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Arastirma Makalesi

TEKNIiK ETKINLIGIN OLCUMUNDE MEKANSAL BAGIMLILIGIN
ETKISi: IMALAT SANAYIi iCiN MEKANSAL STOKASTIK SINIR
ANALIZi BULGULARI

Ramazan EKINCI"
0z

Bu ¢alismanin amact 2019 donemi igin farkly bélgelerde kurulu iiretim tesisi
bulunan 76 imalat sanayi firmasimin mekansal bagimliig1 dikkate alarak teknik etkinlik
degerlerini tahmin etmektir. Mekansal bagimliligin ekonomik birimlerin performast iizerinde
etkisinin olabilecegine yonelik literatiirde genel kabul olmasina ragmen, etkinlik iizerine
yapulan ¢ok az ¢alisma bu etkiye dikkate almaktadir. Bu amagla ¢alismada Fusco ve Vidoli
(2013) tarafindan énerilen ve heniiz giincel bir yaklasim olan Mekansal Stokastik Simir
Analizi (SSFA) kullanilarak, mekansal bagimhiligin firmalarin etkinlik skorlart iizerindeki
etkisi analiz edilmistir. Elde edilen sonucglar teknik etkinlik skorlari arasinda mekansal
otokorelasyonun oldugunu gostermektedir. Mekansal bagimlilik altinda tahmin edilen teknik
etkinlik skorlari ortalamasi 0.444’tir. Dolayisiyla, teknik etkinligin iyilestirilmesinde
firmalar igcin genis bir ¢ikti boslugu bulunmaktadir. Ayrica, etkinsizligin belirleyenleri
icerisinde mekansal bagimliliktan kaynaklanan etkinin sumrl kaldigr sonucuna ulasimistir.
Buna gore, etkinsizlik farkhiklarinin mekansal etkilerden daha ¢ok firmalarin bireysel
ozelliklerinden kaynaklandigi séylenebilir. Ote yandan, mekansal bagimliligin sonucu olarak

firmalarn teknik etkinlik skorlarmin birbirine yakinsadigi gériilmektedir.
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THE EFFECT OF SPATIAL DEPENDENCE ON MEASUREMENT OF
TECHNICAL EFFICIENCY: SPATIAL STOCHASTIC FRONTIER
ANALYSIS FINDINGS FOR MANUFACTURING INDUSTRY

Abstract

The aim of this study is to estimate the technical efficiency of 76 manufacturing firms
with production plants installed in different regions, taking into account the spatial
dependency for the 2019 period. Despite the general acceptance in the literature that spatial
dependence may have an impact on the performance of economic units, only a few studies
on efficiency consider this effect. For this purpose, the effect of spatial dependence on firms'
efficiency scores is analyzed by using Spatial Stochastic Frontier Analysis (SSFA), which is
a current approach proposed by Fusco and Vidoli (2013). The results show that there is a
spatial autocorrelation between the technical efficiency scores. Also, the average technical
efficiency scores, estimated under spatial dependency, is 0.444. This means that, there is a
large output gap for firms in improving technical efficiency. Besides, it is concluded that the
impact resulting from spatial dependence is limited among the determinants of inefficiency.
According to this, it can be said that differences in inefficiency arise from the individual
characteristics of firms rather than spatial effects. On the other hand, as a result of spatial
dependency, it has been concluded that the technical efficiency scores of firm converge.

Keywords: Spatial Stochastic Frontier Analysis, Spatial Dependence, Technical
Efficiency, Heterogeneity.

GIRIS

Neo Kilasik iktisat teorisinde firmalar homojen birimler olarak
degerlendirildigi i¢in, tiim firmalarm ayni teknik etkinlik® ve verimlilik diizeylerinde
faaliyet gosterdikleri varsayilmaktadir. Ancak yapilan ampirik ¢alismalarin biiyiik
boliimii bazi firmalarin diger firmalardan daha etkin oldugunu gostermistir (Caves,
1989, s. 170). Buna gore, bazi firmalar teknolojik sinirda (liretim sinir1) faaliyet
gosterirken (etkin firma) ve potansiyel olarak daha fazla kar elde ederken,
digerlerinin etkinsizlik nedeniyle geride kaldiklar1 ve Karlarmin distigi
goriilmektedir. Klasik teorinin aksine firmalar arasinda goriilen bu farkliligin temel
nedeni, piyasanin kaynak dagiliminda etkinligi etkileyen unusurlarin ortaya
cikardigi firmalar arasindaki heterojen yapmin varligidir. Bu unsurlar firmalarm
teknik etkinlik skorlar1 arasinda da farkliliga yol agar. Heterojenligin kaynagi olarak
goriilen ancak literatiirde genellikle dikkate alinmayan bu faktdrlerden birisi de
firmalar arasindaki mekansal bagimliligin neden oldugu mekansal etkilere bagh
heterojenliktir. Bu alanda literatiirde kisitli sayida yapilan ¢aligmanin oldugu dikkate
alinirsa, bu caligmanin temel amaci daha once bu alanda yapilan uygulamali

! Veri teknoloji ve girdi kullanimi ile maksimum ¢ikty1 elde eden bir firma teknik olarak
etkindir. Bu durumda firma miimkiin olan en yiiksek {iretim sinirina ulagmis demektir.
Teknik etkinlik kavramui ilk kez Farrell (1957) tarafindan literatiire kazandirilmastir.
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literatiiriin Tiirkiye Ornegi tizerinden genisletilmesi oldugu soylenebilir. Bunun igin
caligmada teknik olarak mekansal bagimliligi dikkate alan giincel bir yaklasim olan
Mekansal Stokastik Sinir Analizi (SSFA) kullanilmistir. Bu teknigin ozelligi
firmalarin etkinlik skorlarini tahmin ederek, firmalar arasi etkinlik farkliliklarina yol
acan heterojenligin nedeni olarak mekansal etkinin biyiikligii konusunda bulgu
vermesidir.

Etkinlik analizi iktisat, ekonometri, yoneylem arastirmasi, yonetim bilimi ve
miihendislik gibi bir¢ok alani kapsayan disiplinler arasi bir alandir. Etkinlik 6l¢me
yontemleri tarim, bankacilik, egitim, ¢evre, saglik, enerji, imalat, ulasim ve kamu
hizmetleri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanilan yaklagimlar mikro ve
makro olmak iizere iki farkli dlgekte yapilmaktadir. Mikro yaklasimlar daha ¢ok
kisiler, hane halklar1 ve iiretim tesisleri gibi kiiglik 6lgekli karar alma birimleri ile
firma ve endiistri gibi daha genis Olgekli karar alma birimlerini kapsamaktadir.
Makro yaklasimlar ise, lilkeler arasi liretim sistemlerinin veya endiistrilerin
karsilastirmali etkinlik analizlerinden ulusal ekonomilerin etkinlik analizlerine kadar
pek ¢ok alani incelemektedir. Etkinligin dl¢iilmesi toplam faktor verimliligin analizi
agisindan da 6nem tasimaktadir (Fire vd., 1994). Ote yandan etkinlikteki ilerlemeler
verimlilik artig1 iizerinden ekonomik refahin ana itici giicti olarak kabul edilmektedir
(Fére vd., 1994). Bu nedenle etkinlik gostergeleri, iilke i¢inde ve tilkeler arasi
performans karsilastirmalarinda kullanilan en 6nemli parametrelerden birisidir.

