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0oz

Literatlrde yapilan etkinlik analizlerinde genellikle tiretim slirecinde kullanilan girdilerin gecikmeli
uyarlama sirecleri dikkate alinmamaktadir. Dinamik uyarlama siirecini gézardi eden bu yaklasimlarla
tahmin edilen etkinlik skorlari bu nedenle sapmali olabilmektedir. Bu ¢alismada 2005 - 2017 dénemi
icin Turkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren 106 firmanin maliyet etkinlik dlizeyleri dinamik stokastik
sinir analizi ile tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara goére, kalicilik parametresinin degeri bire yakin
ve oldukca yuksektir. Buna gore firmalarin uyarlama maliyetlerinden kaynaklanan etkinsizlikteki
kalicihgin yiiksek oldugu soylenebilir. Firmalarin dinamik etkinlik skorlari ortalamasinin statik etkinlik
skorlari ortalamasindan dusiik olmasi bu sonucu destekleyen diger bir bulgudur.

Anahtar Sozciikler: Dinamik sinir modeli, Dinamik etkinlik, Uyarlama maliyetleri

ABSTRACT

In the efficiency analysis conducted in the literature, the lagged adjustment process of inputs used in
the production process is usually not taken into account. Therefore, the efficiency scores estimated by
these approaches, which ignore the dynamic adjustment costs, can be biased. In this study, the level
of cost efficiency for 106 firms operating in Turkey’s manufacturing industry over the period 2005 -
2017, is estimated by dynamic stochastic frontier analysis. The results indicate that, the persistence
parameter is fairly close to unity. Accordingly, one can say that the persistence in inefficiency caused
by the adjustment costs of the firms is high. The fact that the average of dynamic efficiency scores
of the firms is lower than the average of static efficiency scores is another finding that supports this
result.
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1. Girig

iktisadi etkinligin saglanmasi giiniimiiz Glke ekonomilerinin {izerinde durdugu temel
konularin basinda gelmektedir. iktisadi etkinlik ele alinan sektériin optimal etkinlik diizeyinde
kaynak dagihminin etkin olup olmadigi konusunda bir bilgi saglamaktadir. Bununla birlikte
ekonomide i¢sel ve dissal ekonomilerin optimal etkinlik diizeyi tizerindeki etkisine bagl olarak
kaynak dagilimina yonelik degisim etkisi de etkinlik analizleriyle tespit edilmektedir. Bu cercevede
etkinligin 6lcimi ile buna dayali performans Slcimiinin iki temel 6zelligi bulunmaktadir:
Bunlardan birincisi ge¢cmis kararlarin etkisini dikkate alirken, ikincisi ise herhangi bir firmanin
veya endUstrinin finansal yapisinin olusumunda kaynak dagiliminin etkinligini analiz etmektedir.
(Dlzakin ve Duizakin, 2007:1412-1413). Etkinlik kavrami, bir firmanin veya endustrinin kaynak
veya sermaye ile isglici ve diger kaynaklarin en uygun birlesimini kullanarak gerceklestirdigi
Uretim ile uzun dénemde rekabetci kalabilmesi olarak tanimlanir (Mayes vd., 1994). Bu tanimdan
hareketle etkinligin 6lctlmesi, kavram icinde belirtilen en uygun kaynak dagilimiyla rekabetin
Olcutlerinin analizi olmaktadir. Bu konuda yeni gelistirilen yaklasimlar s6z konusu o&l¢itlerin
pratikte ne kadar gecerli oldugunun analizi icin bir aractir. Buradan hareketle bu calismada
kullanilan teknik ile yapilan tahminlerden elde edilen parametrelere ait bulgular, ilgili literattre
karsilastirma icin katki sunmaktadir.

iktisatta etkinligin 6lciilmesine yonelik cok sayida yéntem gelistirilmistir. Bu yéntemlerin
icinde en 6nemlisi ampirik agidan etkinligin tahminlenmesine yonelik tekniklerdir. Bunun
ana nedeni bilimin olcllebilir parametrelerinin en dogru sekilde tespit edilmesini saglama
zorunlugunun olmasidir. Etkinlik ol¢limiine yonelik literatlir baslangicta statik firma teorisi
altinda gelistirilmis olup yapilan analizler daha ¢ok yatay kesit verilere dayanmaktaydi. Ancak
daha sonra zaman serisi yaklasimlarinin (panel veri analizi gibi) kullanilmaya baslanmasiyla
birlikte, statik modellerin eksik yonleri ortaya ¢citkmaya baslamistir (Ramanathan vd., 2020:1415-
1416). Etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan yaklasimlar genel olarak parametreler agisindan dogrusal ve
dogdrusal olmayan olarak ayrilirken, teoriye dayali yaklasimlar ise statik ve dinamik olmak Gzere
ikiye ayrilmaktadir.

Etkinsizlik modellerinin zamandan badimsiz olmasi kisitlayici bir faktordir. Bu nedenle
etkinlik 6l¢imiinde zaman serisi yaklasimlari parametrelerin tahmininde teoriyi daha cok
desteleyen direncli bulgularin elde edilmesini saglamistir. Zaman etkisini dikkate alan dinamik
bir etkinsizlik modeli, birime 6zgl etkinsizliklerin farkliligi konusunda daha kapsamli ve yapisal
aciklamalar ortaya koyabilir. Bu cercevede Aigner vd. (1977) ve Meeusen & van der Broeck (1977)
tarafindan yatay kesit analizler icin gelistirilen stokastik sinir modeli, daha sonra farkli yazarlar
(Schmidt ve Sickles, 1984; Pitt ve Lee, 1981; Greene, 2005) tarafindan panel veriye uygun olarak
genisletilmistir.

Literatlirde etkinsizligin zamana gore degisimini dikkate alan farkh fonksiyon tirleri
Onerilmistir. Sinir (frontier) modelini kullanilarak yapilan ilk c¢alismalar (Kumbhakar, 1990;
Cornwell vd., 1990; Battese ve Coelli, 1992) etkinsizligin dinamik yapisini, zamanin deterministik
bir fonksiyonu seklinde tanimlamaktadir. Ornegin, Kumbhakar (1990:204) ikinci dereceden
Ustel bir zaman trendine (1+exp(bt+ctA2 ))A(-1) dayall bir yaklagimi ortaya koymustur. Burada
b,c bilinmeyen parametreler ve t zaman periyodudur. Bu yaklasimlar dinamik 6zelliklere sahip
olmakla birlikte, ekonomideki etkilerin ortalamada ortaya cikardigi etkiyi gostermektedir.

Ancak bu etkilerin belirlenen zaman dénemine kadar kalicihginin veya gecici etkilerinin
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ayristirlmasina imkan vermez. Bunun bir sonucu olarak Ahn ve Sickles (2000), Tsionas (2006) ve
Emvalomatis vd. (2011) etkinsizligin zamana gore degisimini aciklayan daha yapisal bir yaklasimi
onermislerdir. Bu yaklagimlarin ortak 6zelligi etkinsizlikteki degisiminin otoregresif bir stire¢ (AR)
izlediginin varsayilmasidir. Ahn ve Sickles (2000) etkinsizlik skorlarinin duragan bir AR (1) sureci
izledigini kabul ederken, yazarlar duragan olmayan durumu g6z ardi etmektedir. Yazarlar, diger
dis faktorlerin etkinsizlik Gzerindeki etkisini disarida birakmislardir. Bu konuda katkilar, birim
kok tekniklerinin modellemelerde kullanilmaya baslamasiyla ortaya ¢ikmistir. Tsionas (2006) ve
Emvalomatis vd. (2011) hem duragan hem de duragan olmayan surecleri dikkate almiglardir.
Her iki yazar etkinsizligin logaritmasinin AR(1) suireci izledigini varsayiminda bulunurken Tsionas
(2006) etkinsizlik Gizerinde etkili olan diger aciklayici degiskenleri de modele dahil etmistir.
Desli vd. (2003) etkinlikteki degisimi, birinci dereceden otoregresif bir siire¢ (AR (1)) izleyen
ve firmaya — 6zgu sabit terimdeki degisimle aciklayan bir model 6nermektedir. Ancak yazarlar
etkinlik skorlarinin, gecmis degerlere bagimhlik gostermeyen, bagimsiz ve 6zdes dagihmh
oldugunu varsaymaktadir. Desli vd. (2003) tarafindan gelistirilen dinamik model, Tsionas (2006)
ve Emvalomatis vd. (2011) tarafindan onerilen alternatif modellerle genisletilmistir.

Bu calismanin temel amaci, girdilerin gecikmeli uyarlamasini iceren dinamik ve stokastik
bir maliyet sinin fonksiyonu ile firmalarin maliyet etkinlik skorlarini 6lgmek ve tahmin edilen
dinamik etkinlik skorlarini anlik uyarlama varsayimi altinda tahmin edilen statik etkinlik skorlari
ile karsilastirmaktir. Bu amacla calismada, Borsa istanbul'da islem géren ve Kamuyu Aydinlatma
Platformundan (KAP) elde edilen 106 adet imalat sanayi firmasinin olusturdugu dengeli panel
veri seti kullanilimistir.

Calismanin iki yonden literatlire katki saglamasi beklenmektedir: Birincisi, bu ¢alismada
Turkiye imalat sanayinde bulunan firmalarin maliyet etkinlik dlizeyleri, dinamik etkileri bayezgil
yaklasimlarla birlestiren glincel bir yaklagimla élctilmektedir. Buyonuyle Tirkiye imalat sanayisinin
etkinligini analiz eden ilk calismadir. ikincisi, literatiirde imalat sanayi (izerine yapilan calismalar
blylk olclide statik analizler tGizerine yogunlasmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma geleneksel stokastik
sinir analizi ile dinamik stokastik sinir analizi sonuglarini karsilastirmak suretiyle, Turkiye imalat
sanayinde ayni anda dinamik ve statik etkinlik analizi yapan ilk calismadir.

Calismanin takip eden kisimlari su sekilde planlanmaktadir. ikinci kisimda dinamik firma
davranisi ve Uretim fonksiyonu iliskisi ele alinmaktadir. Uciincii kisimda ilgili imalat sanayi
etkinligine yonelik uygulamali literatlir 6zetlenmektedir. Dérdiinct kissimda kullanilan yontem
aciklanirken, besinci kissimda veri seti ve kullanilan degiskenler tanimlanmaktadir. Devam eden
altinai ve yedinci kissmda sirasityla model tanimi ve model tahmin sonuglari yer almaktadir. Son
kisimda ise sektore yonelik genel sonuglar ortaya konulmaktadir.

