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TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGININ BIR BILESENI OLARAK TEK-
NiK ETKINLIK: STOKASTIK URETIM SINIRI YAKLASIMI iLE TUR-
KIiYE OZEL iIMALAT SANAYi UZERINE AMPIiRiK BiR CALISMA

Onder YERLIKAYA!

ABSTRACT

When we talk about productivity, we refer to total factor
productivity which is a productivity measure including all production
factors. According to Solow residual approach, the unique source of total
factor productivity is technical progress. In this study, technical efficiency
as a source of total factor productivity growth, is estimated by means of
stochastic production frontier approach with cross-sectional data in Turkish
private manufacturing industries at three-digit level. In 1985 and 1990, the
vast majority of variations in the growth rate of residual are clarified by
technical inefficiency. In 1995, these variations are clarified by random
effects.

Keywords: Total Factor Productivity, Solow Residual, Technical
Efficiency, Stochastic Production Frontier.

OZET

Bir iiretim biriminin verimliliginden anlasilan tiim {iretim faktorleri-
nin verimliligini kapsayan toplam faktdr verimliligidir. Solow’un artik yak-
lasimia gore toplam faktor verimliliginin tek kaynagi teknik ilerlemedir.
Bu ¢aligmada, Tiirkiye 6zel imalat sanayi tiglii ana iktisadi faaliyet kolla-
rinda toplam faktor verimliliginin kaynagi olarak teknik etkinlik, stokastik
iiretim sinur1 yaklasimi ile kesit veri kullanilarak tahmin edilmektedir. 1985
ve 1990 yillarinda, artiktaki degisimlerin ¢ok biiyiik bir bolimiinii teknik
etkinsizlik agiklamaktadir. 1995 yilinda ise bu degisimler, rastlantisal etki-
ler tarafindan agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktér Verimliligi, Solow Artig1, Teknik Et-
kinlik, Stokastik Uretim Sinur1.
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GIiRiS

Uretim birimlerinin performanslarinin élgiilmesi
hem iktisat¢ilar hem de politika yapicilar i¢in dnemli-
dir. Bir {iretim biriminin performansindan bahsederken
s0z konusu birimin verimli ya da verimsiz oldugu nok-
tasinda birlesilir. Uretim teorisine dayanan verimlilik
kavrami, ¢iktt miktarinin girdi miktarina orani olarak
tamimlanir. Uretim fonksiyonu, ¢ikt1 ile iiretim faktorle-
ri arasindaki fonksiyonel iliskiyi gosterdiginden, verim-
lilik ile tiretim fonksiyonu arasindaki ¢ok siki bir bag
vardir.

Bu baglamda, iiretim fonksiyonundaki yukari
dogru kaymalar verimlilik artiginin bir sonucudur. Ayni
miktar girdi ile daha fazla iiriin elde etmek ya da aym
miktar iiriinii daha az girdi ile iretmek miimkiin olur.

Verimlilik toplam ya da kismi olmak tizere iki
acidan degerlendirilebilir. Toplam faktér verimliligi,
iretime katilan tiim faktdrlerin verimliligini kapsar. Bu
anlamda toplam faktor verimliligi, iiretim sonucunda
elde edilen ekonomik degerin ya da ¢iktinin, bu degerin
yaratilmasinda kullanilan tiim iiretim faktdrlerinin de-
gerine bdliinmesiyle bulunur. Buna gore toplam faktor
verimliligi en basit haliyle,

Cikt1
Girdi

Verimlilik=

M

olarak tanimlanabilir. Esitlik (1) ile gosterilen
verimlilik 6lgiisii toplam ¢iktinin ve {iretim faktorleri-
nin fiziki birimleri iizerinden ifade edildigini gosterir.
Uretim siirecinde tek bir girdi ile tek bir ¢ikti elde edi-
liyorsa boyle bir tanimlama uygun olacaktir. Ne var ki,
iretim siireci birden fazla girdi ve bunun sonucunda
elde edilen bir ya da daha fazla {iriinii ihtiva ettiginden
toplam faktor verimliligini 6lgmek icin iiretim faktorle-
ri ile ¢iktinin toplam degerinin skaler bir biiyiikliik ola-
rak ifade edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in fiyat ve
miktar endekslerinden yararlanilir. Béyle bir tanimlama
fiziki olmaktan ¢ok iktisadidir.
. Cikt miktarmm iktisadi degeri
Toplam Faktor Verimliligi=——— — - 2)
Girdi miktarinin iktisadi degeri

