcut
teknoloji seviyesinde kiiciik isletmeler, maksimum ¢ikt1 seviyesinin %32’sini
tiretirken, orta ve biylik isletmeler ayni teknoloji ile maksimum ¢iktinin sadece
%19’unu tlretmektedirler. Meta-fontier teknik etkinlik seviyelerine iligskin ortalama
standart sapmaya bakildiginda kiigtik isletmelerde (0.171) daha diisiiktiir.

Bu alt sektorde teknoloji agig1 oranlarina bakildiginda, kiigiik isletmelerin
ortalama teknoloji agig1 orani (0.674), orta ve biiyiik igletmelerinkine gore (0.368)
daha yiiksektir. Bu oranlar ise s6z konusu iki grubun, veri girdi seti ve grup
teknolojisi altinda iiretebilecegi potansiyel ¢iktinin ayni girdi seti ve meta-teknoloji
altinda tretebilecegi potansiyel ¢iktinin sirast ile %67 ve %37 olacagina isaret
etmektedir. Ayrica incelenen tabloda, TGR oranlarinin maksimum degerinin 1’¢ esit
oldugu gorilmektedir. Bu durum incelenen donem igerisinde en az bir grup
frontierinin meta-frontiere teget oldugu anlamina gelmektedir.

Bu alt sektorde de iki grup (kiigiik, orta ve biiyiik) icindeki SFA analiz
sonuglar1 (Ki’de TGR 0.674, OBI’de 0.368) ile 3.2.4’te belirtilen betimsel bulgular
birlikte ele alinmigtir. Betimsel gostergeler analizinde yer alan ve EK 3, EK 4 ile EK
24 bulgular incelendiginde ise endiistriyel diizlemde 24 ve 25 kodlu alt sektorlerde
(Kimyasal Madde ve Uriinleri, Plastik ve Kauguk Uriinleri) énemli bir gelisme
izlenmektedir. Bu gelismenin ana kaynagina baktigimizda Eminis Ambalaj A.S.,

Petrol Ofisi A.S.’de kismi bir sermaye ¢ikisi goriinmektedir. Bununla birlikte Bagfas
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Bandirma Giibre A.S., Dentas Ambalaj Sanayi A.S., Ege Glibre Sanayi A.S., Giibre
Fabrikalar1 A.S., Omluksa Ambalaj A.S. firmalarinda ise énemli bir sermaye girisi
s6z konusudur. Bu sonuglar, endiistride sermaye temelli bir genislemenin isareti
sayilabilir. Ancak buradaki sermaye girisi ile alt sektordeki firmalarin
agirliklandirilmig tiretim paylarindaki gelismeler de 6nemlidir. Buna gore Bagfas
Bandirma A.S., Dentas Ambalaj A.S., Glibre Fabrikalar1 A.S., Omluksa Ambalaj
A.S.nin sermaye girisi (sirasiyla %33.81, %27.94, 9%20.31, %40.92, %19.67) ile
agirliklandirilmig tiretim paylarindaki gelismeler tam bir paralellik arz ederken,
Eminis Ambalaj A.S. ile Petrol Ofisi A.S.’nin sermaye ¢ikisi ile bu firmalarla ilgili
agirliklandirilmig iiretim payindaki gelismeler giris ve ¢ikislarla ilgili olarak orantili
bir paralellik goriilmemekle birlikte 2010 yilindaki ¢ikislar agirliklandirilmis iiretim
paymi: da oOnemli olgiide etkilemistir (EK 32). llgili firmalar iizerinden
degerelendirilecek bu sonu¢ sermaye giriglerinin fiziki kapasite yaratmaya yonelik
olmadigini gosterir.

Buradaki analizin ikinci sonucu ise, Tablo 12’den harcketle, kiiciik
isletmelerdeki TGR aralig1r 0.079-1 {izerinden ortalama 0.674 iken; orta ve biiyiik
isletmelerdeki bu aralik 0.029-1 iizerinden ortalama TGR 0.368’dir. Bu durum
degerlendirildiginde, PKPAS’taki gelisme daha ¢ok endiistriyel fiziki genislemeden
degil ve daha disa acik (ihracattaki artis orani: %187.7) bir Tiirkiye ekonomisi ve
diinya kosullarina bagli olarak agiklanabilir.

Ozetle, yukaridaki endiistriyel betimsel bulgularm yam sira dlgek etkisini
ortaya koyan, yatay kesit diizleminde teknoloji a¢ig1 oranlar1 da arastirmanin temel
hipotezlerini test etmek amaciyla kullanilmistir. Bu baglamda bu alt sektor
temelinde, “Grup analizine gore biiyiik ol¢ekli firmalar, kiiciik 6l¢ekli firmalara gére
kismen daha etkindir” ve “firmalar arasindaki teknoloji agigi endiistriyel etkinlik
farkina onemli élgiide yol agmamaktadir” . Dolayisiyla bu alt sektorde aragtirmanin

temel hipotezini ihtiyatla yorumlamak gerekir.

3.3.5. MUAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular

Bu alt sektorde saha verilerinden elde edilen 8 kiiciik firma 6rnegi ile birlikte,

yine IMKB’den elde edilen orta ve biiyiik isletmeler verileri SFA yéntemi kullanarak
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analize dahil edilmis ve elde edilen sonuglar, betimsel bulgularla (3.2.5) birlikte
karsilastirilip degerlendirilmistir.

Bu alt sektore iliskin stokastik sinir fonksiyonu ve ilgili katsayilari, bir
Translog iiretim fonksiyonundan hareketle Tablo 13’te verilmistir. Tabloya dikkat
ettigimizde, kiiclik isletmeler i¢in elde edilen katsayilar anlamli ¢ikarken orta ve
bliyiik isletmelerde girdiler arasi etkilesim katsayilari anlamsiz ¢ikmistir. Mineral
tiriinleri alt sektoriine bakildiginda sermaye katsayisinin isareti hem kii¢iik hem de
orta ve bliylik isletmelerde negatiftir. Bunun anlami daha dncede sdyledigimiz gibi,
Translog iiretim fonksiyonunu referans alarak ve emek-sermaye etkilesim katsayisina
bakarak bu alt sektorde asir1 sermayenin olmasidir. Buradaki analizlerin alt yapisi
sermaye fazlaliinin nedenleri iizerine Onemli bir tartisma yapmamizi
gerektirmektedir. Asagidaki analiz biitlinliigline bagli olarak bu tartismaya yer
verilecektir.

Alt sektordeki gruplara gore Olcek esnekliklerine bakildiginda, kiigiik
isletmelerde Olgege gbre artan getiri (1.446) gegerlidir. Diger taraftan, orta ve biiyiik
isletmelerdeki Olcek esnekligi hesaplandiginda (& =1.67), artan getirinin oldugu

sonucu ortaya c¢ikmistir. Alt sektor bir biitiin olarak degerlendirilip, iki grup
arasindaki teknoloji farki dikkate alindiginda, pool katsayilarin yerine meta-frontier
katsayilar1 kullanilacaktir. Buna gore elde edilen & =1.426, Olcege gore artan
getirinin alt sektdriin biitiinii i¢in gegerli oldugunu gosterir. Gamma parametresinin
isaretinin pozitif olmas1 ve anlamli ¢ikmasi bu sektorde her iki grup i¢in etkinsizligi
isaret eder.

Pool frontier tahmin sonuglarmma baktigimizda, emek-sermaye etkilesim
parametresi disinda, katsayilar anlamli ¢ikmaktadir. Burada yine pool stokastik
frontier, grup frontierlerde farkliligin olup olmadiginm test etmek amaciyla tahmin
edilmistir. Grup frontierlerin ayni oldugu sifir hipotezi igin genellestirilmis
likelihood ratio test istatistigi LR = 35.62°dir. 5 serbestlik derecesi, %1 anlamlik
seviyesi ile ki-kare dagilimina iligkin tablo degeri 15.086 ¢ikmustir. Dolayistyla sifir
hipotezi reddedilmistir. iki grubun veri tabami pool analize uygun degildir ve

dolayisiyla Meta-frontier tahmin tekniginin kullanilmasin1 gerektirmektedir.
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Tablo 13: MUAS ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Agiklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
KI OBI
Sabit 42.89° 22.65° 16.67° 24.00
(0.98) (0.99) (0.94)
Emek 3.71° 4.56¢ 1.59° 4.72
(0.96) (0.94) (0.65)
Sermaye -6.91° -2.89¢ -1.12°¢ -3.12
(0.42) (0.51) (0.27)
(Emek)’ -1.64¢ -0.26 -0.58¢ -0.35
0.21) (0.78) 0.21)
Emekx Sermaye 0.43° -0.06 0.37¢ -0.0006
(0.14) (0.61) (0.18)
(Sermaye)2 027¢ 0.11 -0.02 0.11
(0.025) (0.12) (0.04)
o’ 2.20° 0.21 2.92¢ -
(0.89) (0.71) (0.50)
7 0.99¢ 0.99°¢ 0.99¢ -
(0.000001) (0.71) (0.000003)
Firma Sayist 8 17 25 25
Log-Likelihood =717 -2.51 -27.49 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmigtir.

Mineral {irlinleri alt sektore iliskin meta-frontier etkinlik skorlari, grup teknik
etkinlik skorlar1 ve teknoloji agig1 oranlart Tablo 14’te verilmistir. iki grubun
teknolojilerinin ayni1 oldugunu kabul ettigimizde, ortalama pool teknik etkinlik
degerinin yliksek oldugu grup, orta ve biiylik isletmelerdir (0.650) ve ayrica bu
grubun ortalama standart sapmasi da kiigiik isletmeler grubuna gore daha diisiiktiir.
Grup teknik etkinlik skorlar1 ele alindiginda, beklendigi gibi, orta ve biiyiik
isletmelerin ortalama teknik etkinligi kiigiik isletmeler gore daha yiiksek ve ayrica
buna iliskin ortalama standart sapmas1 da daha diistiktiir. Tablo degerlerine dikkat
edildiginde kiiciik isletmelerde en biiyiik etkinlik degeri 1 iken, orta ve biiyiik
isletmelerde 1’den diisiiktiir.

Gruplarin kullandiklar1 teknolojilerin farkli oldugu kabul edildiginde, meta-
frontier teknik etkinlik skorlar1 ele alinacaktir. Bu degerlere baktigimizda, her iki
gruba iliskin ortalama deger literatiirle paralel bir sekilde grup frontier teknik etkinlik
skorlarmin altindadir. Ortalama meta-frontier teknik etkinlik orta ve biiyiik

isletmelerde, kiiciik isletmelere gore daha yiiksek ve buna ait ortalama standart
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sapma daha distiktiir. Ortalama meta-frontier teknik etkinlik degeri orta ve biyiik
isletmelerde 0.682 iken, kiiciik isletmelerde 0.295°tir. Bunun anlami, mevcut
teknoloji seviyesinde orta ve biiyiik isletmeler, maksimum ¢ikt1 seviyesinin %68’ini
tiretirken, kiiclik isletmeler ayni teknoloji ile maksimum c¢iktinin sadece %29’unu

uretmektedirler.

Tablo 14: MUAS’ta TGR ve TE Skorlart

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum Ortalama Standart Hata
= Grup TE' | 0.040 1.000 0.694 0.445
2 s TGR 0.017 1.000 0.400 0.423
§ E MFTE 0.002 1.000 0.295 0.345
= Pool TE | 0.004 0.869 0.344 0.348
o & Grup TE| 0.273 0.997 0.715 0.224
: 2 = TGR 0.919 1.000 0.954 0.032
g é’ E MF TE 0.271 0.995 0.682 0.214
= | Pool TE | 0.258 0.999 0.650 0.214

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Mineral tiriinleri alt sektore iliskin teknoloji a¢1g1 oranlar ele alindiginda, orta
ve biiyii isletmeler kiiclik isletmelere gore daha yiiksek orana sahip olduklari
goriinmektedir. Bu oran, orta ve biiyiik isletmelerde 0.954 iken, kiigiik isletmelerde
0.400’diir. Bu oranlar, s6z konusu iki grubun veri girdi seti ve grup teknolojisi
altinda {iretebilecegi potansiyel ¢iktinin ayni girdi seti ve meta-teknoloji altinda
tiretebilecegi potansiyel ¢iktinin siras1 ile %95 ve 9%40’1dir. Ayrica incelenen
tabloda, TGR oranlarinin maksimum degerinin 1’e esit oldugu goriilmektedir. Bu
durum incelenen donem igerisinde en az bir grup frontierinin meta-frontiere teget
oldugu anlamina gelmektedir.

Bu alt sektorde, stokastik frontier bulgular1 ile 3.2.5’te belirtilen betimsel
bulgular birlikte ele alindiginda, su sonuglara ulasilmistir; Birincisi betimsel
gostergeler analizinde yer alan EK 3, EK 4 ile EK 25 bulgular incelendiginde bu alt
sektorde (Mineral Uriinler) kismi bir gelisme izlenmektedir. Bu gelismenin esas
kaynag1 degerlendirildiginde c¢ok ciddi bir sermaye ¢ikist olmamakla birlikte,
Lafarge Aslan Cimento A.S., Anadolu Cam Sanayi A.S.’de (bliylik isletmeler
temelinde) onemli bir sermaye girisi gorlilmektedir. Dolayisiyla bu alt sektordeki

sermaye temelli genislemeyi her bir firma Orneginden hareketle agiklamak
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gerekmektedir. Nitekim alt sektordeki sermaye yapisindaki gelisme ile firmalarin
agirliklandirilmig iiretim paylarindaki gelismeler de dikkate alindiginda Lafargo
Cimento A.S$.’nin %60.60’lik sermaye girisi, bu firmaya iliskin agirliklandirilmis
iiretim pay1 ile tam bir paralellik arz ederken, Anadolu Cam A.S.’nin %21.95’lik
sermaye girisi ile agirliklandirilmig iiretim payindaki gelisme ile kismi bir paralelligi
oldugu goriinmektedir (diger firmalarda aymi sekilde EK 33’te verilen tablodan
izlenilebilinir).

Ikinci énemli sonug ise, Tablo 14’te goriildiigii gibi, kiiciik isletmelerdeki
TGR aralig1 0.017-1 iizerinden ortalama 0.400 iken; orta ve biiyiik isletmelerdeki bu
aralik 0.919-1 iizerinden ortalama TGR 0.954°tlir. Burada gruplar arasindaki
teknoloji aci1g1 endiistriyel genisleme ile birlikte degerlendirilirse, teknoloji agig1 veri
iken Trakya Cam A.S. ve Anadolu Cam A.S. hari¢, endiistriyel genisleme fiziki
tiretim kapasitesindeki genislemeden ziyade daha disa agik (ihracattaki artis orani:
%148.7) bir Tiirkiye ekonomisi kosullarindan kaynaklanmaktadir denebilir.

Yukaridaki sermaye girislerine bagli olarak endiistriyel firmalarin {retim
icerisindeki paylarinin 6nemli dl¢lide artmamasi ve ya sermaye c¢ikiglarinin iiretim
paylarin1 6nemli dlgiide diistirmemesi, 6zellikle sermaye giriglerinin kullanim bigimi
lizerinde bir soru isareti yaratmaktadir. Kanaatimize gore, stokastik iiretim
fonksiyonlart ~ bir  biitiin  olarak  anlamli  iken,  Ozellikle  sermaye
tahmincisinin/katsayisinin hem kiigiik isletmeler hem orta ve biiyiik isletmeler hem
de meta-stokastik frontier diizleminde negatif bulunmasi, ayrica emek-sermaye
etkilesim tahmincisinin igaretinin negatif olmasi, sermaye girislerinin muhtemelen
arbitraj (sirket tizerinden saglanan sermayenin, sermaye piyasast igerisinde
degerlendirilmis olma ihtimali) amagli kullanildigint gdsterir. Nitekim bu alt
sektorde yer alan bazi firmalarin aragtirma donemi (2006-2010) i¢indeki faaliyet dist
gelirlerinin faaliyet i¢i gelirlere orami dikkate alinirsa, bu oranlarin Diinya/Tirkiye
ekonomisindeki daralma ve genislemeye bagli olarak %3 - %10 oranlarinda
degismesi, bir anlamda piyasalar arasi1 “faiz arbitraji”ndan da yararlanma olarak
degerlendirilebilir.

Burada yine yatay kesit diizleminde teknoloji agig1 oranlari, uygulamanin
hipotezlerini test etmek amaciyla ve 6zellikle 6lgek etkisini ortaya koymak icin, ele

alimmustir. Bu baglamda bu alt sektor temelinde, “Grup analizine gore biiyiik ol¢ekli
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firmalar, kiiciik olcekli firmalara gore daha etkindir” ve “firmalar arasindaki
teknoloji acgigr endiistriyel etkinlik farkina yol agmaktadir” hipotezleri ilgili yatay

kesit doneminin referanslari altinda dogrulanmaktadir.

3.3.6. AMSAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular:

Aragtirmaya konu olan Istanbul OSB faaliyet alanindan 41 isletme &rnegi
anket verileri c¢ercevesinde analiz edilmistir. Bu analize orta ve biiyiik Olgekli
isletmeler dahil edilerek (IMKB veri tabani) analiz genisletilmekte stokastik meta-
frontier bulgular ile grup stokastik frontier sonuglar1 karsilastirilmaktadir.

Ana metal sanayi alt sektoriinde SFA yontemi kullanilarak Cobb-Douglas
siir fonksiyonu parametre katsayilar1 Tablo 15°te verilmistir. Tablodaki katsayilara
baktigimizda, kiiciik isletmeler grubundaki biitiin katsayilar pozitif ve anlamli iken
orta ve biiylik isletmelerde sermaye parametresinin katsayisi pozitif ve anlamsizdir.

Her iki grupta emegin tliretimdeki katkist sermayeden daha fazladir.

Tablo 15: AMSAS’ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Ag¢iklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
KI OBI
Sabit 6.39¢ 8.86¢ 6.68¢ 6.30
(1.27) (1.99) (0.73)
Emek 0.88¢ 1.07" 0.87°¢ 1.02
(0.27) (0.58) (0.18)
Sermaye 0.39¢ 0.14 0.36¢ 0.39
(0.14) (0.30) (0.11)
o’ 16.78¢ 13.64 15.62°¢ -
(12.99) (13.85) (9.38)
7 0.96¢ 0.97¢ 0.96¢ -
(0.04) (0.04) (0.03)
Firma Sayist 38 12 50 50
Log-Likelihood -68.94 -19.42 -88.84 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Olgek esneklikleri hem kiiciik ve hem orta ve biiyiik isletmelerde dlgege gore

artan getiri oldugunu gostermektedir. Kiigiik isletmelerde 6lgek esnekligi 1.28 iken,

151



orta ve biiyiik isletmelerde 1.21°dir. Pool frontier katsayilari® ele alinarak, sektoriin

bir biitlin olarak dlgek esnekligine baktigimizda, dlgege gore artan getiri (& =1.23)

goriilmektedir. Gamma, parametresi katsayisi, hem kiiciik isletmeler grubunda hem
orta ve biiyiik isletmelerde pozitif ve anlamli oldugu i¢in, gruplarda etkinsizligin
oldugunu isaret eder.

Pool frontier tahmin sonuglarina baktigimizda, biitiin katsayilar anlamli
cikmistir.  Diger alt sektorlerde oldugu gibi, bu alt sektérde de pool stokastik
frontier, grup frontierlerde farklilig1 test etmek amaciyla ele alinmistir. Ancak grup
frontierlerin ayni oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis likelihood ratio test
istatistigi LR = 0.96 ¢ikmustir. 3 serbestlik derecesi, %1 anlamlik seviyesi ile ki-kare
dagilimma iliskin tablo degeri 11.345°tir. LR istatistigine gore iki grubun iretim
stirecinde kullandiklar1 teknolojinin ayni oldugu sifir hipotez reddedilememistir. Bu
durum, diger alt sektorlerden farkli bir durum dogurmaktadir. Nitekim iki grubun
veri tabani, pool analizi i¢in kullanilmaya elverislidir. Gruplar icin, genel bir teknik
etkinlik skorlar1 tahmini i¢in, meta-frontier tahmin tekniginin kullanilmasin1 gereksiz
kilmaktadir. Buna gore grup teknik etkinlik ve pool teknik etkinlik skorlart Tablo

16°da verilmistir.