2. Dinamik Firma Davranisi ve Stokastik Sinir Fonksiyonu

Stokastik sinir ve teknik etkinlik tizerine yapilan mevcut ¢alismalarin bircogu, Gretim sistemine
yeni bir girdi dahil edildiginde tretime miimkiin olan maksimum diizeyde katkida bulundugu
varsayimina dayanmaktadir. Ancak, Uretim sistemine dahil olan bir girdinin sistem icinde
uyarlama siireci belli bir zaman alabilmektedir (Hamermesh ve Pfann, 1996:1266). Uyarlama
stirecinin en 6nemli nedenleri arasinda girdilerin yari-sabitligi, 6grenme siresi ve farkl s6zlesme
baglantilar yer almaktadir (Emvalomatis vd., 2011:163). Uyarlama siireci dikkate alindiginda,
diger etkinsizlik kaynaklari sabit tutulsa bile, yeni bir girdinin tretim slrecine dahil edilmesiyle
birlikte bir firmanin Uretim sinirina ulasmasi esanli olarak miimkiin olmayabilir (Lucas, 1967:322-
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323; Treadway, 1971:846). Bundan dolayi, bir firmanin etkinlik ve verimlilik degisiminin arkasinda,
girdi uyarlamasi acisindan dinamik bir stire¢ vardir. Bu dinamik uyarlama suireci herhangi bir
Uretim sisteminin kendi icinde sireklidir. Bu dinamik stirecin bir sonucu olarak tretim ¢iktisinin
yetersiz olmasi, gercek anlamda bir tretim biriminin etkinsizligini temsil etmeyebilir. Bu nedenle,
girdi uyarlamalarinin gikti tizerindeki etkisini g6z ardi eden statik bir tiretim/maliyet sinir modeli;
etkinligin tahmin sonuglarinin sapmali olmasina yol acar (Emvalomatis vd., 2011:164).

Firmalar tarafindan izlenen karar alma siireci genel olarak dinamik bir 6zellik géstermektedir.
Teknoloji ile ozellikle igsellik ve dissaliklarin stirekli dedismesi nedeniyle, mevcut Uretim
kosullarindaki farkliliklarin, firmalar tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak, firmalar
uyarlama sirecinde, kisitlamalar ve cesitli maliyetlerle karsi karsiya kalmaktadir Diizenlemeler,
yari-sabit veya bolinemez girdiler ve islem, bilgi ve diger uyarlama maliyetleri, firmalarin optimal
kosullara yonelik uyarlamalar yapmasini engelleyen 6nemli faktorlerdir (Sengupta, 1995:179). Bu
baglamda firmalar sadece etkinsiz olmakla kalmayip, ayni zamanda bu etkinsizlik bir ddnemden
digerine kalicilik gosterebilir. Firmalar kisa donemde kismen etkinsiz kalmayi optimal bir davranis
olarak gorebilirler. Bu kisa donemli etki statik bir streci ifade eder (Emvalomatis vd., 2011:163).
Literatlirde son yillarda etkinlik 6lcim Gzerine yapilan teorik ve ampirik calismalar bu yaklasima
dayanmaktadir. Ancak, karar alma sirecinde firmalar icin bircok yonden yol gésterici olsa da,
bu statik teorik yapi gercegi temsil etmez (Galdn vd., 2015:562). Firmalarin kararlarinda, hem
bugiiniin sonuclarini hem de gelecekteki olasiliklar etkileyen, cari donem davranislarla birlikte
zamanlararasi etkilere bagl bir siire¢ vardir. Bu nedenle, zamanlararasi etkilesimi dikkate alan,
dinamik modellemeye yonelik literatlir 6nem kazanmaktadir. Statik modellemeden dinamik
modellemeye gecerken, hem firmanin amaclari hem de kisitlamalar konusundaki varsayimlar
farkhlasmaktadir (Galan vd., 2015:562-563).

Ahn vd. (1998, 2000) ve Hultberg vd. (1999:455), girdilerin yavas uyarlandigi varsayimi altinda
yaptiklari etkinlik analizinde, donem basinda tahmin edilen etkinlik degerlerinin kismen bir
donem sonraya uyarlandigini gdstermistir. Yazarlara gore, herhangi bir donemde gerceklesen
etkinlik sonugclari, bir 6nceki dénemin gerceklesen etkinlik degerlerinin yani sira teknolojik
yeniliklerinin esanli benimsenmesi durumunda elde edilebilecek etkinlik dlzeyinin de bir
fonksiyonudur. Uyarlama hizi, teknik etkinligi otoregresif bir stirecle aciklayan ve firmalarin etkin
Uretim sinirina ne kadar hizla ulasildigini gosteren bir parametredir (Tsionas, 2006). Bu nedenle
dinamik modelde, cari donem c¢ikti diizeyi cari dénem girdilerinin yani sira ge¢mis donem cikti
ve girdi dliizeyine baglidir. Dinamik uyarlamalari dahil ederek yapilan diger calismalar arasinda
Ayed-Mouelhi ve Goaied (2003), Kumbhakar vd. (2002) ve Asche vd. (2008) sayilabilir.

Bir firmanin etkinligi icin dinamik davranisini modellerken karsilasilan en édnemli kisitlayici
faktor sermaye stokunun zaman icindeki degdisimi ve bunun etkisidir. Statik kisa dénemli
modellerde sermaye stoku yari-sabit girdi olarak degerlendirilirken, uzun donemde serbest
uyarlanabilir bir degisken olarak ele alinmaktadir (Emrouznejad ve Thanassoulis, 2005: 366-367).
Bu iki ayrik durum arasinda ise sistematik bir baginti bulunmamaktadir. Dinamik bir modelde
sermaye, mevcut sermayenin amortisman orani ve yeni sermaye yatirim oranina gore degisen bir
denkleme gore ayarlanmaktadir. Bu denklem, mevcut kararlar ile gelecekteki tiretim olasiliklari
arasinda dinamik bir iliski kurmaktadir (Emrouznejad ve Thanassoulis, 2005: 377). Yatirimin
pozitif veya negatif olmasina yonelik veya sermayenin uyarlamasi ile ilgili herhangi bir maliyet
bulunmuyorsa, firma icin bir kisitlamanin olmadigi sylenebilir. Ancak genel kabul sermayenin
nadiren serbest ve maliyetsiz olarak uyarlanabildigi yonindedir. Bu genel kabul, firmalarin
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yatinm davranisini dngdremeyen neoklasik yatirim teorisine alternatif olarak yatinmin maliyet
ayarlamasi teorisine dayanmaktadir (Ouellette ve Yan, 2008: 240-241).

Bir firmanin etkinlik skorlarini etkileyen faktorler, firmanin kontroliinde olsalar bile, uyarlama
maliyetleri ylksek ise, esanh olarak uyarlanmayabilir. Dinamik bir sistemde firma icin optimal
kararin, kisa dénemde etkinsiz kalmak oldugu belirtiimektedir. Bu ise etkinsizligin bir donemden
digerine devam edecegi ve kalicilik gosterecegi anlamina gelmektedir (Galan vd., 2015:562).

Firmadavranisinindinamikmodeli, firmaninhedeflerinin gelecekte genisletilecegivarsayimina
dayanmaktadir. Firmanin hedefleri arasinda iskonto edilmis kar akislarinin toplaminin maksimize
edilmesi veya iskonto edilmis maliyetlerin minimize edilmesi gosterilebilir (Sengupta, 1995: 127-
128). Alinan kararlarin sadece cari donem degil, ayni zamanda gelecekteki tiretim olasiliklarini ve
karlihgr etkilemesi, firma davranislarinin dogasi geregi dinamik oldugunu gostermektedir. Yeni
ara¢ gereclere yatinm yapma ve teknoloji secimi gibi firma yoneticileri tarafindan alinan bazi
kararlar dlizenli ve diizensiz araliklarla ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada bir dénemden bir bagka
doneme etkinlik degisimi pozitif olarak kendinden daha yiiksek bir ¢ikti artisiyla sonuclaniyorsa,
firmanin uyarlama maliyetlerinin diisiik oldugu anlamina gelir (Sengupta,1995:183-184). Ayrica
dénem icinde yapilan yatinmlarin maliyetlerinin diismesi olarak da ifade edilebilir. Burada
kullanilan teknik bu hipotezlerin test edilmesi veya ele alinan 6rneklem Gzerinden gecerli olup
olmadigini gosterir. Bununla birlikte, finansal yapi ile etkinlik arasinda iliski kurulmasini saglar. Bu
ifadelerden hareketle firmalarin etkinligindeki artistan daha ytksek bir ¢ikti diizeyine ulasmayi
saglayan finansman tercihleri firmanin stirdirebilirligini gosterir (Nemoto ve Goto, 2003: 193).

Bir firmanin teknolojik yenilikler nedeniyle strekli yukari kayan bir tGretim sinirinin tGzerinde
bulunabilmesi, yatirim ve Uretim siirecinin yeniden uyarlanmasi ile miimkindir (Emvalomatis
vd., 2011). Ancak, hem yeni teknolojilere yatirim yapilmasi hem de Gretim sirecinin yeniden
ayarlanmasi siireci yiksek ek maliyetler gerektirmektedir. Bu maliyetler g6z 6niine alindiginda,
firmanin Gretim sinirinda bulunmasinin, uzun dénemde her zaman optimal strateji olmayabilecegi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica sermayenin kademeli olarak degistirilme imkaninin bulunmasi,
firmanin en iyi teknoloji kullanilarak tanimlanan sinir lizerinde faaliyette bulunamayacadi
anlamina da gelmektedir (Emvalomatis vd., 2011).

3. Literatiir

Bu bolimde imalat sanayi endistrisinin etkinligini 6lcmeye yonelik yapilan etkinlik analizi
bulgularina yer verilmektedir. S6z konusu ¢alismalardan biyik bir bolimu imalat sanayi genelini
ve alt sektorleri incelemektedir. imalat sanayi etkinligine yonelik cok sayida calisma yapilmasina
ragmen, burada ele aldigimiz yaklasimin sinirlari icinde daha c¢ok uretim fonksiyonlari ve
Stokastik Sinir Analizini (SFA) kullanarak elde edilen literatiir bulgularina yer verilmistir. Buradaki
ana amacimiz karsilastirma yapabilecek literatur bilgisinin gerekli olmasidir.