Esitlik (2) ile gosterilen tanimlamaya uygun
Ol¢menin yapilabilmesi i¢in endeks sayilardan (index
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numbers) yararlanilir. Bir endeks sayisi, ele alinan de-
giskenin temel y1l ile cari y1l arasinda gosterdigi degi-
simleri dlger ve s6z konusu degiskenin zaman igerisin-
deki niceliginin ne yonde degistigini gosterir. Ornegin
bir malin degerinin temel alinan yildan cari yila degi-
simini hesaplayabilmek i¢in olusturulan endeks sayisi,

s

Vs.i=piay ! piay 3)

t t
seklinde gosterilir. Py, 4, sirasiyla s6z konusu

s s
malin cari yildaki fiyati ve miktari, P; ve ¢ ise te-

mel yildaki fiyat ve miktaridir. Esitlik (3)’teki ifadede
tek bir mal s6z konusudur. N tane mal igin,

N N
V=D plgl 1> pia; (@)
i=1 i=1

ile hesaplanir. pl-t ve ql-t sirastyla I malinin ca-
ri donemdeki fiyat ve miktarini, P; ve 4; ise temel
yildaki fiyat ve miktarin1 gostermektedir. Uygulamada
toplam faktor verimliliginin hesaplanabilmesi i¢in hem
girdi hem de ¢ikt1 igin fiyat veya miktar endekslerinin
olusturulmas: gerekir. En ¢ok kullanilan endeksler
Laspayres, Paasche olmakla beraber literatiirde Fisher,
Tornqvist ve Divisia endeksleri de kullanilmaktadir.

Bu c¢alisma dort ana boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde toplam {iretimin {iretim faktorleriyle
aciklanamayan kisminin atfedildigi teknik ilerlemenin
bliylime muhasebesi ¢ercevesinde Solow’un artik yak-
lasimu ile elde edilmesi verilmistir. Tkinci boliimde top-
lam faktdr verimliginin bileseni olarak teknik etkinlik
kavrami ve teknik etkinligin dl¢iilmesi teorik ¢ergevede
verilmistir. Ugilincii boliimde ise bu makalenin uygula-
masina dayanak teskil eden stokastik {iretim sinirt yak-
lasgimmin teorik temellerine ve izleyen alt bdliimde
tahmin siirecine yer verilmistir. Dordiincii boliimde ise
stokastik iiretim sinir1 yaklagiminin Tiirkiye Ozel ima-
lat Sanayinde ii¢lii ana iktisadi faaliyet kollarina gore
sec¢ilmis bazi sektorlerdeki toplam iiretimin kaynaklari
arastiritlmis ve teknik etkinlik skorlar1 elde edilmistir.
Son boliimde ampirik ¢aligmanin sonuglarina yer ve-
rilmistir.

L. SOLOW ARTIGI
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Endeks sayilar yaklasimindan bagska toplam fak-
tor verimliligini gdsteren bir diger yaklasim Solow ar-
tgidir ki, (Solow residual) tiretim artiginin ne kadarinin
sermaye ne kadarinin emek ve ne kadarinin teknik iler-
lemeden kaynaklandigini 6lgmektedir. Solow’un artik
yaklagimina gore toplam faktdr verimliliginin tek kay-
nag1 teknik ilerlemedir. Solow (1957: 312), toplam
iretim fonksiyonunu su sekilde ifade etmistir:

0=F(K@®),L(t),t) (5

O, K(t), L(t) ve t sirastyla toplam iretimi,
fiziki sermayeyi, emegi ve teknik ilerlemeye imkan
veren zamani gostermektedir. Solow artigini elde ede-
bilmek icin Hicks-nétral® bir teknolojik gelismeyi ice-
ren liretim fonksiyonu su sekilde yazilir:

0 =T(F (K (1), L(t),t) (6)

T(¢t), Hicks anlaminda teknolojik gelismeyi

ifade etmektedir. (6) no’lu ifadenin zamana gore tiirevi
almip Q ’ya boliiniirse,

Q/Q=TIT+[FK/Q+F,L/Q] (1

elde edilir. (7) no’lu denklemin sag tarafinda pa-
rantez igerisindeki ifadenin ilk terimi K ile carpilip
K ’ye boliiniirse ve ikinci terim de L ile ¢arpilip L ’ye
boliiniirse,

Q/Q=TIT+[zK/K+(-m)L/L] (8

iretimin ve {iretim faktorlerinin biiylime hadleri
cinsinden yazilmis olur.’> Denklem (8) biiyiime muha-
sebesi denklemidir. Buna gore iiretiminin biiyiime had-
di, sermayenin biiyiime haddi ve toplam iiretimden al-
dig1 paya, emegin biiyiime haddi ve toplam iiretimden
aldig1 paya ve teknik ilerlemeye baghidir. Boylelikle,
toplam iiretim, sermaye ve emek verileri kullanilarak,

* Sermaye-emek oram degismeksizin herhangi bir
yenilik, faktorlerin marjinal verimlilikleri oranlarini
degismiyorsa, teknik ilerleme Hicks-notraldir.