Etkinlik gibi diger bir performans gostergesi toplam faktoér verimliligidir.
Toplam faktor verimliligi, endustrilerin kendi verimliligi ve endiistriler arasinda
faktor girdilerinin tahsisi olmak lizere iki bilesene ayrilabilir. Bu bilesenler arasmda
verimlilik soklar1 seklinde ortaya cikan bir etkilesim bulunmaktadir. Buna gore bir
sektordeki verimlilik soku, diger sektordeki girdilerin yanlis tahsisine neden olabilir,
ya da bir sektdrdeki girdilerin yanlis tahsisi iiretim tedarik zinciri araciligiyla tiretim
baglantilar1 tizerinden diger sektorlerde de verimlilik soklarina yol agabilir. Bir
bolgede yapilan tiretim faaliyetleri, gesitli digsalliklar veya tedarik zinciri gibi girdi-
cikti aglar1 yoluyla diger bolgelerde gerceklesen iiretim faaliyetlerine bagh
olabilecegi i¢in, iiretim birimlerine ait gézlemler arasinda cografi uzakliklara bagh
olarak korelasyon olmasi beklenen bir durumdur. Bir¢ok c¢alismada endiistri
diizeyinde verimlilik 6l¢timii farkli yaklagimlarla analiz edilmesine ragmen, bu
calismalarin biiyiik boliimiinde muhtemel yatay — kesit bagimliligin dikkate
alinmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, toplam faktor verimliligindeki artis (Slgek
bileseni goz ardi edilirse), teknik etkinlikteki degisim (teknolojik yakalama) ve
teknolojik degisim (teknik degisim) olmak iizere temelde iki bilesenden
olugmaktadir. En 6nemli bileseni ise etkinlik olusturmaktadir (Fare vd., 1994;
Kumar & Russell, 2002). Etkinlik analizlerinde mekansal ozelliklerin ortaya
cikardig1r heterojenligin neden oldugu sektorler arasi etkinlik farkliliklarinin
arastirilmasi, farkli bolgelerde yer alan firmalar igin igsel ve dissal Olgek
ekonomilerinin analiz edilmesine imkan verebilir (Crespo-Cuaresma vd., 2014, s.
46). Bununla birlikte birgok ¢alisma, mekansal bagimliligin etkisini dikkate almadan
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yapilan etkinlik tahmin sonuglarimin sapmali oldugunu gostermistir (Schmidt vd.,
2009, s. 108-109). Dolayisiyla bolgesel tretim verilerinden olusan etkinlik
analizlerinde, mekansal bagimliligin (mekansal otokorelasyon) varligimin tespiti
halinde, bu etkiyi dikkate alan ekonometrik tahmin yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Literatiirde mekansal bagimliligi dikkate alan ¢ok sayida model
gelistirilmistir (Mead, 1967; Besag, 1974; Ord, 1975; Anselin, 1988). Mekansal
otokorelasyon modeli (SAR), mekansal hata modeli (SEM) ve mekansal Durbin
modeli (SDM) en sik kullanilan mekansal ekonometri modelleridir (LeSage, 1999;
Elhorst, 2014). Ancak bu modeller etkinlik 6lgiimiinde mekansal bagimliligi dikkate
almamaktadir. Mekansal analizlerin ekonometrik uygulamasinda 6nemli gelismeler
olmasina ragmen (Anselin, 1988; LeSage, 1999), mekansal bagimlihigin teknik
etkinlik analizine nasil dahil edilecegi konusunda literatiirde ¢ok az c¢alisma
bulunmaktadir (Druska & Torrace 2004; Schmidt vd., 2009). Etkinligin mekansal
analizinde, genellikle etkinlik skorlarinin mekana bagl olarak degisebilecegi
varsayimi altinda mekansal heterojenligin varhig: dikkate alinir. Buradaki mekansal
bagimlilik, yapilan tahminleme sonucunda elde edilen firmalarin etkinlik skorlari ile
"komsu firmalarin” etkinlik skorlar1 arasindaki korelasyonu ifade etmektedir.

Uretici birimlerin etkinlik diizeyleri arasinda mekansal bagimliligm olup
olmadigina yo6nelik Onerilen hipotezler, son yillarda ancak birka¢ ampirik ¢aligma
ile test edilmistir. Bundan Onceki etkinlik analizlerinde mekansal hererojenite
genellikle bolgeler, iilkeler ve illerin bulundugu toprak sinirlart i¢in olusturulan
kukla degiskenler ile kontrol edilmekteydi. Ornegin Hadley (2006, s. 87) ve Zhu vd.
(2011, s. 635) mekansal ekonometrik model kullanmadan, modele dahil ettikleri
bolgesel kukla degiskenleri ile mekansal etkileri analiz etmislerdir. Tsionas ve
Michaelides (2016, s. 246) ve Carvalho (2018, s. 176) ¢alismasinda mekansal
otoregresif etkinlik modeli tanimlayarak etkinlik skorlarindaki mekansal bagimlilig1
test etmistir. Onerilen modelde, bireysel karar alma birimlerine ait etkinlik
skorlarinin kendisine komsu diger karar alma birimlerinin etkinlik skorlarina ve
glirliltii hata bilesenine bagh olarak degistigi varsayilmaktadir. Mekansal otoregresif
etkinlik modelini mikro — diizeyde cografi bilgilerle birlestirerck mekansal diizeyde
etkinlik analizi yapan birkag¢ ¢aligma Areal vd. (2012, s. 524-525), Fusco & Vidoli
(2013, s. 686-687) ve Pede vd.’ne (2018, s. 303) aittir.

Isletme, firma veya bolgesel diizeyde iiretim fonksiyonlar1, genellikle
stokastik sinir modelleri kullamlarak tahmin edilmektedir. Ilk kez Aigner vd. (1977)
ve Meeusen ve van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilen stokastik siir modeli,
iki degiskenli hata yapisini dikkate almaktadir. Bu hatalardan birisi istatistiksel
glirtiltiiyt, digeri teknik etkinsizligi agiklamaktadir. Sayet tiretim fonksiyonu siradan
en kiiciik karelerle (OLS) tahmin edilirse, tahmin edilen iiretim fonksiyonu ortalama
iiretim fonksiyonu olmaktadir (Tsukamoto, 2019, s. 66). Ote yandan iiretim
fonksiyonunu tahmininde stokastik sinir modeli kullanilirsa, tahmin edilen iiretim
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fonksiyonu iiretim sinir fonksiyonu (PPF) olarak adlandiriimaktadir (Tsukamoto,
2019). Mikro iktisatta tiretim fonksiyonu genellikle iiretim sinir fonksiyonu olarak
kabul edildigi i¢in, iiretim modellerine yonelik tahminlerde daha ¢ok stokastik sinir
modelleri tercih edilmektedir.

Tiirkiye imalat sanayi iizerine yapilan ¢alismalardan farkli olarak ilk kez bu
caligmayla birlikte etkinlik skorlar1 {izerinde olast mekansal etkinin varhigi
aragtirilmaktadir. Bundan dolayr Mekansal Stokastik Smir Analizi (SSFA) ile
firmalarin teknik etkinlik skorlar1 tahmin edilmektedir. Boylece bolgeler arasindaki
mekansal bagimliligin  firmalarin etkinlik skorlar1 {izerindeki etkisi analiz
edilmektedir.

Calismanin takip eden kisimlari su sekilde planlanmaktadir. ikinci kisimda
sinir modelleri ve mekansal bagimlilik iliskisini 6zetleyen literatiir ele alinmaktadir.
Uciincii kisimda calismada kullanilan yéntem agiklanmaktadir. Dérdiincii kisimda
veri seti ve model tamimlanmaktadir. Besinci kisimda ampirik bulgular yer
almaktadir. Sonu¢ kisimda ise genel degerlendirmeler yapilarak c¢aligma
tamamlanmaktadir.

SINIR MODELLERi VE MEKANSAL BAGIMLILIK iLiSKiSi UZERINE
LITERATUR

Ik kez 1973 yilinda Cliff ve Ord (1973) tarafindan mekansal otoregresif
modelin literatiire kazandirilmasinin ardindan, ekonomik birimlerin uzay ve zaman
icindeki etkilesimini modelleyen mekansal ekonometri literatiiriiniin (Anselin, 2010;
Baltagi, 2011, 2013; Elhorst, 2009, 2014) gelistirilmeye baslandig1 gériilmektedir.
Mekansal bagimliligi dikkate alan skokastik sinir modellerinin gelisimi ise 2010
yilindan itibaren baglamistir. Druska ve Horace (2004) mekansal stokastik sinir
modelleri tizerine ilk ¢alisma yapan yazarlardir.

Iktisat teorisi mekansal bagimlihgin ekonomik birimlerin verimliligini
etkileyebilecegini (Acemoglu, 2009) kabul etmesine ragmen, etkinlik analizleri
mekansal etkilesimin verimlilik ve bunun bileseni olan etkinlik {izerindeki etkisini
g6z ardi etmektedir. Ancak son yillarda yapilan calismalarda mekansal bagimliligin
sinir modellerine dahil edilmeye c¢alisildigi goriilmektedir. Bunun sonucunda,
verimlilik ve etkinlik analizi literatiiriinde mekansal sinir modeli olarak bilinen yeni
bir modelleme yaklagimi ortaya ¢ikmustir (Druska & Horrace, 2004; Schmidt vd.,
2009; Affuso, 2010; Barrios & Lavado, 2010; Areal vd., 2012; Pavlyuk, 2011, 2013;
Brehm, 2013; Glass vd., 2013, 2014, 2016; Fusco & Vidoli, 2013; Adetutu vd., 2015;
Han vd., 2016; Mastromarco vd., 2016). Bu kisimda mekansal bagimliligin etkinlik
iizerindeki etkisini aragtiran giincel literatiir 6zetlenmektedir.

Druska ve Horace (2004, s. 192-193) literatiirde mekansal sinir modellemesi
tizerine ¢alisma yapan ilk yazarlardir. Yazarlar, Endonezya piring giftlikleri veri seti
ornegi lizerinden ve Genellestirilmis Momentler metodunu kullanarak mekansal hata
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tiretim sinir panel veri modelini gelistirmistir. Gelistirilen yaklasimla Schmidt ve
Sickles (1984) metodu kullanilarak zamana gore degismeyen etkinsizlik skorlari
tahmin edilmistir. Yazarlar mekansal yayilimin ¢iftlik diizeyinde etkinligi ve
siralamasim etkiledigini gostermislerdir.

Schmidt vd. (2009, s. 106) Brezilya’daki ¢iftliklerin iiretimlerinde goriilen
bilinmeyen cografi yapiya bagl degisimi agiklamak amaciyla gizli mekansal
stokastik sinir modelini gelistirmistir. Yazarlar, etkinsizlik siralamasi agisindan
mekansal etkileri géz ardi eden modellerin, birimler arasindaki gizli mekansal
etkileri iceren modellerden 6nemli dl¢iide farklilagtigini ortaya koymustur.