Taymazve Saatci (1997), calismasinda 1987 - 1992 dénemiicin panel veri kullanarak Tirkimalat
sanayinde faaliyet gosteren Tekstil, Cimento ve Motorlu tasitlar sektorlerindeki teknik etkinlik ve
teknoloji gelismeleri arastirmistir. Etkinlik skorlarinin elde edilmesinde C-D Uretim fonksiyonu
Uzerinden Battese ve Coelli (1995) modeli kullaniimistir. Modelde emek, sermaye, enerji ve
hammadde girdi degiskenleri, satislar ve stoklar ise cikti degiskenleri olarak kullaniimaktadir.
Ampirik bulgular, sektorler arasi teknoloji degisim oranlar ve firma dizeyinde teknik etkinligi
etkileyen faktérlerde anlamli bir farkliligin oldugunu gostermistir. Taseronluk seklinde kurulan
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firmalar arasi iliskilerin tekstil, cimento ve motorlu tasit endustrilerindeki kullanici firmalarinin
etkinligini arttirdigi da belirtilmektedir. Bunun yani sira yazarlar, sahiplik tirG ve teknolojinin
kaynaginin firma - dlizeyinde etkinligin belirleyenleri arasinda oldugunu gostermislerdir. Ayrica,
¢imento ve motorlu tasit endustrilerinde firma blyUklugi ile teknik etkinlik arasinda pozitif
iliskiye ulasilmasi calismada diger dnemli bir bulgu olarak gosterilmektedir.

Onder vd. (2003), Tiirkiye'de secilmis 18 ilin imalat sanayisinde faaliyet gésteren firmalarin
teknik etkinligin yani sira teknolojik gelismeleri ve toplam faktor verimliligindeki degisimi analiz
etmistir. Calismanin veri dénemi 1990 - 1998 olarak secilmis ve panel veri analizi kullaniimistir.
Firma diizeyinde etkinlik skorlar translog Uretim fonksiyonu uzerinden SFA ile tahmin
edilmistir. Tanimlanan Uretim fonksiyonunda cikti degiskenleri olarak satislar ve stoklar; girdi
degiskenleri olarak da emek, sermaye ve hammadde alinmistir. Tim sektor icin ele alinan donem
incelendiginde teknik etkinlik skorlarinda bazi dénemlerdeki artisa ragmen ortalama %?1,6’lik
azahs gorulirken, teknolojide %1,7 oraninda bir iyilesmenin oldugu sonucuna ulasgiimistir.
Toplam faktor verimliligindeki degisim ise bu nedenle sinirl kalmistir. Ote yandan biiyiik élcekli
firmalarin kicuk olcekli firmalardan daha etkin olduklar goriilmektedir. Calismada, biyik
sehirler ve biliyuk sehirlere yakin bdlgelerde bulunan imalat sanayilerin teknik etkinlik skorlarinin
enddstri ortalamasinin lzerinde oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica, bircok ilde 6zel imalat
sanayilerinin kamu sanayilerinden daha etkin oldugu gorilmustr.

Deliktas (2002), 6zel sektor imalat sanayinin teknik etkinlik diizeyleri ve toplam faktor
verimligindeki degismeleri Malmquist verimlilik indeksi ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi
ile incelemistir. Calismada 1990 — 2000 dénemi verileri kullanilarak il bazinda ve alt sektorler
itibariyle performans gostergeleri hesaplanmis ve sektorel karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda etkinlik skorlari ve toplam faktor verimliligi en yiiksek sektorlerin Marmara
Bolgesi'nde yer aldigi, en diistik etkinlik ve toplam faktor verimliligine sahip sektorlerin ise Ege
Bolgesi ile ic Anadolu Bélgesi'nde oldugu gériilmektedir. Yillik ortalama 0.937 teknik etkinlik
ortalamasi ile en etkin alt sektor kagit ve kagit Griinleri sanayii olarak bulunurken, 0.694 yillik
ortalama teknik etkinlik diizeyi ile tas ve topraga dayali sanayii en az etkin sektor olarak tespit
edilmistir.

Deliktas (2006), izmir ilinde faaliyet g6steren kiiciik, orta ve biyiik dlcekli imalat sanayi alt
sektorlerinin teknik etkinlik dizeyleri ile toplam faktor verimliligi degisimlerini incelemistir.
Analiz kapsami, kamu ve 6zel sektoérdeki firmalarin 1991 - 2000 dénemi verilerine dayanmaktadir.
Veri Zarflama Analizi (VZA) ile elde edilen sonuclar orta ve buyiik dlcekli firmalarin teknik etkinlik
diizeyinin kiiciik dlcekli firmalara gére daha yiiksek oldugunu géstermistir. Ote yandan, en
yuksek etkinlik diizeyine sahip alt sektoriin icki sanayi oldugu tespit edilmistir.

Gokgezen ve Balcilar (2003), Turkiye seker endiistrisinde faaliyet gosteren kamu ve 6zel sektore
ait 29 seker fabrikasinin teknik etkinsizligini, SFA yontemi kullanarak test etmislerdir. Calismada,
1998 yili verileri kullanilarak 3 girdi ve 1 ciktidan olusan translog tretim fonksiyonu tahmin
edilmistir. Modelde girdi degiskenleri olarak tiretimde kullanilan seker miktari, isgliclinii temsilen
yillik toplam calisma saati ve sermaye miktarini temsilen toplam isletme kapasitesi kullaniimistir.
Uretim siireci sonunda elde edilen toplam (iretilen seker miktari ise cikti degiskeni olarak modele
dahil edilmistir. SFA sonuclarina gore endistride ortalama teknik etkinsizlik dlizeyi ylzde 10
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bireysel seker fabrikalarina ait teknik etkinsizlik diizeylerinin ylksek
degiskenlik gosterdigi gorilmistir. Kamu sektoriine ait fabrikalarin etkinsizlik yliizde 11 iken, 6zel
sektore ait fabrikalarin etkinsizlik diizeyi ylizde 7 olarak bulunmustur. Son olarak, tahmin edilen
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kamu ve 6zel sektore ait fabrikalarin etkinlik skorlari arasinda anlamli bir farkhlasma olmadigi
tespit edilmistir.

Kok ve Yesilyurt (2006), Turkiye imalat sanayinde 1993 - 2000 yillari arasinda faaliyet gosteren
ilk bes yliz imalat sanayi kurulusunun etkinligini SFA yontemi ile 6lcmuslerdir. Calismada 6zel
kesime ait 28 endustride 185, kamu kesimine ait 15 endUstride 58 firmadan olusan panel veri seti
kullaniimistir. Teknik etkinlik skorlarinin elde edilmesinde 2 girdili ve 1 ciktili Gretim fonksiyonu
kullanilmistir. isgliciinii temsilen calisanlara yapilan yillik 8demeler alinirken, sermaye degiskeni
olarak kurulu makinelerin sayisi, kurulu ekipmanlarin beygir guicli, amortismanlar ve sabit
varliklarin muhasebe degerleri kullaniimistir. SFA bulgularina gore, 6zel firmalarin olusturdugu
alt sektorlerin ortalama teknik etkinlik seviyesinin 0.866, kamu firmalarinin olusturdugu alt
sektoérlerin ortalama teknik etkinlik diizeyinin 0.723 oldugu gézlenmistir. Ozel sektér icinde
trikotaj Grlinleriimalati sektorli en diisiik teknik etkinlige sahip sektor iken, kara tasitlarinin imalati
en yiksek teknik etkinlik diizeyi olan sektdrdir. Kamu sektériinde en diistk teknik etkinlige sahip
sektor tekstil dokumaciligi iken, en ylksek teknik etkinlik seviyesine sahip sektor motorlu kara
tasitlariimalati sektortidir. Bunun yani sira alt sektorlerin teknik etkinlik diizeyleri ile yogunlasma
oranlari arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir. Ayrica, o-yakinsama analizi sonucuna gére
sektorler arasinda yakinsamanin olmadigi, buna ragmen zayif da olsa bir iraksamanin oldugu
gorulmustir.

Atan vd. (2009), 2004 - 2006 yillari arasinda 10 farkl imalat sanayi sektoriinin etkinligini
analiz etmistir. Calismada, bilancoya dayali girdi ve cikti degiskenleri Gzerinden tanimlanan
Cobb-Douglas uretim fonksiyonu, Battese ve Coelli (1992) modeli ile tahmin edilmistir. Bulgular
sonucunda farkl sektorler icin tahmin edilen etkinlik skorlarinin ele alinan dénem araliginda
artis gésterdigi gériilmiistir. Ote yandan iiretim fonksiyonunun 2002 - 2004 dénemleri arasinda
Olcege gore azalan getiri gosterdigi, 2004 - 2006 donemlerinde ise Olcede gore artan getiri
gosterdigi sonucuna ulasiimistir.

Avci ve Caglar (2016), istanbul Sanayi Odasi'na kayith ilk 500 firmanin 2011-2014 dénemleri
arasindaki teknik etkinlik duzeylerini SFA ydnteminden yararlanarak 6lgmeye calismistir.
Galismada her bir yil icin yatay kesit veri olusturularak Cobb-Douglas (C-D) uretim fonksiyonu
Uzerinden sektorel dizeyde etkinlik skorlari tahmin edilmistir. Girdi degiskenleri olarak;
ozkaynaklar, aktif toplami ve personel sayisi, ¢ikti degiskenleri olarak; donustlrilmis donem net
kari (vergi 6ncesi) alinmistir. SFA sonucuna gére firmalarin etkinlik skorlari 2011 yilindan 2013
yilina kadar disuk egilimi gosterirken, 2014 yilinda ylkselmistir. Kamu ve 6zel sektor etkinlik
skorlari birlikte degerlendirildiginde, kamu sektériinde etkinliklerin 6zel sektordekinden diisiik
oldugu gorilmistir. Sektorel bazda etkinlik degerleri karsilastirildiginda; 2014 yilina kadar giyim
sektortinlin, 2014 yilinda ise gida sektorlinin diger sektorlerden daha yuksek etkinlige sahip
oldugu tespit edilmistir.