‘= F.K/Q ve 1-zm=F,L/Q smasiyla sermayenin

ve emegin toplam iretimden aldiklari nispi paylan
gostermektedir.
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teknik ilerlemenin bilyiimeye olan katkist hesaplanabi-
lir. (8) no’lu ifadede gerekli diizenleme yapildiginda,

T/T=0/0-[zK/K+(1-7)L/L] ©9)

teknik ilerlemenin biiylime haddi cinsinden elde
edilir ki, toplam faktdr verimliligi olarak adlandirilir.
Teknik ilerleme sonucunda tiim faktorler daha verimli
hale gelmektedir. Uretim faktdrlerinin toplam {iretimi-
nin bilyiime haddine yaptiklar1 katkilarin ayristirilmasi
neticesinde elde edilen ve biliylimenin liretim faktorleri
tarafindan agiklanamayan kismini olusturan bu 6l¢ii
Solow artig1 olarak nitelenir.

Solow’un artik yaklasimina gore toplam faktor
verimliliginin tek kaynagi teknik ilerlemedir. Son yil-
larda yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, teknik etkinlik-
teki degisimler de toplam faktdr verimliligini etkile-
mektedir. Teknik etkinlik, iktisadi etkinligin bilesenle-
rinden sadece birisidir. Bir firmanin iktisadi agidan
etkin olabilmesi icin s6z konusu firma teknik etkinligi
saglamalidir. (Kumbhakar ve Lovell, 2000) Teknik
etkinlik, veri girdi ile maksimum ¢iktinin elde edilme-
sini gerektirir. Iktisadi etkinliginin diger bilesenleri
kaynak dagilimi (allocative efficiency) etkinligi ve &l-
cek etkinligidir. (scale efficiency).

II. TEKNIiK ETKINLIK KAVRAMI VE
TEKNIiK ETKINLIiGIN OLCULMESI

Teknik etkinligin 6lgiilmesi ilk olarak Farrell’in
(1957) c¢alismasi ile baglamistir. Farrell ¢aligmasinda
iki tiir etkinlikten bahsetmektedir. Teknik etkinlik ve
kaynak dagilimi etkinligi. Teknik etkinlik veri girdi ile
maksimum ¢ikt1 elde edilmesini gerektirir. Kaynak
dagilimu etkinligi ise liretim faktdrlerinin nispi fiyatlar
gz Onilinde bulundurularak kar maksimizasyonunu
saglayacak girdi bilesiminin belirlenmesini gerektirir.
Dolayisiyla, teknik ve kaynak dagilimi etkinlikleri,
gozlemlenen ¢iktt miktar1 ile potansiyel ¢ikti miktar1
arasindaki iligkiyi yansitmaktadir. Bu baglamda, teknik
etkinlik ya da etkinsizlik diizeyi potansiyel ¢ikt1 ile elde
edilen ¢ikt1 arasindaki farki yansitir. Uretim fonksiyo-
nunun veri girdi bilesimi ile elde edilebilecek maksi-
mumum ¢tkti miktarmin geometrik yerini gosterdigi
hatirlandiginda, {iretim fonksiyonu ayni zamanda iire-
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tim sinirmi ifade eder. Bu sinirin iizerinde (altinda) yer
alan her nokta teknik olarak etkindir (etkinsizdir).
Farrell’in, girdi ve c¢iktt yonelimli (input-oriented,
output-oriented) olmak iizere iki agidan tamimladigi
teknik etkinlik ve kaynak dagilimi etkinlikleri, Sekil 1.
ve Sekil 2.’de gosterilmistir.

Sekil 1. Teknik Etkinlik ve Kaynak Dagilim
Etkinligi (Girdi Yonelimli)

Xy

O =P

-
T xlg

Kaynak: Tim Coelli, vd. An Introduction to
Efficiency and Productivity Analysis, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 1998, s. 135.

Sekil 1.’de II', birim es iiriin egrisini, PP'
dogrusu girdi fiyatlar1 arasindaki oransal iliskiyi gos-
termektedir. (xl,xz) birim tiretim i¢in kullanilan gir-
dileri, g ise birim iiretimi gostermektedir. Birim es

iriin egrisi iizerinde yer alan E noktasi, etkin {iretim
diizeyini gostermektedir ve A4 noktasi ile ayni oransal
girdi bilesimine sahiptir. Dolayisiyla E noktasinda,
her bir girdiden (OE / OA) oraninda daha az girdi kul-

lanilarak A noktasinin gosterdigi iiretim diizeyine
ulasmak miimkiin olur. Ya da, ayni miktarda girdi ile
A noktasina gére (04/OE) oraminda daha fazla iiriin

elde etme olanag vardir. (OE/OA) girdi-yonelimli

teknik etkinlik diizeyini ifade etmektedir. Dolayisiyla
firma icin teknik etkin iiretim diizeyi /I’ es iiriin egrisi
iizerinde yer alir. Diger bir deyisle, es {irlin egrisi iize-
rindeki her nokta teknik etkin iiretim diizeyini verir.
Firma kaynak dagilimi etkinligini nispi faktor fiyatlari-
n1 dikkate alarak saglayabilir. PP' dogrusu nispi fak-
tor fiyatlarim gosterdiginden, kaynak dagilimi etkinligi
PP' dogrusunun II' egrisine teget oldugu E' nokta-
sinda saglamr. ¢ birim {retim £ 'noktasinda