Affuso (2010, s. 16) gelismekte olan iilkelerdeki firmalarin verimliligini ve
verimliligini artirmay1 amaglayan etki degerlendirme programlari kapsaminda,
Tanzanya'nin kirsal bolgelerindeki faaliyet gosteren ciftcilere yonelik anket verisine
dayali bir arastirma yapmuglardir. Calismada teknik etkinlik skorlarmin elde
edilmesinde cobb — douglas iiretim fonksiyonu tizerinden mekansal otoregresif
stokastik tiretim modeli 6nermislerdir. Calismada mekansal etkiler dahil edildiginde
tahmin edilen ortalama teknik etkinlik skorlarinin daha yiiksek oldugu goériilmiistiir.

Barrios ve Lavado (2010, s. 19) stokastik sinir modelini genisleterek yatay
kesit i¢cin mekansal digsalliklari tiretim fonksiyonuna dahil eden yeni bir sinir modeli
onermistir. Calismada Filipinler i¢in iki farkli veri seti kullanan yazarlar, mekansal
digsalliklarin tiretim sinirinda asagi dogru sapmali olan etkinlik skorlarim
diizeltebilecegini gostermistir.

Areal vd. (2012, s. 534) calismasinda, stokastik sinir modelinin
etkinsizlikten kaynaklanan hata bilesenini otoregresif bir siirecle aciklayarak
stokastik siir analizine mekansal bagimlilig1 dahil etmistir. Yazarlar 6nerdikleri bu
yontemle Ingiltere ve Galler'deki bir siit ciftliginin teknik etkinligini analiz
etmiglerdir. Calismanda, analiz edilen birimlerin teknik etkinlik skorlarinda
mekansal bagimliligin varlig1 tespit edilmistir. Ayrica mekansal bagimliligr dikkate
almayan etkinlik dagilimlarinin sapmali olabilecegi ifade edilmektedir.

Pavlyuk (2011, s. 30, 2013, s. 30-31) ¢alismasinda klasik sinir modelini
(SFA), mekansal gecikmeleri, mekansal otoregresif hatalar1 ve mekansal otoregresif
etkinsizlikleri igeren yeni mekansal stokastik sinir modeli (SSFA) ile genisletmistir.
Onerilen bu yeni yaklasimin Maksimum Olabilirlik (ML) tahmincileri tiiretilmis ve
modelin kiigiik 6rnek ozellikleri Monte Carlo smamalari ile incelenmistir. Modelin
ML tahmincileri Baltik Ulkeleri ve Avrupa havalimanlarmdaki bolgesel turizm
pazarlarma ait drneklem veri seti lizerinden test edilmistir. Ulasilan tiim model
tahmin sonuglarinda, analize konu 6rneklem tizerinde dnemli mekansal bilesenlerin
oldugu tespit edilmistir. Caligmada, mekansal bilesenlerin sinir modeline dahil
edilmemesinin, smir parametrelerinde ve tahmin edilen etkinlik skorlarinda
sapmalara yol agabilecegi belirtilmektedir. Yazarlara gore ¢alismada ulasilan en
onemli sonug budur.
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Brehm (2013, s. 99-100), 1995-2005 yillar1 arasinda Cin’de bulunan
Zhejiang bolgesi icin mali merkezsizlesme ile ekonomik etkinlik arasindaki iliskiyi
mekansal hata diizeltme temelli stokastik sinir modeli ile analiz etmistir. Mekansal
ve seri korelasyondan kaynaklanan tahmin sapmasinin etkisinin de arastirildigi
calismada, bolge diizeyinde etkinsizlik farklarinin en 6nemli kaynaginin, kamu
yatirimlarinin tahsisinde goriilen mekansal bagimliligin oldugu gdsterilmistir.

Glass vd. (2013, s. 294-295, 2014, s. 157) ¢alismasinda Cornwell vd. (1990)
tarafindan 6nerilen mekansal olmayan smir modelini (SFA), mekansal otoregresif
bagimlihigin etkisini ortaya koyan yeni bir modelle genisletmis ve elde ettigi model
{izerinden etkinlik yayilimi kavramm ortaya koymustur. Ote yandan Glass vd.
(2016), etkinsizligin yar1 normal dagilim gosterdigi varsayimiyla birlesik hata
yapisini da modele dahil etmistir. Ayrica kullanilan yaklagimla politika yapicilara,
birimlerin birbirleri arasinda iiretken performans aktarma ve ithal etme konusunda
ne kadar basarili olduklarini izleme imkaninin verildigi belirtilmektedir. Modelin
tahmin Gzellikleri arasinda zamana gore degisen etkinlik degerleri ile 6lgege gore
getirinin ve yayilma getirisinin bulundugu belirtilmistir. Avrupa tlkelerindeki
toplam iiretim ve ABD'de eyalet diizeyinde iiretim maliyetleri iizerine yapilan analiz
sonucunda, karar alma birimlerinin etkinlik yayilimlar arasinda asimetrik etkinin
oldugu goriilmiistiir.

Fusco ve Vidoli (2013, s. 693) calismasinda bilesik hata teriminin
etkinsizlikten kaynaklanan kismini mekansal gecikme modeli ile birlestirerek
etkinsizligi ii¢ bilesene ayirmustir. Buna gore birinci bilesen mekansal gecikmeye,
ikincisi bilesen karar alma birimlerine ozgii 6zelliklere, tigiincii bilesen ise hata
terimine bagh degismektedir. Onerilen model, Italya’da tarim sektdriinden saglanan
yatay kesit verilere uygulanmustir. Hem tarim sektérii verileri hemde simiile edilen
verilerle yapilan analizler, kullanilan yaklasimin giiglii mekansal bagimlihigin ve
yerel bagimhiligin yiiksek oldugu verilerde daha etkin sonuglar verdigini
gostermistir.

Adetutu vd. (2015, s. 322-323), mekansal gecikmeli girdi ve mekansal
gecikmeli dissal degiskenlerin tiretim sinirini1 kaydirmasma imkan vererek mekansal
etkilesimi agiklayan yerel bir mekansal stokastik smir modeli 6nermislerdir.
Yazarlar, Glass vd. (2013, 2014, 2016)’den farkli olarak bagimli degiskenin
mekansal gecikmesi yoluyla stokastik sinir analizinde global mekansal bagimliligi
dikkate almaktadir.

Han vd. (2016, s. 92), mekansal bagimliligi dikkate alan bir {iretim sinir
fonksiyonu iizerinden kamu sermaye stokunun yayilma etkilerini arastirmistir.
Yazarlar Schmidt ve Sickles’in (1984) zamandan bagimsiz etkinsizlik hipotezini
kullanarak mekansal bir otoregresif siire¢ lizerinden global mekansal bagimliliga
izin veren bir yaklasim onermistir. Caligmada 21 OECD iilkesi igin 1960 — 2001
yillar1 arasinda yapilan analizler sonucunda, mekansal bagimliligi teknik etkinsizlik
farkliliklarini agiklayan 6nemli bir faktdr oldugu tespit edilmistir.
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Mastromarco vd. (2016, s. 292), gozlemlenmeyen ortak faktorlere dayali
yaklasim ile esik etkinlik rejim se¢im mekanizmasini birlestirerek, teknik etkinligin
modellenmesinde hem zaman hem de kesitsel bagimlilig1 (giigli ve zayif) iceren
birlegik bir yaklasim 6nermistir. Calismada 26 OECD iilkesinin veri seti lizerinden
her bir iilkeye ait tiretim teknolojisi parametreleri ve etkinlik siralamasi tahminleri
yapilmistir. Tahmin sonuglar etkinlik skorlar1 {izerinde pozitif yayilma etkisinin
oldugunu gostermistir.

Glass vd. (2016, s. 291) calismasinda, Aigner vd. (1977) tarafindan 6nerilen
yart — normal dagilimli stokastik simir modelini mekansal otoregresif siiregle
birlestirerek, panel veri icin mekansal otoregresif sinir modelini gelistirmistir.
Benzer bir ¢alisma Ramajo ve Hewings (2018) tarafindan yapilmis olup, yazarlar
Battese ve Coelli’nin (1992) modelini zamana gore degisen etkinlik spesifikasyonu
ile birlestirerek mekansal panel otoregresif stokastik sinir modelini gelistirmistir.
Modelde, etkinsizlikteki artis veya azaliglarin iistel olarak degisimine izin
verilmektedir.

Ramajo ve Hewings (2018, s. 1375) calismasinda, Battese ve Coelli’nin
(1992) modelini zamana gore degisen etkinlik spesifikasyonu ile birlestirerek
mekansal panel otoregresif stokastik sinir modelini gelistirmistir. Tanimlanan
model, etkinsizlikteki artis veya azalislarin tistel olarak degisimine izin vermektedir.
Benzer bir ¢alismada Glass vd. (2016), Aigner vd. (1977) tarafindan 6nerilen yar1 —
normal dagilimli stokastik sinir modelini mekansal otoregresif siirecle birlestirerek,
panel veri i¢in mekansal otoregresif sinir modelini gelistirmistir.