Tablo 16: AMSAS’ta Grup ve Pool TE Skorlari

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum |  Ortalama Standart Hata
< B Grup TE' | 0.006 0.770 0.392 0.217
s E
- Pool TE | 0.005 0.781 0.396 0.224
s | Grup TE'| 0.007 0.789 0.443 0.221
2 xS
sz E
5 E% Pool TE | 0.015 0.722 0.425 0.211

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmaistir.

Teknik etkinlik degerleri grup iginde ele alindiginda, orta ve biiyiik
isletmelerdeki deger (0.443) kiigiik isletmelerin ortalama degerine gore (0.392) daha

LR test sonucu, bu sektordeki gruplar arasinda teknoloji farkliligi olmadigini ve dolayistyla gruplar
bir biitiin olarak pool veri seklinde ele alindigin1 ortaya koymaktadir.
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yuksektir. Diger taraftan kiiclik isletmelerin teknik etkinlikleri ile ilgili ortalama
standart sapmasi (0.217), orta ve biiyiik isletmelerinkine (0.221) gore biraz daha
diistiktiir. Ortalama pool teknik etkinlik degerleri incelendiginde, orta ve biiyiik
isletmelerin degeri (0.425) kiigiik isletmeler grubundaki ortalama degere (0.396) gore
biraz daha yiiksek ve ayrica buna iligkin ortalama standart sapma biraz daha
diistiktiir.

Bu alt sektordeki her iki grup (kiiciik, orta ve biiyiik) i¢cindeki ekonometrik
tahminciler ile 3.2.6’da belirtilen betimsel bulgular birlikte incelenmis ve bu sonuglar
elde edilmistir; 11k olarak betimsel gostergeler analizinde yer alan ve EK 3, EK 4 ile
EK 26 ele alindiginda bu alt sektor daha duragan bir seyir izlemektedir. Alt
sektordeki bu durum degerlendirildiginde, Burcelik Vana A.S. hari¢ ¢ok ciddi bir
sermaye c¢ikigi ve ya dnemli bir sermaye girisi goriilmemektedir. Dolayisiyla bu alt
sektorde sermaye temelli bir genislemenin olmadigin1 séylemek miimkiindiir. Ancak
alt sektore yonelik agirliklandirilmis iiretim paylarindaki gelisme (EK 34) de
sermaye yapisindaki gelismenin yaninda degerlendirildiginde, biiyiik isletmeler
temelinde endiistriyel iiretimin yaklasik %40.45’ine sahip Eregli Demir A.S.’nin
%13’luk sermaye girisi bu firmanin agirlandirilmis iiretim payinda 6nemli bir etki
yaratmamaktadir. Ikinci temel sonug ise, bu alt sektordeki gruplar arasinda teknolojik
farkliliginin anlamli olmamasidir.

Kisaca yatay kesit diizleminde ele alinan teknoloji acig1 oranlari, 6zellikle
Olcek etkisini ortaya koyacak bir parametre niteligini tagimaktadir. Bu baglamda bu
alt sektor temelinde, “Grup analizine gore biiyiik ol¢ekli firmalar, kiiciik olcekli
firmalara gore daha etkindir” hipotezi dogrulanirken, “firmalar arasindaki teknoloji

ac¢igi endiistriyel etkinlik farkina yol agmaktadir” hipotezi dogrulanmamastir.

3.3.7. MEMTAS’a Yonelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular1

Burada arastirmaya konu olan Istanbul OSB faaliyet alanindan 104 isletme
Ornegi anket yontemi ile saglanan veriler ¢ercevesinde analiz edilmekte; yontemde
belirtildigi gibi bu analizlere orta ve biiyiik dlgekli isletmeler dahil edilerek (IMKB
veri tabani) analiz genigletilmekte ve stokastik meta-frontier bulgulari ile grup

stokastik frontier sonuglart karsilagtirllmaktadir. Ayrica SFA bulgular: ile betimsel
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gostergeler (3.2.7) ele alinmis olup karsilastirmali bir yaklagim sergilenerek bu alt
endiistriye yonelik gelisme degerlendirilmistir.

Bu alt sektore iligkin Cobb-Douglas sinir iiretim fonksiyonu parametrelerinin
tahminlenen katsayilart SFA yontemi kullanarak Tablo 17°de verilmistir. Tabloya
baktigimizda, hem kiigiik isletmeler hem orta ve biiyiik isletmeler grubunda varyans
parametresi disinda (6rneklemde ¢ok kiiciik isletmelere bile yer verilmis olmasindan)
biitlin parametre katsayilar beklenen isarete sahip ve anlamli ¢ikmistir. Emek ve
sermaye faktorlerinin liretimde olan katkisi, iki grupta da olduk¢a aynidir. Ancak
gruplarin 6lgek esnekliklerine baktigimizda, kiigiik isletmeler grubunda o6lgege gore

azalan getiri (¢ =0.92) olmasina ragmen, orta ve biiyiik isletmelerde Ol¢ege gore
artan getir (¢ =1.11) goriilmektedir. Sektoriin bir biitiin olarak 6lgek esnekligine

baktigimizda ve meta-frontier katsayilarini referans aldigimizda, bu sektorde dlgege

gore artan getir (& =1.17)oldugu goriilmektedir. Burada gamma parametre

katsayisinin pozitif ve anlamhi ¢ikmasi, metal esya iirtinlerdeki her iki grup

isletmelerde etkinsizligin oldugunu gostermektedir.

Tablo 17: MEMTAS’ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Aciklayici Degiskenler - - Pool Frontier MF
KI OBI
Sabit 8.85¢ 7.39¢ 7.47¢ 7.89
(0.69) (1.12) (0.40)
Emek 0.81° 0.78° 1.11¢ 0.93
(0.17) (0.37) (0.091)
Sermaye 0.11° 0.33° 0.18¢ 0.24
(0.064) (0.15) (0.056)
ol 0.13 0.87 11.44¢ -
(22.50) (1.88) (7.75)
4 0.98“ 0.85¢ 0.97¢ -
(0.03) (0.50) (0.024)
Firma Sayist 103 20 123 123
Log-Likelihood -165.14 -17.61 -192.67 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Pool frontier tahmin sonuglarma baktigimizda, katsayilarin hepsi anlamli
cikmistir. Bu alt sektdrde de pool stokastik frontier, grup frontierlerde farkliligin

olup olmadigini test etmek amaciyla tahmin edilmistir. Grup frontierlerin aym
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oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis likelihood ratio test istatistii LR =
19.84°tiir. 3 serbestlik derecesi ile %1 anlamlik seviyesi ile ki-kare dagilimina iliskin
tablo degeri 11.345 ¢ikmistir. Tahmin degeri LR istatistigi tablo degerini gectigi icin,
iki grubun iiretim siirecinde kullandiklar1 teknolojinin ayni oldugu sifir hipotez
reddedilmistir. Boylece, iki grubun veri tabani, pool olarak kullanilamaz ve
dolayisiyla gruplar igin, genel bir teknik etkinlik skorlar1 tahmini i¢in, meta-frontier
tahmin tekniginin kullanilmasi1 gerekmektedir.

Metal esya triinleri sektore iliskin grup, pool ve meta-frontier teknik
etkinlikleri ve teknoloji acig1 oranlar1 Tablo 18’de verilmistir. Iki grup icin {iretim
teknolojisinin aynm1 oldugu kabul edildiginde ve pool teknik etkinlik degerlerinin
ortalamasina baktigimizda, yine orta ve biiylik isletmelere ait deger (0.543), kiigiik
isletmelerdeki degere gore (0.415) yiiksek ¢ikmistir. Ayrica buna iligkin ortalama
standart sapma orta ve biiyiik isletmelerde, kiigiik isletmelere gore daha disiiktiir
(0.148). Bu alt sektorde orta ve biiyiik isletmeler 6rnekleminin daha homojen bir
grup icerdigini gosterir. Diger taraftan gruplara ait ortalama teknik etkinlik skorlar
ele alindiginda, beklentilere uyumlu bir sekilde, orta ve biiyiik iletmelerin degerleri
(0.606) kiiciik isletmelerdeki degere gore (0.403) daha yliksek ve ayrica buna iliskin
ortalama standart sapma da orta ve bliyiik isletmelerde daha diisiiktiir (0.186).

Tablo 18: MEMTAS’ta TGR ve TE Skorlar1

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Hata
- Grup TE| 0.001 0.830 0.403 0.249
B S TGR 0.238 1.000 0.630 0.154
§‘ § MF TE 0.001 0.702 0.252 0.170
B Pool TE | 0.001 0.826 0.415 0.242
- Grup TE | 0.229 0.879 0.606 0.186
: 2 = TGR 0.678 1.000 0.883 0.076
g é‘ E MFTE 0.193 0.869 0.533 0.168
= | Pool TE | 0.212 0.812 0.543 0.148

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Metal esya triinleri alt sektordeki iki grup arasinda kullanilan teknolojilerin
farkli oldugu varsayimi altinda, ortalama meta-frontier teknik etkinlik skorlar1 ele
alimmistir. Bu skorlara baktigimizda, literatiirle paralel bir sekilde, her iki grubun

degerleri, grup teknik etkinlik degerlerinden diisiiktiir. En yiiksek meta-frontier
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ortalama etkinlik degeri yine orta ve biiylik isletmelere aittir. Bu deger kiiciik
isletmeler i¢in 0.252 iken, orta ve biiylik isletmeler i¢in 0.533’tiir. Bunun anlami,
grup teknoloji seti altinda orta ve biiylik isletmeler, maksimum ¢ikt1 seviyesinin
%353 linii Uretirken, kiigiik igletmeler ayni teknoloji seti altinda maksimum ¢iktinin
sadece %25’ini uiretmektedirler. Ayrica yine meta-frontier teknik etkinlik skorlarina
iliskin en diisiik ortalama standart sapma orta ve biiyiik isletmelere aittir (0.168).

Alt sektore iliskin teknoloji acgigi oranlart ele alindiginda, orta ve biiylik
isletmelerin oran1 (0.883), kiiclik isletmelerdeki orana gore (0.630) daha ytiiksektir.

Bu oranlar ise s6z konusu iki grubun, veri girdi seti ve grup teknolojisi altinda
iiretebilecegi potansiyel ¢iktinin ayni girdi seti ve meta-teknoloji altinda tiretebilecegi
potansiyel ciktinin sirasi ile %88 ve %63’linil Urettigini gostermektedir. Oranlarla
ilgili standart sapmadaki ortalama degerlere baktigimizda, orta ve biiyiik
isletmelerdeki deger, kiiglik isletmelerdeki degere gore daha diistiktiir (0.076). Ayrica
Tablo 18 incelendiginde, TGR oranlarinin maksimum degerinin 1’e esit oldugu
goriilmektedir. Bu durum incelenen donem igerisinde en az bir grup frontierinin
meta-frontiere teget oldugu anlamina gelmektedir.

Burada, her iki grup (kiigiik, orta ve biiyiik isletmeler) icindeki analiz
bulgularin1 tanimlayan ekonometrik tahminciler (grup Ki’de TGR 0.630, grup
OBI’de 0.883) ile 3.2.7°de belirtilen betimsel bulgular birlikte degerlendirildiginde;
asagidaki onemli sonuglara ulasilmistir: Birinci sonug, betimsel gostergeler (3.2.7)
analizinde yer alan ve EK 3 ve EK 4 ile EK 27 bulgular incelendiginde endiistriyel
diizlemde 28, 31 ve 34 kodlu alt sektorlerde (Metal Esya, Elektrikli Makine ve
Cihazlar, Motorlu Kara Tasidi, Romork vb.) 6nemli bir gelisme izlenmektedir. Bu
gelismenin ana kaynagi degerlendirildiginde 6zellikle biiyiik isletmeler temelinde
(Makine Takim Endiistrisi A.S.) kismi bir sermaye ¢ikist olmakla birlikte, daha
ziyade (Argelik A.S., Klimasan Klima Sanayi A.S., Koza Anadolu Metal Sanayi
A.S., Tofas Tiirk Otomobil A.S., Tiirk Traktor ve Ziraat makinelar1 A.S.) 6nemli bir
sermaye girisi gozlenmektedir. Bu sonuglar, endiistride sermaye temelli bir
genislemenin isareti sayilabilir. Anacak sermaye yapisindaki gelisme ile endiistri
igerisindeki firmalarin iiretim yapisindaki gelisme de 6nemlidir. Nitekim Koza
Anadolu Metal Madencilik A.S. ile Tofas Tiirk Otomobil Fabrikast A.S.’nin sermaye
girisi (%131, %20) ile endiistrideki agirliklandirilmis tiertim payindaki gelisme tam
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bir paralellik (iki katina yakin) arz ederken, Tiirk Traktor A.S.’de %55.69’luk bir
giris; Argelik A.S.’de %24’liik bir girise karsilik, agirliklandirilmis tiretim paylarinda
nispi diisiisler goriilmektedir. Ayrica Makine Takim A.§. firmasi ile Tiirk
DemirDokiim Fabrikalar1 A.S.’de (siras1 ile %52.13, %26.15) sermaye c¢ikist ile
paralel bir sekilde agirhiklandirilmig iiretim paylarindaki  nispi  diistsler
goriilmiistiir(EK 35). Ikinci temel sonug ise, yukarida Tablo 18’de goriildiigii gibi,
kiigiik isletmelerdeki TGR araligi 0.238-1 {izerinden ortalama 0.630 iken; orta ve
biiyiik isletmelerdeki bu aralik 0.678-1 {izerinden ortalama TGR 0.883’tiir. 2006 y1l1
verilerine gore teknoloji agiginin aynen korundugu kabul edilse bile, MEMTAS’taki
gelisme daha ¢ok endiistriyel genislemeden ve daha disa acik (ihracattaki artis orani:
%67.26 Ek 4’ten hesaplanmig aritmetik ortalama) bir Tiirkiye ekonomisi
kosullarindan kaynaklanmaktadir denebilir.

Buradaki yoruma diinya girdi-¢ikti fiyatlarindaki degisme siireci dahil
edilmemis olmasmin temel nedeni, etkinlik skorlarmin yatay kesit verilerden
hesaplanmis olmasidir. Bu baglamda calismada referans alinan teknoloji agig1
gostergesi, Ozellikle 6lgek etkisini ortaya koyacak bir parametre niteligini tasidigi
icin analizin ¢ekirdek hipotezini test edecek bir ara¢ olarak gériilebilir. Ozetle bu alt
sektor temelinde, “Grup analizine gore biiyiik olgekli firmalar, kiiciik olgekli
firmalara gére daha etkindir” ve “firmalar arasindaki teknoloji acigi endiistriyel
etkinlik farkina yol agmaktadir” hipotezlerinin dogrulandig1 sdylenebilir.

Ayrica bu alt sektorde faaliyet yiiriiten firmalarin kaynak kullanim siirecinden
cikarilabilecek ilave sonuclar sudur: Bunlardan birincisi yatay kesit veri analizine
gore endiistriyel etkinlik gdstergeleri acisindan, kiigiik isletmelerin etkinlik diizeyi
biiyiik isletmelerin yar1 seviyesindedir denilebilir. Ikincisi ise biiyiik isletmelerin
ortalama etkinlik diizeyi en iyi kaynak kullanana (0.812) gore kiyaslanirsa,
endiistride etkinlik diizeyinin diisiik oldugu sdylenebilir. Buradaki teknoloji farki
sadece homojen bir endiistriye yonelik teknoloji a¢ig1 sayilmamalidir. Nitekim saha
aragtirmasina konu olan endiistrilerde analiz yapilabilecek O6l¢ekte standart veri
tabaninin olmayis1 (her bir alt sektor icin yeterli diizeyde firma verisinin
bulunmayisi) bu analiz sonuglarinin ihtiyatla degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Burada calismanin model bulgular: (yatay kesit) ile betimsel bulgularin (2005-2010)

birlikte degerlendirilmesinin 6nemi daha da belirginlesmistir.

157



3.3.8. MDUAS’a Yénelik Stokastik ve Meta-Frontier Bulgular

Aragtirmaya konu olan Istanbul OSB faaliyet alanindan 4 isletme 6rnegi
anket yoOntemi ile saglanan veriler cercevesinde analiz edilmekte; yontemde
belirtildigi gibi bu analizlere IMKB veri tabanindan yararlanarak orta ve biiyiik
Olcekli isletmeler dahil edilerek analiz genisletilmekte stokastik meta-frontier
bulgular ile grup stokastik frontier sonuglar1 karsilastirilmaktadir. Burada yine SFA
bulgular1 ile betimsel gostergeler (3.2.8) ele alinmis karsilastirmali bir yaklagim
sergilenerek bu alt endiistriye yonelik gelisme degerlendirilmistir.

Bu alt sektore ait SFA yontemi kullanarak Cobb-Douglas®® simir iiretim

fonksiyonu tahminleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: MDUAS ta SFA Katsay1 Tahmincileri

Grup Frontierler
Agiklayici Degiskenler : : Pool Frontier MF
Ki OBi
Sabit 5.62¢ 14.60" 5.85¢ 5.47
(1.27) (1.00) (1.04)
Emek 0.68° 0.95 0.66° 0.73
(0.28) (0.93) (0.23)
Sermaye 0.46° -0.32 043¢ 0.47
(0.18) (0.59) (0.15)
o’ 3.01 85.54¢ 2.34 -
9.21) (1.01) (4.76)
4 0.74 0.99¢ 0.68 -
(0.82) (0.00001) (0.85)
Firma Sayist 20 2 22 22
Log-Likelihood -28.53 -4.82 -37.40 -

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

Katsayilarin isaretleri orta ve bliylik isletmelerde sermaye katsayist disinda
hepsi beklenen isaretlerle uyumludur. Kiiclik isletmelerde emek ve sermaye
katsayilar1 giivenilirdir ancak orta ve biiylik isletmelerde anlamli ¢ikmamistir.
Dolayisiyla bu gruptaki katsayilar tutarsiz oldugu i¢in, yorumlanmamigtir. Gamma

parametresi kiigiik isletmelerde anlamsiz ¢iktigindan bu grupta etkinsizlik etkilerinin

* Orta ve biiyiilk isletmelerdeki drneklem yetersizliginden, Translog fonksiyonu kullanilmamustir.
Ayrica Cobb-Douglas fonksiyonu ile elde edilen katsayilar ve bunlarla ilgili anlamliliklar1 da giivenli
olmamaktadir.
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olmadigma isaret eder. Orta ve biiyiik isletmelerde ise bu parametre pozitif ve
anlamli ¢ikmustir.