(OB/ OF ) nispetinde daha az maliyetle teknik etkin
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olarak gerceklestirilir. (OB / OF ) girdi-yonelimli kay-

nak dagilim etkinligini ifade etmektedir. Teknik etkin-
lik diizeyini gosteren (OE / OA) ile kaynak dagilimi

etkinligini gosteren (OB/ OE) garpimi, (OB/ OA)
ise iktisadi etkinligi ifade eder.

Sekil 2.’de yer alan FF' iiretim olanaklar1 egri-
sini, PP' ise es-gelir (iso-revenue) dogrusunu,
(4,-4,) ¢iktr miktarlarim1 gostermektedir. Uretim ola-

naklar1 egrisi lizerinde yer alan her nokta teknik etkin
iretim diizeyini verir. Dolayisiyla, FF' egrisi altinda
kalan her nokta teknik etkinsizdir. 4 noktasinda mev-
cut olan teknik etkinsiz iiretim B noktasina ¢ikarilarak
etkin duruma getirilebilir. B noktasi, 4 noktasi ile
ayn1 oransal ¢ikt1 diizeyine sahiptir. Dolayisiyla B
noktasinda, A4 noktasindaki iiretimi saglayan girdi bi-
lesimini kullanarak daha fazla iiriin elde etme imkani
vardir. Bu baglamda (04/0B), ¢ikt1 yonelimli teknik
etkinlik diizeyini gostermektedir. Diger bir ifade ile B
noktasinda A4 noktasina gore (OB/0OA) nispetinde
daha fazla iriin elde edilir. B noktasinda teknik etkin
iretim diizeyi yakalansa da kar maksimizasyonu sag-
lanmaz. Firma, kar maksimizasyonunu es-gelir dogru-
sunun Uretim olanaklar1 egrisine teget oldugu B' nok-
tasinda gerceklestirir. Cikt1 bilesimini B noktasindan
B' noktasina kaydirmakla kaynak dagilimi etkinligini
saglamis olur. (OB/OC) g¢ikti-yonelimli kaynak dagi-
lim etkinligini gostermektedir. Diger bir ifade ile firma
B' noktasinda, B noktasina kiyasla (OC/OB) nispe-
tinde daha fazla gelir elde eder. Teknik etkinlik diizeyi-
ni gosteren (04/0B) ile kaynak dagilim etkinligini

gosteren (OB/0OC) carpimi, (04/0C) iktisadi etkin-

ligi ifade eder. Farrell’in yaklasiminin kisitlayici tarafi
iiretimde Olcege gore sabit getiri varsayimidir. Oldukca
kisitlayici olan bu varsayima gore, tiretim 6lgegi etkin-
lik iizerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Olgege
gore degisken getiri varsayim altinda dlgek etkinligi de
olgiilebilir hale gelir.

Sekil 2. Teknik Etkinlik ve Kaynak Dagilim
Etkinligi (Cikt1 Yonelimli)
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Kaynak: Tim Coelli, vd. An Introduction to
Efficiency and Productivity Analysis, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 1998, s. 138.

Farrell’in teorik calismasindan sonra iiretim si-
nirlarmin tahmin edilmesine yonelik olarak bir¢ok ¢a-
lisma yapilmistir. Bu ¢aligmalar1 yontemsel olarak iki
ana grupta toplamak miimkiindiir. Parametrik ve para-
metrik olmayan ydntemler. Parametrik yontemler ile
iiretim sinirinin tahmin edilmesi ekonometrik teknikle-
re dayanir. Parametrik olmayan yontemler ise matema-
tik programlama tekniklerini igerir. Hem parametrik
hem parametrik olmayan yontemler, deterministik ve
stokastik metodlar kullanilarak tahmin edilmektedir.

[lk olarak Farrell’in ¢aligmastyla baslayan pa-
rametrik olmayan tahmin yoOntemlerinin en Onemlisi
Veri Zarflama Yontemi’dir. (Data Envelopment
Analysis, DEA)". Literatiire CCR modeli olarak gegen
DEA ilk olarak Charnes, A., W.W. Cooper ve E. Rhode
(1978) tarafindan formiile edilmistir. Farrell’in tekil
girdi/gikt1 analizini matematik programlama ile genel-
lestirerek ¢oklu girdi/cikti analizinin temellerini atmig-
lardir. DEA’ya gore iiretim fonksiyonu bilinmemekte-
dir. (Charnes vd. 1994: ss. 3-6) Bir lineer programlama
probleminin ¢oziimiini igeren DEA ile parcali lineer
bir liretim fonksiyonu ¢izilir. Bu iiretim fonksiyonu
orneklemdeki {iretim birimleri i¢in etkin sinirt ifade
eder. Bir iiretim biriminin etkinligini ise s6z konusu
birimin etkin sinira olan gérece uzakligi belirler. Ure-
tim birimi, etkin sinir iizerinde yer aliyorsa etkinlik
skoru “1” olarak ifade edilir (Charnes vd., 1994: 3-6).