Akan ve Calmasur (2011), 2004-2007 dénemi icin TRA1 alt bolgesi imalat sanayinde faaliyet
gosteren firmalarin teknik etkinlik duizeylerini, parametrik (SFA) ve parametrik olmayan (VZA)
yontemlerle 6l¢gmistir. Calismada farkl yontemlerin etkinlik skorlari Gizerinde ne 6l¢glide farklilik
gosterdigini ortaya koyan karsilastirmali bulgulara da yer verilmistir. Firma etkinlik skorlari, SFA
ve VZA ile ayrn ayr hesaplanmistir. Tahmin sonuclarina gore VZA teknik etkinlik degerlerinin
SFA teknik etkinlik degerlerinden daha yiiksek oldugu gorilmustir. Ayrica, iki yontem arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak anlaml korelasyon bulunmustur. Modele kontrol degiskenleri
dahil edildiginde ortalama firma biyuklugindeki artisin etkinsizligi arttirdigi, zaman trend
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degiskeninin ise etkinsizlik seviyesini azalttigi bulgusuna ulasiimistir.

Bilik vd. (2016), 2003 — 2011 yillari arasinda Turkiye gida sanayinde faaliyet gosteren 131
firmanin etkinligini Kumbhakar vd. (2014) tarafindan gelistirilen ve SFA yéntemine dayanan
bir yaklasimla 6lcmuslerdir. Analizde girdi olarak; calisan sayisi ve sermaye, toplam cikti olarak;
imalat sanayi faaliyetlerinden elde edilen satis gelirleri kullaniimistir. Sermaye degiskeni“araliksiz
envanter yontemi” kullanilarak hesaplanmistir. Firma bazli veriler TUIK tarafindan hazirlanan
Yapisal Is istatistikleri gostergelerinden derlenmistir. Calismada fonksiyonel kalibin secimine
yonelik yapilan LR testi sonucunda Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun uygun oldugu goérilmus
ve etkinlik degerleri buna gore tahmin edilmistir. Kumbhakar vd. (2014) model sonuglarina gére
kisa donemli etkinlik skorlari ortalamasinin uzun dénem etkinlik skorlari ortalamasindan daha
yuksek oldugu gorllmistir. Ayrica, gida sanayinde teknik etkinsizligin kalici oldugu ve uzun
dénemde firmalarin etkinlik diizeylerinin birbirine yakinsamadigi tespit edilmistir.

Hajihassaniasl ve Kok (2016), Stokastik meta-frontier yaklasimini kullanarak Tirkiye imalat
sanayinde faaliyet gosteren kiiclk, orta ve buyuk olcekli firmalarin etkinlik ve teknolojik
farkhliklarini arastirmistir. Calismada veri seti, anket bulgulari ve 2005-2010 dénemi IMKB'ye
kayith firmalarin finansal tablolarindan elde edilmistir. Alt sektorler itibariyle grup teknik etkinlik
skorlari incelendiginde kiictik 6lcekli firmalarda en etkin sektériin Gida, icecek ve Tiitlin Griinleri
sektori, orta ve buyiik dlcekli firmalarda ise en etkin sektdriin Mineral Uriinleri sektori oldugu
gOrulmustlr. Meta frontier teknik etkinlik skorlarina gore klcuk olcekli firmalarda en etkin sektor
Tekstil, Konfeksiyon ve Kurk, Deri Mamulleri sektorii iken, orta ve bulyuk olcekli firmalarda en
etkin sektér Mineral Uriinler sektdr olarak bulunmustur. Calismada teknolojik farkhiliklar anlamli
bulunmus ve etkinsizligin firmalarin optimal Gretim 6lcegdinin altinda faaliyet gostermesinden
kaynaklandigi belirtilmistir.

4, Yontem

4.1. Stokastik Sinir Analizi

Stokastik sinir modeli bagimsiz olarak, Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen
ve Van den Broek (1977) tarafindan gelistirilmistir. Yazarlar tarafindan 6nerilen model logaritmik
formda su sekilde ifade edilebilir:

In (?/;) = 11'11’/3 to,—u, (1

Burada X firma j icin girdi vektorlerini gostermektedir, v. negatif-olmayan etkinsizlik terimine,
u, eklenmis rassal hatayr belirtmektedir. Rassal hata, v, 6lcme hatalari ve ¢ikti degiskeninin
degerini etkileyen diger rassal faktorleri aciklamaktadir. Burada tanimlanan tretim siniri, stokastik
degisken exp(x B+v) tarafindan belirlendigi icin model stokastiktir. Rassal hata, v, pozitif veya
negatif degerler alabilecedi icin, stokastik sinir ¢iktilari modelin deterministik kismi exp(xj B)
tarafindan aciklanir (Coelli vd., 1997).

Stokastik sinir modelini tahmin etmek icin 6ncelikle model fonksiyonel formunun belirlenmesi
gerekmektedir. Girdi fiyatlariyla ilgili bilgiler mevcut oldugunda ve maliyet minimizasyonu
veya kar maksimizasyonu gibi davranissal varsayimlardan biri benimsendiginde, performans
dlcimleri, bu bilgiyi (girdi fiyatlar) kullanarak hesaplanabilir. ikilik (dualite) yaklasimindan
hareketle Stokastik maliyet fonksiyonu asagidaki genel logaritmik formda gosterilebilir:
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InC} Zf(lnym-, In c,;_j) +e&; )

Burada, G firma j icin toplam maliyeti gostermektedir. y . firma j'nin r-th ciktisini dlgerken, <,
firma j'nin i- th girdi fiyatidir. Hata terimi g iki bilesenin (v, ve u)toplamlndan Al oIU§maktad|r
Rassal hata terimi v, aciklayici deg|§kenlerden bag|m5|z v~N(O 03) ve ézdes (iid) dagildig
varsayllmaktadir. Etkinsizlik terimi u, ise u~N|(, O‘ﬂ)| ve iid olup v/den bagimsizdir. Etkinsizlik
terimi u, sifirda kesikli negatif-olmayan dagilindan elde edilmektedir. Genel olarak ¢ok girdili ve
cok ciktil translog maliyet fonksiyonu su sekilde olusturulur ve tahmin edilir (Meeusen ve Van
den Broek, 1977):

InC; = ao+Zﬁrlnyﬁ+Z,Bilnw,-j+%Z.Zﬁ’%lnyijlny@-+
%Z.Z,@izlnwi]»lnczj-i-%Z.Zﬁilnyrlnwi+v,«+u,« ®

burada C toplam islem maliyetleridir, y, toplam ciktiyi gdstermek (izere r=1 olarak
belirlenmistir.w, i=1,...,3 olmak lizere li¢ adet girdi fiyatini ve a, diger tiim maliyet belirleyenlerini
hesaba katan sabiti gostermektedir. Etkinsizlik firmalarin maliyetlerini olmasi gerekenden daha
fazla arttirdigu icin etkinsizlik terimi u, maliyet fonksiyonunda arti olarak eklenmektedir. Esitlik
(3)'te tanimlanan maliyet fonksiyonunun dualite ¢6zimu icin asagidaki homojenlik kisitinin
uygulanmasi gerekmektedir:

28 =128:=028=0 @

Homojenlik kisiti altinda toplam maliyetler ve girdi fiyatlari normalize edilmektedir (Lang
ve Welzel, 1996:1006). Firma-6zelinde etkinlik skorlari tahmin edilirken g veri iken uj’nin kosullu
beklenen degeri formdiliinden yararlaniimaktadir (Jondrow vd., 1982:234-236). Buna gore etkinlik
skorlari expE[-u|e] beklenen degeri formiliinden hesaplanmakta ve 0 ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Etkinlik skorunun bire esit olmasi firmanin tam etkin oldugu géstermektedir.

4.2, Dinamik Stokastik Sinir Analizi

Tsionas (2006) tarafindan gelistirilen dinamik stokastik sinir modeli asagidaki gibi ifade
edilebilir:

yi =TS tvit—uy, t=1,..,n, t=1,...T (5)

Burada y, i firmasina ait t dénemi ciktisini ifade etmektedir. Denklemde x, kx1 boyutlu ve
girdi miktarlarini iceren aciklayici de@iskenler vektoring, $ kx1 boyutlu parametreler vektorind,
v, normal dagilim izledigi varsayilan idiosyncratic hata terimini ve u_ teknik etkinsizligi temsil
eden negatif-olmayan hata terimini géstermektedir. v, ler ve u,lerin karsilikli ve ayni zamanda
x,/den bagimsiz oldugunu varsayiimaktadir. Olgme hatalari icin standart varsayim esitlik (6)'da
gosterilmektedir:

vi~IN(0,0%) i=1,.,nt=1,..,T ©6)
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Teknik etkinsizlik degerleri icin (7) - (8) nolu esitlikleri tanimlayabilir (Tsionas,2006):
10g Uy =27 + 0 log Wiy T+ éiz, éit - IN(O, ’lUQ) (7)
logua =zay/(1—p)+ &y E4—IN(0,w*/(1—p)) (8)

Esitlik (7)de z, mx1 boyutlu gézlemlenen ortak degiskenlerin (covariates) satir vektori ve
y mx1 boyutlu parametreler vektortdir. p her bir firma icin bir ddnemden digerine aktarilan
etkinsizlik oranini yakalayan bir kalicilik parametresidir. Modelde & kisa-dénemde rassal soklari
yakaladigi varsayilan normal dagiimli hata terimini goéstermektedir. v, ve u, karsilikli ve ayni
zamanda x, ve z,'den bagimsizdur. Esitlik (7) ve (8)'in ayirt edici 6zelligi gegmis donem etkinsizlik
degerlerinin u, 'nin cari dénem degerini belirlemesidir. Sistematik kisim z y+p logu, ., logaritmik
etkinsizligin (u ) beklenen kaynagini aglklarken sistematik olmayan kisim E logaritmik
etkinsizligin (u ) beklenmeyen kaynagini N(O, Gg ) dagilimli rassal bir degiskenle yakalamaktadlr
p=0 icin e§|tI|k Battese ve Coelli (1995) ve Kumbhakar vd. (1991) modelinde oldugu gibi
etkinsizligin etkileri ile stokastik sinir modeline doniismektedir.

Etkisizligin sifir veya bire esit olmasina yol acan logu /nin, sonsuzda pozitif veya negatif
sapmasini dnlemek icin, |p|<1 kriterini saglayan duraganlik kosulu tanimlanmaktadir. Genel
olarak, eger bir firmanin p, degeri 1'e yakinsa, bu o firmanin etkinsizliginin kaliciik géstermesi
ve bir dénemden digerine aktarilan etkinsizlik oraninin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. p,
degeri 0'a yaklastikca, kisa donem etkinsizligin ortalamaya dénme hizi artmakta ve etkinsizligin
dusuk bir bolimu kahcilik géstermektedir (Tsionas, 2006).