Pool stokastik frontier, grup frontierlerdeki farkliligi test etmek amaciyla
tahmin edilmistir. Grup frontierlerin ayni oldugu sifir hipotezi i¢in genellestirilmis
likelihood ratio test istatistigi LR = 8.1°dir. 3 serbestlik derecesi ile %5 anlamlik
seviyesi ile ki-kare dagilimina iligkin tablo degeri 7.815tir. LR istatistigine gore pool
model kullanilamaz. Ayrica orta ve biiylik isletme sayisindaki veri yetersizligine
bagl olarak (2 isletme) meta-frontier analiz yapilmamistir. Bu alt sektorde sadece
kiictik isletmeler drnekleminin tahmincileri ile yetinilmistir. Buna gore iiretim SFA
tizerinden teknik etkinlik gostergeleri gilivenilir olmakla birlikte, gamma
parametresine bagli olarak pool model tahmincileri giivenilir degildir. Dolayisiyla bu
endiistride ¢alismanin amag¢ fonksiyonu ile ilgili temel hiptezler test edilmemistir.
Ancak, bu alt sektore yonelik bilgi agisindan grup teknik etkinlik ve pool teknik
etkinlik skorlar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20: MDUAS’ta Grup ve Pool TE Skorlar

Gruplar/ Istatistik | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Hata
g Grup TE| 0.268 0.801 0.633 0.121
Pool TE | 0.351 0.821 0.672 0.106
= Grup TE | 0.403 0.996 0.699 0.419
°© Pool TE | 0.666 0.704 0.685 0.027

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir

3.2.8’de belirtilen betimsel bulgular degerlendirildiginde; EK 3, EK 4 ile EK
28 bulgulart iizerinden ¢ok smirli bir yorum yaptigimizda, agirliklandirilmig iki
firmaya yonelik gostergelere gore endiistriyel bir genislemeden s6z etmek
imkansizdir. Dolayistyla endiistriyel analiz kiigiik isletmeler 6rnegi ile bir uyumluk

arz etmektedir.
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SONUC

Calismanin amaci ¢ergevesinde metodolojik bir siralama ile birinci boliimde
etkin kaynak kullanimi bagligi altinda iiretim teknolojisi ve iiretimin yapisal
Ozellikleri ortaya koyan iiretim fonksiyonlari literatiiriine yer verilmistir. Ancak
arastirmada kesiksiz endiistriyel iiretim fonksiyonlar1 kullanildigi igin, bir biitiin
olarak neoklasik iiretim fonksiyonlarina ve ayrica neoklasik olmayan Leontief liretim
fonksiyonuna (bir girdi-cikt1 yaklasimi sergiledigi i¢in) yer verilmistir.

Ikinci boliimde performans dlgme yontemleri ve bunlarla ilgili modeller
arastirmanin uygulamali kismina referans olusturacak bir sekilde ele alinmistir. Buna
gore kavramsal olarak etkinlik ve verimlilik kavramlarindan hareketle aralarindaki
farkliliklar ortaya konularak etkinlik dl¢timiiyle ilgili yontemler incelenmistir. Daha
sonra stokastik frontier analizi meta-frontier analizini kapsayacak sekilde ele
alinmistir. Ayrica bu boliimde literatiir tartismasina yer verilmistir.

Uciincii ve son béliimde calismanin amaci, hipotezleri ve ¢alismada
bagvurulan yontem dogrultusunda Tiirkiye imalat sanayisinde faaliyet gosteren
firmalarin alt sektorler itibari ile betimsel gostergelerine yer verilmistir: Burada,
endiistri analizlerine esas olacak sekilde agirlikli olarak Istanbul ili ve ¢evresi sanayi
yapisindan veri tabani elde edilmistir. Bunun i¢in ¢aligmaya kaynak olusturan saha
bulgulari, daha 6nce yayinlanmis bulunan projenin (Tiirkiye’de Organize Sanayi
Bolgelerinin Performans Degerlendirmesi ve Strateji Gelistirme-alt Bolgeler Arasi
Karsilastirma, Kok vd., DPT 1lleri Arastirma Projesi 2006-2007, Proje No:
2003K 120360, DEU Yayinlar1, Yaym No: 09.1600.0000.000/BY.010.081.543, 2010,
Izmir) Istanbul OSB’lerine ait anket bulgularindan saglanmistir. Ayrica aragtirmanin
amaci g¢ercevesinde Olgek etkisini daha giivenilir bir 6rneklemden elde edebilmek
i¢in anket bulgularindan sagladigimiz orta dlgekli isletmeler ile IMKB de kayith
(2006 yili yatay kesit verileri) orta ve biliylik dlgekli isletmeler saha verileriyle
birlikte toplulastirilmis ve daha genis bir veri tabani elde edilmistir. Bu ¢alismaya
esas olmak tizere 6nce 2005-2010 donemi imalat sanayisi alt sektorlerine ait iiretim,
istihdam, ihracat ve ithalat indeksleri ve KKO, TUIK ve Tiirkiye Kalkinma
Bankasindan (TKB) saglanmis, bu betimsel gostergeler degerlendirilmistir. Ardindan
IMKB’ye kayitli orta ve biiyiik dlgekli isletmelerin bilingo ve faaliyet raporlar:
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incelenerek donem igerisindeki 6zsermaye degisiklikleri (sermaye girisi ve ¢ikisi) ile
firmalarin {iretim degerleri izlenmis; bu gostergelerden hareketle firmalarin
ozsermayeleri temelli  “agirliklandirilmis  Uretim  indeksleri”  tarafimizdan
hesaplanmistir. DOonem i¢i endiistri analizlerini kapsayan bulgular ile SFA
sonuclarindan, Olgek farkliliginin firma performansi tizerindeki etkisinin analizinde
yararlanilmistir. Calismanin temel amaci1 dogrultusunda “grup analizine gére biiyiik
olcekli firmalar, kiiciik olgekli firmalara gore daha etkindir” ve “firmalar
arasindaki teknoloji acig1 endiistriyel etkinlik farkina yol agmaktadir” hipotezleri her
bir alt sektor i¢in asagida test edilmistir.

Aragtirmanin amag, kapsam, yontem ve uygulama sonugclari bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, endiistriyel baglamda sirasiyla su sonuglara ulasilmistir. Buna
gore;

- GITAS’ta yatay kesit (2006) veriler iizerinden iiretim fonksiyonu analizleri
incelendiginde bu alt sektdrde, hem kiiclik hem de orta ve biiylik isletmeler icin elde
edilen tahminciler SFA modeline gore giivenilir tahmincilerdir (Tablo 5). Bu alt

sektorde kiigiik isletmeler Olcege gore artan getiri (¢ =3.20) ve orta ve biiyiik
isletmeler ise Olcege gore azalan getiri (& =0.98) kosullarinda faaliyet

gostermektedir. Bu alt sektore yonelik tabloda goriilen pool frontier modeli
degerlendirildiginde, emek girdi katsayist hari¢ diger gostergeler anlamlidir. Burada
sifir hipotezi reddedildigi i¢cin meta-frontier tahmin tekniginden yararlanilarak olgek
etkisi analiz edilmistir. Alt sektorde orta ve biiyiikk firmalarda, kiigiik firmalar
grubuna gore ortalama pool etkinlik diizeyi daha yiiksektir (0.474). Grup teknik
etkinlik degerlerine yonelik, kii¢iik isletmeler grubunda ise etkinlik diizeyi (0.727)
orta ve biiyiik isletmeler gore daha yiksektir. Ayrica Gruplarin meta-frontier
bulgular1 degerlendirildiginde, kiiciik isletmeler veri girdi seti ile endistrideki
maksimum toplam ¢iktinin %19’unu iiretirken, bu, orta ve blyiik isletmeler i¢in
%44’tine karsilik gelmektedir. Burada teknoloji agigi oranlari, orta ve biiyiik
isletmeler i¢in %90 iken, kiigiik isletmeler i¢in %45°dir. Yine alt sektordeki betimsel
bulgular (3.2.1) ile EK 21 ve EK 29 analiz bulgularin1 tanimlayan (2006 yili
teknoloji agig1 veri iken) ekonometrik tahminciler birlikte degerlendirildiginde;
endiistriyel diizlemde 15 kodlu alt sektorde (gida ve igecekler) onemli bir gelisme

izlenmektedir. Bu gelismenin ana kaynagi Ozellikle biiyiik isletmeler temelinde
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(Kerevitas Gida Sanayi) kismi bir sermaye ¢ikist olmakla birlikte, daha ziyade
(Banvit Bandirma, Kristal Kola ve Mesrubat, Mert Gida, Ulker Biskiivi Sanayi)
onemli bir sermaye girisi goriinmiistiir. Alt sektdr iginde agirliklandirilmis liretim
pay1 degisen onemli bir firmanin olmadig: tesbit edilirken, endiistriyel gelismenin
daha ¢ok disa agikliktaki artis (donem igindeki ihracattaki arti, %92.7 EK 4) diinya
ve Tiirkiye ekonomisindeki genisleme ve daralmalarla agiklanabilir.

- TKDAS SFA tahmincileri degerlendirildiginde (Tablo 7), bu alt sektdrdeki
her iki grubun emek ve sermaye tahmincileri model biitiinliigii icinde giivenilir
tahmincilerdir. Bu alt sektorde hem kiigiik isletmeler hem de orta ve biiyiik
isletmelerin Olgege gore artan getiri kosullarinda faaliyet gostermektedir. Alt sektore
yonelik pool frontier tahmin katsayilarinda, sermaye ve gamma katsayilar1 digindaki
diger katsayilar anlamsizdir. Burada sifir hipotezi reddedildigi i¢in meta-frontier
tahmin tekniginden yararlanilarak O6l¢ek etkisi analiz edilmistir. Bu alt sektore
yonelik ortalama pool teknik etkinlik diizeyleri gruplar icin farklilik gostermektedir.
Ayrica gruplar arasindaki ortalama teknik etkinlik diizeyleri orta ve biiylik
isletmelerde, kiigiik isletmelere gore daha yiiksektir (0.566). Alt sektore iliskin meta-
frontier ortalama teknik etkinlik diizeylerine bakildiginda, orta ve biiyiik isletmelerde
kiiciik isletmelere gore daha yliksektir. Kiiciik isletmelerin teknoloji agig1 (0.881)orta
ve biiyiik isletmelere (0.664) gore daha yiiksektir. Bu alt sektordeki betimsel bulgular
(3.2.2) ile EK 22 ve EK 30 analiz bulgular1 (2006 yil1 teknoloji acig1 veri iken) ve
sermaye yapisindaki gelismeler ele alindiginda endiistriyel diizlemde 17 ve 18 kodlu
alt sektorlerde (Tekstil, Konfeksiyon ve Kiirk Isleme) onemli bir gelisme
izlenmektedir. Biiylik isletmeler temelinde ise (Bisas Tekstil) 6zellikle 2009 yilinda
%230 olmak lizere donem sonunda onemli bir sermaye ¢ikis1 gozlemlenmektedir.
Ayrica Akin Tekstil A.S., Altinyi1ldiz Mensucat A.S.’de ise kismi bir sermaye girisi
olmustur. Alt sektordeki agirliklandirilmis iiretim paylar1 incelendiginde, gerek
sermaye ¢ikislt firmalarda gerekse sermaye girisi gozlenen firmalarda, firmalarin
agirliklandirilmis tiretim paylari incelenirse, kriz donemini de i¢ine alan (2007-2008)
dalgali bir paralellik (Akin tekstil A.S. ve Altinyi1ldiz Mensucat Fabrikalar1 A.S.’de
strastyla %90.63 ve %34.30 sermaye girisi ile Bisags tekstil A.S.’de %40.75 sermaye
cikist, agirliklandirilmis tiretim paylarindaki gelismelerle paralel) oldugu sdylenebilir

(EK 30).
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- AKYAS’taki yatay kesit SFA tahmin sonuglarina gore (Tablo 9) bu alt
sektorde kiiciik isletmelerin tahmin katsayilar1 giivenilir diizeydedir. Bu gruba iliskin
katsay1 isaretleri sermaye katsayis1 disinda beklentilerle uyumludur. Orta ve biiyiik
isletmelerde ise serbestlik derecesi yetmediginden, isletmelerin katsayilarinin
giivenilirligine bakmak imkani bulunmamis ve yorumlar sadece kiigiik isletmeler
lizerinden yiriitiilmiistiir. Burada yine sifir hipotezi reddedildigi ig¢in pool veri
kullantmi uygun gorilmemistir. Ancak bu modelin sonucu grup frontierin
gecersizliginden dolayr yorumlanmamistir. Alt sektdre iliskin grup frontierlerin
katsayilar1 anlamsiz ¢iktigindan, meta-frontier tahmincileri yorumlanmamistir. Bu alt
sektore yonelik, betimsel bulgular degerlendirildiginde, endiistriyel anlamda 6nemli
bir gelisme izlenmemistir. Betimsel bulgulara goére Onemli bir sermaye girisi
gozlemlenmezken, bazi firmalarda (Viking Kagit ve Hiirriyet Gazetecilik) kismi bir
sermaye c¢ikist goOzlenmistir. Ancak alt sektordeki sermaye c¢ikiglart ile
agirliklandirilmis tiretimdeki gelismeler incelendiginde, Hiirriyet Gazetecilik A.S. ve
Viking Kagit A.S. firmalarindaki sirastyla % 15.76 ve % 34.49’luk sermaye ¢ikislari,
bu alt sektordeki agirliklandirilmis iiretim paylarindaki gelismelerle tam bir paralellik
arz etmektedir (EK 31).

- PKPAS’ta SFA tahmin sonuclarina gore (Tablo 11) kiiciik isletmeler
grubunda emek ve sermaye katsayilar1 anlamliyken, sermayenin katsayisi negatiftir.
Orta ve biiylik isletmeler grubundaki katsayilar degerlendirildiginde emek katsayisi
pozitif ve oldukc¢a yliksek, buna karsilik sermaye katsayisi beklentilerle uyumlu
degildir. Burada da sermaye fazlalig1 dikkat ¢ekmektedir. Nitekim kiiciik isletmelerle
birlikte bu isletmelerde de sermaye fazlaligi Translog modeldeki emek-sermaye
etkilesim tahmincisinin isaretinden anlagilmaktadir. Kiiclik isletmeler grubunda

esneklik (¢ =1.786), orta ve biiyiik isletmelerde esneklik (¢ =16.22) oOlcege gore

artan getiri gostermektedir. Pool frontier tahmin sonuglarina gore, sabit, varyans ve
gamma parametreleri disinda, katsayilarin tamami anlamsizdir. Burada sifir hipotezi
reddedildigi i¢in, meta-frontier tahmin tekniginin kullanimi uygun goriilmiistiir.
Ortalama pool teknik etkinlik degeri, orta ve biiyiik isletmelerde, kiigiik isletmeler
grubuna gore daha yiiksektir (0.553). Grup ortalama teknik etkinlik degerleri ise, orta
ve biiylik isletmelerde kiigiik isletmeler degerine gore daha yiiksektir (0.492). Kimya

ve petrol irilinleri alt sektdrdeki meta-frontier etkinlik degerleri, kiigiik isletmelerde
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0.316 iken, orta ve biyiik isletmelerde 0.189’dur. Alt sektérde teknoloji acigi
oranlarmma bakildiginda, kii¢iik isletmelerde bu oran (0.674), orta ve biiyiik
isletmelerde ise (0.368)’dir. Bu alt sektordeki betimsel bulgular (3.2.4) ile EK 24 ve
EK 32 analiz bulgularini tanimlayan (2006 y1l1 teknoloji ag181 veri iken) ekonometrik
bulgular incelendiginde endiistriyel diizlemde 24 ve 25 kodlu alt sektorlerde
(Kimyasal Madde ve Uriinleri, Plastik ve Kaucuk Uriinleri) &nemli bir
gelisme/daralma izlenmistir. Bu daralmanin ana kaynagmma bakildiginda ornek
olusturmasi a¢isindan Eminis Ambalaj A.S., Petrol Ofisi A.S.’de kism1 bir sermaye
cikist goriinmekte iken; gelismenin kaynaginda ise Bagfas Bandirma Giibre A.S.,
Dentag Ambalaj Sanayi A.S., Ege Giibre Sanayi A.S., Giibre Fabrikalar1 A.S.,
Omluksa Ambalaj A.S. firmalar Ornegine gore Onemli bir sermaye girisi s6z
konusudur. Bu sonuglar, endiistride sermaye temelli bir genislemenin isareti
sayilabilir. Ancak burada Bagfas Bandirma A.S., Dentas Ambalaj A.S., Giibre
Fabrikalar1 A.S., Omluksa Ambalaj A.S.’nin sermaye girisi (sirastyla %33.81,
%27.94, %?20.31, %40.92, %19.67) ile agirliklandirilmis iiretim paylarindaki
gelismeler tam bir paralellik arz ederken, Eminis Ambalaj A.S. ile Petrol Ofisi
A.S.’nin sermaye c¢ikis1 ile bu firmalarla ilgili agirliklandirilmig iiretim payindaki
gelismeler giris ve cikiglarla ilgili olarak orantili bir paralellik goriilmemekle birlikte
2010 yilindaki ¢ikislar agirliklandirilmis iiretim payin1 da 6nemli 6l¢iide etkilemistir
(EK 32). Ilgili firmalar {izerinden degerelendirilecek bu sonu¢ sermaye girislerinin
fiziki kapasite yaratmaya (yatirim artisina) yonelik olmadigini gosterir.

- MUAS’taki SFA analiz sonuglarma bakildiginda (Tablo 13), kiigiik
isletmeler modelinin tahmincileri giivenilir iken; orta ve biiylik isletmelerde girdiler
arast etkilesim katsayilar1 anlamsizdir. Mineral iiriinleri alt sektoriinde sermaye
katsayisinin isareti hem kii¢iik hem de orta ve biiyiik isletmelerde negatif olmasi, bu
alt sektorde asir1 bir sermaye kullannmini ¢agristirmaktadir. Bu alt sektor Slgek
esneklikleri degerlendirilirse, hem kiigiik isletmeler i¢in artan getiri (1.446); hem de
orta ve biiylik isletmeler i¢cin artan getiri (1.67) s6z konusudur. Pool frontier
tahmincilerine gore, emek-sermaye etkilesim parametresi disindaki tiim girdi
katsayilar1 anlamlidir ve sifir hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla iki grubun veri
taban1 pool analize uygun degildir ve meta-frontier tahmin tekniginin kullanilmasini

gerekmektedir. SFA tahmin sonuglarina gore ortalama pool teknik etkinlik diizeyleri

164



orta ve biiyiik isletmelerde kiiciik isletmelere gore daha yiksektir (0.650). Grup
teknik etkinlik diizeyleri ele alindiginda ise orta ve biyiik isletmelerin ortalama
teknik etkinligi kiiciik isletmeler gore daha yiiksektir. Yine ortalama meta-frontier
teknik etkinlik orta ve biiyiik isletmelerde(0.682), kiiciik isletmelere (0.295) gore
daha yiiksektir. Mineral triinleri alt sektore iliskin teknoloji agigi oranlari ele
alindiginda, orta ve biiyii isletmeler (0.954 ) kiiclik isletmelere (0.400) gore daha
yiiksek orana sahiptir. Stokastik frontier bulgular ile betimsel bulgular (3.2.5 ile EK
25 ve EK 33) birlikte ele alindiginda, bu alt sektérde (Mineral Uriinler) kismi bir
gelisme izlenmistir. Bu gelismenin esas kaynagi degerlendirildiginde ¢ok ciddi bir
sermaye c¢ikist olmamakla birlikte, Lafarge Aslan Cimento A.S., Anadolu Cam
Sanayi A.S.’de (biiyiik isletmeler temelinde) 6nemli bir sermaye girisi gériinmdistiir.
Ancak, alt sektorde sermaye yapisindaki gelisme ile firmalarin agirliklandirilmis
tiretim paylarindaki gelismeler de dikkate alindiginda 6rnegin Lafargo Cimento
A.S.’nin %60.60’lik sermaye girisi, bu firmaya iliskin agirliklandirilmis tiretim pay1
ile tam bir paralellik arz ederken; Anadolu Cam A.$.’nin %21.95’lik sermaye girisi
ile agirliklandirilmis tiretim paymdaki gelisme kismen paraleldir denebilir (EK 33).
Yukaridaki sermaye girislerine bagl olarak endiistriyel firmalarin {iretim igerisindeki
paylarinin 6nemli Olgiide artmamasi ve ya sermaye ¢ikislariin iiretim paylarini
onemli Olclide diistirmemesi, 6zellikle sermaye girislerinin kullanim bigimi {izerinde
bir soru isareti yaratmaktadir. Kanaatimize gore, stokastik tiretim fonksiyonlar1 bir
biitiin olarak anlamli iken ozellikle sermaye tahmincisinin/katsayisinin hem kiiciik
isletmeler hem orta ve biiyiik isletmeler hem de meta-stokastik frontier diizleminde
negatif bulunmasi; ayrica emek-sermaye etkilesim tahmincisinin isaretinin negatif
olmasi, sermaye giriglerinin muhtemelen arbitraj (sirket tlizerinden saglanan
sermayenin, sermaye piyasast igerisinde degerlendirilmis olma ihtimali) amagh
kullanildigin1 gosterir. Nitekim bu alt sektdrde yer alan bazi firmalarin arastirma
donemi (2006-2010) icindeki faaliyet dis1 gelirlerinin faaliyet i¢i gelirlere orani
dikkate alinirsa, bu oranlarin Diinya/Tiirkiye ekonomisindeki daralma ve
geniglemeye bagli olarak %3 - %10 oranlarinda degismesi, bir anlamda piyasalar
aras1 “faiz arbitraji”’ndan da yararlanma olarak degerlendirilebilir.