Ekonometrik tekniklerin uygulandig1 parametrik
yontemler deterministik ve stokastik yapida olabilir.

4 Kisaca DEA kullanilacaktir.
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Deterministik iiretim sinir1 yaklasimina gore, ¢ikti di-
zeyinde gozlemlenen degisimlerin {iretim faktorleriyle
aciklanamayan kismi tamamiyla teknik etkinlige atfedi-
lir ve rastlantisal etkilere yer vermez. Bir deterministik
iiretim sinir1 modeli su sekilde yazilabilir:

Y = f(x;Bexpl-u} (9)

[ parametre vektoriinii ve u teknik etkinligi
gostermektedir. Teknik etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda
bir deger alir. 0 <u, <1.Budurum Y < f(x; /) esit-

sizligini garanti eder. Denklem (9)’daki model logarit-
mik olarak ifade edilebilir.

InY =In f(x;8) —u (10)

Tam etkin {iretim diizeyi logaritmik olarak
InY olarak ifade edilirse, InY =1In f(x;f) esitli-
ginden teknik etkinlik diizeyi,

TE =e " (11)

dir. Farrell’in parametrik olmayan ¢alismasiyla
baglayan teknik etkinligin belirlenmesi ¢alismasi daha
sonra deterministik iiretim sinir1 ¢ergevesinde Farrell ve
Fieldhouse (1962), Afriat (1972) tarafindan gelistiril-
mis ve Aigner ve Chu (1968), Seitz (1971), Richmond
(1974) ve Forsund ve Jansen (1977)
edilmistir.

III. EKONOMETRIK YONTEM

tarafindan test

Calismanin bu bdliimiinde ampirik uygulamanin
esasini teskil eden stokastik iiretim sinir1 yaklagiminin
ekonometrik temelleri verilecektir. Onceki boliimde
ana hatlartyla verilen deterministik modellerde ¢ikti
miktarindaki degisimlerin iiretim faktdrlerindeki degi-
simlerle aciklanamayan kismmin timii teknik et-
kin(siz)lige atfedilirken, stokastik iiretim sinir1 yakla-

siminda denklem (10)’a, rastlantisal etkileri yansitan v,

terimi eklenir. Boylece denklem (10), hata terimi rast-
lantisal etkileri ve teknik etkin(siz)ligi yansitan iki bile-
senden olusur. Tahmin siirecinde her bir firma i¢in tekil
bir etkin {iretim sinir1 olusturulur ve bu sinir rastlantisal
soklara maruz kalmaktadir. (Greene, 1993). Aigner,
Lovell and Schmidt (1977) ve Meesusen ve Broeck
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(1977) tarafindan kesit veri kullanarak yaptiklar ¢alig-
mayla ortaya attiklart model su sekilde ifade edilir:

K:ﬂ0+x1’ﬂni+gi

i=1,..,.N (12)

g =0 -u),

Yl. , [ . lretim biriminin ¢ikt: miktarm, X, , girdi

miktarii, S tahmin edilen parametreleri (teknoloji

parametreleri), v, N ~ (0,03) (i.d.d.) dagilan rastlan-
tisal soklar, u, “negatif olmayan” ve N ~ (O,GZ)
dagilan teknik etkinlik bilesenini ifade etmektedir. v,

ve u,’nin birbirinden bagimsiz dagildiklar1 varsayilir.
(Aigner vd., 1977:24). Teknik etkinligin varlig
L2 . . L2 . ..
H :o, =0 hipotezine kars1 H_ :c, >0 hipotezi ile
test edilir. /| hipotezi kabul edilirse teknik etkinligin

varligindan s6z edilemez ve hata terimi sadece rastlan-
tisal soklardan olusur.