Sonsal (posterior) etkinsizlik u, sonuglari kullanilarak, 0 ile 1 arasinda élgiilen, her bir déneme
ait bireysel firmalarin etkinlik skorlari asagidaki formiil ile hesaplanir:

Effit =exp(-u,)

Yukarida egsitliklerle (1'den 4'e kadar) gosterilen dinamik modele ait yapisal parametreler
vektorii su sekilde tanimlanir: 6=[B,y,p,0,w] €O C R Ayrica modelde R ile tanimlanan
ilave 6rtlik degisken u yer almaktadir. Model tahmininde kullanilan ortak yogunluk fonksiyonu,
ply,ulX,Z) ile gosterilebilir. Burada, X ve Z icin de benzer olmak izere, y=ly, ,....y I\ i=1,...,n
iken y=[y’, ,...,y", I seklinde ifade edilebilir. y ve 6rtlik u'nun ortak dagilimi asagidaki yogunluk

fonksiyonuyla yazilabilir.
n T
u |X, Z) = (272'0'2) i exp _QLGZZ Z (yit +uy— x'itB) 2]
i=1 t=1

DO
—_

no
3
Ms

z (2mw?) " exp|— logu,-l 2wy —plogwi,—1)’ — logux

2(1- 09 *exp|-

3 (logui —2'a7/(1—0%)*—logua
=1

Esitlikte ilk satir y |x,, u,, ©nin normallik varsayimindan hareketle yazilmaktadir. ikinci satir

ulz, u, ., 0ninlog- normalllk varsayimina dayanirken, {igincl satir u,|z,, © icin tanimlanan log-

it/ i1’ i’
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normallik varsayimindan gelmektedir. Olabilirlik fonksiyonu olusturmak icin

ply|X, Z, 6)= k["T p (y, u| X, Z 6) du sekilde tanimlanmis bir ortak yogunluk fonksiyonuna
ihtiya¢c duyulma dadir. Tanimlanan fonksiyonlarin ¢6ziimiinde Bayezgil teknikler ile bunlarin
tahmininde kullanilan MCMC metodlari 6nerilmektedir (Tsionas, 2006).

4.3. Bayezgil Tahmin

Bayezgil tahmin yontemi ile analize devam edebilmek icin 6nsel (prior) bir dagihma p(6)
ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada konum parametrelerinin, B, y ve p, dlcek parametrelerinden o,
w badimsiz oldugunu varsayimi yapilmaktadir. Konum parametreleri tGzerindeki ortak dnselin
(prior) su sekilde oldugunu varsayilmaktadir:

pB,v.p) = i (BIB V) (Y17, Vy) p(p) (10

Burada fff/ (x|m, V), m ortalama vektor ve V kovaryans matrise sahip k-degiskenli normal
dagilimin yolunlugu (density) gostermektedir. y ve p parametreleri bagimsiz birer dnciil (priori)
gostergedir.Burada p parametresi p (,0) a (1 + p) e (1 - p) 71/2, —1 < p <1 yogunlukta
bir 6nsel dagilima sahiptir. Basit bir AR(1) modeli icinde p icin Yali”aT onsel tanimlama Jeffreys
onseli (Jeffreys’ prior) olarak bilinmektedir. Jeffreys dnseli Beta (5,5 ) dagilimina uymaktadir.
Ancak, dinamik sinir modeli icin Jeffreys dnseli gecerli degildir. Tum 6lcek parametreleri bagimsiz
ve ters — gamma Onselli ile asagidaki gibi verilmektedir (Tsionas, 2006).

p(1) < T_(”T’Lﬂexp(—qr/(%z)), n,=>0,g; >0 an

Burada 1, 0 veya w parametrelerinden herhangi birisi iken, n_ve q_yazarlarca atanan 6nsel
dagiim parametreleridir. Bu islem n, n , q_, g olmak lGzere dért parametre tanimi icermektedir.
Bu &nsel tanimlamada n >0 iken g/t~ X:) varsayimi yapilmaktadir. Standart veri yaratma
slreci altinda, yapisal parametreleri 0 ve gizli (latent) degiskenleri u icereren ortak sonsal dagilim
su sekilde verilmektedir:

p(6,uly,X,Z) o< p(y,u|X,Z,0) X p(8) (12)

Esitligin sag tarafinda yer alan ilk terim esitlik (9)'da verilen genisletilmis olasilik fonksiyonudur.
Bu genisletilmis olasilik fonksiyonu esitlik (7) ve (8)'de verilen ortik degiskenler icin belirlenen
onseli icermektedir. Bayes teoremine gore esitlik (10) ve (11)'de verilen yapisal parametrelerin 6
onsel degerleri carpilarak esitlik (12) elde edilmektedir. Esitlik (12)'nin esdeger formilasyonii p(6,
uly, X, Z) @ ply, ulX, Z, 8) x p(u, ) seklinde yazilabilir. Esitlikte ilk terim, yapisal parametrelerin
yanisira Ortik parametreleri de iceren tiim model parametreleri veri iken gézlenen y'nin kosullu
dagiimidir. ikinci terim tiim parametrelerin ortak &nsellerinin basit gésterimidir. Burada p(u, 6)
@ p(u|B) x p(B) seklindeki acihim hiyerarsik model gosterimidir. Hesaplamalari gercerlestirmek
ve modelin sonsal dagilimini elde etmek icin Gibbs 6rneklemesi kullaniimaktadir (Gelfand
ve Smith, 1990; Tanner ve Wong, 1987). Bazi parametrelerin sonsal dagihmlarinin (3, y, o ve w)
6rneklem cekimi kolay iken bazilarinin (p ve u,) kosullu degelerinin ¢cekimi standart degildir. Bu
nedenle érneklem ¢cekiminde Metropolis-Hastings (MH) algoritmasindan yararlaniimaktadir. Son
olarak, firma-bazinda teknik etkinlik skorlari u,nin kosullu dagilimi u, |6, y, X ,Z kullanilarak elde
edilmektedir. Kosullu dagilimin érneklemi MCMC metodu kullanilarak elde edilmektedir (Tsionas,
2006).
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5. Veri Seti ve Degiskenlerin Tanimi

Calismada Borsa Istanbul'da islem géren 106 firmanin 2005 - 2017 dénemine ait verileri
kullaniimaktadir. S6z konusu 6rneklem olusturulurken veri kaybi olan firmalar ile negatif
degerli girdi ve ciktisi bulunan firmalar analizin disinda birakilmistir. Ayrica bankalar ve 6zel
finans kurumlari, finansal kiralama sirketleri, factoring sirketleri vb. calisma veri tabanina dabhil
edilmemektedir. Firmalarin finansal tablolarina, Kamuyu Aydinlatma Platformu (KAP) ve Borsa
istanbul veri tabanindan ulasiimistir. Sonug olarak 1378 gézlemden ve dengeli panelden olusan
veri seti bu calismaya konu 6rneklem buyukliguni olusturmaktadir.

Galismada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri ile etkinsizligi etkileyen degiskenler ve
tanimlari Tablo 1'de yer almaktadir. Maliyet etkinligi analizinde bagimli degisken olarak toplam
giderler, bagimsiz degiskenler olarak ise tek cikti ve li¢ girdi kullanilmaktadir. Cikti olarak toplam
hasilat kullanilirken, girdiler ise bor¢lanma (Faiz giderleri / Toplam borg), emek (Personel giderleri
/ Personel sayisi) ve sermaye (Amortisman giderleri / Maddi duran varliklar) fiyati seklindedir.
Analitik bulgularin elde edilmesinde R istatistiksel yazilim programindan yararlaniimistir.

Tablo 1. Girdi ve Cikti Degisken Tanimlari

Degiskenler Sembol Degisken Adi Ortalama Std. Sapma
Bagimh Degisken TC Toplam maliyet 250022199.56 | 731642190.90
Ciktilar Q Toplam Haslilat 270122167.01 | 780914423.68

W, Bor¢lanma fiyati 0.505 10.575
Girdi Fiyatlan W, Emek fiyati 6182.75 3976.11
W, Sermaye Fiyati 0.116 0.095
Diger Degiskenler EQ Ozsermaye orani 0.427 0.452
6. Model Tanimi

Bu calismada imalat sanayii firmalarinin etkinlik degerlerini hesaplayabilmek icin, maliyet
etkinligi yaklasimi kullaniimis ve etkinlik skorlari hesaplanmistir. Berger ve Mester’e (1997) gore
maliyet etkinligi, bir firmanin gercek maliyetinin ayni kosullar altinda benzer cikti kiimesini
Uretebilecek en iyi uygulama firmasinin maliyetine olan uzakh@inin dl¢imidar. Buna gore,
firmalarin w, fiyat diizeyi ve x, optimal girdi miktari kullanimi altinda, y, ¢ikti Gretim maliyetlerini
(C,) minimize edebilecegi varsayilarak toplam maliyet fonksiyonu tanimlanabilir (Berger ve
Mester, 1997):

InCit = f (Yie, Wie; B) + Uie + V3¢ (13)
Burada B tahmin edilecek parametre vektoriing, altindis i firmalar arasindaki yatay kesit
boyutunu ve altindis t panel verinin zaman boyutunu temsil etmektedir. Aigner vd. (1977)
ve Meeusen ve van den Broeck (1977) tahmin edilen maliyet sinirinin, stokastik bilesen v, ve
etkinsizlik bileseni u, olmak tzere iki kisma aynistirilabilecegini belirtmektedir. Maliyet etkinlik
modelinin tanimlanmasinda Cobb-Douglas tipi Uretim fonksiyonuna goére daha esnek olan
translog tipi Uretim fonksiyonu kullaniimistir. Buna goére cok degiskenli bir translog maliyet
fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
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In gz = o + BilnG) + BoIn (52) + Bsln (52) + BuIn(Eq) + Bsin(Eq?) +
Bo(t) + B7(t2) + 1 ()" + ¢2§(1n (%)) + sln (72 )ln (g) +

W3

‘1’4%('“(@)) +8In()In (72) + SInG)in (32) + st InG) + 16 In (52) +

Kst 1n( ) + &,In(Eq) In(y) + &In(Eq) In ( ) + &In(Eq) ln( ) +
Uit In(Eq) + vie + Uy,
(14)

Dogrusal homojenlik kisiti icin (1) numarali denklemde yer alan bagimh degisken ve girdi
fiyatlari emegin fiyatiyla W, normalize edilmistir. Teknolojik degismenin etkisini dikkate almak
amaciyla modele dogrusal (t) ve karesel zaman trendi (t?) degiseni dahil edilmistir. Ayrica firmalar
arasindaki risk tercihlerindeki farkliliklarin kontrolii amaciyla modele yari sabit girdi olarak
Ozsermaye orani (6zsermaye/toplam aktifler, Eq) eklenmistir.