- AMSAS yatay kesit SFA tahmin sonuglarina gore (Tablo 15), kiigiik

isletmeler grubunda giivenilir tahminciler elde edilmistir. Ancak orta ve biiyiik
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isletmelerde sermaye katsayisinin isareti pozitif ve anlamsizdir. Alt sektordeki 6lgek
esneklikleri incelendiginde hem kiiclik isletmelerde (1.21) ve hem orta ve biiyiik
isletmelerde (1.23) Olgege gore artan getiri s6z konusudur. Ayrica bu alt sektdrde,
Gamma parametresine baktigimizda, gruplarin etkinsiz bir faaliyet i¢erisinde oldugu
anlagilmaktadir. Pool frontier tahmincileri degerlendirildiginde, biitiin katsayilar
anlamhdir. Burada sifir hipotezi kabul edildigi i¢in iki grubun veri tabani, pool
analizi i¢in kullanilmaya elverislidir, dolayisiyla meta-frontier analizine uygun
degildir. Bu alt sektorde grup teknik etkinlik diizeyi orta ve biiyiik isletmelerde
(0.443) kiiciik isletmelere gore (0.392) daha yiiksektir. Ortalama pool teknik etkinlik
degerleri ise, yine orta ve biiyiik isletmelerde (0.425) kiigiik isletmelere gore daha
yiiksektir. Alt sektore yonelik betimsel bulgular (3.2.6) ile EK 26 ve EK 34 analiz
bulgularini tanimlayan (2006 yili teknoloji agig1 veri iken) ekonometrik tahminciler
birlikte incelendiginde bu alt sektor, faaliyet siirecinde daha duragan bir seyir
izlemektedir. Alt sektordeki bu durum degerlendirildiginde, biiyiik isletmeler
temelinde Burcelik Vana A.S. hari¢ 6nemli bir sermaye ¢ikis1 ve ya sermaye girisi
gorlilmemistir. Dolayisiyla bu alt sektorde sermaye temelli bir genislemenin
olmadigint sdylemek miimkiindiir. Ancak alt sektore yonelik agirliklandirilmig
iretim paylarindaki gelisme (EK 34) de sermaye yapisindaki gelismenin yaninda
degerlendirildiginde, biiyiikk isletmeler temelinde endiistriyel tiretimin yaklasik
%40.45’ine sahip Eregli Demir A.S.’ye %13’luk sermaye girisi bu firmanin
agirlandirilmig tiretim payinda dnemli bir etki yaratmamaktadir.

- MEMTAS 2006 yatay kesit verileri SFA tahmin sonuglarmma gore, hem
kiigiik isletmeler hem orta ve biiyiik isletmeler grubunda model bir biitiin olarak
giivenilir bir modeldir. Bu alt sektérde kiigiik isletmeler grubunda dlgege gore azalan
getiri (¢ =0.92), orta ve biiyiik isletmelerde Olgege gore artan getiri (& =1.11)
goriilmektedir. Pool frontier tahmincilerine gore, biitiin katsayilar anlamlidir ve bu
alt sektorde de sifir hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla, iki grubun veri tabani, pool
analizi i¢in uygun degildir. Metal esya lriinleri alt sektoriinde ortalama pool teknik
etkinlik degerleri yine orta ve biiyiik isletmelerde (0.543), kiigiik isletmelere gore
(0.415) daha yiiksektir. Alt sektordeki gruplara iligkin ortalama teknik etkinlik
diizeyleri incelendiginde, orta ve biyilik isletmelerdeki diizey (0.606) kiiciik
isletmelere gore (0.403) daha yiiksektir. Ortalama meta-frontier teknik etkinlik
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diizeyleri ise, yine orta ve biiyiik isletmelerde (0.533) kiiciik isletmelere gore (0.252)
daha yiiksektir. Bunun anlami, grup teknoloji seti altinda orta ve biiyiik isletmeler,
maksimum ¢ikt1 seviyesinin %53 iinii iiretirken, kiiclik isletmeler ayn1 teknoloji seti
altinda maksimum ¢iktinin sadece %25’ini tiretmeleridir. Alt sektore iligkin teknoloji
acig1 oranlart ele alindiginda, orta ve biiyiik isletmelerdeki oran (0.883), kiigiik
isletmelerdeki orana gore (0.630) daha yiiksektir. Burada betimsel bulgular (3.2.7) ile
EK 27 ve EK 35 analiz bulgularim1 tanimlayan (2006 yili teknoloji agig1 veri iken)
ekonometrik bulgular birlikte degerlendirildiginde; endiistriyel diizlemde 28, 31 ve
34 kodlu alt sektorlerde (Metal Esya, Elektrikli Makine ve Cihazlar, Motorlu Kara
Tasidi, Romork vb.) 6nemli bir gelisme izlenmektedir. Bu gelismenin ana kaynagi
biiyiik isletmeler temelinde 6rnegin Makine Takim Endiistrisi A.S.’de kismu bir
sermaye ¢ikist olmakla birlikte, daha ziyade (Arcelik A.S. Klimasan Klima Sanayi
A.S., Koza Anadolu Metal Sanayi A.S., Tofas Tiirk Otomobil A.S., Tiirk Traktor ve
Ziraat makineleri A.S.) 6nemli bir sermaye girisi izlenmektedir. Dolayisiyla,
endiistride sermaye temelli bir genislemenin isareti sayilabilir. Ancak, Koza Anadolu
Metal Madencilik A.S. ile Tofas Tiirk Otomobil Fabrikasi A.S.’nin sermaye girisi
(%131, %20) ile endiistrideki agirliklandirilmig tiertim payindaki gelisme tam bir
paralellik (iki katina yakin) arz ederken, Tiirk Traktor A.S.’de %55.69’luk bir giris;
Arcelik A.S.’de %24’liik bir girise karsilik, agirliklandirilmis tiretim paylarinda nispi
disiisler goriilmektedir. Ayrica Makine Takim A.S. firmasi ile Tiirk DemirDokiim
Fabrikalar1 A.S.’de (sirast ile %52.13, %26.15) sermaye ¢ikisi ile agirliklandiriimig
tiretim paylar karsilastirildiginda, nispi diistisler gériilmektedir (EK 35).

- MDUAS’a yénelik SFA tahmin sonuglarina gore, kiiciik isletmelerde emek
ve sermaye katsayilar1 glivenilir iken, orta ve biiyiik isletmelerde anlamsiz ve ayrica
sermaye katsayisi negatiftir. Dolayisiyla bu gruptaki katsayilar glivenilir bulunmadigi
icin, yorumlanmamistir. Alt sektére yonelik pool frontier emek ve sermaye
katsayilar1 ise anlamlidir. Burada sifir hipotezi reddedildigi i¢in pool modele yer
verilmemistir. Ayrica orta ve biiylik isletme sayisindaki veri yetersizligine bagh
olarak meta-frontier analizi de yapilmamistir. Bu alt sektorde sadece kiigiik
isletmeler Ornekleminin tahmincileri ile yetinilmistir. Dolayisiyla bu endiistride
calismanin amag¢ fonksiyonu ile ilgili temel hipotezler test edilmemistir. Bu alt

sektore yonelik betimsel bulgular (3.2.8) degerlendirildiginde; EK 28 ve EK 36
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bulgular1 iizerinden ¢ok sinirli bir yorum yaptigimizda, agirliklandirilmis iki firmaya
yonelik gostergelere gore endiistriyel bir genislemeden s6z etmek imkansizdir.

Ozetle toplulastirilmis sekiz alt sektor iizerinden hesaplanan meta-frontier
teknik etkinlik diizeylerinin bazi alt sektorlerde ¢ok diisiik olmasi, bu gdstergelerin
ihtiyatla yorumlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu sonucu etkileyen faktorlerden en
onemlisi, alt sektor analizleri yapilirken, alt sektorlerdeki standart veri yetersizligi
SFA modelinde serbestlik derecesi sorunu yaratmistir. Arastirmaya konu olan 22 alt
sektore yonelik daha homojen alt sektdr tahmincileri elde edilememistir. Ancak bu
calismaya konu olan imalat sanayisinin 2010 yili itibari ile GSYH igerisindeki
paymnin %?24.2, Tirkiye ekonomisinin toplam ihracatindaki payinin %78 olmasi, bir
yaklagtirnm Olgiitinde de olsa arastirmanin Onemini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda elde edilen analitik bulgular Tiirkiye ekonomisinin gelecegi agisindan
tartisilmasi gereken dnemli sonuglar olarak nitelendirilebilir.

Calismanin analitik bulgular1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde, GITAS ve
PKPAS harig, genelde diger alt sektorlerde Olgege gore artan getiri kosullarinda
yapilan iiretim etkinsizligi 6nemli dl¢lide optimal {iretim 6lgeginin altinda yiiriitiilen
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ Tiirkiye imalat sanayi agisindan
ekonominin siiriikleyici sektor analizlerinin daha etkin bir sekilde yapilmasini gerekli
kilmakta, ilgili sektorlere yonelik daha etkin politika araglarmin tretilmesinin
gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bagka bir ifade ile her bir alt sektorde faaliyet
gosteren karar verme birimleri, 6zellikle de orta ve biiyiik dlgekli firma ydneticileri
isletmelerinin alt sektor igerisindeki rekabet Glgegini en iyi sekilde belirlemelidir.
Kisaca rekabet giicliniin dinamiklerini tartismaya acarak etkinsizligin temel
kaynaklarmi ulusal ve uluslar arasi piyasalarin sagladigi avantajlar/dezavantajlar
Olgeginde ele almali ve daha dinamik analizler yapilmasina imkan saglamalidir. Alt
sektorlerdeki kiiciik isletmelere yonelik sonuglar da ekonomi otoriteleri tarafindan iyi
irdelenmeli ve Tirkiye’nin girisimcilik profiline ve kiigiik sanayicilere yonelik yeni

bir sanayi stratejisi gelistirmelidir.
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EKLER



EK 1: SHAZAM Kodu

* The File parm.txt contains estimated parameters of group frontiers
(by column)

* The File sfa#.txt contains n# data observations for group#

* Sections 1 and 3 are problem-specific.

* 1. SET NUMBERS OF PARAMETERS ETC.
genl nparms = 22

genl ngroups = 4

genl nl = 135

genl n2 = 105
genl n3 = 130
genl n4 = 115

* 2. READ THE ESTIMATED PARAMETERS OF THE GROUP FRONTIERS
smpl 1 nparms

read (parm.txt) parm / rows = nparms cols = ngroups

do# = 1,ngroups

dim b# nparms

copy parm b# / fcols=#;# tcols = 1;1

endo

* 3. READ THE DATA AND CONSTRUCT DATA MATRICES AND VECTORS

genl j2 = nl+l

genl j3 = nl+n2+1
genl j4 = nl+n2+n3+1
genl k2 = nl+n2

genl k3 = nl+n2+n3
genl n = nl+n2+n3+n4
smpl 1 n

genr one

=1
genr dummy = O
read (sfal.txt) group t Iy Ix1-1x5 Ix11-1x15 1x22-1x25 1x33-1x35
I1x44-1x45 1x55

smpl j2 k2

read (sfa2.txt) group t ly Ix1-1x5 Ix11-1x15 Ix22-1%x25 Ix33-1x35
I1x44-1x45 1x55

smpl 3 k3

read (sfa3.txt) group t ly dummy Ix1-Ix5 Ix11-01x15 Ix22-1%x25
1x33-1x35 1x44-1x45 [Ix55

smpl j4 n

read (sfad.txt) group t ly Ix1-1x5 Ix11-1x15 Ix22-1x25 Ix33-1x35
1x44-1x45 1x55

smpl 1 n

matrix x = oneldummy | Ix1|Ix2]Ix3]Ix4]Ix5]Ix11]1x12]1x13]1x14]1%x15]
1x22] 1x23] 124 1x25] I1x33]and 1x34] 1x35] 1x44 ] 1x45] 1x55

dim x1 nl nparms X2 n2 nparms X3 n3 nparms x4 n4 nparms

copy xx1 / frows=1;nl trows=1;nl

copy xx2 / frows=jJ2;k2 trows=1;n2



copy xx3 / frows=jJ3;k3 trows=1;n3

copy x x4 / frows=j4;n trows=1;n4
do# = 1,ngroups

matrix yhat# = x#*b#

endo

matrix b = -(yhatl_]yhat2_]yhat3_|yhat4_)_

* 4. OBTAIN AND PRINT PARAMETERS OF THE METAFRONTIER
stat x / means = xbar

matrix ¢ = ((-xbar*)|xbar_)_

matrix A = (-x)|x

?lp c A b / iter = 5000 primal = bstar

dim betal nparms beta2 nparms

genl pl = nparms+1l

genl p2 = nparms*2

copy bstar betal / frows=1;nparms trows=1;nparms
copy bstar beta2 / frows=pl;p2 trows=1;nparms
matrix beta = betal-beta2

print beta

* 5. OBTAIN AND PRINT METATECHNOLOGY RATIOS
do# = 1,ngroups

matrix xbeta# = x#*beta

matrix mtr# = exp(yhat#)/exp(Xbeta#)

stat mtr#

print mtr#

endo

stop

Kaynak: O’Donnell vd., 2005.



EK 2: Firma Biiytikliikleri Tanim1

Genelde Bir isletmenin biiyiik ya da kii¢lik olarak kabul edilmesi isletmenin
bulundugu iilkeye, hatta ayni iilke i¢indeki yere, zamana, faaliyet konusuna ve ayni
iilkedeki mevzuata gore degisiklikler gosterir. Ornegin, gelismis iilkelerde kiiciik
Olcekli sayilabilen bir isletme gelismekte olan iilkelerde biiylik dlgekli isletmeler
grubunda yer alabilecegi gibi: 1950'li yillarda biiyiik kabul edilen bir isletme
bugiiniin kosullarina gore orta dlgekli veya kiiclik dlgekli bir igletme olarak kabul
edilebilir. Kisaca biiyiikliik mekana ve zamana gore degisebilir. Nitekim gelismis
veya sanayilesmis lilkelerde 200-300'den az is¢inin calistigi isyerleri kiiciik isletme
olarak kabul edilirken, gelismekte veya sanayilesmekte olan iilkelerde 1-49 isci
calistiran kiigiik, 50-99 isci istthdam eden igyerleri orta 6lgekli isletmeler gru-bunda
degerlendirilirler.

Isletmelerin 6lgek ya da biiyiikliigiine gore simflandirmada standart bir kriter
(6lciit) yoktur. Bunun yerine biiylikliiklerine gore gruplandirma bir ¢ok kantitatif
(niceliksel) ve kalitatif (niteliksel) dl¢iitlere dayandirilir.

Ote yandan &lcek kriterleri isletmenin ait oldugu ekonomik faaliyet koluna
gore de farklihik gosterebilir. Ornegin, tarim sektdriinde isledigi tarim arazisinin
alania gore bliylik grubunda yer alan bir tarim isletmesi, istthdam ettigi is¢i sayisi
veya toplam satig hasilasi bakimindan diger sektorlerde kiigiik isletme sinifina
girebilir.

Uluslar arasi standart olgiit olmadig1 gibi, genelde ulusal resmi tanimi da
yapilmamaktadir. KOBI’ler igin yapilan tamimlar, iilkeler, kurum, kurulus ve
uzmanlar tarafindan iilkelerin i¢inde bulunduklari ekonomik duruma ve sektorel
hacme bagli olarak degisiklikler gostermektedir. Degerlendirmelerde de standart bir
terminoloji kullanilmamakta, bu durumu Olgege gore derledigimizde sOyle bir

gruplandirma olusmaktadir:

Avrupa Birligi’nin 1998 yilindan itibaren gecerli kabul edilen tanimina gore:
a. Mikro isletme : 1-9 personel ¢alisan isletmeler
b. Kiigiik isletme : 10-49 personel ¢alisan,
c. Orta 6lcekli isletme : En fazla 250 personel ¢alisan,



d. Biiytik olgekli isletmeler ise, 250°den fazla is¢i calistiran isletmeler olarak
nitelendirilmistir.

OECD tamimina gore:

20’den az is¢i calistiran isletmeler, ¢ok kiigiik, (20-99) isci Galistiran
isletmeler kiiclik, (100-499) isci calistiranlar orta ve 500’den fazla is¢i ¢aligtiranlar
ise biiyiik isletmeler olarak degerlendirilmistir.

Diinya Bankasi’nin 1989’da Tiirk KOBI taniminda vapilan degerlendirmeye

gore:
(1-50) arasi is¢i istihdam eden isletmeleri kiictlik, (51-200) arasi is¢i istihdam

eden isletmeleri orta ve 200°den c¢ok is¢i calistiran isletmeleri ise biiyiik isletme
olarak tanimlamaktadir

Kiiciik ve Orta Olcekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanligi
(KOSGEB)’in siniflandirmasina gore:

(1-50) arasi is¢i istihdam eden isletmeleri kiigiik, (51-150) arasi is¢i istthdam
eden isletmeleri orta ve 150 den fazla isci ¢alistiran isletmeleri ise biiyilik isletme
olarak tanimlamaktadir. Ancak bu baskanligin 10 temmuz 2012 tarihinden itibaren
yaptig1 degisiklikten dolay1 isletmelerin siniflandirilmasi degismistir. Buna gore:

On kisiden az is¢i istihdam eden isletmeler mikro, elliden az is¢i istihdam eden
isletmeler kii¢iik ve Iki yiiz elli kisiden az istihdam eden isletmeler orta biiyiikliikte

isletmeler olarak siniflandirilmastir.