A. TAHMIN SURECI

Tahmin siirecinin amaci teknoloji parametreleri
ve teknik etkinligin belirlenmesidir. Teknik etkinlik
teriminin bagimsiz degigskenlerden bagimsiz olarak
dagildig1 varsayimi altinda En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemi ile edilen teknoloji parametreleri yansiz ve

tutarl olarak tahmin edilebilmesine ragmen, /3, yansiz

ve tutarli degildir. (Kumbhakar ve Lovell, 2000:74) Bu
durumu asmak igin Diizeltilmis En Kiiciik Kareler
Yontemi (DEKK) kullanilabilir. Ne var ki, DEKK ile
edilen teknik etkinlik siralamasi EKK ile edilen sirala-
madan farkli olmayacaktir. (Lovell, 1993:21) Bunun
yerine iki asamali bir tahmin islemi gergeklestirilir.
Birinci agamada EKK yontemi ile yansiz ve tutarh
egim parametreleri elde edilir. Tkinci asamada en ¢ok
olabilirlik yontemi ile [, ve iki bilesenden olusan hata

teriminin varyanst tahmin edilir. Hata terimi iki bile-
senden olustugu i¢in teknik etkinlik diizeyinin tahmini,
her bir bilesen i¢in belirli dagilimsal varsayimlar ya-
pilmasini gerektirir. (Kumbhakar ve Lovell, 2000:74)
Literatiirde u, ig¢in Meesuen and van den Broeck

(1977) iistel (exponential) dagilimi, Aigner vd., (1977)
trankat normal dagilimi (truncated normal distribution
at zero), Jondrow vd. (1982) yar1 normal dagilim ve

Onder YERLIKAYA

Greene (1990) gamma dagilimi 6nermislerdir. Bu ¢a-
lismada teknik etkinlik terimi igin yar1 normal dagilim
varsayimi yapilmistir. Bu baglamda, Denklem (9)’da
verilen bilesik hata terimi i¢in normal-yar1 normal dagi-
lima uygun teknik etkinlik diizeyi tahmin siireci teorik
olarak ele alinacaktir.

Rastlantisal etkileri gosteren v, igin olasilik yo-

gunluk fonksiyonu,

1 -’
exps—— (13)
o N2z {%i }

dir. Teknik etkinlik bileseninin olasilik yogun-

f(v)=

luk fonksiyonu,

£)=— {_“} (14)
U)=——F—expy——
cu\/; b 20’

dir. v ve u birbirinden bagimsiz dagildiklari
icin ortak olasilik yogunluk fonksiyonlar1 Denklem (7)
ve (8)’in ¢arpimina esittir:

1 -’V
exp — (15)
76,0, 26, 20,

dir. v=(u+¢) oldugu goéz 6niinde alindiginda,

f(u,v) =

ortak olasilik fonksiyonu,

1 {—uz (u+¢g) }
exp — > (16)
! 20 2

TG © (&}
u v v

f(u,s):

u

olarak ifade edilir. Denklem (10)’nun integrali
alindiginda ¢ i¢in marjinal olasilik yogunluk fonksiyo-

nu,
F(e) =] 1 (we)du=25"0 (s ) (~cho") (17)

dir.  (Kumbhakar ve Lovell, 2000:75)

2 2 -1 .
6=4/0,+0, ve L=0,6, olmak iizere, ¢ standart

normal dagilim fonksiyonunu ve @ standart birikimli
dagilim fonksiyonunu gostermektedir. A parametresi
v ve u 'nun bilesik hata terimine olan goreli katkisini
yansitmaktadir. Asimetrik bir dagilima sahip olan
f (8) ‘nin beklenen degeri ve varyansi sirasiyla,
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E(a):—E(u):—ouJ%
V(s)zcz(”;2j+ci

dir. Toplam hata terimindeki goreli etkiler i¢in

(18)

(19)

Aigner vd. (1977) A= cuc;l parametresini Onerirken,
Battese ve Corra (1977) y = 02“0‘2 onermektedir. Bu

calismada Battese ve Corra’nin spesifikasyonu esas
alinacaktir. N dretim birimi i¢in logaritmik en ¢ok
olabilirlik fonksiyonu,

2
>

i=l

In L = sabit —Nlnc+iln®(—kc’lsi)—

i=1

(20)

2

dir. Fonksiyonu maksimum yapan her bir para-
metre degerinin bulunmasiyla, en ¢ok olabilirlik tah-
minleri elde edilmig olur. Teknik etkinlik diizeyleri igin
nokta tahminleri, teknik etkinlik bileseninin toplam
hata terimine gore kosullu olasiliginin beklenen degeri
ya da modu ile elde edilir. (Kumbhakar ve Lovell,
2000:77-78). Teknik etkinlik bileseninin toplam hata
terimine gore kosullu olasiligi,

/(u\e)=‘f(mg)=‘JE%6 exp{fog;?dz}[lf®(*up?)yl 1)

/(2)
2 2 2
_gcu 2 u vV L3
p.=—7" ve 6, =——— olmak lzere, kosullu
G o

olasilik fonksiyonun beklenen degeri ve modu sirasiyla,

e Tl T T o I
22)

(23)

dir. Orneklemdeki her bir iiretim birimi igin
teknik etkinlik seviyeleri, Denklem (22) ya da (23) ile
edilen u degerlerinin Denklem (11)’de yerine konma-

styla belirlenmis olur.
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IV. VERI VE AMPIRIK BUL-
GULAR