7. Ampirik Bulgular
7.1. Statik Sinir Analizi Bulgulari

Tablo 2'de stokastik sinir analizi (SFA) ve maksimum olabilirlik tahmincisi kullanilarak yapilan
106 imalat sanayii firmaninin maliyet performansi yer almaktadir. Negatif olmayan ve istatistiki
hatadan bagimsiz firmalarin maliyet etkinsizligini gdsteren hata terimi, yari —-normal ve kesikli-
normal dagilima gore tahmin edilerek sirasiyla model 1 ve model 2'de verilmektedir. Battese
ve Coelli (1992) tarafindan gelistirilen alternatif dagihmlar arasindaki tercih, hipotez testleri
yardimiyla yapilmaktadir. Burada LR test istatistigi kullanilarak iki farkl hipotez test edilmektedir.
ilk olarak etkinsizligin olmadigi bos hipotez (y=0), hata bilesenleri modelinin (SFA) gecerli
oldugu alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. Burada alternatif hipotezin kabul edilmesi,
etkinsizlik parametresinin (y) modelde bulunmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda parametre
tahminlerinde standart OLS yaklasimi yerine etkinsizligi agiklayan SFA yaklasimi kullanilmaktadir.
ikinci hipotez etkinsizligin (u) teriminin dagiimina yonelik hipotez testidir. Bos hipotez (u=0)
etkinsizligin yari - normal dagilima yaklastigini gosterirken, alternatif hipotez kesikli — normal
dagiimin gegerlioldugunu belirtmektedir. Tablo 3'te hipotez testlerine ait sonuglar yer almaktadir.
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Tablo 2. Maksimum Olabilirlik Tahmincileri

Model 1 Model 2
Parametre Katsayi Std.Hata Katsayi Std.Hata

@ 6.931%% 1.760 6.706*** 1209
:81 (ln yl) 0.556*** 0.136 0.460%** 0.106
B> (Inw,) 0.500%%* 0.121 0.455%* 0.120
B (Inw,) 10774 | 0226 1.914%% 0215
B:(InEq) 0138 0367 0.256 0.380
B:(InEq’) -0.029%* 0011 -0.031%% 0.012
B (t) -0.088* 0.046 -0.084* 0.043
B () 0.001 0.001 0.0005 0.001
#.(0.5Iny7) 0.053%** 0.008 0.062%** 0.007
,(0.51lnw?) 0.012%* 0.005 0.012** 0.005
&:(0.5Inw, Inws) 0.092%#* 0.021 0.094%+* 0.021
.(0.5Inw;3) 0.083%** 0022 0.070%%* 0.022
0. (Iny Inw,) 0.008 0.006 0.012* 0.006
0> (Iny Inws) 0.046*** |  0.009 0.048%+* 0.009
K (tlny) 0.003 0.001 -0.001 0.001
K, (tlnw,) 0.002 0.002 0.001 0.002
K (tInw) -0.004 0.003 -0.005 0.003
E (InEglny,) -0.045%* | 0,016 -0.044% 0.017
E,(InEqlnw,) -0.078%** 0.017 -0.072%%* 0018
&:(In Eqlnws) 0.040 0.026 0.048* 0.023
¥, (tlnEq) -0.001 0.005 -0.001 0.005
FEta(n) -0.048** | 0008 20,0554 0.006
mu (1) 0.953** 0.109
sigma (o) 0.725%* 0.140 0.288%% 0.037
gama (7) 0.912%** 0.018 0.787%%* 0.021
Log olasilik -204.996 -187.326

Dagilim Yari - Normal Kesikli - Normal

¥, *¥* **% sirastyla 10%, 5% ve 1% 6nem dulzeyinde anlamliliklari géstermektedir.
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Tablo 2'de yer alan tahminciler birlikte incelendiginde, toplam varyansin icinde etkinsizlikten
kaynaklanan kismi gdsteren gama parametresi (y) anlamli olup, degeri 0.912 olarak tahmin
edilmistir. Buna gore toplam varyansin %91'inin etkinsizlikten, %9'unun ise istatistiksel hatalardan
kaynaklandigi soylenebilir. Tabloda yer alan her iki modelin (model 1 ve model 2) normalize
edilmis girdi fiyatlar (w) ve ciktilarinin (y) katsayisinin beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu gérilmektedir. Firmalarin elde ettigi toplam hasilatta (Iny,) meydana gelen
%1'lik bir artis toplam maliyetlerde sirasiyla model 1 icin %0.55; model 2 icin 9%0.46'lik bir artisa
neden olmaktadir. Firmalarin bor¢clanma maliyetini gosteren agirlikli faiz giderleri toplam borg
orani (Inw,), firmanin toplam maliyetinde sirasiyla %0.50 ve %0.45 artis meydana getirmektedir.
Benzer sekilde amortisman giderlerinin maddi duran varliklara orani (Inw,) degiskeni pozitif olup,
agirlikli sermayenin fiyatindaki %1'lik artis toplam maliyetler Gizerinde sirasiyla %1.07 ve %1.09
oraninda artisa yol agmaktadir. Buna gore sermaye fiyatindaki artigin firmalar icin daha biyuk
bir maliyet baskisi olusturdugu séylenebilir. Ote yandan, firmalarin kaldirac oranini gésteren
Ozsermaye rasyosu (InEq) istatistiksel olarak anlamsizdir.

Tablo 3. Girdi ve Cikti Degisken Tanimlari

Bos . Test _ - .
Hipotez istatistikleri Kritik Deger df Sonug Pr(>Chi sq)
H,y=0 609.37 7.045 3 SFA 2.2e-16
Hyu=0 35.34 2.706 1 Kesikli -Normal 2.768e-09

Kaynak: Kritik degerler Kodde ve Palm (1986), calismadan alinmistir. df model serbestlik

derecesini gostermektedir.

Tablo 3'te tahmin edilen modele ait hipotez testi sonuglari yer almaktadir. Test istatistiginin
kritik degerden buyik olmasi her iki durumda da bos hipotezin reddedilip alternatif hipotezin
kabul edimesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla etkinsizlik skorlarinin tahmininde SFA modelinin
gecerli oldugu dogrulanmaktadir. Ayrica etkinsizlik hata teriminin kesikli — normal dagilima
yaklastigi gorilmustlr. Bu nedenle calismanin bundan sonraki boliminde kesikli — normal
dagilim ile tahmin edilen model 2 sonuglari kullaniimaktadir.

7.2. Dinamik Sinir Analizi Bulgular

Tablo 4'te Ustel-logit-normal ve log-normal dagihm varsayimi altinda elde edilen dinamik
stokastik sinir modeli tahmincileri yer almaktadir. Statik modelden farkli olarak dinamik modelde,
bayes faktorlerine dayali olarak tahmin edilen parametrelerin sonsal ortalamalar ve standart
sapmalari hesaplanmaktadir.

Tablo 4. Parametrelerin Sonsal Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Modell Model ll
Parametre Ortalama | Std.Sapma | Ortalama Std. Sapma
a 5615 2.185 5.345 1.987
B:(ny) 0.494 0.160 0.438 0.151
B.(Inw) 0.238 0.127 0.220 0.127
Bs(Inws) 1.077%** 0.226 1.914%*x 0.215
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Tablo 4. Parametrelerin Sonsal Ortalamasi ve Standart Sapmasi (Devami)

Model | Model Il

Parametre Ortalama Std. Sapma Ortalama Std. Sapma
Bs(Inws) 0.922 0.232 0.846 0.228
B.(InEq) 0.250 0.363 0.126 0.372
Bs(InEq’) -0.034 0.012 -0.035 0.012
B (t) -0.266 0.060 -0.289 0.056
B (&) -0.0002 0.001 -0.0005 0.001
$.(0.51ny;) 0.058 0.007 0.062 0.007
@, (0.5Inw?) 0.005 0.005 0.005 0.005
&5(0.51Inw Inws) 0.061 0.020 0.056 0.020
¢.(0.51lnw3) 0.084 0.022 0.080 0.021
O (Iny Inw) 0.009 0.006 0.008 0.006
8 (Inyi Inws) 0.052 0.009 0.053 0.009
Ki(tlny) 0.001 0.002 0.001 0.002
K, (tlnw,) 0.002 0.002 0.001 0.002
K (t1lnws) -0.021 0.004 -0.023 0.004
E(InEglny,) -0.062 0.017 -0.055 0.017
E,(InEqlnw,) -0.068 0.017 -0.070 0.017
E;(InEqlnws) 0.017 0.026 0.020 0.026
V. (tInEq) 0.001 0.006 0.001 0.006
rho (o) 0.963 0.006 0.962 0.007
taw 26.947 1.714 28.252 1.874
phi 24.383 3.083 99.773 15.231
sigma_v 0.192 0.006 0.188 0.006
sigma_u 0.203 0.012 0.101 0.007
Log marginal olasilik -339.893 -331.064
Sonsal olasilik 0.0001 0.999
Dagilim Ustel-Logit-Normal Log-Normal

Her iki model icin tahmin edilen girdi ve cikti degiskenleri katsayilari pozitif isaretli olup
beklentilerimizle uyumludur. Dinamik modelde p parametresifirmalarinuyarlamamaliyetlerinden

kaynaklanan etkinsizlikteki kalicihgr gérmektektedir.
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Tabloda her iki model icin tahmin edilen p parametresinin bire c¢ok yakin oldugu
gorulmektedir. Buna gore etkinsizlikteki kaliciligin oldukca yiksek oldugu soylenebilir.Bu sonug
Tsionas (2006) tarafindan yapilan ve ABD bankalari i¢in ulasilan bulgularla uyumludur (Tsionas,
2006). Buna gdre imalat sanayinde ele alinan dénem boyunca faaliyet gdsteren firmalarin
uyarlama maliyetlerinin yuksek oldugu ve bu maliyetlerin firmalari kisa donemde etkinsiz
kalmaya zorladigi sonucuna ulasilabilir. Bayezgil model tahminlerinde tahmin edilen modeller
arasinda karsilastirma yapilirken bazi test istatistiklerinden yararlanilmaktadir. Bunlardan en sik
kullanilanlardan birisi log marjinal olasilik istatistigidir. Tabloda iki model icin tahmin edilen log
marjinal olasilik degerleri karsilastirildiginda, model 2 icin tahmin edilen olasilik degerinin daha
yuksek oldugu gorilmektedir. Sonsal olasilik degeriyle de desteklenen bu sonug, log -normal
dagilima gore tahmin edilen model 2'nin yapilan bayezgil tahminlemelerde agiklama glictiniin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu nedenle ¢calismanin bundan sonraki analizlerinde log
—-normal ile tahmin edilen model 2 sonuglari kullaniimaktadir.