EK 3: Tiirkiye Imalat Sanayisine Iliskin Betimsel Gostergeler Endeksi (2005-2010)

Yil 2005 2006
Kod UE IE KKO (%) IME EXE UE IE KKO (%) IME EXE
15 100.0 100.0 71.0 100.0 100.0 105.5 104.8 71.2 114.5 101.5
16 100.0 100.0 63.8 100.0 100.0 109.8 93.8 67.4 88.4 142.4
17 100.0 100.0 80.8 100.0 100.0 102.3 97.1 80.5 106.4 105.9
18 100.0 100.0 81.7 100.0 100.0 96.4 95.9 82.5 138.7 102.5
19 100.0 100.0 66.4 100.0 100.0 118.1 105.2 67.8 125.7 117.7
20 100.0 100.0 83.9 100.0 100.0 131.1 113.8 85.9 118.9 131.8
21 100.0 100.0 84.7 100.0 100.0 108.0 102.0 83.3 116.8 107.7
22 100.0 100.0 74.4 100.0 100.0 109.2 95.0 74.0 82.8 96.7
23 100.0 100.0 90.4 100.0 100.0 103.8 97.6 91.5 138.6 135.0
24 100.0 100.0 75.1 100.0 100.0 111.2 99.6 76.9 112.1 123.5
25 100.0 100.0 80.9 100.0 100.0 105.3 107.1 80.3 120.4 121.3
26 100.0 100.0 82.3 100.0 100.0 110.4 106.8 83.0 141.0 104.2
27 100.0 100.0 82.2 100.0 100.0 113.9 103.8 83.6 124.8 136.6
28 100.0 100.0 74.7 100.0 100.0 111.6 107.7 76.2 126.6 124.7
29 100.0 100.0 75.9 100.0 100.0 113.8 105.2 78.2 117.2 123.4
30 100.0 100.0 88.5 100.0 100.0 160.2 101.7 83.3 114.1 127.8
31 100.0 100.0 76.5 100.0 100.0 113.4 107.3 79.9 118.5 146.1
32 100.0 100.0 83.6 100.0 100.0 76.4 98.6 84.9 106.4 98.0
33 100.0 100.0 79.0 100.0 100.0 110.2 104.4 80.2 110.2 123.5
34 100.0 100.0 83.6 100.0 100.0 108.8 105.2 85.4 107.8 124.0
35 100.0 100.0 78.6 100.0 100.0 121.1 107.4 79.8 125.0 125.4
36 100.0 100.0 85.4 100.0 100.0 111.2 106.0 84.2 126.0 104.3




EK 3: (Devam) Tiirkiye imalat Sanayisine Iliskin Betimsel Gostergeler Endeksi (2005-2010)

Y1l 2007 2008
Kod UE IE KKO (%) IME EXE UE IE KKO (%) IME EXE
15 108.7 110.6 72.6 130.1 120.9 113.2 115.8 71.5 185.1 151.2
16 110.1 86.5 74.0 88.7 152.1 117.8 76.9 75.7 110.5 215.3
17 103.0 100.6 81.5 133.8 123.6 92.0 93.0 75.6 128.2 129.4
18 102.8 96.1 83.5 195.7 118.8 90.4 93.9 80.2 274.2 115.9
19 111.2 110.6 68.0 150.2 150.3 105.3 109.4 65.5 164.8 163.3
20 143.7 116.2 85.8 151.4 183.1 158.9 104.8 85.0 162.1 224.1
21 115.0 105.6 85.5 140.7 149.6 118.4 106.6 81.9 150.3 189.2
22 115.5 98.6 75.5 94.7 123.5 113.2 102.1 72.4 93.8 136.3
23 104.1 99 .4 88.6 172.4 195.4 101.6 106.9 86.8 251.1 290.8
24 120.8 101.8 77.1 135.3 143.8 120.5 102.5 75.4 154.3 176.9
25 113.8 114.0 81.1 145.4 158.1 110.1 116.9 80.2 161.1 191.1
26 112.7 110.6 82.1 153.2 126.5 110.6 107.8 78.3 154.0 160.8
27 126.1 113.2 85.7 170.4 180.2 123.6 116.4 82.1 210.4 324.4
28 121.2 113.1 78.8 145.5 157.2 113.0 114.3 75.4 180.0 204.3
29 120.9 110.8 76.5 139.8 165.2 115.0 116.2 73.3 139.2 200.8
30 129.0 106.9 76.0 119.2 186.7 137.9 92.9 55.3 115.0 194.6
31 132.8 121.5 82.7 150.4 212.5 133.5 128.2 81.6 174.9 257.4
32 61.1 88.4 83.7 127.0 87.8 45.2 78.8 82.1 116.1 72.3
33 121.3 111.9 79.8 128.8 170.7 132.0 115.0 83.7 147 .4 204.7
34 119.1 112.3 88.0 122.6 166.3 126.2 120.1 77.8 125.9 189.3
35 198.6 112.3 87.1 116.3 160.9 207.5 118.9 86.4 162.4 196.8
36 126.7 109.8 80.7 165.1 141.0 135.9 108.4 76.0 181.1 162.9




EK 3: (Devam) Tiirkiye imalat Sanayisine Iliskin Betimsel Gostergeler Endeksi (2005-2010)

Yl 2009 2010
Kod UE IE KKO (%) IME EXE UE IE KKO (%) IME EXE
15 111.7 117.7 68.9 140.3 138.5 120.0 124.0 70.6 167.3 156.3
16 116.0 84.6 78.1 119.0 207.5 100.6 68.8 77.1 99.6 229.1
17 82.8 78.9 71.9 109.4 109.3 93.4 83.1 76.9 152.6 125.2
18 82.0 80.8 75.9 254.3 96.8 88.5 82.0 74.9 336.9 107.1
19 97.1 99.0 61.7 113.5 134.1 113.8 107.6 66.7 142.1 176.6
20 156.6 85.9 77.8 102.1 150.7 189.7 95.2 80.6 154.9 171.1
21 116.2 94.7 77.3 125.0 176.3 127.3 100.8 75.9 163.9 215.9
22 113.2 97.2 73.1 98.0 140.9 117.7 101.3 70.2 95.1 137.5
23 76.0 103.0 62.3 189.9 144.9 85.5 104.8 64.1 250.6 166.3
24 121.7 98.1 72.4 122.9 152.9 132.1 102.0 76.9 155.4 202.9
25 99.8 107.3 70.8 126.5 162.8 119.8 117.6 73.2 163.5 196.9
26 96.7 94.4 68.9 114.1 140.6 110.9 99.0 75.5 152.1 148.7
27 104.8 105.9 71.8 104.1 217.3 116.0 109.9 76.8 153.1 209.3
28 91.4 104.9 65.4 136.1 171.6 111.4 110.9 65.4 165.2 191.0
29 103.1 104.4 67.3 102.7 165.2 128.2 111.8 69.9 127.1 186.3
30 107.6 75.9 47.0 113.1 148.1 78.5 52.9 54.3 131.9 197.9
31 122.0 115.9 68.8 157.3 212.0 162.8 126.0 71.6 194.8 251.7
32 37.0 68.6 86.0 97.4 60.8 40.9 72.1 74.1 113.9 61.9
33 126.0 111.7 82.5 119.0 185.9 153.0 114.0 72.4 146.8 207.2
34 88.0 98.0 60.4 87.4 125.7 114.7 103.4 70.1 128.0 144.6
35 157.7 99.8 82.0 172.0 141.9 140.3 89.6 69.0 281.4 97.5
36 129.5 95.9 64.9 132.0 126.7 144.3 100.0 63.1 175.3 157.2

Kaynak: UE, IE ve KKO Tiirkiye Kalkinma Bankas1 (TKB) ve TUIK web sayfasi veri tabanindan saglanmis IME ve EXE aym veri tabanindaki mutlak

degerler 2005 yil1 baz alinarak tarafimizdan hesaplanmustir.




EK 4: Tiirkiye Imalat Sanayisine iliskin 2005-2010 Dénemi Gelisme Diizeyleri

Alt Sektorlere Gore % Degisme (2005-2010)

Alt Sektor UE IE KKO IME EXE
15 20.0 24.0 -0.004 67.3 56.3
16 0.6 -31.2 0.138 -0.4 129.1
17 -6.6 -16.9 -0.039 52.6 25.2
18 -11.5 -18.0 -0.068 236.9 7.1
19 13.8 7.6 0.003 42.1 76.6
20 89.7 -4.8 -0.033 54.9 71.1
21 273 0.8 -0.088 63.9 115.9
22 17.7 1.3 -0.042 -4.9 37.5
23 -14.5 4.8 -0.263 150.6 66.3
24 32.1 2.0 0.018 55.4 102.9
25 19.8 17.6 -0.077 63.5 96.9
26 10.9 -1.0 -0.068 52.1 48.7
27 16.0 9.9 -0.054 53.1 109.3
28 11.4 10.9 -0.093 65.2 91.0
29 28.2 11.8 -0.060 27.1 86.3
30 -21.5 -47.1 -0.342 31.9 97.9
31 62.8 26.0 -0.049 94.8 151.7
32 -59.1 -27.9 -0.095 13.9 -38.1
33 53.0 14.0 -0.066 46.8 107.2
34 14.7 34 -0.135 28.0 44.6
35 40.3 -10.4 -0.096 181.4 -2.5
36 44.3 0.0 -0.223 75.3 57.2

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.




EK 5: GITAS’ta Kiiciik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlari

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.90268961 0.98515160 0.5928035 0.53511756
2 0.99173388 0.01384498 6.73E-03 0.006673192
3 0.02060009 0.03543693 1 0.020600092
4 0.99266591 0.34145116 0.2020378 0.200556037
Ortalama 0.72692237 0.34397117 0.450392528 0.19073672

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.

EK 6: GITAS’ta Orta ve Biiyiik isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.12057107 0.093826781 1 0.12057107
2 0.47470314 0.40859567 0.8635649 0.40993697
3 0.54585875 0.46851316 0.9992073 0.545426048
4 0.34469790 0.29870513 0.793016 0.27335095
5 0.37839756 0.33518913 0.906863 0.343154746
6 0.33570053 0.31418364 0.8346106 0.280179221
7 0.73036547 0.84287559 0.8771335 0.640628021
8 0.38632678 0.48436928 0.9262057 0.357818066
9 0.41814034 0.4674776 0.9334212 0.390301058
10 0.23113610 0.24185755 0.8078308 0.186718861
11 0.58258658 0.61019237 0.9709114 0.565639952
12 0.23058292 0.24945794 0.9260447 0.213530091
13 0.55646720 0.57316397 1 0.5564672
14 0.38194624 0.34327272 0.8231258 0.314389804
15 0.31926588 0.32818889 0.9645259 0.30794021
16 0.76773261 0.6961505 0.8884832 0.682117526
17 0.99798627 0.99926415 0.8544612 0.852740546
18 0.95582348 0.77891612 0.908832 0.868682965
Ortalama 0.48657160 0.474122233 0.904346511 0.43942185

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.




EK 7: TKDAS ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.44012540 0.44981601 0.8252789 0.363226206
2 0.38057818 0.39470333 0.7120103 0.270975584
3 0.27473043 0.27953536 0.9482511 0.260513432
4 0.27783006 0.19313224 0.7228853 0.200839266
5 0.33243523 0.37696612 1 0.33243523
6 0.46991904 0.53916399 1 0.46991904
7 0.33189183 0.20108461 0.6193364 0.205552691
8 0.03501305 0.02871878 0.9576793 0.033531268
9 0.01931764 0.01718560 1 0.019317638
10 0.42178590 0.51645640 1 0.4217859
11 0.40287575 0.45199129 0.9691101 0.390430958
12 0.69172665 0.73799365 0.8793651 0.608280275
13 0.38204920 0.44993021 0.8858468 0.338437061
14 0.57796462 0.65068166 0.9935602 0.574242643
15 0.37732116 0.40799599 0.9560309 0.360730688
16 0.21524840 0.19865465 0.9031721 0.194406349
17 0.64807737 0.69199607 0.8635907 0.55967359
18 0.51962498 0.56691327 0.9758604 0.507081441
19 0.50084007 0.55783132 0.872664 0.437065099
20 0.45348484 0.49414210 0.5319316 0.241222917
21 0.47571069 0.53856960 0.9347421 0.444666809
22 0.36736957 0.39541296 0.9298705 0.341606126
23 0.38380915 0.43317507 0.7797235 0.299265014
Ortalama 0.39042301 0.41617610 0.8809091 0.342400227

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.

EK 8: TKDAS ta Orta ve Biiyiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlart

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.99270641 0.42000824 0.32448820 0.322121516
2 0.83339606 0.50020222 1 0.83339606
3 0.52125166 0.50343434 1 0.52125166
4 0.87763768 0.32147861 0.07120006 0.062487855
5 0.57731309 0.49766182 0.27398740 0.158176513
6 0.46356068 0.25512616 0.06557688 0.030398863
7 0.86076234 0.37670890 0.09767229 0.084072629
8 0.99621748 0.47218574 0.15547740 0.154889304
9 0.98779034 0.52737796 0.42498370 0.419794794
10 0.79330182 0.49414204 0.28124420 0.223111536
Ortalama 0.79039376 0.43683260 0.36946301 0.280970073

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmuistir.
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EK 9: AKYAS’ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.99753747 0.91264207 0.5803322 0.578903115
2 0.99715910 0.30319436 0.2182976 0.217677438
3 0.22672155 0.08637757 0.2615567 0.05930054
4 0.46759172 0.64379167 1 0.46759172
Ortalama 0.67225246 0.48650142 0.3533955 0.330868203

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

EK 10: AKYAS’ta Orta ve Biiyiik Isletmeler Grubundaki Firmalarm Etkinlik Skorlart

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.89027347 0.96577072 1 0.89027347
2 0.98706886 0.1749292 0.2363491 0.233292837
3 0.98561517 0.9995297 1 0.98561517
4 0.67392012 0.60859123 0.9029768 0.608534233
Ortalama 0.88421941 0.687205213 0.784831475 0.679428928

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmuistir.
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EK 11: PKPAS’ta Kiiciik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.15922636 0.07214621 0.128213 0.020414889
2 0.02288687 0.01932695 0.8785903 0.02010818
3 0.62417279 0.68458109 0.9804103 0.611945432
4 0.59761691 0.64526764 0.4968239 0.296910364
5 0.66171319 0.70094926 0.5674619 0.375497024
6 0.61258452 0.68024018 1 0.61258452
7 0.32185379 0.34317026 0.7999846 0.257478075
8 0.52200564 0.58768666 0.9533214 0.497639148
9 0.48219397 0.53533095 0.796134 0.383891014
10 0.46689993 0.41753496 0.2431846 0.113542873
11 0.55493815 0.52425605 0.2363557 0.131162795
12 0.51974879 0.57060085 0.7835574 0.407253011
13 0.39608194 0.38002878 0.517843 0.20510826
14 0.65881333 0.72835215 1 0.65881333
15 0.43598285 0.43571158 0.4423416 0.192853351
16 0.49355725 0.53524046 0.9935682 0.490382788
17 0.59848592 0.65077661 0.8663065 0.518472243
18 0.75964873 0.81238670 0.5236353 0.397778891
19 0.31989210 0.25921944 0.4239005 0.135602421
20 0.65619696 0.66695573 0.3200047 0.209986111
21 0.22530903 0.23555251 0.9133733 0.205791252
22 0.43781707 0.48916444 0.9469786 0.414603396
23 0.48309653 0.54541339 0.9602716 0.463903878
24 0.44623430 0.45961403 0.7816982 0.348820549
25 0.47176679 0.49074545 0.4881864 0.230310131
26 0.42685420 0.46448163 0.7875183 0.336155494
27 0.56333688 0.63330440 0.9031628 0.508784914
28 0.42689816 0.45097884 1 0.42689816
29 0.45306214 0.45891481 0.4791865 0.217101261
30 0.51786505 0.55488577 0.6376647 0.330224262
31 0.13184883 0.11725752 0.7890364 0.104033526
32 0.63139583 0.61123010 0.140929 0.088981983
33 0.40720673 0.44679508 0.8676306 0.353305019
34 0.64034939 0.69896464 0.7808178 0.499996202
35 0.44484118 0.40338147 0.5117763 0.227659173
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EK 11: (Devam) PKPAS’ta Kiiciik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
36 0.64719601 0.70600211 0.5645236 0.365357421
37 0.44826903 0.21337485 7.94E-02 0.035612773
38 0.56649643 0.62477500 0.9822873 0.556462249
39 0.43456595 0.48369967 0.9450706 0.410695503
40 0.32040876 0.31209031 0.5405292 0.173190291
41 0.34747947 0.36585352 0.9739294 0.338420472
42 0.42081766 0.37033361 0.2841649 0.119581608
Ortalama 0.47041941 0.48539466 0.674043274 0.316507482

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

EK 12:PKPAS’ta Orta ve Biiyiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar:

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.32097434 0.43185948 0.122162 0.039210867
2 0.44337208 0.60700124 0.2371558 0.10514826
3 0.34873097 0.52027813 0.3458234 0.12059933
4 0.64574505 0.58590252 0.3955395 0.255417674
5 0.47260900 0.57057262 0.4173483 0.197242563
6 0.52195908 0.50881334 0.108733 0.056754177
7 0.28178950 0.50439992 0.2795636 0.078778087
8 0.16616753 0.46660397 9.05E-02 0.015031435
9 0.14007262 0.60496607 1 0.14007262
10 0.27743274 0.46103764 0.2277586 0.063187692
11 0.34592222 0.5303777 1 0.34592222
12 0.59319700 0.60129908 0.3339444 0.198094816
13 0.43341265 0.5990214 0.4281623 0.185570957
14 0.73744833 0.54144993 2.93E-02 0.021600223
15 0.42492428 0.50605856 0.4817309 0.204699156
16 0.70087595 0.56022128 0.1072946 0.075200205
17 0.99974243 0.73576044 0.6298187 0.629656478
18 0.42255198 0.59413976 0.4744447 0.200477547
19 0.62874985 0.56641679 0.4818456 0.302960349
20 0.66690897 0.62901505 0.3306104 0.220487041
21 0.33053264 0.55444584 0.179381 0.059291275
22 0.45332763 0.57590503 0.2361989 0.107075488
23 0.88958279 0.67968779 1 0.88958279
24 0.24992414 0.35928358 8.16E-02 0.020397389
25 0.77457347 0.66559548 0.5547162 0.429668452
26 0.21927835 0.43268705 0.2858807 0.062687448
27 0.80517898 0.53516671 8.44E-02 0.067919721
Ortalama 0.49240684 0.552887644 0.368290019 0.188619787
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EK 13: MUAS’ta Kiiciik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.88170792 0.084974032 0.08125819 0.07164599
2 0.99967562 0.41331369 0.26682680 0.266740247
3 0.46636395 0.063979759 0.12547330 0.058516224
4 0.04052077 0.00399724 0.04939673 0.002001593
5 0.99959823 0.78137238 1 0.99959823
6 0.45488593 0.86934089 1 0.45488593
7 0.96075110 0.042384269 0.01733782 0.01665733
8 0.75115808 0.49335084 0.65802550 0.494281171
Ortalama 0.69433270 0.344089138 0.39978979 0.295540839

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.