YONTEM
Stokastik Uretim Sinir1

Teknik etkinligin 6l¢limiinde ¢esitli yontemler bulunmaktadir (Lovell, 1993;
Coelli & Battese, 1998; Kumbhaker & Lovell, 2000). Bu ¢alismada yatay Kkesit veri
icin tammlanan ve istatistiksel hatalarin da bulundugu Cobb-Douglas tipi tretim
fonksiyonu kullanilmaktadir. En basit formda bir Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
asagidaki gibi gosterilebilir (Cobb & Douglas, 1928; Varian, 1992):

Y = ALYKB 1)

Burada L isgiicii girdisini, K sermaye/ekipman giridini, A ise teknoloji
diizeyini gostermektedir. ¢ ve [ sirasiyla emegin ve sermayenin ¢ikti esneklik
katsayilaridir. Esitlik (1) de tanimlanan iiretim fonksiyonu vektér notasyonu
kullanilarak yeniden yazilabilir:

y = f(X; B")TE, )

Burada X dretim faktorleri matrisini, § Cobb — Douglas iretim
fonksiyonunun parametreler vektoriini ve TE firma — bazh teknik etkinligi
gostermektedir. TE herhangi bir firmanin, 6rneklemde yer alan firmalar iginde en iyi
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tiretim firmasinin (maksimum) tiretimine olan mesafenin dlgtisiidiir. Her bir firma
icin TE degeri bire esit (tam etkin firma) veya birden kiiglik (etkinsiz firma)
olmalidir. Aigner vd. (1977) ve Meeusen ve van den Broek (1977) esitlik (2) ile
gosterilen tiretim fonksiyonunu TE = exp(—u) varsayimi altinda tanimlamaktadir.
Burada u degeri stokastik bir degiskendir. Logaritmik doniisiim kullanilarak esitlik
(2)’de yer alan fonksiyon yeniden tamimlanabilir:

In(y)=In(X)g—u+v (3)

Burada u’nun stokastik degisken olmasinin yamsira, u~N(0,02) ve
v~N(0,02) varsayimlar1 yapilmaktadir. Ayrica u > 0 olmasi kosulunun da
saglanmas1 gerekmektedir.

Olabilirlik fonksiyonu i¢in genellikle bileske stokastik degiskenlerinden € =
v + u hareket edilmektedir. Ote yandan genellikle u ve v’nin bagimsiz olduklar:
varsayllmaktadir. Bu varsayim & teriminin marjinal yogunluk fonksiyonunun elde
edilmesine imkan vermektedir:

f& = [ flue) du
2 £ A
=20 (5)o(-5) “)
Burada o, = /02 + 02 ve 1= Z—” gosterilebilir. Esitlikte &’nin marjinal

dagilimi u ve v terimlerinin kosullu dagilimina esittir. Teknik etkinlik skorlar1 esitlik
(4)te yer alan f(ule) fonksiyonuna ait dagilhimin elde edilmesiyle
hesaplanmaktadir.

Esitlik (3)’te yer alan ve iki stokastik degisken igeren modelin siradan en
kiigiik kareler regresyonu ile tahmini sapmali sonuglara yol agmaktadir. Bu nedenle
model tahmininde, esitlik (3)’te verilen yogunluk fonksiyonuna dayali geleneksel
olabilirlik siireci uygulanmaktadir.

Esitlik (3)’te verilen iiretim fonksiyonu iizerinden teknik etkinlik skorlar
cikt1 eksenli ve girdi eksenli olmak iizere iki farkl sekilde tahmin edilebilir. Cikt1
eksenli yaklasimda teknik etkinlik, veri girdi kiimesi ile firmanin maksimum ¢ikt1
elde etme cabasini OSlgmektedir. Girdi eksenli yaklasimda ise teknik etkinlik,
firmanin veri c¢ikti diizeyini elde etmede kullandigi girdilerini ne olgiide
azaltabilecegini gostermektedir. Bu calismada firmalarin Oncelikli amacinin satis
gelirlerini  arttirmak oldugu varsayim altinda ¢ikti  eksenli  yaklasim
kullanilmaktadir.

Mekansal Stokastik Simir Analizi (SSFA)

Son yillarda etkinlik dl¢iimiinde kullanilan geleneksel sinir modellerinin
firmaya 6zgii heterojenligi kontrol eden yeni yaklagimlarla gelistirilmeye baglandigi
goriilmektedir (Greene, 2005). Firmaya o6zgii degiskenligin (heterojenite) dikkate
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alinmadig1 etkinlik Ol¢iimlerinde ise tahmin edilen etkinlik skorlar1 sapmal
olabilmektedir.

Cahigmada firmaya Ozgli heterojenligi mekansal bagimlilikla agiklayan
Mekansal Stokastik Sinir Analizi (SSFA) kullanilmigtir. Fusco ve Vidoli (2013)
tarafindan 6nerilen bu yaklasim aym zamanda firmalar aras1 mekansal bagimlilig
dikkate alarak her bir firma i¢in etkinlik tahmini yapmaktadir. Bu yaklagimda,
geleneksel sinir modelinin (SFA) standart hata tammina ek olarak etkisizligin
kaynaginit agiklayan yeni bir parametre ortaya konulmustur. Klasik SFA
modelindeki etkinsizlik terimini mekansal otoregresif bir siire¢le tanimlayan bu
etkinsizlik parametresi, aynmt zamanda etkinlik yayilimi parametresi olarak
kullamlmaktadir.

Mekansal bagimlilik, firma i’nin etkinsizliginin (u;) komsu firma j’lerin
performansina bagli olmasi kosuluyla (j # i), firma i’nin teknik etkinlik diizeyinin
diger firma gruplarmn (j = 1, ..., n) etkinliksizlik diizeyine bagimliligini agiklayan
modelleme tiirtdiir (Fusco & Vidoli, 2013).

Her bir karar olma birimi i¢in (firmalar) normal/yar1 —normal mekansal SFA
modeli agsagidaki sekilde yazilabilir:

log(y;) = log(f(xii ﬁi)) +v—y
=log(f(x; 8)) +vi — (1 — p Xiw) 1 1)

Burada y; firma i’nin ¢ikt1 diizeyini, x; girdi vektorlerini ve f jenerik bir
parametrik fonksiyonu (bu ¢alismada Cobb-Douglas fonksiyonu) gostermektedir.
Hatalara yonelik varsayimlar su sekildedir (Fusco & Vidoli, 2013).

UiNN(OI 0-1?),
u~N*(0,(1 - pXiw)~%a3),
a~N(0,07), ¥

Burada u; ve v; hata terimleri birbirinden ve agiklayici degiskenlerden
bagimsiz olup iid ozelligi gostermektedir. Esitlik (1)’de yer alan w; terimi mekansal
agirlik matrisini, p ise mekansal gecikme parametresini (p € [0,1]) gostermektedir.
Modelde etkinsizlik terimi u; mekansal gecikme parametresine p ve mekansal
agirlik matrisine W bagh olarak degismektedir. Buna goére herhangi bir firmanin
teknik etkinlik diizeyi, diger firmalarin teknik etkinlik diizeylerinden
etkilenebilmektedir. Bu yaklasimda mekansal etkilerin parametreler tizerindeki
etkisi, standart SFA hata yapisinin etkinsizlik terimine mekansal otoregresif hata
siirecinin eklenmesi suretiyle modellenmektedir. Fusco ve Vidoli (2013) esitlik (1)
i¢in log — olabilirlik fonksiyonunu asagidaki gibi tanimlamaktadir (Fusco & Vidoli,
2013):
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Lo et =2 fo(5)[1-o(2)] 3)

n
- g
=1

-1
Burada o = \/a,f + (S(p))_zaé; A= w olmak tizere ¢(.) ve @(.)

sirastyla standart normal yogunluk ve dagilim fonksiyonlaridir. Esitlik (3)’te yer alan
fonksiyon parametrelere gore maksimum olabilirlik yontemi ile maksimize
edilmektedir.

Vidoli vd. (2016) tarafindan belirtildigi tizere SSFA'nin {i¢ avantaji vardir.
Birincisi, mekansal etkileri gozardi eden klasik SFA modelindeki eksik degisken
(omited) varsayiminin yol a¢tig1 potansiyel sapmay1 azaltarak, mekansal etkilerin
varligi durumunda direngli teknik etkinlik tahminlerinin elde edilmesini
saglamaktadir. ikincisi, SSFA modeli ile yapilan etkinlik tahminleri iki-asamali SFA
modeline dayali olarak yapilan mekansal uygulamalarda goriilen sapmalardan
etkinlenmez (Wang & Schmidt, 2002). Ugiinciisii, SSFA modelinden elde edilen
etkinlik skorlar1 mekansal olmayan SFA modelinden elde edilen etkinlik skorlari ile
karsilastirilabilir. Bu sekilde karar alma birimleri arasindaki mekansal etkilesimin
etkinlik skorlar1 tizerindeki etkisi agiklanabilir (Vidoli vd., 2016).

VERI SETi VE MODEL
Veri Seti

Calismada Borsa Istanbul’a kayithh 76 imalat sanayi firmasinin 2019
dénemine ait wverileri kullamilmistir. Analize konu o&rneklem biyikligi
olusturulurken veri kaybi olan firmalar ile negatif degerli girdi ve ¢iktis1 bulunan
firmalar analizin disinda birakilmistir. Ayrica bankalar ve 6zel finans kurumlari,
finansal kiralama sirketleri, factoring sirketleri vb. veri setinden cikarilmistir.
Firmalarm girdi ve ¢iktt degerlerinin elde edildigi finansal tablolar, Kamuyu
Aydinlatma Platformu (KAP) ve Borsa Istanbul veri tabanindan saglanmustir.