7.3. Maliyet Etkinlik Skorlarinin Elde Edilmesi

Tablo 5'te dinamik ve statik sinir modelleri kullanilarak tahmin edilen maliyet etkinlik
skorlarinin yillara gore degisimi yer almaktadir. Etkinlik skorlarinin elde edilmesinde model se¢im
kriterlerine gore secilen modeller (model 2) referans alinmistir. Statik sinir modelinin tahmininde
Battese ve Coelli (1992) yaklasimi kullanilirken, dinamik sinir modelinin tahmininde Tsionas
(2006) tarafindan gelistirilen ve bayezgil tahminlemeye dayali yaklasim kullaniimaktadir.

Tablo 5. Maliyet Etkinlik Skorlarinin Yillara Gére Degisimi

Dinamik Model Statik Model
Yillar Ortalama | Std. Sapma | Min. | Mak. |Ortalama |Std.Sapma| Min. | Mak.
2005 0.341 0.105 0.155 | 0.701 0.602 0.132 0.270 | 0.980
2006 0.333 0.102 0.158 | 0.683 0.581 0.131 0.251 | 0.979
2007 0.328 0.100 0.153 | 0.694 0.694 0.562 0.132 | 0.232
2008 0.318 0.099 0.132 | 0.688 0.547 0.136 0.213 | 0.948
2009 0.328 0.101 0.125 | 0.690 0.529 0.140 0.195 | 0.945
2010 0.327 0.104 0.089 | 0.682 0.515 0.143 0.178 | 0.942
2011 0.323 0.105 0.084 | 0.661 0.491 0.144 0.161 | 0.939
2012 0.331 0.111 0.085 | 0.682 0.478 0.149 0.145 | 0.935
2013 0.338 0.111 0.091 | 0.672 0.460 0.152 0.130 | 0.932
2014 0.336 0.113 0.111 | 0.680 0.441 0.148 0.214 | 0.928
2015 0.334 0.114 0.094 | 0.688 0.422 0.150 0.196 | 0.924
2016 0.330 0.122 0.095 | 0.748 0.403 0.152 0.178 | 0.964
2017 0.327 0.125 0.093 | 0.746 0.389 0.159 0.162 | 0.962
Ortalama 0.330 0.108 0.112 | 0.693 0.493 0.143 0.194 | 0.948
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Tabloya gore dinamik maliyet etkinlik skorlarinin ele alinan dénem boyunca %31 ve %34
arasinda degistigi, ortalamasinin ise %33 oldugu oldugu gorilmektedir. Statik maliyet etkinlik
skorlari ise %60 ile %38 arasinda degisirken, ortalama degeri %49 olarak tahmin edilmistir. Buna
gore, girdilerin mimkin oldugunca etkin kullanilmasi kosuluyla, firmalar uyarlama maliyeti
olmadan c¢ikti maliyetlerini potansiyel olarak %51 oraninda azaltabilme imkanina sahiptirler.
Ote yandan, iretim sirecinde uyarlama maliyetlerinin dikkate alinmasi halinde potansiyel
iyilesmenin %67 olmasi 6ngorilmektedir. Dinamik etkinlik skorlar genellikle yatay bir seyir
izlerken, statik etkinlik skorlari strekli azalan bir trend egilimine sahiptir. Ayrica, firmalarin
statik etkinlik skorlar dinamik etkinlik skorlarina goére daha fazla degiskenlik gostermektedir.
Dinamik etkinlik skorlarinin statik etkinlik skorlarindan daha dusuk olmasi, firmalarin uyarlama
maliyetlerinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Nitekim tablo 4'te yer alan dinamik modele
ait p parametresinin biyukligu bu durunu desteklemektedir.

Tablo 6. Alt Sektorler Etkinlik Ortalamalari

Dinamik Model Statik Model
Alt sektorler
Ortalama | Sira | Ortalama| Sira

Kagit ve Kagit Uriinleri, Basim ve Yayin 0.374 1 0.569 1
Metal Esya, Makine, Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araclari 0.365 2 0.540 3
Kimya, ilag, Petrol, Lastik ve Plastik Uriinler 0.361 3 0.547 2
Tas ve Topraga Dayali 0.347 4 0.519 4
Ana Metal Sanayi 0.306 5 0.462 5
Gida, Iicecek ve Tiitlin 0.303 6 0.461 6
Tekstil, Giyim Esyasi ve Deri 0.227 7 0.353 7

Tablo 6'da firmalarin faaliyet gosterdikleri alt sektorlere ait ortalama maliyet etkinlik skorlari
yer almaktadir. Dinamik ve statik sinir modeli sonuglari birlikte degerlendirildiginde, sektorde
en etkin firmalarin Kagit ve Kagit Uriinleri, Basim ve Yayin sektdriinde faaliyet gésteren firmalar
oldugu anlasiimaktadir. Bununla birlikte maliyet etkinlik skoru en dusuk alt sektor Tekstil, Giyim
Esyasi ve Deri sektoriidiir. Diger sektorlerin etkinlik ortalamalari birbirine yakin iken, Tekstil, Giyim
Esyasi ve Deri sektoriiniin etkinlik skoru digerlerine gore daha dusik kalmistir. Ayrica, dinamik
sinirmodeline gére Metal Esya, Makine, Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araclari sektori ikinci en etkin
sektor iken, statik sinir modeline gore Kimya, ilac, Petrol, Lastik ve Plastik Uriinler sektérleri ikinci
en etkin sektordiir. Tahmin edilen etkinlik ortalamalarinin birbirinden anlamli bir farkhhk gésterip
gostermediginin test edilmesi amaciyla Kruskal-Wallis sira testi kullaniimistir. Kruskal-Wallis testi
parametrik olmayan bir test olup iki ya da daha cok 6rneklem ortalamasi icin uygulanmaktadir.
Tablo 7'de yillar itibariyle hesaplanmis Kruskal-Wallis test sonuglari yer almaktadir.

Kruskal-Wallis testinde bos hipotez sektorler arasi etkinlik ortalamalarinin  farklilik
gostermedigi seklindedir. Tabloda dinamik ve statik sinir modeline ait olasilik degerleri %5 6nem
dizeyinde anlamli oldugu icin, sektorler arasi maliyet etkinlik ortalamalarinin birbirinden farkli
oldugu soylenebilir.
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Tablo 7. Alt Sektorler Etkinlik Skorlari icin Kruskal-Wallis Test Sonuclari

Dinamik Model Statik Model
Yillar Chi-kare | df |p-olasilik| Chi-kare | df | p-olasilik
2005 23.240 6 0.0007 21.773 6 0.0013
2006 22.337 6 0.0011 23.407 6 0.0007
2007 21.305 6 0.0016 22.787 6 0.0009
2008 25.325 6 0.0003 25.464 6 0.0003
2009 27.255 6 0.0001 28.460 6 0.0001
2010 27.554 6 0.0001 27.648 6 0.0001
2011 25.663 6 0.0003 25.582 6 0.0003
2012 25.055 6 0.0003 25.655 6 0.0003
2013 23.379 6 0.0007 25.837 6 0.0002
2014 15.121 6 0.0193 20.597 6 0.0022
2015 15914 6 0.0142 20.767 6 0.0020
2016 14.584 6 0.0238 19.838 6 0.0030
2017 14.066 6 0.0289 21.367 6 0.0016

*df model serbestlik derecesini gostermektedir.

Sektorlerin etkinlik ortalamalarinin farkhlik gdstermesine ragmen, etkinlik seviyelerinin
birbirlerine zaman icerisinde yaklasip yaklasmadiginin belirlenmesi amaciyla ¢calismada sigma - o
ve beta — 3 yakinsama testlerinden yararlaniimistir.  yakinsamasinda dustik baslangig etkinlik
diizeyine sahip sektorler, ylksek baslangi¢ etkinlik seviyesine sahip sektorlerden daha hizli
etkinlik artisi saglamaktadir. o yakinsamasinda ise, her bir sektoriin etkinlik diizeyinin ele alinan
sektorlerin ortalama etkinlik seviyesine ne kadar hizda yakinsadigi 6lctilmektedir.

 yakinsamasi icin olusturulan temel esitlik asagidaki gibi ifade edilebilir (Sala-i-Martin, 1996):
InEFF,—InEFF, = a+ [IEFF, .+, D+e&. (1)

Burada EFF  t yilinda i sektériinlin maliyet etkinligi skorlarini; EFF, | t-1 yilinda i sektoriiniin
etklnllkskorlarlnl D,sektorel kukla degiskenlerini; € hata terimini; aveBlsetahmlnedllmeklstenen
parametreleri gostermektedlr D, sektor kukla deg|§kenlerl sektorlere 6zgu farklhlklar dikkate
alan sabit etkileri modele dahil etmek amaciyla olusturulmustur. Modelde baslangi¢ diizeyine
ait B parametresinin negatif isareti, 3 yakinsamasini gostermektedir. 3 parametresi negatif ve ne
kadar blyikse butun sektorlerin etkinlik diizeyleri o kadar hizla birbirine yaklasmaktadir.

o yakinsamasi panel veri tanimi asagidaki gibi ifade edilebilir (Sala-i-Martin, 1996):

AW, = a+6m,t71+zzlei+€i,t (16)
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Burada In EFF,, tyilinda i firmasinin ortalama maliyet etkinligi skorlarinin logaritmasini; MEFF,,
In EFF, /in yillar itibariyle hesaplanan ortalama degerini géstermektedir. Esitlikte W, = In EFF -
MEFF ve W, =W, -W,_, seklinde ifade edilmektedir. D, tilke kukla degiskenini, € hata terimini, a ve
Bise tahmin edilmekistenen parametreleri gostermektedir. D, sektor kukla degiskenleri sektorlere
ozgufarkliliklar dikkate alan sabit etkileri modele dahil etmek amaciyla olusturulmustur. Baslangi¢

degerine ait f parametresinin negatif olmasi halinde o yakinsamasindan s6z edilmektedir.