EK 14: MUAS’ta Orta ve Biiyiik isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.99758887 0.89225440 0.93825550 0.935993244
2 0.61645496 0.57656794 0.95107450 0.586294593
3 0.86618337 0.86586381 0.96969910 0.839937234
4 0.82438935 0.97447875 1 0.82438935
5 0.70734986 0.60302054 0.93490060 0.661301809
6 0.54085288 0.58071000 1 0.54085288
7 0.85771410 0.65662195 0.91864180 0.787932025
8 0.82751710 0.54735467 0.93514110 0.773845251
9 0.27354650 0.25804093 0.99170370 0.271277076
10 0.81548278 0.65514874 0.92185440 0.751756389
11 0.37144344 0.31081256 0.92975700 0.345352138
12 0.36672234 0.42418689 0.92781010 0.340248691
13 0.95452099 0.86654455 0.93836090 0.895685175
14 0.58354203 0.55398067 0.94819400 0.553311052
15 0.70219863 0.99944283 1 0.70219863
16 0.85630517 0.64640145 0.92016070 0.787938365
17 0.99465874 0.63182909 | 0.99465874
Ortalama 0.71508654 0.64960352 0.954444318 0.681939567

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
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EK 15: AMSAS’ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.64087947 0.66144129 1 0.64087947
2 0.12595953 0.12179648 0.7413155 0.093375752
3 0.52756322 0.55012427 0.6879558 0.362940177
4 0.35803161 0.35972356 0.879712 0.314964704
5 0.50122315 0.50584315 0.7878548 0.394891065
6 0.50939500 0.50954385 0.857562 0.436837795
7 0.40805593 0.39986151 0.9448662 0.385558256
8 0.76961769 0.78074832 0.9448662 0.727185742
9 0.44646512 0.45009452 0.8102813 0.361762338
10 0.00577629 0.00468695 0.857562 0.004953526
11 0.76038410 0.77840550 0.7413155 0.563684519
12 0.31707819 0.31845037 0.7783246 0.246789755
13 0.39621250 0.39706910 0.6700967 0.265500689
14 0.01520804 0.01392610 0.7696594 0.01170501
15 0.25498340 0.26066510 0.8575619 0.218664049
16 0.31512817 0.31175705 0.7878548 0.248275241
17 0.40652231 0.39000691 0.879712 0.357622554
18 0.52411505 0.52083319 0.9448662 0.495218596
19 0.01283329 0.01112272 0.7246545 0.009299702
20 0.03346876 0.03143210 0.9076015 0.0303763
21 0.39296543 0.39366805 0.7783246 0.305854661
22 0.54978798 0.55154006 0.7298721 0.401274908
23 0.09001291 0.08214642 0.8237406 0.074147288
24 0.63469436 0.66014693 0.7984279 0.506757685
25 0.19093125 0.18147198 0.7413155 0.141540295
26 0.63277952 0.65987005 0.6913408 0.4374663
27 0.21208685 0.20744782 0.9076015 0.192490343
28 0.59476270 0.60933325 0.6847015 0.407234913
29 0.42347006 0.42301829 0.857562 0.363151832
30 0.47745701 0.48306559 0.8237406 0.393300724
31 0.11587930 0.10669026 0.9448661 0.109490422
32 0.34098605 0.33531656 1 0.34098605
33 0.13921685 0.13567846 0.8237405 0.114678558
34 0.54981118 0.56399415 0.83927 0.461440029
35 0.62505923 0.65241167 0.7150582 0.446953728
36 0.52764969 0.53224876 1 0.52764969
37 0.65395179 0.66840151 0.9448661 0.617896877
38 0.42248364 0.42861988 0.8102813 0.342330593
Ortalama 0.39218123 0.39612110 0.828640321 0.325135004

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmuistir.
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EK 16: AMSAS’ta Orta ve Biiyiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlart

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.54291054 0.49261953 0.2474267 0.134330563
2 0.42049283 0.43877734 0.5623504 0.236464311
3 0.43679414 0.46524888 0.4404944 0.192405373
4 0.60716724 0.58458073 0.4134234 0.251017145
5 0.29705320 0.31887683 0.3295537 0.097894981
6 0.26742887 0.22253956 0.1266582 0.033872059
7 0.68698250 0.61547638 0.2695384 0.185168164
8 0.24569774 0.2503387 0.216574 0.053211742
9 0.78888324 0.72255121 0.2952382 0.232908468
10 0.63583538 0.6787408 1 0.63583538
11 0.00693579 0.014648512 0.8656024 0.006003633
12 0.37889992 0.29677848 0.3219448 0.121984859
Ortalama 0.44292345 0.425098079 0.42406705 0.181758056

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 17: MEMTAS ta Kiiciik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlari

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.49461202 0.54544072 0.8046997 0.398014144
2 0.24561646 0.28280232 0.6241643 0.153305026
3 0.66108562 0.54894252 0.4765715 0.315054566
4 0.15627897 0.25159546 0.8957881 0.139992842
5 0.67668145 0.68952824 0.6416725 0.434207878
6 0.24402963 0.30508335 0.6233677 0.152120189
7 0.01733616 0.02334726 0.7022453 0.012174236
8 0.62126497 0.69160352 0.8706515 0.540905278
9 0.51975396 0.57340712 0.8693544 0.451850392
10 0.42336688 0.44330843 0.6978579 0.295449922
11 0.17250775 0.18533547 0.533265 0.091992345
12 0.65395795 0.60424483 0.5626342 0.367939108
13 0.10512829 0.13477935 0.5730744 0.060246332
14 0.31886409 0.39553811 0.7022453 0.223920809
15 0.18081106 0.28574297 0.7140699 0.129111736
16 0.65526827 0.58199741 0.5115395 0.335195603
17 0.79296552 0.76321558 0.6213998 0.492748616
18 0.61987985 0.61239696 0.4819805 0.29877
19 0.81731806 0.81228190 0.6291 0.514174792
20 0.71542414 0.64579043 0.5090879 0.364213773
21 0.03829701 0.04139627 0.5491584 0.021031123
22 0.03548711 0.04086015 0.616161 0.021865776
23 0.52202896 0.46990662 0.5220706 0.272535972
24 0.11428645 0.15719738 0.833561 0.095264728
25 0.15982190 0.23883778 0.7089455 0.113305017
26 0.70953738 0.75432360 0.7520698 0.533621635
27 0.59389477 0.65079680 0.6707595 0.398360559
28 0.53174467 0.61437380 0.7317922 0.389126602
29 0.62876835 0.70430517 1 0.62876835
30 0.01380422 0.01451575 0.5912828 0.0081622
31 0.74807945 0.76683453 0.7661429 0.573135759
32 0.74428641 0.75704868 0.736645 0.548274862
33 0.55069930 0.46288539 0.4978536 0.274167629
34 0.63955372 0.65531737 0.7375865 0.47172619
35 0.29418820 0.32250507 0.5515943 0.162272534
36 0.14091056 0.10140229 0.3798949 0.053531203
37 0.70031186 0.72278748 0.7022453 0.491790712
38 0.52451211 0.54007970 0.5258361 0.275807402
39 0.33769572 0.59843023 1 0.33769572
40 0.14814091 0.13543146 0.6008584 0.08901171
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EK 17: (Devam) MEMTAS ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
41 0.02504714 0.03949511 0.8210779 0.020565654
42 0.83032368 0.81376560 0.6090095 0.505675009
43 0.41884307 0.49155395 0.6074988 0.254446662
44 0.68387043 0.63145744 0.5979788 0.408940019
45 0.03783703 0.03366522 0.604295 0.022864727
46 0.59424309 0.56323490 0.4675248 0.277823382
47 0.64780908 0.72617138 0.7790434 0.504671388
48 0.20591189 0.26744090 0.655946 0.135067081
49 0.42900919 0.44013158 0.6450839 0.276746921
50 0.00086111 0.00121764 0.8531586 0.000734664
51 0.51830491 0.41236120 0.443716 0.229980181
52 0.60954556 0.54890009 0.5535066 0.33738749
53 0.50589330 0.56519829 0.7640407 0.386523071
54 0.75204884 0.73595813 0.5436936 0.408884141
55 0.76884039 0.77229937 0.5161771 0.396857803
56 0.24379918 0.21986226 0.4789692 0.116772298
57 0.74687926 0.75282668 0.601239 0.449052939
58 0.40525090 0.31905344 0.4583691 0.18575449
59 0.38312254 0.34375145 0.5594373 0.214333039
60 0.52149204 0.47495999 0.5626342 0.293409257
61 0.16436337 0.15878140 0.4922412 0.080906422
62 0.21730606 0.30992459 0.7415436 0.161141918
63 0.46553114 0.40783307 0.4350416 0.202525412
64 0.01974795 0.02106796 0.5726267 0.011308201
65 0.30255105 0.46207746 0.9206099 0.278531492
66 0.60348012 0.36957512 0.2381522 0.143720118
67 0.33022694 0.58805143 0.9723539 0.321097453
68 0.75482608 0.72102000 0.5773869 0.43582669
69 0.52298697 0.50159272 0.6810897 0.356201039
70 0.41901656 0.51888747 0.6551087 0.274501394
71 0.74736331 0.76670736 0.6707595 0.50130104
72 0.56912809 0.58553894 0.4773145 0.27165309
73 0.66104044 0.61248528 0.5066956 0.334946282
74 0.34013230 0.43112737 0.7156308 0.24340915
75 0.23071116 0.39164169 0.7604291 0.17543948
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EK 17: (Devam) MEMTAS ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
76 0.41701521 0.33113900 0.4499184 0.187622816
77 0.04993835 0.03858477 0.5215497 0.026045334
78 0.20926886 0.20451598 0.5062366 0.105939556
79 0.11635470 0.14971083 0.6233676 0.07253175
80 0.78731704 0.76937688 0.5647722 0.444654777
81 0.39685321 0.32517501 0.5000763 0.198456885
82 0.50765300 0.55005762 0.7968488 0.404522684
83 0.79249391 0.82566230 0.8857418 0.701944982
84 0.44478080 0.53897245 0.7630654 0.339396839
85 0.41986935 0.29367150 0.3506473 0.147226054
86 0.29292008 0.29822785 0.6131783 0.179612237
87 0.11410501 0.09561734 0.4451281 0.050791346
88 0.09102489 0.14121243 0.8760049 0.079738246
89 0.53526495 0.42694189 0.4051098 0.216841077
90 0.43509832 0.55366394 0.8210779 0.357249615
91 0.06743754 0.06732822 0.4975155 0.033551222
92 0.63782580 0.67307292 0.736645 0.469851186
93 0.26371880 0.19364385 0.358319 0.094495457
94 0.41880324 0.46893040 0.5713777 0.239294832
95 0.28913433 0.35246730 0.6908528 0.199749261
96 0.07914244 0.13832299 0.9206099 0.072859314
97 0.06999864 0.10753611 0.6431227 0.045017714
98 0.10716679 0.13309847 0.6565407 0.070359359
99 0.09799596 0.08219588 0.578649 0.056705264
100 0.05889605 0.03894276 0.4047405 0.023837617
101 0.07615404 0.09285367 0.5604182 0.042678111
102 0.63060212 0.47563113 0.3338454 0.210523617
103 0.16021465 0.26398453 0.761401 0.121987595
Ortalama 0.40303488 0.41510458 0.630052147 0.251876965

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 18: MEMTAS’ta Orta ve Biiyiik isletmeler Grubundaki Firmalarm Etkinlik Skorlar

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.76938983 0.70473551 0.9501632 0.731045903
2 0.61399669 0.42536407 0.7744639 0.475518271
3 0.71396222 0.60599169 0.8749783 0.62470145
4 0.22871509 0.21244559 0.8458226 0.193452392
5 0.52311246 0.51383883 0.8970516 0.469258869
6 0.77927253 0.63458122 0.6776241 0.528053847
7 0.74185929 0.60661505 0.8664874 0.642811727
8 0.69690124 0.65712061 0.9110036 0.634879538
9 0.61911076 0.60496663 0.9652007 0.597566139
10 0.39110192 0.36934189 0.8555169 0.334594302
11 0.63059504 0.61209832 0.9495198 0.598762476
12 0.28135016 0.30911439 0.912048 0.256604851
13 0.71416730 0.62609261 0.865712 0.618263202
14 0.33083064 0.3875162 1 0.33083064
15 0.73478031 0.61773489 0.8377868 0.615589245
16 0.67195562 0.56267914 0.8809316 0.591946939
17 0.87868676 0.81232205 0.9889517 0.868978765
18 0.78257973 0.68388101 0.8676986 0.679043336
19 0.63233691 0.46454027 0.8005626 0.506225281
20 0.39048157 0.45323165 0.939846 0.366992542
Ortalama 0.60625930 0.543210581 0.88306847 0.533255986

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmuistir.
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EK 19: MDUAS ta Kiigiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlar1

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.65334761 0.69360738 0.88549680 0.578537218
2 0.66725743 0.70228103 0.89876720 0.599709092
3 0.57522165 0.62351105 0.91747930 0.527753957
4 0.49501580 0.54125840 0.99739120 0.493724403
5 0.57916550 0.63657317 0.87929950 0.509259935
6 0.52443670 0.57364746 0.97186640 0.509682408
7 0.54380542 0.59851044 0.93643170 0.509236634
8 0.69086740 0.71804773 0.99079050 0.684504857
9 0.72073311 0.74451891 1.00000000 0.72073311
10 0.62566603 0.67426649 0.88369880 0.55290032
11 0.75432671 0.77107472 0.98996860 0.746759757
12 0.76594948 0.78887966 0.89159910 0.682919867
13 0.26845467 0.35086558 0.88754700 0.238266137
14 0.62253822 0.65909395 0.96842100 0.602879086
15 0.67990336 0.71885085 0.88076070 0.598832159
16 0.64488203 0.67603277 1.00000000 0.64488203
17 0.75590051 0.77492766 0.99079050 0.748939044
18 0.58255588 0.62976098 0.93994540 0.54757072
19 0.71016081 0.73734962 0.96720270 0.686869453
20 0.80153908 0.82125668 0.86313910 0.69183972
Ortalama 0.63308637 0.67171573 0.937029775 0.593789995

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir

EK 20: MDUAS’ta Orta ve Biiyiik Isletmeler Grubundaki Firmalarin Etkinlik Skorlari

Firma Grup TE Pool TE TGR Meta-Frontier TE
1 0.99588133 0.66606937 0.2506889 0.249656395

2 0.40331020 0.7040794 1 0.4033102
Ortalama 0.69959577 0.685074385 0.62534445 0.326483298

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
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EK 21: GITAS a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlar1 (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Anadolu Efes Biracilik Ve Malt Sanayii A.S. 20.85 28.71 12.66 12.66 2.96
Banvit Bandirma Vitaminli Yem Sanayii A.S. 15.89 57.28 -43.69 49.72 67.34
Coca-Cola Icecek A.S. 27.39 8.92 19.88 14.60 13.00
Dardanel Onentas Gida Sanayi A.S. 27.43 -14.68 35.96 -33.58 7.86
Kent Gida Maddeleri Sanayii Ve Ticaret A.S. 2.01 7.53 9.03 62.08 -7.58
Kerevitag Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 52.49 -52.94 151.27 -57.14 -48.79
Konfrut Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 24.57 54.78 -12.90 31.49 15.14
Kristal Kola Ve Mesrubat Sanayi Ticaret A.S. -0.61 0.46 -4.84 7.36 61.98
Merko Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. -2.46 -23.55 -82.68 348.59 -8.80
Mert Gida Giyim Sanayi Ve Ticaret A.S. -13.34 -16.36 -58.29 -15.99 141.58
Pimnar Entegre Et Ve Un Sanayii A.S. 9.22 13.95 13.75 14.52 4.01
Pimar Su Sanayi Ve Ticaret A.S. 23.30 15.53 8.51 14.69 3.57
Piar Siit Mamulleri Sanayii A.S. 9.41 20.13 -2.15 24.23 9.88
T.Tuborg Bira Ve Malt Sanayii A.S. -101.69 -1118.34 619.08 46.83 -5.05
Tat Konserve Sanayii A.S. -22.72 95.67 11.63 25.55 17.27
Tukas Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. -41.84 11.00 -33.46 161.61 1.19
Ulker Biskiivi Sanayi A.S. -3.16 33.37 5.58 57.00 28.65

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
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EK 22: TKDAS a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlar1 (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Akin Tekstil A.S. -0.37 -5.43 -14.36 -1.37 90.63
Altinyildiz Mensucat Ve Konfeksiyon Fabrikalar1 A.S. -1.31 7.64 25.96 16.60 34.30
Bisag Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. -83.70 -17.21 37.54 -229.93 -40.75
Bossa Ticaret Ve Sanayi isletmeleri T.A.S. 10.03 2.42 -2.88 -4.60 1.53
Desa Deri Sanayi Ve Ticaret A.S. -5.61 9.97 -5.18 -8.73 -0.06
Gimsan Gediz Iplik Ve Mensucat Sanayii A.S. -14.83 206.27 -8.38 -14.55 -5.49
Karsu Tekstil Sanayii Ve Ticaret A.S. 1.89 19.49 -4.95 1.41 1.61
Menderes Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. 5.96 -1.21 -1.71 9.39 -1.27
Soktas Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. 2.02 7.60 4.47 5.78 8.40
Yiinsa Yiinli Sanayi Ve Ticaret A.S. 7.99 -3.75 -30.95 -10.12 11.61
Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
EK 23: AKYAS’a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlar1 (%)
Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Alkim Kagit Sanayi Ve Ticaret A.S. -2.50 7.53 9.91 5.10 -4.69
Hiirriyet Gazetecilik Ve Matbaacilik A.S. 4.90 5.77 19.23 3.55 -15.76
Kartonsan Karton Sanayi Ve Ticaret A.S. 12.85 -24.45 -0.63 5.31 7.92
Viking Kagit Ve Selilloz A.S. -32.88 1.31 -69.48 262.05 -34.49

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
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EK 24: PKPAS’a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlari (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Aksa Akrilik Kimya Sanayii A.S. 8.84 -7.02 14.07 7.07 1.59
Alarko Carrier Sanayi Ve Ticaret A.S. 9.02 8.85 7.10 3.01 4.29
Bagfag Bandirma Giibre Fabrikalar1 A.S. 1.81 30.00 58.20 -23.89 33.81
Bak Ambalaj Sanayi Ve Ticaret A.S. 23.93 5.35 4.46 20.39 13.80
Brisa Bridgestone Sabanci Lastik San. Ve Tic. A.S. -1.61 5.93 -4.53 2.43 5.03
Dentas Ambalaj Ve Kagit Sanayi A.S. 14.92 10.27 -37.78 5.87 27.94
Deva Holding A.S. 65.46 4141 -4.61 1941 11.36
Duran-Dogan Basim Ve Ambalaj Sanayi A.S. 14.83 -32.87 -47.62 192.31 5.17
Dyo Boya Fabrikalar1 Sanayi Ve Ticaret A.S. -21.62 107.15 -39.26 42.19 0.91
Ege Giibre Sanayii A.S. 1.28 8.57 0.34 -21.63 20.31
Egeplast Ege Plastik Ticaret Ve Sanayi A.S. -1372.30 -16.20 284.59 -27.04 2.66
Eis Eczacibasi ilag, Sinai Ve Finansal Yatirimlar San. Ve Tic. A.S. 29.05 38.14 4.38 26.50 9.00
Eminis Ambalaj Sanayi Ve Ticaret A.S. -3.54 -5.29 -42.17 71.67 -36.80
Goodyear Lastikleri T.A.S. 12.89 6.18 1.52 -0.13 531
Giibre Fabrikalar1 T.A.S. 17.18 184.90 283.02 -20.55 40.92
Hektag Ticaret T.A.S. 8.09 7.01 3.65 6.37 10.87
Marshall Boya Ve Vernik Sanayii A.S. 12.57 5.02 -4.05 -1.04 9.00
Mondi Tire Kutsan Kagit Ve Ambalaj Sanayi A.S. -0.30 -3.69 -81.44 930.99 -3.38
Olmuksa International Paper Sabanci Ambalaj San. Ve Tic. A.S. 10.88 13.03 -2.87 3.63 19.67
Omv Petrol Ofisi A.S. 7.48 12.96 4.06 9.49 -27.31
Petkim Petrokimya Holding A.S. 4.11 4.85 -12.56 8.38 8.85
Soda Sanayii A.S. 18.58 -2.67 17.41 9.16 13.76
Turcas Petrol A.S. 98.94 17.05 -1.06 -0.30 8.62
Tiiprag-Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. 6.43 18.79 -13.51 6.28 3.22

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir

24



EK 25: MUAS’a lliskin Ozsermaye Degisim Oranlari (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Adana Cimento Sanayii T.A.S 10.41 13.62 -18.00 15.37 5.66
Mardin Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 19.12 4.50 -3.84 14.66 -1.17
Bolu Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 21.81 -4.72 -0.57 -7.43 0.86
Unye Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 28.48 4.07 -2.81 -1.82 -0.67
Lafarge Aslan Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 15.80 0.04 -10.28 -24.19 60.60
Afyon Cimento Sanayi T.A.S. 29.51 19.85 2.52 -2.64 -0.33
Akcansa Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 6.94 6.58 -9.16 7.15 2.67
Anadolu Cam Sanayii A.S. 4.83 3.23 6.03 6.33 21.95
Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. 12.19 -2.90 -2.41 0.90 2.67
Cimsa Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 11.72 31.86 -17.38 21.77 -5.61
Denizli Cam Sanayii Ve Ticaret A.S. 2.76 -6.21 -6.72 -5.30 4.24
Goltag Goller Bolgesi Cimento San. Ve Tic .A.S. 10.01 -8.26 13.25 0.57 0.95
Haznedar Refrakter Sanayii A.S. 28.89 7.33 -6.96 -0.55 -4.16
Izocam Ticaret Ve Sanayi A.S. 23.79 4.21 -7.68 -5.45 2.48
Konya Cimento Sanayii A.S. 18.41 11.36 7.71 4.86 9.20
Kiitahya Porselen Sanayii A.S. 0.94 0.28 1.68 29.64 2.15
Nuh Cimento Sanayi A.S. 0.91 30.68 8.07 541 0.91
Trakya Cam Sanayii A.S. 14.34 12.17 15.10 6.85 13.43