Calismada kullamlan veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan derlenmistir. Tiirkiye Ozel imalat Sana-
yinde se¢ilmis baz1 alt sektorlere iliskin teknik etkinlik
diizeyinin tahmin edilmesi i¢in 1985, 1990 ve 1995
yillarina ait kesit veri kullanilmigtir. Analize dahil edi-
len alt sektorler ekte Tablo 3°te gosterilmistir. Ulusla-
rarast Siniflamast  (International
Standard Industrial Classification, ISIC) Rev.2 ye gore

siniflanmis 22 alt sektorde teknik etkinlik diizeyleri

Standart Sanayi

stokastik iiretim sinir1 yaklagimi ile tahmin edilmistir.

Calismada tahmin edilen denklem Cobb-
Douglas tipinde logaritmik dogrusal bir {iretim fonksi-
yonudur:

InQ =B,+B,InL +B, K, +B, InE +v,—u,
24

Ql. reel katma deger’, L. calisilan isgiicii saat,
K. cevirici gii¢ ve £, kWh cinsinden elektrik tiiketi-
mini gdstermektedir. 3,, B,, B, ve B, tahmin edilen
parametrelerdir. vV, normal dagilima sahip stokastik
hata terimini, u, ise teknik etkinligi gostermektedir.
Calismada teknik etkinlik terimi igin yari-normal dagi-
lim varsayimi yapilmustir.

En ¢ok olabilirlik tahmini, Tim Coelli tarafindan
yazilan FRONTIER Ver 4.1° ile gerceklestirilmistir.
Buna gore, en cok olabilirlik tahminleri asagidaki gibi
elde edilmistir:

> Nominal degerler 1987=100 6zel imalat sanayii top-
tan esya fiyat endeksi ile deflate edilmistir.
6 Programa
http://www.uqg.edu.au/economics/cepa/frontier.htm
adresinden ulasilabilir.
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Tablo 1. En Cok Olabilirlik Tahminleri
1985 1990 1995
Standart- Standart- Standart-
Katsayl Hata t- degeri | Katsayl Hata t-degeri | Katsayr Hata | t-degeri
ﬂo 5,7762 2,0009 2.8867 5,3679 0,8704 6,167 11,4262 | 2,1894 | 5.2187

ﬂl -0,00012 |-0,000023 [ -5,3306 |-0,0000026|0,0000035| -0,7416 | -0,00009 | 0,000046 | -1,9479

'82 0,9532 0,0132 | 71,8519 | 09782 0,0358 | 27,2739 0,673 0,1213 | 5,5474

ﬂB 0,000055 {0,0000101| 5,4549 ]0,0000082[ 0,000065 | 0,127 ]0,000047 [ 0,000047 | 1,0166

o 0,5786 0,2038 2,839 0,7134 0,1864 3,8261 0,9052 | 0,3694 2,45

}/ 0,9999 | -0,00018 |5551,6228] 0,9999 | 0,000005 [196842,23] 0,9155 | 0,1075 | 8,5161
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H,:y=0akarst H :y>0 hipotezi sinamasi i¢in
kritik deger, « anlamlilik diizeyinde ;(12 (2(1) dir.

Teknik etkinlik teriminin yari-normal dagildig1 varsa-
yimi yapildig i¢in g =0 kisiti konur. Logaritmik en

¢ok benzerlik fonksiyonu ve tek tarafli hata teriminin 1
serbestlik derecesindeki benzerlik orani test istatistikle-
11 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Logaritmik Olabilirlik Fonksiyou ve Tek
Tarafl Hata Testi

1985 1990 1995

n=22 igin 0,05 anlamlilik diizeyinde kritik
deger, 2,074 ’tiir. Bu baglamda, 1985 yili i¢in Tablo
1’de verilen en ¢ok benzerlik yontemine gore elde edi-
len tahmin degerleri tiim parametreler i¢in anlamlidir.
Isgiiciiniin ve elektrik kullaniminin toplam ¢iktinin de-
gisimine katkisi oldukg¢a diisiik olmakla beraber ihmal
edilebilir diizeydedir. Buna mukabil, reel katma degerin
belirlenmesinde sermayenin etkisi ¢ok giigliidiir. 1990
yilina ait tahmin sonuglarina gore, sermayenin katkisi
yine ¢ok giigliidiir. B, ve B, anlamli gériinmediginden,
isgiictiniin ve elektrik tiiketiminin reel katma deger
iizerinde etkisi yoktur. 1995 yilinda sermayenin reel
katma degere olan katkist 1985 ve 1990 yillarina gore
zayiflamistir. 1990 yilina benzer sekilde isgiicliniin ve
elektrik tiikketimi i¢in hesaplanan katsayilarin anlamsiz
oldugu goriilmektedir.