Tablo 8. Sektorler Arasi Etkinlik Yakinsamasi

Dinamik Model Statik Model
o-yakinsama | B-yakinsama o-yakinsama | B-yakinsama
0.0008 -0.0152 -0.0288*** -0.0063
? (0.0030) (0.0254) ° (0.0110) (0.0113)
-0.2584*** -0.0128 -0.0102 0.0491**
P (0.0504) (0.0246) P (0.0535) (0.0215)
0.2557%* 0.0931 0.1740 -0.1340
Y (0.0887) (0.1018) Y (0.2665) (0.0969)

Not: Standart hatalar parantezicinde gosterilmektedir. *, **, *** sirasiyla 10%, 5% ve 1% 6nem
dizeyinde anlamliliklari géstermektedir.

Tablo 8'de sektorlerin maliyet etkinlik skorlari arasinda yakinsamanin olup olmadigini test
etmek amaciyla yapilan f ve ¢ yakinsamalarina ait tahmin sonuglar yer almaktadir. Katsayilarin
tahmininde panelrassal etkiler modeli' kullaniimistir. Tablo 8'de yer alan 8 yakinsamasina ait rassal
etkiler sonuclari incelendiginde, dinamik model icin tahmin edilen yakinsama parametresinin
(In (EFF, ) istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Statik modelde ise katsayr anlamli
olmakla birlikte pozitif isaretlidir. Dolayisiyla sektorler arasinda zayif diizeyde de olsa bir iraksama
oldugu gorilmektedir.Buna gore, baslangicta (2005 yilibaslangic donemi) diistik etkinlik diizeyine
sahip sektorlerin, yliksek etkinlik diizeyi ile baslayan sektorlere gore etkinlik degerlerinde énemli
bir artisin olmadigi anlasiimaktadir. Buna gore, sektorde bulunan ve etkin firmalar tarafindan
benimsenen teknolojik gelismenin etkinsiz firmalar tarafindan yeterince benimsenemedigdi ve bu
firmalarin etkinsiz kalmaya devam ettigi soylenebilir. Dolayisiyla B yakinsamasina gore, etkinsiz
firmalarin zaman icinde etkin olanlari yakalayamadigi (catch-up) gorilmektedir. Statik etkinlik
skorlarina gore, etkinsizligin uzun dénemde artis gdstermesi sektor genelinde bir yakinsamanin
olmadigina isaret etmektedir. Ulasilan bu sonug Kok ve Yesilyurt'u (2005) destekler niteliktedir.
Ote yandan farkli alt sektérlerin kullandigi teknoloji ve tiretim modellerinin birbirinden farkl
olmasi, bu sonucu destekleyen diger bir faktor olarak degerlendirilebilir.

o yakinsamalarina ait tahmin sonuglari incelendiginde, yakinsama parametresine (Wm) ait
katsayinin statik model icin anlamsiz, ancak dinamik model icin anlamli oldugu gorilmektedir.
Bu sonug sektorlerin dinamik maliyet etkinlik skorlari arasinda o yakinsamasinin oldugu yoniinde
bilgi vermektedir.

1 Panel veri analizi ile yapilan tahminlerde, sabit etkili ya da tesadfi etkili modellerden hangisinin gecerli olacagi
Hausman testi ile belirlenmektedir. Tesadiifi ve sabit etki tahmincileri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadiginin incelenmesi icin yapilan Hausman testinin sonucuna gore tesadufi etkiler tahmincisinin gecerli
oldugu sonucuna ulasilmistir.

408



Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt 16, Yil 16, Sayi 2, 2020, ss. 389-412
The International Journal of Economic and Social Research, Vol. 16, Year 16, No. 2, 2020, pp. 389-412

o yakinsamasi her bir sektore ait etkinlik skorunun 6rneklemin ortalama etkinlik skoruna ne
hizla yakinsadigini géstermektedir. o yakinsama sonucuna gore, sektorler arasindaki ortalama
dinamik maliyet etkinligi skorlarindaki sapmalarin 2005-2017 donemi boyunca azaldig
gozlenmektedir. Tablo 5'te yer alan dinamik ve statik maliyet etkinlik skorlarinin yillara gére
degisim trendi bu sonucu desteklemektedir.

8. Sonug

GuUnlmuz finansal sistemi icinde faaliyet gdsteren her firma, degisen kiiresel ekonomik
kosullar karsisinda gticlt kalabilmek icin, faaliyette bulundugu sektoriin rekabetgi kosullarina
ayak uydurmak zorundadir. Firmanin rekabetci kalabilmesinin 6n kosulu ise iktisadi etkinligin
saglanmasidir. Etkinligin bu fonksiyonundan dolayi firmalar icin performans olcimi biyuk
onem tasimaktadir. Firmalarin veya endustrilerin rakipleri ile rekabet edebilmeleri firmalarin
optimal seviyelerine ulasmalarina baglidir. Optimal seviyeye ulasmanin yolu ise ylksek etkinlik
ve verimlilik diizeylerinde faaliyette bulunmakla mimkindur.

Bu calismanin amaci Tirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin etkinligini
olgmektedir. Etkinlik analizi, mevcut kaynaklarla firmanin ne kadar etkin Uretim faaliyetinde
bulundugunu gosteren bir performans gostergesidir. Bu gostergeler ayni zamanda ge¢mis
tecribelerden hareketle firma yoneticilerinin gelecekte alacaklari pozisyonlar icin de birer
sinyaldir. Endustriyel etkinligin olctilmesinde bircok yontem kullaniimasina ragmen, mevcut
yaklasimlarin bircogunda iktisadi etkinligin dinamik yoni ihmal edilmektedir. Bu nedenle bu
calismada, mevcut yaklasimlara kiyasla daha uygun bir teknik oldugu icin Dinamik Stokastik Sinir
Analizi yaklasimi kullaniimistir.

Dinamik modele ait katsayilar Ustel-logit-normal ve log-normal dagihm altinda bayezyen
yaklasim kullanilarak tahmin edilmektedir. Bayesgil yaklasimlar kullanilarak tahmin edilen
modeller arasinda secim yaparken literatlirde en sik bilinen log marjinal olasilik kriteri kriteri
kullanilmaktadir. Tablo 4'te modeller arasinda karsilastirma yapildiginda log-normal dagilima
gore tahmin edilen modelin log marjinal olasilik degerlerinin daha yiksek oldugu gorilmastr.
Dolayisiyla firmalarin dinamik etkinlik skorlarinin karsilastirlmasinda log-normal dagilima gore
tahmin edilen model 2 sonuglari kullaniimistir. Statik modelde katsayilar, yari — normal ve kesikli
- normal dagilima goére tahmin edilmis ve ardindan LR testi ile uygun model secilmistir. Tablo
3'te yer alan LR testine gore kesikli - normal dagilimin uygun olduguna karar verilmis ve etkinlik
skorlarinin karsilastirilmasinda model 2 sonuglari kullaniimistir.

Tablo 4'te yer alan dinamik model (model 2) parametrelerinin sonsal ortalamalari ve standart
sapmalari incelendiginde, girdi ve cikti esneklik katsayilarinin beklentilerle uyumlu ve pozitif
oldugu gérilmektedir. Ote yandan tahmin edilen kalicilik parametresi (p) oldukca yiiksek (0.962)
ve bire yakindir. Kisa donem etkinsizligi gdsteren p katsayisinin blyuklugd, firmalarin uyarlama
maliyetlerinden kaynaklanan etkinsizlikteki kalicihgin yiksek oldugunu géstermektedir.

Tablo 5'te dinamik ve statik sinir modelleri kullanilarak tahmin edilen maliyet etkinlik skolarinin
yillara gore degisimi yer almaktadir. Dinamik maliyet etkinlik skorlarinin ele alinan dénem
boyunca %31 ve %34 arasinda degistigi, ortalamasinin ise %33 oldugu oldugu gorilmektedir.
Buna gore firmalar ¢iktl maliyetlerini ortalama %67 oraninda azaltabilirler. Statik maliyet etkinlik
skorlari ise %60 ile %38 arasinda degisirken, ortalama degeri %49 olarak tahmin edilmistir. Buna
gore, uyarlama maliyeti olmadan firmalarin ¢ikti maliyetlerinde ortalama %51 azals saglanabilir.
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Dinamik etkinlik skorlarinin statik etkinlik skorlarindan daha disik olmasi, p kalicilik
parametresinin biyukligine bagl olarak firmalarin uyarlama maliyetlerinin yiiksek olmasinin
bir sonucudur. Firmalarin olusturdugu alt sektorler karsilastirildiginda, en yuksek etkinlik
degerine (dinamik ve statik) sahip sektdr Kagit ve Kagit Uriinleri, Basim ve Yayin sektorii iken;
etkinlik skoru en diisuk alt sektor Tekstil, Giyim Esyasi ve Deri sektoridur. Sektorler arasi ortalama
etkinlik skorlarinin birbirinden anlamli bir farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi
amaciyla yapilan Kruskal-Wallis testine gore, maliyet etkinlik skorlari ele alinan dénem itibariyle
birbirinden anlamh farkhhk géstermektedir.

Sektorel bazda etkinlik ortalamalarinin farklik gostermekle birlikte, bu farkliligin sektérlerin
etkinlik yakinmasina bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla calismada, sigma - o ve
beta — 3 yakinsama testleri uygulanmistir. Tablo 8'de yer alan yakinsama test sonuglarina gore,
sektorlerin dinamik ve statik etkinlik skorlari arasinda B yakinsamasi yoktur. Buna gore, sektérde
baslangic donemi itibariyle distk etkinlik diizeyle faaliyet gosteren firmalar, yiiksek etkinlik
diizeyi ile baslayan firmalari zaman icinde yakalayamamistir. Dolayisiyla firmalar arasi etkinlik
acigr devam etmistir. Bununla birlikte statik etkinlik skorlari arasinda anlamsiz, ancak dinamik
etkinlik skorlari arasinda anlaml o yakinsamasina ulasiimistir. Tahmin edilen negatif ve anlamli
o degeri, sektorlerin dinamik maliyet etkinligi skorlarinda goriilen sapmalarin ele alinan dénem
boyunca ortadan kalktigini géstermektedir.

Etik Beyani

Bu makalede hicbir insan ¢alismasi sunulmamistir.

Yazar Katkilari

Yazar bu ¢alismaya katkilar oldugunu beyan etmis ve yayin icin onaylamistir.
Cikar catismasi

Yazar, arastirmanin potansiyel bir ¢cikar catismasi olarak yorumlanabilecek ticari veya finansal
iliskilerin yoklugunda yurituldiguni beyan etmektedir.
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