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmigtir
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EK 26: AMSAS’a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlar1 (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Borusan Mannesmann Boru Sanayi Ve Ticaret A.S. - -11.56 -2.50 121.02 -1.45
Burgelik Vana Sanayi Ve Ticaret A.S. -4.48 -22.10 -17.53 -1541 1.23
Celik Halat Ve Tel Sanayii A.S. 9.85 2.27 18.48 -9.62 5.29
Cemtas Celik Makina Sanayi Ve Ticaret A.S. 25.67 21.20 11.05 -3.84 -9.82
Demisag Dokiim Emaye Mamiilleri Sanayi A.S. - -0.69 0.84 2.65 0.93
Eregli Demir Ve Celik Fabrikalar1 T.A.S. - 11.21 1.65 -3.03 13.05
Izmir Demir Celik Sanayi A.S. 29.27 21.37 30.89 -4.42 4.29
Kardemir Karabiik Demir Celik Sanayi Ve Ticaret A.S. 30.19 19.07 68.85 -8.39 2.68
Sarkuysan Elektrolitik Bakir San. Ve Ticaret A.S. 16.54 3.50 -4.18 25.01 3.00

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmigtir
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EK 27: MEMTAS a Iliskin Ozsermaye Degisim Oranlari (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi Ve Ticaret As 2.25 543 -7.09 -10.31 -2.74
Argelik As 5.87 2.00 -6.73 37.08 24.21
Bsh Ev Aletleri Sanayi Ve Ticaret As 21.75 7.50 6.24 37.00 9.57
Ditas Dogan Yedek Parca Imalat Ve Teknik As 2.77 -1.91 -3.59 -15.14 -11.34
Ege Endiistri Ve Ticaret As 32.12 -3.88 8.06 -8.81 10.94
Ford Otomotiv Sanayi As 1.68 5.17 -0.24 -3.63 6.39
Karsan Otomotiv Sanayii Ve Ticaret As -18.94 130.77 -40.10 77.01 -3.39
Klimasan Klima Sanayi Ve Ticaret As 22.33 -2.50 -16.29 31.05 16.67
Koza Anadolu Metal Madencilik Isletmeleri As 109.73 117.15 85.12 23.46 131.67
Makina Takim Endiistrisi As -11.23 -413.56 -65.86 108.65 -52.13
Otokar Otomotiv Ve Savunma Sanayi As 30.25 5.61 3.78 17.06 0.22
Parsan Makina Parcalar1 Sanayii As 37.36 38.87 17.52 -8.83 6.44
Tdemir Dokiim Fabrikalar1 As 12.72 -37.37 -19.12 -14.11 -26.15
Tofag Tiirk Otomobil Fabrikas1 As -1.95 14.05 -3.58 27.05 19.94
Tiirk Prysmian Kablo Ve Sistemleri As 4.82 12.80 7.81 -6.22 -4.37
Tiirk Traktdr Ve Ziraat Makineleri As 6.66 3.23 -5.74 5.30 55.69
Vestel Beyaz Egya Sanayi Ve Ticaret As 7.51 1.18 -24.44 29.43 1.73
Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmaistir.
EK 28: MDUAS’a iliskin Ozsermaye Degisim Oranlar1 (%)

Firma 2006 2007 2008 2009 2010
Idas Istanbul Déseme Sanayii A.S. -6.92 -0.84 -64.13 127.15 -15.62
Kelebek Mobilya Sanayi Ve Ticaret A.S. -68.60 -411.02 8.22 0.19 15.48

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 29: GITAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmig Uretim Paylari

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim

Anadolu Efes Biracilik Ve Malt Sanayii A.S. 0.120051495 0.445938175 5.353554458 0.312171669 0.449613646 14.03566425
Banvit Bandirma Vitaminli Yem Sanayii A.S. 0.051579195 0.025826331 0.133210135 0.05637499 0.031819243 0.179380953
Coca-Cola Igecek A.S. 0.232693446 0.22615082 5.26238136 0.199267518 0.192945068 3.844768485
Dardanel Onentas Gida Sanayi A.S. 0.016132472 -0.064908439 -0.104713358 0.009620549 -0.043378702 -0.041732695
Kent Gida Maddeleri Sanayii Ve Ticaret A.S. 0.050408698 0.050032064 0.25220512 0.040854328 0.042142338 0.172169691
Kerevitag Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.012990958 -0.006428758 -0.008351572 0.011732181 -0.002369818 -0.002780313
Konfrut Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.007394439 0.003063193 0.00226506 0.006785177 0.003713964 0.002519991
Kristal Kola Ve Mesrubat Sanayi Ticaret A.S. 0.003169056 0.010315157 0.003268931 0.003025608 0.008117017 0.002455891
Merko Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.009853186 0.004189 0.0041275 0.008581459 0.002508665 0.0021528
Mert Gida Giyim Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.002542739 0.002045935 0.000520228 0.001723996 0.001340513 0.000231104
Pinar Entegre Et Ve Un Sanayii A.S. 0.034527463 0.048535073 0.167579293 0.029007896 0.043322059 0.125668175
Pmar Su Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.006696237 0.01301418 0.008714604 0.006320214 0.011777284 0.007443495
Pinar Siit Mamulleri Sanayii A.S. 0.049956941 0.063906122 0.319255441 0.04678865 0.060133988 0.281358809
Seker Pilic Ve Yem Sanayii Ticaret A.S. 0.018421193 0.005610598 0.010335391 0.019397317 0.007940245 0.015401945
T.Tuborg Bira Ve Malt Sanayii A.S. 0.020912286 -0.000281927 -0.000589574 0.014185106 0.002248907 0.003190099
Tat Konserve Sanayii A.S. 0.0693118 0.019322202 0.13392566 0.061963787 0.029615153 0.183506704
Tukas Gida Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.026858575 0.010394219 0.027917391 0.02265304 0.009037544 0.020472785
Ulker Biskiivi Sanayi A.S. 0.265789134 0.143078345 3.802866945 0.149546514 0.149472886 2.235314899
OBI Toplam 0.999289313 0.999802291 99.90917444

Ki Toplam 0.000710687 0.000197709 1.40509E-05

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir. (Meta-frontiere esas alinan yatay-kesit verilerinden - kiiciik, orta ve biiyiik isletmeler- hareketle 6rneklemde yer
alan kiiciik isletmelerin, IMKB’ye kayith orta ve biiyiik isletmelere gore Agirliklandirilmis iiretim pay: veri iken, arastirma déneminde her bir

endiistrideki iiretim ve 6z sermaye paylarindaki gelisme dikkate alinarak bu gdstergelere erigilmistir.)
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EK 29: (Devam) GITAS ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2008 2009 2010

Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim
Anadolu Efes ... 0.329669183 | 0.466596159 15.38223746 | 0.324520665 | 0.410951806 13.33623532 | 0.324828772 | 0.381047724 12.37752643
Banvit ... 0.059106588 | 0.01650442 0.097551996 | 0.067917353 | 0.019317479 0.131199205 | 0.078831001 | 0.029113279 0.229502894
Coca-Cola ... 0.203860433 | 0.213061398 4.343478893 | 0.203855279 | 0.190873902 3.891065264 |0.214782984 | 0.194250746 4.172175479
Dardanel ... 0.011314057 | -0.054326722 | -0.061465562 | 0.005600996 | -0.028209491 -0.015800125 |0.003590474 | -0.02740293 -0.00983895
Kent ... 0.046747197 | 0.042322251 0.19784466 | 0.045194002 | 0.053625689 0.242355949 1 0.037786355 | 0.044633181 0.168652521
Kerevitas ... 0.011664795 | -0.00548509 -0.006398245 |0.013647842| -0.001837872 -0.002508299 |0.014077255| -0.00084763 -0.00119322
Konfrut ... 0.005960947 | 0.002979865 0.001776282 |0.006000521 | 0.003063186 0.001838071 | 0.005055654 | 0.003176332 0.001605844
Kristal Kola ... 0.002653921 | 0.007115239 0.001888328 | 0.002361673 | 0.005971544 0.001410283 | 0.001776542 | 0.008711206 0.001547583
Merko ... 0.009687561 | 0.000400133 0.000387631 |0.008597438 | 0.001403235 0.001206423 | 0.006053396 | 0.001152529 0.000697671
Mert ... 0.001410204 | 0.000515054 7.26332E-05 | 0.000664647 | 0.000338248 2.24815E-05 {0.000384407 | 0.000735916 2.82892E-05
Pimar Entegre Et ... | 0.027477956 | 0.045391892 0.124727639 |0.026010593 | 0.040639164 0.105704873 | 0.027632076 | 0.038067066 0.105187205
Pmar Su ... 0.005426688 | 0.01177131 0.006387923 |0.004589349 | 0.010554202 0.004843692 | 0.005294543 | 0.009844372 0.005212144
Pmar Siit ... 0.043525602 | 0.054199422 0.235906245 |0.040863125| 0.052635486 0.215085043 | 0.045200811 | 0.052088499 0.235444239
Seker Pili¢ ... 0.018295429 | 0.002699165 0.004938237 0.022728245| 0.003933942 0.00894116 | 0.022938079 | 0.002189267 0.005021758
T.Tuborg ... 0.01489285 | 0.014896076 0.022184503 | 0.015556376 | 0.017098964 0.026599792 1 0.014878512| 0.01462213 0.021755553
Tat Konserve ... 0.063546826 | 0.030451931 0.193512357 | 0.065619571 | 0.029887957 0.196123494 | 0.067384268 | 0.031567366 0.212714387
Tukas ... 0.017512282 | 0.005538928 0.009699927 |0.014306065 | 0.011328001 0.016205912 | 0.010989921 | 0.010323408 0.011345343
Ulker ... 0.127247481 | 0.145368569 1.849778424 | 0.131966262 | 0.178424557 2.354602192 | 0.118514951 | 0.206727533 2.45003035

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 30: TKDAS ta Firmalarin Agirhiklandirilmig Uretim Paylart

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim

Ak Tekstil A.S. 0.109446694 0.109473991 1.198156638 0.09780788 0.10396743 1.0168834
Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon A.S. 0.156816268 0.126591794 1.985165261 0.15894024 0.13683799 2.17490632
Bisag Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.029939478 0.001893974 0.00567046 0.01529024 0.00157467 0.00240771
Bossa Ticaret Ve Sanayi Isletmeleri T.A.S. 0.192975288 0.256171571 4.943478274 0.21001897 0.26348707 5.53372838
Desa Deri Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.06785054 0.05221135 0.354256828 0.07722868 0.0576603 0.44530288
Gimsan Gediz Iplik Ve Mensucat Sanayii A.S. 0.004078492 0.007361992 0.003002583 0.00398732 0.0226432 0.00902857
Karsu Tekstil Sanayii Ve Ticaret A.S. 0.060904882 0.056268835 0.34270468 0.06076417 0.06752086 0.41028495
Menderes Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.172819724 0.191585426 3.31097404 0.18764247 0.19007678 3.56664753
Soktas Tekstil Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.061484789 0.085662692 0.526695253 0.07747396 0.09256003 0.71709925
Yiinsa Yiinli Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.08839798 0.065875986 0.58233041 0.11084607 0.06367166 0.70577538
OBI Toplam 0.944714136 0.953097611 90.04047855

Ki Toplam 0.055285864 0.046902389 0.259303913
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EK 30: (Devam) TKDAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylar1

2008 2009 2010

Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim
Akm ... 0.091487411 | 0.090249159 0.825666194 | 0.100405073 0.0870354 0.873879567 |0.084991439 | 0.142714144 1.212948044
Altinyildiz. .. 0.178292711 | 0.174712186 3.114990936 |0.201017364 | 0.199183015 4.003924478 |0.229669741 | 0.230100828 5.284719752
Bisas ... 0.005727235 | 0.002195338 0.001257321 |0.003726119 | -0.002788958 -0.001039199 |0.004222968 | -0.001421386 | -0.000600247
Bossa... 0.187068298 | 0.259388376 4.852334205 | 0.166377574 | 0.241952643 4.025549373 | 0.182967993 | 0.211301138 3.866134524
Desa ... 0.079959151 | 0.055421687 0.443147105 |0.082177547| 0.049460129 0.406451205 |0.081672479 | 0.042519584 0.347267985
Gimsan ... 0.00175073 | 0.021029224 0.003681649 |0.002401186| 0.017568933 0.004218628 | 0.000468986 | 0.014282999 0.000669853
Karsu ... 0.064649206 | 0.065051713 0.420554161 |0.070421718 | 0.064501991 0.454234103 | 0.06511825 | 0.056375243 0.367105719
Menderes ... 0.184458019 | 0.189376774 3.493206463 | 0.196630268 | 0.202552953 3.982804157 [0.170266232 | 0.172008252 2.928719695
Soktas ... 0.087641476 | 0.098012748 0.858998189 |0.083146752| 0.101372721 0.842881247 |0.088084034 | 0.094522887 0.83259572
Yiinsa ... 0.118965764 | 0.044562793 0.530144674 |0.093696399 | 0.039161173 0.366926087 |0.092537878 | 0.03759631 0.347908279
Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
EK 31: AKYAS’ta Firmalarin Agirhiklandiriimig Uretim Paylart

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkl Uretim

Alkim Kagit Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.084006665 0.08204112 0.689200087 0.074408969 0.088577777 0.659098102
Hiirriyet Gazetecilik Ve Matbaacilik A.S. 0.675454573 0.696008813 47.01223357 0.739395872 0.739202221 54.65630707
Kartonsan Karton Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.13813965 0.195584925 2.701803299 0.109917728 0.148372224 1.630873777
Viking Kagit Ve Seliiloz A.S. 0.101152544 0.02344315 0.237133427 0.076277432 0.023847778 0.181904725
OBI Toplam 0.998753432 0.997078008 99.58350821
Ki Toplam 0.001246568 0.002921992 0.000364246
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EK 31: (Devam) AKYAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylar

2008 2009 2010
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim
Alkim ... 0.06944826 0.08589233 0.59650733 | 0.084359753 | 0.085506585 0.721331436 | 0.090517165| 0.092770408 0.839731434
Hiirriyet ... 0.74644651 0.7776031 58.0439123 | 0.696083267 | 0.762707717 53.09080795 [0.672408513 | 0.731388073 49.17915662
Kartonsan ... 0.11009955 0.13008391 1.43221808 | 0.132160189 | 0.129766419 1.714995447 | 0.15497255 | 0.159421731 2.470599212
Viking ... 0.07400567 0.00642065 0.04751646 | 0.087396791 0.02201928 0.192441436 | 0.082101772 | 0.016419789 0.134809375

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir
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EK 32: PKPAS’ta Firmalari Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikh Uretim

Aksa Akrilik Kimya Sanayii A.S. 0.030316957 0.05205335 0.157809918 0.018641389 0.04207237 0.07842874
Alarko Carrier Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.005565743 0.01322007 0.007357951 0.005745793 0.012508929 0.007187372
Aygaz A.S. 0.055660764 0.10107433 0.562587441 0.064550688 0.095417897 0.615929087
Bagfas Bandirma Giibre Fabrikalar1 A.S. 0.004525021 0.006872601 0.003109867 0.005065879 0.007766691 0.003934512
Bak Ambalaj Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.001884333 0.003776627 0.000711642 0.001771228 0.003458803 0.000612633
Brisa Bridgestone Sabanci Lastik San. A.S. 0.01575084 0.031941571 0.050310658 0.015827585 0.029414444 0.046555962
Dentag Ambalaj Ve Kagit Sanayi A.S. 0.002385101 0.006220852 0.001483736 0.002173907 0.00596324 0.001296353
Deva Holding A.S. 0.004234859 0.014664442 0.006210185 0.006039782 0.018027026 0.010887931
Duran-Dogan Basim Ve Ambalaj Sanayi A.S. 0.001109843 0.000789664 8.76403E-05 0.00113681 0.000460824 5.2387E-05
Dyo Boya Fabrikalari1 Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.004961786 0.003004424 0.001490731 0.005180744 0.005410269 0.002802922
Ege Giibre Sanayii A.S. 0.0029036 0.00768016 0.002230011 0.002476363 0.00724867 0.001795034
Ege Profil Ticaret Ve Sanayi A.S. 0.003861077 0.006490803 0.002506149 0.004155445 0.006009532 0.002497228
Egeplast Ege Plastik Ticaret Ve Sanayi A.S. 0.002227931 -0.00068387 -0.00015236 0.002049216 -0.000498174 -0.000102087
Eis Eczacibasi Ilag, San. A.S. 0.021734528 0.092947788 0.202017633 0.018135474 0.111619832 0.202427851
Eminis Ambalaj Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.00056462 0.001343779 7.58725E-05 0.000460071 0.001106423 5.09033E-05
Goodyear Lastikleri T.A.S. 0.015453789 0.018664541 0.028843788 0.016601529 0.017228605 0.028602119
Giibre Fabrikalar1 T.A.S. 0.010475314 0.005177654 0.005423755 0.012395728 0.012823457 0.015895609
Hektas Ticaret T.A.S. 0.00170079 0.005531796 0.000940842 0.001534512 0.005145749 0.000789621
Kaplamin Ambalaj Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.001010617 0.00248051 0.000250685 0.001076995 0.00218775 0.000235619
Marshall Boya Ve Vernik Sanayii A.S. 0.004753196 0.008264924 0.003928481 0.004051935 0.007545749 0.003057489
Mondi Tire Kutsan Kagit ve Ambalaj San A.S. 0.00480483 0.00637796 0.003064501 0.005999263 0.005340128 0.003203683
Omluksa Paper Sabanct Ambalaj San. A.S. 0.004702143 0.011727144 0.005514271 0.004692928 0.011522693 0.005407517
Omv Petrol Ofisi A.S. 0.294018029 0.181317649 5.331065793 0.2715352 0.178042906 4.834491608
Petkim Petrokimya Holding A.S. 0.048316529 0.1145333 0.553385155 0.045220827 0.104391277 0.472065989
Pimas Plastik Insaat Malzemeleri A.S. 0.002775881 0.002467554 0.000684964 0.002753783 0.004693341 0.001292444
Soda Sanayii A.S. 0.009355346 0.033568805 0.031404778 0.009797593 0.028403213 0.027828311
Tiiprag-Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. 0.444284094 0.267945074 11.90437346 0.470929333 0.276688356 13.0300663
OBI Toplam 0.999337563 0.999453505 99.87914304