Benzerlik oran testi, sifir ve alternatif hipotezleri
altinda modelin tahminini gerektirir. /7, :y =0 hipo-

tezi altinda model, teknik etkinligin olmadig: ortalama
tepki fonksiyonuna esdeger hale gelir.(Coelli, vd.,
1998:191). Test istatistigi su sekilde hesaplanir:

A==2[n{L(H,)}-In{L(H,)}] @5

L(H 0) ve L(H 1) sirastyla sifir ve alternatif

hipotezler altindaki benzerlik fonksiyonun degerleridir.
(Coelli vd. 1998:191). Sifir hipotezi dogruysa, test ista-

1
tistiginin asimptotik olarak 5( }(02 + }(12 ) dagildig1

1
varsayilir. /1~5( ;(3 + ;(12 ) (Coelli vd. 1998:192).

Logaritmik-Olabilirlik Fonksiyonu 12,097 11,9566 | -19.4807

Tek Tarafli Hata Terimi Olabilirlik Oran Testi ( ﬂ; ) 8,6879 9,1527 1,1972

Calismada, a =0,05 se¢ildiginden kritik de-
ger;(f (2(1) =2,71°dir. Buna gére, A>2,71 igin
H,:vy=0 reddedilir. Tablo 2.°de  A’nmn 1985 ve
1990 yillart igin kritik degeri gectigi goriilmektedir.
Dolayisiyla, H:y=0 hipotezi reddedilir ve soz
konusu yillarda reel katma degerde meydana gelen de-
gisimlerin {iretim faktorlerindeki degisimlerle agikla-
namayan kisminin biiyiik cogunlugu teknik etkinlikteki
degisimlere atfedilir. 1995 yili igin A, kritik degerin
altindadir. H ) :y =0 hipotezi kabul edilir ve artikta-
ki degisimlerin bilylik ¢ogunlugu rastlantisal coklar
tarafindan agiklamir. M, :y =0 hipotezinin kabul
edilmesiyle model teknik etkinlik terimi igermeyen
standart tiretim fonksiyonuna doniisiir. Buna gore denk-
lem (6)’nin EKK ydntemine gore elde edilmis tahmin
sonuglari su sekildedir:

Tablo 3. EKK Tahminleri

1995
Katsay1 Standart Hata | t-degeri
,BO 5,0044 2,3241 2,1532
ﬂl -0,00012 0,000036 -3,4088
182 0,9485 0,1295 7,3228
ﬂ3 0,000094 0,000044 2,133
o’ 0,3189
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SONUC.

Solow’un artik yaklagimina gore toplam faktor
verimliliginin tek kaynagi teknik ilerlemedir. Toplam
faktor verimliliginin bilesenlerinin belirlenmesi verim-
liligin arttirilmasi konusunda politika yapicilara dnemli
ipuglar1 saglar. Son yillarda yapilan ¢aligmalar teknik
etkinlik diizeyindeki degisimler de toplam faktdr ve-
rimliligini etkilemektedir. Teknik etkinligin tahmin
edilmesi iki acidan ele alinabilir. Matematik program-
lama tekniklerini igeren Veri Zarflama Analizi ve bu
makalenin konusu olan ekonometrik tekniklerin uygu-
landig1 Stokastik Uretim Sinir1 yaklagimlaridir.

Tablo 4. ile verilen Ozel imalat sanayi alt sek-
torlerinin hepsinde sermayenin reel katma deger iize-
rindeki etkisi oldukea gii¢liidiir. Analiz dahil edilen tiim
yillar igin sermayenin katkis1 %90'n iizerindedir. Isgii-
cliniin reel katma deger {izerindeki etkisi 1985 ve 1995
yillarinda negatif olmakla beraber ihmal edilebilir dii-
zeydedir. Isgiiciiniin katkist 1990 yilinda pozitif olma-
sina ragmen yine ihmal edilebilir seviyededir. Elektrik
tilkketiminin reel katma degere olan katkisi tiim yillar
icin pozitif olmakla beraber ihmal edilebilir seviyede-
dir.

Istatistik sonuclarina gére, reel katma degerdeki
degisimlerin liretim faktorlerindeki degisimlerle agikla-
namayan kismindaki, diger bir ifadeyle artiktaki, degi-
simlerin biiyiik bir boliimii teknik etkinlikteki degisim-
lerle aciklanmaktadir. Bu noktada teknik etkinlikteki
degisimler rastlantisal etkileri domine etmektedir. 1994
krizini takip eden 1995 yilinda ise artiktaki degisimle-
rin biiyiik ¢ogunlugunu rastlantisal soklar olusturmak-
tadir. Bu baglamda, 1994 krizinin Tiirkiye’de 6zel ima-
lat sanayinde reel katma degerde yasanan degisimlerin
iretim faktorleri disinda meydana gelen bilesenlerinde
ciddi degisiklikler meydana getirdigi sdylenebilir.
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