Uretim sinir fonksiyonunu elde etmek igin, tek ¢ikt1 ve iki girdiden olusan
Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu kullanilmistir. Cikt1 degiskenini (Y) temsilen
firmalarin “satis degerleri” ve “mamul stok degeri” miktarlarinin toplami alinmustir.
Caligmada kullanilan girdi degiskenleri sirasiyla emek (L) ve sermaye (K) stokudur.
Emek degiskeni, 2019 yilina ait o firmada aktif “calisanlarin sayis1” alinarak
kullanilmistir. Caliymada sermaye stokunu temsilen “Maddi Duran Varliklar”
degiskeni kullanilmigtir. Bu deger, maliyet bedellerinden birikmis amortismanlarin
ve eger varsa, deger diisiikliigiiniin indirilmesi suretiyle hesaplanmaktadir.
Calismada emek disinda kullanilan degiskenler parasal biiyiikliikler cinsinden
tanimli oldugu i¢in, s6z konusu degiskenler 2019 Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH)
zimni deflatérii ile deflete edilerek reel biiyiikliikler cinsinden yeniden
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tanimlanmstir. Uretim fonksiyonunda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait
tanmimlayici istatistik degerleri tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1: Girdi ve Cikt1 Degiskenlerine ait Tammlayici Istatistikler

Degiskenler Ortalama Std.Sapma Minimum Maksimum
Satis Gelirleri + Stoklar (Y)  4,199,399,708.30  7529566621.40  119379572.00  41036418000.00
Personel Sayisi (L) 2,674.17 4724.66 276.00 32171.00

Maddi Duran Varhklar (K) 1,269,720,720.18 2053564988.02 5146317.00 12006521000.00

Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmustir.
Model

Literatiirde iiretim fonksiyonlarni modellemek amaciyla kullanilan farkl
fonksiyonel form tiirleri bulunmaktadir (Mutter vd., 2011; Rosko & Mutter, 2011;
Hollingsworth, 2012). Bunlar arasinda, Cobb-Douglas ve Translog fonksiyonel
formlar1 en ¢ok bilinen tiirlerdir. Cobb-Douglas tipi fonksiyonda logaritmik olarak
tanimlanan katsayilar ¢ikt1 esnekligi cinsinden yorumlanir. Ayrica, diger fonksiyon
tiurleriyle karsilagtirildiginda katsayillarin - yorumu olduk¢a kolaydir. Bu
avantajlarinin yani sira, tiim karar alma birimleri i¢in sabit girdi esnekligi ve dlgege
gore sabit getiri varsayiminda bulunmasi, en énemli dezavantajidir. Cobb-Douglas
formunun bu zayif yonii, liretim ve ikame esneklikleri lizerine daha az kisitlama
getiren Translog formu ile gidebilebilir. Ancak Translog formu da serbestlik derecesi
ve ¢oklu dogrusal bagint1 problemlerine kars1 hassastir. Hem Cobb-Douglas tipi hem
de Translog tipi fonksiyonlar parametreleri cinsinden dogrusal olduklar1 i¢in, en
kii¢iik kareler yontemleri kullanilarak tahmin edilebilirler. Bu ¢alismada kullanilan
orneklem biiyiikligii ve serbestlik derecesi kisit1 dikkate alindiginda, temel model
tanimi olarak Cobb-Douglas fonksiyonel formu kullanilmustir.

Teknik etkinlik skorlarmin tahmininde kullanilan cobb —douglas iiretim
fonksiyonu, mekansal etkiyi de i¢eren asagidaki formda tanimlanabilir:

N

In(Y;) = Bo + Pz wii¥; + In(L) B +In(K;)B, + v; + u €Y)

=1

Burada Y;, L; ve K; sirasiyla ¢iktinin, emegin ve sermayenin logaritmik
degerlerini temsil etmektedir. Stokastik hata bileseni v; bagimsiz ve 6zdes dagiliml
i.i.d ve ortalamas sifir ve varyansi ise sabit oldugu v;~N(0, 62) varsayilmaktadir.
Uretim smirini  etkileyen ve gozlemlenmeyen rassal soklarin etkisi v; ile
yakalanmaktadir. Bilesik hata terimini olusturan u; terimi ise teknik etkinsizligi
gostermektedir.

Esitlik (1)’de her bir bolge igin, bagiml degiskenin i¢sel mekansal gecikme
parametresi Z]N=1 w;;Y; sekilde olusturulmustur. Burada wj; bolgeler arasindaki
mekansal bagimliligin yapisini ve bunlar arasindaki iliskinin derecesini vermektedir.
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Mekansal agirliklar olusturulurken, w;; = 0,w; =0 ve Z}\Llwi]- =1 kriterleri
dikkate alinmaktadir. Caligmada kullanilan agirliklar matrisi W, cografi agirlik
matrisinin Cq satir bazinda standartlastirilmis halidir. Matrisin her bir elemanimin c;;
azalm (decay) faktorii ile ters mesafe fonksiyonuna goére tanimlandigi

varsayllmaktadir: ¢;; = di(,,. Burada d;, i ve j bolgeleri arasindaki fiziksel uzunlugu
i
gostermektedir. Esitlikte ¢ terimi ise uzaklik azalim parametresidir. Uygulamada ¢
parametresinin degeri dogrusal olmayan tekniklerle tahmin edilebilmesine ragmen,
caligmada literatiir izlenerek ilgili degerler segilmistir (Crespo-Cuaresma vd., 2014;
Glass vd., 2016). Ozellikle ¢ = 1 ve ¢ = 2 olmak iizere farkli degerler secilerek
agirliklar olusturulmasina ragmen, ¢ok yakin sonuglara ulagilmigtir. Bu nedenle ¢p =
1 degeri kullanilarak ampirik bulgular elde edilmistir. Sonug olarak analiz kisminda
1

¢ij = — seklinde tamimlanan ters uzaklik fonksiyonu ve buna karsilik gelen satir

ij
bazinda standartlastirilmis dissal ve simetrik agirlik matrisi W kullanilmustir. EK

2’de firmalarm tretim faaliyetinde bulunduklari bolgeler (iller) ile bolgelerin
(illerin) komsuluk iliskisini gosteren agirlik matrisine ait tammlayict bilgiler yer
almaktadir.

AMPIRIK SONUCLAR

Bu ¢alismada Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin iiretim
performanslar1 mekansal etkilerin varligr altinda analiz edilmistir. Tki amaca yonelik
olarak bu ¢alismada, Areal vd. (2012) ve Fusco ve Vidoli (2013) tarafindan
gelistirilen mekansal stokastik sinir analizi (SSFA) yontemi kullanilmustir. Birincisi,
SSFA yontemi kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 ile mekansal olmayan
SFA'dan elde edilen tahmin sonuglar1 karsilastirilarak, Tiirkiye imalat sanayinde
faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik skorlari arasinda mekansal heterojenligin
olup olmadig: arastirilmaktadir. Ozellikle burada kullanilan SSFA yaklasimu,
etkinsizlik terimini (istatistiki hatadan bagimsiz olarak) mekansal otoregresif
(mekansal gecikme) bilesen ve birime 6zgii bilesen olmak tizere ikiye ayristirdigi
icin, standart SFA ile dogrudan karsilastirilabilir sonuglar vermektedir (Vidoli vd.,
2016). Ikincisi, daha once Tiirkiye imalat sanayi etkinligi ¢ahigmalarinda
kullanilmayan bu yeni yaklasimla, mekansal bagimlik altinda direcli etkinlik
tahminleri (Herwartz & Strumann, 2012)? elde edilerek daha &énce yapilmis
uygulamal1 etkinlik literatiiriiniin genigletilmesi hedeflenmektedir.

Literatiirde daha once farkli kapsam ve yaklasimlar kullanilarak, Tiirkiye
imalat sanayi endiistrisinin etkinligini 6l¢meye yonelik yapilmis etkinlik caligmalari
bulunmaktadir. Bunlar arasinda, Taymaz ve Saat¢i (1997, s. 468-471), Cobb-