Ki Toplam 0.000662437 0.000546495 3.62018E-05
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EK 32: (Devam) PKPAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2008 2009 ] 2010
" ) . . . . . Ozsermaye "
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim | Uretim Pay1 | Pay1 Agirhikh Uretim
Aksa ... 0.014927802 | 0.047775587 0.071318452 |0.020012877 | 0.046491607 0.093043081 | 0.022508546 | 0.046005002 | 0.103550572
Alarko ... 0.004614904 | 0.013336446 0.006154642 |0.005059533 | 0.012486278 0.006317474 | 0.004269763 | 0.012683816 | 0.005415689
Aygaz ... 0.057204163 | 0.098717947 0.564707748 |0.077645299 | 0.106987843 0.830710304 | 0.077439871 | 0.119430294 | 0.924866654
Bagfas ... 0.006781793 | 0.012231317 0.008295026 |0.005731753 | 0.008460829 0.004849538 | 0.004670138 | 0.011027431 0.005149963
Bak ... 0.00174496 | 0.003596695 0.000627609 |0.002472465 | 0.003935401 0.000973014 | 0.002139626 | 0.004362141 0.000933335
Brisa ... 0.01338395 | 0.027954184 0.037413739 10.016474472| 0.026025199 0.04287514 | 0.016812964 | 0.026625289 | 0.044765003
Dentas ... 0.002118166 | 0.003693931 0.000782436 | 0.00319299 0.003554424 0.001134924 | 0.003254653 | 0.004429623 | 0.001441688
Deva ... 0.00405579 | 0.017117918 0.006942669 |0.007437584 | 0.018578275 0.013817749 |0.007464913 | 0.020152478 0.01504365
Duran-Dogan ... 0.00084225 0.00024029 2.02384E-05 |0.001156629 | 0.000638394 7.38385E-05 0.001097972| 0.000653986 | 7.18058E-05
Dyo ... 0.003760527 | 0.003271606 0.001230296 | 0.0045792 0.004227939 0.001936058 | 0.005204566 | 0.004155712 | 0.002162868
Ege Giibre ... 0.003787333 | 0.007240799 0.002742332 | 0.00388837 0.00515749 0.002005423 | 0.002982722 | 0.00604414 0.001802799
Ege Profil ... 0.003393404 | 0.005883936 | 0.001996657 |0.004002723 0.00592982 0.002373543 | 0.003875623 | 0.006707319 | 0.002599504
Egeplast ... 0.001680414 | -0.00190732 | -0.000320509 |0.001735281 | -0.001264725 -0.000219465 10.001793926 | -0.00126468 -0.00022687
Eis ... 0.013055726 | 0.115982964 0.151424175 [0.018116222| 0.133346082 0.241572724 10.015342083 | 0.141574121 0.21720419
Eminis ... 0.000416489 | 0.000636947 2.65282E-05 |0.000568796 | 0.000993799 5.65269E-05 |0.000671387| 0.000611793 4.1075E-05
Goodyear ... 0.013164799 | 0.017412473 0.022923171 ]0.013283654 | 0.015805785 0.020995858 10.014328657| 0.01621315 0.023231266
Giibre Fabrikalar1 | 0.023311898 | 0.048894933 0.113983369 |0.021755033 | 0.035309128 0.076815125 |0.023513621 | 0.048467887 | 0.113965552
Hektas ... 0.001227138 | 0.005309758 0.00065158 | 0.001733347| 0.005133496 0.000889813 | 0.001551512 | 0.005543743 | 0.000860118
Kaplamin ... 0.000831779 | 0.002085826 0.000173495 10.001059453 | 0.001839336 0.000194869 | 0.001189572 | 0.001819926 | 0.000216493
Marshall ... 0.003248984 | 0.00720738 0.002341666 |0.003890901 | 0.006482756 0.002522376 | 0.003835884 | 0.006882593 0.002640083
Mondi ... 0.004074216 | 0.00098653 0.000401934 ]0.005573071 | 0.009244175 0.005151845 |0.005416045 | 0.008700186 0.00471206
Omluksa ... 0.003572231| 0.011141631 0.003980048 ]0.004462397| 0.010493613 0.004682667 | 0.004612866 | 0.012232232 | 0.005642564
Omv Petrol Ofisi... |0.274817456 | 0.184443302 5.068823914 |0.289227077 0.18354609 5.308649921 |0.268448869 | 0.12996471 3.488887954
Petkim ... 0.038411359 | 0.090873649 | 0.349058034 |0.044053027| 0.089513063 0.394332136 | 0.049629133 | 0.094905014 | 0.471005352
Pimas ... 0.002135605 | 0.004450279 0.000950404 |0.002283874 | 0.004039253 0.000922514 | 0.002301296 | 0.00422651 0.000972645
Soda ... 0.010996004 | 0.033198644 0.036505243 0.013463633 | 0.032937183 0.044345415 |0.011359709 | 0.036496283 0.041458716
Tiipras... 0.492440859 | 0.23822235 11.73104186 |0.427140339 | 0.230107464 9.828817988 |0.444284082 | 0.231349301 10.27848119

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 33: MUAS ta Firmalarm Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim

Adana Cimento Sanayii T.A.S 0.049816106 0.090865798 0.452658017 0.05263253 0.092858628 0.488738453
Mardin Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.028519438 0.035881142 0.102331 0.02893521 0.033725484 0.097585396
Bolu Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.031398021 0.035534411 0.111571017 0.025554516 0.030451822 0.077818157
Unye Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.036806441 0.041826056 0.153946825 0.032174519 0.039150338 0.12596433
Lafarge Aslan Cimento San Ve Tic. A.S. 0.04658634 0.028087872 0.130851117 0.040712621 0.025272813 0.102892247
Afyon Cimento Sanayi T.A.S. 0.008518853 0.007317358 0.00623355 0.008483067 0.007887412 0.006690945
Akgansa Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.114772976 0.129116116 1.481904086 0.115737428 0.123771703 1.432501855
Anadolu Cam Sanayii A.S. 0.1415234 0.103515611 1.464988127 0.158274353 0.096110375 1.521180747
Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. 0.019499906 0.03205887 0.062514496 0.016198667 0.027997564 0.045352322
Cimsa Cimento Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.0939911 0.114887622 1.079841394 0.096613115 0.136251055 1.31636388
Goltag Goller Bolgesi Cimento San. A.S. 0.032011316 0.044683449 0.143037599 0.032026394 0.036867732 0.118074052
Haznedar Refrakter Sanayii A.S. 0.008638153 0.002091148 0.001806365 0.009067511 0.002018592 0.00183036
Izocam Ticaret Ve Sanayi A.S. 0.04656312 0.026010575 0.121113352 0.042983359 0.024378005 0.104784852
Konya Cimento Sanayii A.S. 0.038997456 0.04429239 0.172729051 0.031719169 0.044362993 0.140715729
Kiitahya Porselen Sanayii A.S. 0.036296049 0.013901438 0.050456728 0.029535486 0.012537914 0.037031337
Nuh Cimento Sanayi A.S. 0.11347505 0.087573768 0.99374377 0.121099203 0.102931578 1.24649321
Trakya Cam Sanayii A.S. 0.15165003 0.161991784 2.456605884 0.158252851 0.163425993 2.586262934
Obi Toplam Ozsermaye 0.999063754 0.999635406 99.86995013

Ki Toplam Sermaye 0.000936246 0.000364594 3.4135E-05
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EK 33: (Devam) MUAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2008 2009 2010

Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim
Adana... 0.04571114 0.0770734 0.35231128 | 0.049999017 0.0829526 0.414754844 0.046148497 | 0.082299007 0.379797549
Mardin ... 0.03143031 0.03282775 0.10317865 |0.040236834 | 0.035115597 0.141294045 | 0.035518404 | 0.032586505 0.115742064
Bolu ... 0.02549195 0.03064905 0.07813039 | 0.020200544 | 0.026468939 0.053468696 | 0.020960919 | 0.025066047 0.052540739
Unye ... 0.03014379 0.03851825 0.1161086 0.028730086 | 0.035278519 0.101355488 | 0.029044164 | 0.032903315 0.095564928
Lafarge ... 0.03431728 0.02295339 0.07876977 ]0.026239325| 0.016233504 0.042595618 | 0.019151759 | 0.02447953 0.046882607
Afyon ... 0.00614141 0.00818523 0.00502688 | 0.005612631 | 0.007434119 0.004172497 1 0.006814864 | 0.006957261 0.004741279
Akgansa ... 0.12269668 0.11380693 1.39637324 | 0.120671002 0.11375954 1.372747767 |0.122994269 | 0.109671455 1.348896043
Anadolu ... 0.17684994 0.10315008 1.82420849 | 0.166732793 | 0.102321963 1.70604267 | 0.182647879 | 0.117165864 2.14000965
Batisoke ... 0.01285532 0.02765699 0.03555394 | 0.010906383 | 0.026033767 0.028393424 | 0.010495958 | 0.025096201 0.026340867
Cimsa ... 0.09388486 0.1139427 1.06974951 | 0.105465836 0.12943349 1.365081115 |0.108218978 | 0.114713611 1.241418971
Goltas ... 0.02561366 0.04226306 0.10825116 | 0.031691842 0.03965105 0.12566148 | 0.027767002 | 0.037585955 0.104364929
Haznedar ... 0.00842477 0.00190118 0.0016017 0.007934945 | 0.001763787 0.001399555 | 0.00833456 | 0.001587256 0.001322908
izocam ... 0.03821132 0.0227811 0.08704962 1 0.035937614 | 0.020093356 0.072210727 ] 0.038322903 | 0.019334209 0.074094301
Konya ... 0.0279579 0.04836925 0.13523025 | 0.030551439 | 0.047318551 0.144564984 | 0.032466472| 0.048515972 0.157514246
Kiitahya ... 0.02559851 0.01290421 0.03303286 | 0.027188702 | 0.015607131 0.042433764 | 0.022473387 | 0.014969093 0.033640622
Nuh ... 0.12862697 0.11260285 1.4483764 0.128541484 | 0.110732623 1.42337357 10.116024435 | 0.104915656 1.217277981
Trakya ... 0.1660442 0.19041458 3.16172356 | 0.163359524 | 0.189801463 3.10058767 | 0.172615547| 0.202153062 3.489476156

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 34: AMSAS’ta Firmalarin Agirhiklandiriimig Uretim Paylar

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim

Borusan Mannesmann Boru San. Ve Tic. A,S, 0.086981386 0.03823595 0.332581595 0.088815132 0.030736297 0.27298483
Burgelik Vana Sanayi Ve Ticaret A,S, 0.000986306 0.001125908 0.000111049 0.00102757 0.000797185 8.19164E-05
Celik Halat Ve Tel Sanayii A,S, 0.007865122 0.004136433 0.003253355 0.007049922 0.003845055 0.002710734
Cemtas Celik Makina Sanayi Ve Ticaret A,S, 0.015987338 0.016342746 0.0261277 0.017625834 0.018003092 0.031731952
Demisag Dokiim Emaye Mamiilleri San. A,S, 0.012409211 0.010325384 0.012812986 0.011579951 0.009320528 0.010793126
Eregli Demir Ve Celik Fabrikalar1 T,A,S, 0.557115129 0.79191576 44.11882505 0.550196582 0.800464625 44.04129004
Izmir Demir Celik Sanayi A.S, 0.090062464 0.036263155 0.326594909 0.080991406 0.040004353 0.324000879
Kardemir Karabiik Demir Celik San A,S, 0.075756388 0.062853778 0.476157514 0.075524095 0.068022279 0.513732105
Sarkuysan Elektrolitik Bakir San. Ve Tic. A,S, 0.145159792 0.03062233 0.444513099 0.167189509 0.028806585 0.481615873
OBI Toplam 0.992323136 0.991821442 98.42073643

Ki Toplam 0.007676864 0.008178558 0.006278567
EK 34: (Devam) AMSAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylar

2008 2009 2010
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim

Borusan ... 0.092531993 | 0.027927984 0.258423199 |0.088417711| 0.061411791 0.542988993 |0.085729724 | 0.05508485 0.472240899
Burgelik ... 0.000632206 | 0.000612652 3.87322E-05 | 0.00061955 0.000515618 3.19451E-05 |0.000865561 | 0.000475069 4.11201E-05
Celik ... 0.007699438 | 0.004245503 0.003268799 |0.008381872| 0.003817448 0.003199736 |0.008364475| 0.003658418 0.003060074
Cemtas ... 0.014384181 | 0.018631501 0.026799888 |0.013301063 | 0.017824259 0.023708159 |0.015471703 | 0.014630179 0.022635378
Demisas ... 0.011535987 | 0.008758277 0.010103537 |0.012784031 | 0.008944476 0.011434645 |0.011088239 | 0.008217044 0.009111255
Eregli ... 0.554622387 | 0.758270833 42.05539796 |0.586556982 | 0.731539276 42.90894699 |0.582931453 | 0.752731002 43.87905771
[zmir ... 0.103698005 | 0.048794971 0.505994116 | 0.08257825 0.046398969 0.38315457 ]0.080722605| 0.044040687 0.355507894
Kardemir ... 0.08409635 | 0.107034947 0.900124836 |0.094784319| 0.097554624 0.924664854 |0.090389877 | 0.091170454 0.824088612
Sarkuysan ... 0.130799453 | 0.025723333 0.336459788 |0.112576223 0.03199354 0.360171189 |0.124436363 | 0.029992298 0.373213243

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmistir.
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EK 35: MEMTAS ta Firmalarin Agirhiklandirilmig Uretim Paylar

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim

Anadolu Isuzu Otomotiv San. ve Tic. A.S. 0.016025146 0.024307211 0.038952661 0.0172197 0.024434214 0.042074983
Argelik A.S. 0.256136734 0.27004664 6.91688643 0.240816756 0.262628663 6.324538254
Bsh Ev Aletleri Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.062512684 0.060044707 0.37535558 0.065016321 0.061542638 0.400127591
Ditas Dogan Yedek Parca Imalat A.S. 0.001217992 0.003548224 0.000432171 0.001168793 0.003318337 0.000387845
Ege Endiistri Ve Ticaret A.S. 0.003463003 0.004879816 0.001689882 0.002851489 0.00447209 0.001275211
Emek Elektrik Endiistrisi A.S. 0.000447703 -0.000252674 -1.13123E-05 0.000688606 -0.000243746 -1.67845E-05
Ford Otomotiv Sanayi A.S. 0.235211449 0.209425612 4.925930156 0.254750965 0.210009127 5.350002771
Ihlas Ev Aletleri Imalat Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.002567885 0.004361613 0.001120012 0.002519734 0.009881517 0.002489879
Karsan Otomotiv Sanayii Ve Ticaret A.S. 0.010080026 0.006018773 0.006066939 0.008854377 0.013243064 0.011725908
Klimasan Klima Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.003733064 0.004093764 0.001528228 0.00364975 0.003805548 0.00138893

Koza Anadolu Metal Madencilik Islet. A.S. 0.006806814 0.010893754 0.007415176 0.006560076 0.022554405 0.014795862
Makina Takim Endiistrisi A.S. 0.001046314 0.00260772 0.000272849 0.001089013 -0.00779612 -0.000849007
Otokar Otomotiv Ve Savunma Sanayi A.S. 0.012944449 0.017321467 0.022421686 0.015652885 0.017442172 0.02730203

Parsan Makina Pargalar1 Sanayii A.S. 0.004763329 0.018401701 0.008765336 0.004948649 0.024365275 0.01205752

T.Demir Dokiim Fabrikalar1 A.S. 0.028935241 0.024697238 0.071462053 0.022647858 0.014748796 0.033402864
Tofas Tiirk Otomobil Fabrikas1 A.S. 0.109454847 0.13068086 1.430365352 0.126440738 0.142110266 1.796852699
Tiirk Prysmian Kablo Ve Sistemleri A.S. 0.018975963 0.014784245 0.02805453 0.022997673 0.015900311 0.036567016
Tirk Traktor Ve Ziraat Makineleri A.S. 0.018050292 0.037671875 0.067998835 0.023428602 0.037078154 0.086868932
Vestel Beyaz Egya Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.205075818 0.145648499 2.986898496 0.178698016 0.140505288 2.510801627
OBI Toplam 0.997448753 0.989181046 98.66574006 0.0172197 0.024434214 0.042074983
Ki Toplam 0.002551247 0.010818954 0.002760182 0.240816756 0.262628663 6.324538254
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EK 35: (Devam) MEMTAS ta Firmalarin Agirliklandiriimis Uretim Paylari

2008 2009 2010

Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim
Anadolu... 0.01901652 | 0.023466139 0.044624429 |0.010868449 | 0.017404609 0.01891611 | 0.011253705| 0.014135145 0.015907275
Argelik ... 0.230731687 | 0.253205257 5.842247609 |0.242055217| 0.287038813 6.947924226 |0.212611125| 0.297719075 6.329838724
Bsh ... 0.067010964 | 0.067587197 0.452908323 | 0.079236756 | 0.076571284 0.606726017 | 0.070721214 | 0.070059047 0.495466088
Ditas ... 0.001204054 | 0.003307058 0.000398188 | 0.00106364 0.002320638 0.000246832 | 0.001191386 | 0.001718006 0.000204681
Ege ... 0.003801885 | 0.004995131 0.001899091 |0.001699013 | 0.003766657 0.00063996 | 0.002442649 | 0.003489481 0.000852358
Emek ... 0.000931853 | -0.000414429 | -3.86187E-05 |0.001646298 | 0.001318804 0.000217114 | 0.00094595 | 0.001741029 0.000164693
Ford ... 0.235052099 | 0.216569464 5.090510694 |0.195970909 | 0.172593852 3.3823374 0.223868901 | 0.153330655 3.432596512
fhlas ... 0.002591073 | 0.013526433 0.003504797 10.003184942 | 0.023454059 0.007469982 | 0.002976969 | 0.020224079 0.006020645
Karsan ... 0.010089701 | 0.008199951 0.008273505 [0.011143487| 0.012002955 0.013375477 10.016425642 | 0.009683568 0.015905883
Klimasan ... 0.003500254 | 0.003292967 0.001152622 | 0.003736856 | 0.003568692 0.001333569 | 0.004909038 | 0.003476807 0.001706778
Koza ... 0.007741044 | 0.043159857 0.033410236 | 0.013782778 | 0.044063888 0.060732281 [0.015924122 | 0.08524454 0.135744448
Makina ... 0.000866531 | -0.002751607 | -0.000238435 |0.000815275| -0.004747685 -0.000387067 |0.001010316 | -0.001897691 -0.000191727
Otokar ... 0.016551559 | 0.01871179 0.03097093 | 0.018704165| 0.018112978 0.033878814 | 0.015953816| 0.015158061 0.024182892
Parsan ... 0.005199258 | 0.029599477 0.015389531 | 0.002233622 | 0.022317022 0.004984778 | 0.003089416 | 0.019835023 0.006127864
T.Demir Dokiim... | 0.022835338 | 0.012330185 0.028156394 | 0.018616066 | 0.008757342 0.016302726 | 0.013937337 | 0.005400297 0.007526575
Tofas ... 0.158383507 | 0.14163259 2.243226631 |0.179142662 | 0.148801553 2.665670638 | 0.188140216| 0.149034968 2.803947104
Tiirk Prysmian ... 0.021697599 | 0.017719067 0.038446122 | 0.015762786 | 0.013741775 0.021660866 | 0.015017155| 0.010973236 0.016478679
Tiirk Traktor ... 0.027220649 | 0.036127729 0.098342022 | 0.023820738 | 0.031460815 0.074941981 |0.035213691 | 0.040902081 0.144031322
Vestel ... 0.165574427 | 0.109735744 1.816943288 | 0.176516341 | 0.117451948 2.073218817 | 0.164367352| 0.099772593 1.639935699

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.
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EK 36: MDUAS ta Firmalarm Agirliklandirilmis Uretim Paylari

2006 2007
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirlikh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim

Idas Istanbul Déseme Sanayii A.S. 0.432718 1.015705 43.95138 0.582588 0.67984538 39.6069762
Kelebek Mobilya Sanayi Ve Ticaret A.S. 0.292377 -0.15251 -4.45895 0.417412 0.32015462 13.3636379

OBI Toplam 0.725095 0.863199 62.59011

Ki Toplam 0.274905 0.136801 3.760737
EK 36: (Devam)MDUAS’ta Firmalarin Agirliklandirilmis Uretim Paylar

2008 2009 2010
Firma Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkh Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhkli Uretim | Uretim Pay1 | Ozsermaye Pay1 | Agirhikli Uretim

Idas ... 0.50860624 0.41309978 21.0105128 | 0.43034542 0.61476251 26.456023 0.37761122 0.5383252 20.3277636
Kelebek ... 0.49139376 0.58690022 28.8399104 | 0.56965458 0.38523749 21.9452302 | 0.62238878 0.4616748 28.7341216

Kaynak: Tarafimizdan Hesaplanmustir.
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