2 Yapilan galigmalarda, SSFA yaklasimi kullanilarak elde edilen mekansal etki sonuglarinin,
Herwartz ve Strumann (2012) tarafindan kullanilan iki asamali yaklasimla edilen
sonuglardan daha tutarli oldugu goriilmiistiir.
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Douglas iiretim fonksiyonu iizerinden Battese ve Coelli (1995) modelini kullanarak
1997 — 1992 donemi igin panel veri kullanarak Tiirk imalat sanayinde faaliyet
gosteren Tekstil, Cimento ve Motorlu tasitlar sektérlerindeki teknik etkinlik ve
teknoloji gelisimini aragtirmustir. Calisma sonuglari, sektorler arasi teknoloji degisim
oranlar1 ve firma diizeyinde teknik etkinligi etkileyen faktorlerde anlamli bir
farkliligim oldugunu gdstermistir. Onder vd. (2003, s. 110), 1990 — 1998 dénemi i¢in
Tiirkiye’de secilmis 18 ilin imalat sanayisinde faaliyet gosteren firmalarin teknik
etkinligin yan1 sira teknolojik gelismeleri ve toplam faktor verimliligindeki degisimi
analiz etmistir. Sonuglar incelendiginde, tiim sektdr igin teknik etkinlik skorlarinda
%1.6’lik azals goriiliirken, teknolojide %1.7 oraminda bir iyilesmenin oldugu
sonucuna ulagilmistir. Deliktag (2002, s. 281-282), 1990 — 2000 donemi verileri
kullamlarak il bazinda ve alt sektorler itibariyle, 6zel sektdr imalat sanayinin teknik
etkinlik diizeyleri ve toplam faktor verimligindeki degismeleri Malmquist verimlilik
indeksi ve Veri Zarflama Analizi yaklasimi ile incelemistir. Elde edilen sonuglarda
etkinlik skorlar1 ve toplam faktér verimliligi en yiiksek sektorlerin Marmara
Bolgesin’de, en diisiik etkinlik ve toplam faktor verimliligine sahip sektorlerin ise
Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi’nde oldugu gériilmiistiir. Deliktas (2006, s. 28-
29), 1991 -2000 dénemi izmir ilinde faaliyet gosteren kiiciik, orta ve biiyiik dlgekli
imalat sanayi alt sektorlerinin teknik etkinlik diizeyleri ile toplam faktor verimliligi
degisimlerini incelemistir. Orta ve biiyiik 6l¢ekli firmalarin teknik etkinlik diizeyinin
kiiglik olgekli firmalara gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Cokgezen
ve Balcilar (2003, s. 177), Tiirkiye seker endiistrisinde faaliyet gosteren kamu ve
Ozel sektore ait 29 seker fabrikasinin teknik etkinsizligini Stokastik sinir analizi ile
arastrnustir.  Stokastik smnir modeli sonucuna goére endiistride ortalama teknik
etkinsizlik diizeyi 0.10 olarak tespit edilmistir. Ozel sektore ait fabrikalarin kamu
sektoriine ait fabrikalardan daha etkin olduklari goériilmiistiir. Kok ve Yesilyurt
(2006, s. 55-56), 1993 — 2000 yillar1 boyunca Tiirkiye imalat sanayinde arasinda
faaliyet gosteren ilk bes yiiz imalat sanayi kurulusunun etkinligini stokastik sinir
analizi ile 6l¢gmiistiir. Calismada panel veri ile olusturulan dzel kesime ait 185, kamu
kesimine ait 58 firma kullanilmistir. Stokastik sinir modeli sonuglarina gore, 6zel
firmalarin olusturdugu alt sektorlerin ortalama teknik etkinlik seviyesinin, kamu
firmalarinin olusturdugu alt sektorlerin ortalama teknik etkinlik seviyesinden yiiksek
oldugu oldugu goriilmiistiir. Hajihassaniasl ve Kok (2016, s. 14-15), Stokastik meta-
frontier yaklasimini kullanarak Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren kiigiik,
orta ve biiylik 6lgekli firmalarin etkinlik ve teknolojik farkliliklarini arastirmistir.
Anket verileri ve 2005-2010 donemi IMKB’ye kayitli firmalarin finansal tablolar
kullanilarak elde edilen tahmin sonucunda, teknolojik farkliliklarin anlamli oldugu
sonucuna ulagilmistir Ayrica etkinsizligin temel nedeni olarak firmalarin optimal
iiretim 6lgeginin altinda olmalar1 gosterilmektedir.

Yukarida Ozetlenmeye ¢alisilan literatiirii referans aldigimizda, analiz
kisminda Oncelikle tammlanan iretim fonksiyonu (Cobb-Douglas) standart
parametrik yaklagimlarla (OLS, SFA) tahmin edilmektedir. Daha sonra elde edilen
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tahminlerden hareketle Moran I testi kullamilarak etkinlik skorlarinda mekansal
bagimlihigin bulunup bulunmadigi test edilmektedir. Son olarak mekansal etkili
SSFA modeli kullanilarak farkli bolgelerde iiretim yapan imalat sanayi firmalarmimn
direngli etkinlik skorlar1 tahmin edilmektedir. Ayrica klasik SFA yaklagimindan
farkli olarak burada, mekansal etkilerle birlikte etkinsizligin kaynagi
aciklanmaktadir. Boylece firmalara yonelik daha etkin politika dnerisi sunma imkani
veren bilgiye de ulasma imkani bulunmaktadir. Calismada ampirik sonuglarin elde
edilmesinde acik kaynak kodlu R? yazilim programindan yararlanilmustir.

Mekansal modelin tahminine gegmeden 6nce, analizde kullanilan verilerde
teknik etkinsizligin olup olmadigini en kiigiik kareler (OLS) yontemi iizerinden basit
bir yaklasimla test edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle tam logaritmik (log — log)
fonksiyonel form {iizerinden OLS regresyonu tahmin edilmis, sonrasinda
etkinsizligin olup olmadigimi arastiran hipotez testleri smanmistir. Tablo 2’de
firmalarin faaliyet gosterdikleri bolgeleri temsilen olusturulan bolgesel sabit etkiler
modeli ve sabit etkilerin olmadigi model igin elde edilen OLS tahmin sonuglar1 yer
almaktadir. Sabit etkiler modeli ile, bolgesel diizenleyici baglamdaki farkliliklarin
firmalarin etkinligi izerindeki etkileri ve firmalarin teknik etkinligini etkileyen ortak
faktorlerinin (cografi ve kurumsal) kontrol edilmesi amaglanmistir.

Tablo 2: OLS Tahmin Sonuglari

Bagimh Degisken: log (Y)

Degiskenler @) @
Sabit 6.327** 8.502**
(2.472) (3.436)
log (L) 0.947*** 0.958***
(0.183) (0.295)
log (K) 0.833*** 0.610***
(0.154) (0.203)
Gozlem 76 76
Bolgesel Kukla Yok Var
R? 0.759 0.788
Diizeltilmis R? 0.753 0.712
F (p — olasilik) 0.0000 0.0000

Not: *** ** * sirasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamliliklari
gostermektedir. Parantez i¢indeki degerler katsayilara ait standart hatalardir.

Tablo 2’de yer alan sonuglar Cobb-Douglas fonksiyonel formunun
gegerliligini dogrulamaktadir. Her iki model tanimu i¢in, sabit katsayilar dahil tiim
ortak degiskenler pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir (%1 6nem diizeyinde).
Modelin aciklama giiciinii gosteren R - kare yiiksek (yaklasik 0,76) ve girdilere gore
tiretim fonksiyonunun birinci dereceden homojenlik kosulu saglanmaktadir. Bundan
sonraki asama, stokastik sinir modelleri ile iiretim fonksiyonunu tahmin etmektir.
Ancak stokastik sinir analizine gegmeden 6nce verilerde teknik etkinsizligin bulunup

3 Geleneksel ve mekansal SFA sonuglar1, Fusco ve Vidoli (2013) tarafindan gelistirilen ve R
kiitiiphanesinde yer alan “ssfa” paketinden yararlanilarak elde edilmistir.
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bulunmadiginin, diger bir ifadeyle stokastik sinir modelinin gegerli olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Sekil 1: OLS Artiklarinin Histogramlar1 ve Etkinsizligin Testi

i
a =]

a o '“-_i ;_55 R = ° Z s |;I‘nu;llsoa.‘i‘ s 1 18 2
Carpikhk -0.4914 Carpikhk -0.487801
Carpiklik testi (p-olasilik) 0.0015 Carpiklik testi (p-olasilik) 0.0003
Ma3T testi - Coelli (1995) -1.7491* M3T testi - Coelli (1995) -2.1746 **
Birim Etki Yok Birim Etki Var

Not: *** ** * sirasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamliliklar
gostermektedir.

Sekil 1’de her iki modelin (sabit etkili olan ve olmayan) OLS kalintilarina ait
histogramlari, normal yogunluk degerlerine karsi grafiksel gosterimle ¢izilmistir.
Her iki sekilde kalintilarn normalden sapan asimetrik bir dagilim sergiledikleri
goriilmektedir. Calismada stokastik smir modelinin gegerliligi, artiklarm negatif
carpiklig1 iizerinden iki farkli yaklagimla test edilmektedir. Schmidt ve Lin, (1984)
tarafindan gelistirilen negatif ¢arpiklik testine gore, her iki modelin test istatistigi
anlamli olup (%5 6nem diizeyi), ¢arpikligin sifir oldugunu 6ne siiren bos hipotezler
reddedilmektedir. Ote yandan Coelli (1995) tarafindan &nerilen M3T testine gore
birinci model %10 (-1.7491%*), ikinci model ise %5 (-2.1746 **) 6nem diizeyinde
anlamli bulunmustur. Dolayistyla M3T istatistigi de her iki model icin negatif
carpikligin varligin1 desteklemektedir. Negatif ¢arpikliklarin anlamli ve gecerli
olmasi, stokastik sinir modelinin gegerli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3: SFA Tahmin Sonuglar1 (u;-yari-normal)

Bagiml Degisken: log (Y)

Degiskenler Katsay1 Std.Hata Katsay1 Std.Hata
Sabit 8.261*** 2.761 8.495%** 2.793
log(L) 0.902*** 0.172 0.844*** 0.206
log(K) 0.836*** 0.142 0.883*** 0.174
A 1.960** 0.980 1.883** 0.891
o2 1.021*** 0.335 0.837*** 0.294
o? 2.982 3.100
Y 0.657 0.692
Gozlem 76 76
Birim Etki Yok Var
LR testi 2.935** 2.863**
AIC 266.586 308.256
Ortalama EtKinlik 0.435 0.445
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Not: *** ** * grasiyla %1, %5 ve %10 énem diizeyinde anlamliliklari
gostermektedir.

Tablo 3’te firmalarin teknik etkinlik skorlarini 6lgmek amaciyla, c¢ikti
eksenli ve artiklarm yar1 normal dagilim (Kumbhakar, 1990) gosterdigi varsayimi
altinda yapilan stokastik smir modeli tahmin sonucglari yer almaktadir. Ayrica
birimler arasindaki farkliligi kontrol etmek amaciyla bolgesel kukla degiskenleri
olusturulmus ve modele dahil edilmistir. Tabloda, Cobb - Douglas firetim
fonksiyonuna ait SFA parametrelerinin (birim etkili ve birim etkisiz) temel model
(OLS) parametrelerine olduk¢a yakin olduklar1 goériilmektedir. Birim etkinin
olmadigi SFA modeli sabit parametresi ise pozitif ve mutlak olarak daha biiyiiktiir.
Bu sonug, iiretim fonksiyonunun ¢ikt1 ve girdiler arasindaki iligkiyi etkilemeden
ortalama degerlerden etkin degerlere (etkin iiretim sinir1) dogru kaymasi anlamina
gelmektedir (Vidoli vd., 2016). Ayrica, her iki tammlama (birim etkisiz ve birim
etkili) icin olabilirlik oran1 (LR) testinin anlamli olmas1 (%5 6nem diizeyinde), SFA
modelinin uyum iyiligini (goodness-of-fit) dogrulamaktadir. Tablo 3’te SFA modeli
icin tahmin edilen gama parametreleri (y) sirasiyla (birim etkisiz ve birim etkili)
0.657 ve 0.692 olup, bu da bilesik hata terimindeki degisimin (varyansin) biiyiik
Olciide etkinsizlik bileseninden kaynaklandigi anlamima gelmektedir. Tabloda
firmalarin ve endiistrinin ortalama etkinlik skorlari, tahmin edilen model (SFA) ve
yapilan tanimlama (Cobb Douglas) gergevesinde sirasiyla 0.435 ve 0.445 olarak
tahmin edilmistir. Buna gore, sabit girdiler ve teknoloji altinda imalat sanayi
iretiminde ortalama % 55’lik potansiyel bir iyilesme boslugu (kapasitesi)
bulunmaktadir.

Tablo 4: Mekansal Otokorelasyon Test Sonuglari

Moran scatterplot

Moran | Testi S
) F:3 o 90 oo &
Ea >
Moran | istatistigi 0.0654 - N o ‘@
Olasilik degeri 0.0341 % B o
Standart sapma 1.8233 % < o
Varyans 0.0018 H w w

Residuals ( sfa)

Geleneksel SFA modelinde karar alma birimlerinin (6rnegimizde firma)
karsilikli olarak bagimsiz olduklar1 varsayildigi i¢in, karar alma birimlerinin
performansinin kendisine komsu diger karar alma birimlerinin davraniglarindan
etkinlenme olasilig1 da ortadan kalkmaktadir. Mekansal etkinin dikkate alinmadigi
bu durumda bir tahmin yanliligi olusmaktadir. Bu nedenle oncelikle mekansal
bagimliligin test edilmesi gerekmektedir. Tablo 4’te firmalarin etkinlik skorlar
arasinda mekansal bir etkilesimin olup olmadigim tespit etmek amaciyla SFA
artiklarina uygulanan kiiresel Moran [ istatistigi sonuglar1 yer almaktadir (Moran,
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1950). Tabloda, kiiresel Moran I istatistigine ait olasilik degeri (0.034) % 5 6nem
diizeyine gore anlamli oldugu icin bos hipotez reddedilmektedir. Buna gore, SFA
etkinlik tahminleri arasinda mekansal otokorelasyon bulunmaktadir. Aym tabloda,
mekansal bagmtilar1 tespit etmek amaciyla yaygin sekilde kullanilan Moran’in
dagilim grafigi yer almaktadir. Burada x ekseninde yer alan her bir karar alma birimi
icin standardize edilmis artik degerleri, y ekseninde yer alan ilgili karar alma
biriminin mekansal gecikme degerine kars1 dagilim grafigi ile ¢izilmistir. Moran'in
dagilim grafigi, her biri bir firmay1 ve komsular1 arasindaki farkli tiirde mekansal
bagimliligi gosteren dort alandan olusmaktadir. Grafikte SFA artiklarinin dort
bolgeye dagildigi ve pozitif bir oriintiide x ve y ekseni boyunca hizalandigi
goriilmektedir. Olduk¢a heterojen bir yapi1 gosteren bu dagilim, SFA hatalar
arasinda pozitif bir bagimliligin olduguna yonelik bilgi vermektedir.

Calismada mekansal otokorelasyon varlig: tespit edildikten sonra, Fusco ve
Vidoli (2013) tarafindan onerilen SSFA yaklasimi kullanarak mekansal etkiler
altinda teknik etkinlik tahmini yapilmaktadir. Burada mekansal bilesenleri, karar
alma birimlerinin bireysel etkinlik bilesenlerinden ayiran SSFA yaklasimi, her bir
karar alma birimi i¢in direngli etkinlik tahminleri yapilmasina ve etkinlik
skorlarindaki mekansal etkilesimin test edilmesine imkan vermektedir (Vidoli vd.,
2016).

Tablo 5: SSFA Tahmin Sonuglar1 (u;-yari-normal)

Bagimh Degisken: log (Y)

Degiskenler Katsay1 Std.Hata Katsay1 Std.Hata
Sabit 7.511*** 2.382 7.887*** 2.960
log(L) 0.943*%* 0164 0.925%**  0.202
log(K) 0.885***  0.136 0.924***  0.163
0% 1842%% 0897 1688**  0.824
o2 0.953*** 0.301 0.778*** 0.274
o? 2.824 2.500
v 0.662 0.688
P 0578 0.720
Gozlem 76 76
Bolgesel Kukla Yok Var
LR testi 6.677*** 8.725***
AIC 276.145 368.394
Ortalama Etkinlik 0.444 0.460
Not: *** ** * girasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamliliklar:
gostermektedir.

Tablo 5’te sinir komsulugu agirlik matrisi kullanilarak tahmin edilen SSFA
modeli sonuglar1 yer almaktadir. Birinci siitun birim etkiler olmadan elde edilen
sonuglari, ikinci stitun birim etkiler dikkate alinarak ulasilan sonuglar1 vermektedir.
Her iki durumda tahmin edilen girdi katsayilar1 SFA modelinin katsayilariyla
uyumlu olup model katsayilarinin direngli olduguna yonelik bilgi vermektedir.
SSFA modelin gama parametresine (y) bakildiginda, mekansal olmayan SFA
modelinin parametre degerine oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Buna gore,
SSFA modelinde yer alan mekansal otoregresif bilesenin, firmalarin etkinsizlik
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terimini (varyansini) agiklamada sinirl kaldigr sdylenebilir (Vidoli vd., 2016). Ote
yandan o4, parametresinin istatistiki olarak anlamli ve oldukga yiiksek olmasi
(1.842 ve 1.688) etkinsizlik varyansinin biyiik Olgiide firmalarin bireysel
ozelliklerinden kaynaklandigim gostermektedir. Moran'in dagilim grafiginden de
izlendigi iizere, firmalar arasinda goriilen heterojen dagilim bu sonucu
desteklemektedir. Tabloda yer alan mekansal gecikme parametresi (p), firmalarin
ciktt diizeyleri (satis gelirleri) arasindaki pozitif bir iligkinin oldugunu
gostermektedir. Buna goére firmalarin ¢ikti diizeyindeki artig, mekansal yonden
birbirine bagimhi diger firmalarin ¢iktt diizeyleri {izerinde pozitif artisla
sonug¢lanmaktadir.

Tablo 6’da klasik SFA ve SSFA sinir modelleri kullanilarak tahmin edilen
teknik etkinlik skolarinin bolgelere gore dagilimi yer almaktadir. Etkinlik skorlarinim
elde edilmesinde model se¢im kriterleri kullanilarak AIC degeri kii¢iik olan modeller
secilmistir. Buna gore birim etkilerin olmadigi SFA ve SSFA modellerinin AIC
degerleri, birim etkilerin oldugu SFA ve SSFA modellerinden kiigiik oldugu igin,
birim etkilerin bulunmadigi modellere ait teknik etkinlik skorlari referans alinmistir.

Tablo 6: Ortalama Etkinlik Skorlarinin Dagilim1

Bolge Firma SFA SSFA
Akdeniz 5 0.416 (4) 0.424 (5)
Ege 24 0.479 (2) 0.455 (3)
i¢ Anadolu 7 0.466 (3) 0.465 (2)
Karadeniz 3 0.509 (1) 0.477 (1)
Marmara 37 0.398 (5) 0.433 (4)
Pearson Korelasyon Katsayisi
Model SFA SSFA
SFA -
SSFA 0.966* -

Not: * %1 6nem diizeyinde anlamlilif1 gostermektedir. Parantez i¢indeki
degerler etkinlik siralamasini gostermektedir.

Tabloda SFA teknik etkinlik skorlar1 %39.8 ile %50.9 arasinda degisirken,
SSFA teknik etkinlik skorlar1 %42.4 ve %47.7 arasinda degismektedir. Tabloda SFA
ve SSFA modeline gore teknik etkinlik ortalamasi en yiliksek bolge Karadeniz’dir.
Teknik etkinlik ortalamasi en diisiik bolge SFA modeline gére Marmara bolgesi
iken, SSFA modeline gore Akdeniz bolgesidir. Tabloda Karadeniz bolgesi disinda
yer alan bdlgelerin teknik etkinlik skorlarmin kullanilan modele gore farkl
siralandig1 goriilmektedir. Ozellikle mekansal bagimliligin sonucu olarak firmalarin
teknik etkinlik skorlarmin birbirine yakinsadigi1 goriilmektedir. Buna gore, Tobler?
(1970)’in mekansal bagimlilik teorisinden hareketle, mekansal olarak daha yakin
firmalarin birbirlerine sagladiklar1 pozitif dissal ekonomilerden daha fazla
yararlandiklar1 ve bunun sonucunda etkinlik ortalamalarinin birbirine ve sektoriin

4 Tobler (1970)’in temel cografya yasasina gore “her sey diger her seyle ilgilidir, ama yakin seyler uzak seylerden
daha fazla iligkilidir”.
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etkinlik ortalamasina yakinsadigi sdylenebilir. Tabloda en fazla firmanin yer aldigi
Ege (24) ve Marmara (37) bolgelerine ait SSFA teknik etkinlik skorlar1 bu sonucu
desteklemektedir. Ote yandan SFA teknik etkinlik skorlar1 ile SSFA taknik etkinlik
skolar1 arasinda giiglii ve pozitif korelasyon bulunmaktadir.

SONUC

Bu galigma, mekansal etkilerin varligi altinda Tiirkiye imalat sanayinde
faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini arastirmaktadir. Calismada
Fusco ve Vidoli (2013) tarafindan Onerilen ve mekansal bagimliligin varligi
durumunda direngli etkinlik skorlarmin elde edilmesini saglayan Mekansal Stokastik
Sinir Analizi (SSFA) kullanilmugtir. Fusco ve Vidoli (2013) tarafindan 6nerilen bu
yaklasim, klasik SFA modelinin etkinsizlik terimini mekansal otoregresif bir siirecle
genisleterek, etkinsizligin firmaya 6zgii ve mekansal faktorlere 6zgli olarak
ayristirilmasina imkan vermektedir. Bu sekilde SSFA modelinden elde edilen
etkinlik skorlar1 ile mekansal olmayan SFA modelinden elde edilen etkinlik skorlari
karsilastirilarak, firmalar arasidaki mekansal bagimliligin neden oldugu mekansal
heterojenitenin  firmalarin  teknik  etkinlik  skorlar1  {izerindeki  etkisi
belirlenebilmektedir.

Caligmada teknik etkinlik skorlarimin elde edilmesinde Cobb — Douglas tipi
iiretim fonksiyonu kullanilmistir. Calismada Oncelikle garpiklik testi ve Coelli
(1995) tarafindan onerilen M3T on testleri kullanilarak, tanimlanan {iretim sinir1
iizerinde etkinsizligin anlaml1 olup olmadig: tespit edilmistir. Her iki test sonucu da
etkinsizligin anlamli oldugunu ve SFA modelinin gegerli oldugunu gdstermistir.
Daha sonra SFA artiklarina yapilan Moran I testi sonucunda artiklar arasinda
mekansal otokorelasyon tespit edilmistir.

Teknik etkinlik skorlarimin tahmin edilmesinde hem klasik SFA modeli, hem
de mekansal SSFA modelleri kullanilmigtir. Béylece mekansal etkilerin firmalarin
teknik etkinlik skorlar1 lizerindeki etkisi de analiz edilmistir. Tahmin agamasinda
birim etkilerin kontrol edilmesi amaciyla bolgesel kukla degiskenler olusturulmis ve
siir modellerine dahil edilmistir. Tahmin edilen modeller AIC se¢im Kkriteri
cergevesinde degerlendirilmis ve uygun model olarak birim etkileri icermeyenler
secilmistir. Klasik SFA modeline gore teknik etkinlik skoru ortalamasi 0.435 iken,
SSFA modeline gore teknik etkinlik skoru ortalamasi 0.444’tiir. Buna gore
firmalarn sabit girdi ve teknoloji kullanimi altinda ¢ikt1 diizeyinlerini ortalama %
56 oraninda arttirma imkanlar1 (bosluk) bulunmaktadir.

Caligmada toplam varyansin iginde etkinsizlikten kaynaklanan kismi
goOsteren gama parametresi (y), SFA ve SSFA modelleri i¢in sirasiyla 0.662 ve 0.657
tahmin edilmistir. Gama parametresinin (y) O ile 1 arasinda deger aldig: diisiiniiliirse,
tahmin edilen degerler toplam varyansin sirasiyla %66 ve %65’inin etkinsizlikten,
geri kalan kismumi ise istatistiksel hatalardan kaynaklandigi gostermektedir. Burada
SSFA modelinin SFA modelinden farki, SSFA modelinde etkinsizlik varsansi i¢cinde
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mekansal otoregresif bilesen parametresinin de yer almasidir. Bu sayede model
etkinsizligin mekansal etkiden kaynaklanan kismini bize vermektedir. Ancak burada
gorildigii gibi SFA modelinin gama (y) degeri (0.662), SSFA modelinin gama ()
degerine (0.657) oldukga yakindir. Bu sonug, mekansal etkilerin firmalarmn
etkinsizlik kaynagini aciklamada oldukga sinirh kaldigmni gostermektedir. Ote
yandan a,,,,, parametresinin pozitif ve anlamli olmas1 etkinsizlik varyansinin daha
cok firmalar arasindaki bireysel Ozelliklerinden kaynaklandigmi gostermektedir.
Moran'in dagilim grafiginden de goriildiigii iizere bu sonug, firmalar arasindaki
heterojen dagilimin bir gostergesidir.

Bolgeler itibariyle teknik etkinlik skorlarindaki degisim incelendiginde,
teknik etkinlik ortalamasi en yiiksek bolge Karadeniz’dir. Teknik etkinlik ortalamasi
en disiik bolge SFA modeline gére Marmara, SSFA modeline gore Akdeniz
bolgesidir. Bolgeler etkinlik ortalamasi agisindan siralamaya tabi tutuldugunda,
mekansal etkiye bagli olarak siralamalarda farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
mekansal bagimliligin sonucu olarak firmalarin teknik etkinlik skorlarinin birbirine

yakinsadig1 ve siralamanin degistigi goriilmektedir. Buna gore, mekansal etkinin
firmalar lizerinde yarattig1 pozitif digsalliginin sonucu olarak bolgeler arasi etkinlik
skorlarinda yakinsamanin oldugu sdylenebilir. Bu sonug¢ Tobler (1970)’in mekansal
bagimlilik teorisiyle de ortiismektedir. Ayrica tahmin edilen SFA ve SSFA teknik
etkinlik skorlar1 arasinda gii¢lii ve pozitif korelasyon bulunmaktadir.
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EK
EK 1: Agirlik Matrisi Tablosu
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w; w; i wij i X wy;
Adana Kayseri, Mersin, Kahramanmaras, Nigde 3 4 12
Afyon Ankara, Denizli, Eskigehir, Kiitahya 1 4 4
Ankara Afyon, Bolu, Eskisehir 1 3 3
Aydin Denizli, {zmir, Manisa 4 3 12

Balikesir Bursa, Canakkale, izmir, Manisa, Kiitahya 1 5 5
Bilecik Bursa, Kocaeli, Bolu, Eskisehir, Kiitahya, Sakarya, 1 7 7
Yalova
Ankara, Bilecik, Eskisehir, Karabiik, Sakarya, 6
Bolu Zonguldak ! 6
Bursa Balikesir, Istanbul, Kocaeli, Bilecik, Kiitahya, 10 7 70
Sakarya, Yalova
Canakkale Balikesir 2 1 2
Denizli Afyon, Aydin, Manisa 3 3 9
Eskisehir Afyon, Ankara, Bilecik, Bolu, Kiitahya 1 5 5
Istanbul Bursa, Kocaeli, Tekirdag, Yalova 8 4 32
Izmir Aydin, Balikesir, Manisa 12 3 36
Kayseri Adana, Kahramanmarasg, Nigde 4 3 12
Kahramanmaras | Adana, Kayseri 1 2 2
Karabiik Bolu, Zonguldak 1 2 2
Kirklareli Istanbul, Tekirdag 1 2 2
Kiitahya Afyon, Balikesir, Bursa, Manisa, Bilecik, Eskisehir 1 6 6
Kocaeli Bursa, Bilecik, Istanbul, Sakarya, Yalova 10 5 50
Manisa Aydin, Balikesir, Denizli, Izmir, Kiitahya 3 5 15
Mersin Adana, Nigde 1 2 2
Nigde Adana, Kayseri, Mersin 1 3 3
Sakarya Bursa, Bilecik, Bolu, Kocaeli, Yalova 2 4 8
Tekirdag Istanbul, Kirklareli 1 2 2
Yalova Bursa, Bilecik, Istanbul, Kocaeli, Sakarya 1 5 5
Zonguldak Bolu, Karabiik 1 2 2

Not: w;, referansili;
w;, referans ile komsusu olan illeri;
i, referans ilin sinirlart iginde faalite gosteren firma sayisini;
wy;, referans il ile siir1 olan komsu il sayisini,

iXx Wij,

1021

referans ilin toplam komsuluk sayisin1 gostermektedir.




