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ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

Teknik Etkinsizlik Kaynakh Uretim Kayiplari: BRICS-T Ulkeleri
Orneginde Bir Panel Veri Analizi

Production Losses Due to Technical Inefficiency: A Panel Data Analysis on the Case of
BRICS-T Countries

Nadide Yigiteli"

Oz

Calismada, BRICS-T ulkelerinin mevcut kaynaklarini ve teknolojiyi kullanma etkinliginin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda, 1990-2019 donemi ve 6 Ulkeden olusan bir panel veri seti ile stokastik sinir analizi (SSA) kullanilarak
iretim sinir modellenmektedir. Uretim siniri ve teknik etkinsizlik belirleyicilerinin tahmini icin tek asamali bir ydntem
kullaniimaktadir. Ayrica, modelde teknik etkinsizlik ile teknik etkinsizlige ve istatistiki hata terimine iliskin varyanslar, tlke
nifusu ve ihracatin ithalat kargilama orani degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Calismada, s6z konusu
degiskenlerin, teknik etkinsizlik Gzerinde anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmektedir. Bulgular, analiz déneminde
teknik etkinlik diizeyinin ortalama %91 oldugunu ve tlkelerin bu donemde potansiyel giktilarinin %9’unu kaybettigini
gostermektedir. Analiz déneminde ortalama teknik etkinlik katsayisi agisindan ilk sirada yer alan Ulke Turkiye, son sirada
yer alan Ulke ise Rusya olarak tespit edilmistir. Turkiye’nin etkinsizlik kaynakl Gretim kaybi %3,4 iken Rusya’nin %23,3"tur.
Ayrica Rusya analiz donemi suiresince etkinligini artiran tek tlke olarak tespit edilmistir. Diger yandan analiz doneminde,
yillik ortalama olarak teknik etkinlik %0,064 azahs gostermistir. Bu bulgu, Ulkelerin mevcut teknolojilere uyumlarinin
giderek azaldigina ve etkinsizlik kaynakl Gretim kayiplarinin artigina isaret etmektedir. Gerek etkinsizlik kaynakh tiretim
kayiplari gerekse analiz doneminde goézlemlenen etkinlik dususleri, strdurilebilir ekonomik bllyime agisindan BRICS-T
llkelerinin potansiyellerini daha etkin kullanmalarinin dnemli bir firsat alani oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler
Etkinlik, Uretim, Biylime

Jel Kodlari: D24, E23, 047

Abstract

This study aims to estimate the efficiency of using the available resources and technology of BRICS-T countries. In this
context, the production limit is modelled using stochastic frontier analysis (SFA) within the scope of a panel data set
consisting of six countries from 1990-2019. The production frontier and technical inefficiency determinants are estimated
by a one-stage method. In addition, the technical inefficiency in the model and the variances related to technical
inefficiency and statistical error are defined as a function of the variables of countries’ population and export-import
ratios. The study has determined these variables to have no significant impact on technical inefficiency. The results show
the average level of technical efficiency during the analysis period to be 91% and countries to have lost 9% of their
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potential output. Turkey was determined as the country to rank first and Russia to rank last during the analyzed
period in terms of the average coefficient of technical efficiency. Turkey’s production loss due to inefficiency
was 3.4%, while Russia’s was 23.3%. On the other hand, technical efficiency decreased an average of 0.064%
annually during the analysis period. This finding indicates countries’ adaptation to existing technologies
to gradually decrease and production losses due to inefficiency to increase. The production losses due to
inefficiency and the efficiency decreases observed during the analysis period reveal an important opportunity
for BRICS-T countries to use their potential more effectively in terms of sustainable economic growth.
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JEL Classification: D24, E23, 047

Extended Summary

The degree to which the inputs are used effectively in current production technology
is determined by the production function, which shows the functional relationship
between the output and inputs used in production. Converting inputs into output takes
place under a specific production technology. The maximum output obtained under
a specific input composition or the minimum input composition needed to achieve
a specific output level determines the upper frontier of production possibilities.
Economic units produce at or below this frontier. Technical efficiency is achieved
when the input-output composition defined by the production function is located at
a point on the production frontier. Technical inefficiency is defined as a situation
where a difference occurs between the maximum output values of the production
technology and the actual observed production values, with the coefficient of technical
efficiency taking values between 0 and 1 otherwise. A country’s inefficiency and
production losses increase as this value approaches 0, while a value of 1 indicates
that the country is producing at the production frontier and using its full production
potential. Economic units produce at a technically inefficient point and so cannot use
their current potential effectively. In this case, production losses are experienced, and
production being able to be increased by activating this potential. Technical efficiency
and the capacity to absorb the existing technology of economies is an essential factor
that increases the speed of catching up with developed economies with high per capita
income. However, achieving the potential level of output contained in the production
technology (i.e., increasing technical efficiency) is subject to countries’ limitations in
absorbing existing technology.

This study aims to estimate the efficiency of using the available resources and
technology of BRICS-T countries. In this context, the production limit is modelled
using stochastic frontier analysis (SFA) within the scope of a panel dataset consisting
of six countries for the period of 1990-2019. The production frontier and technical
inefficiency determinants are estimated by a one-stage method. In addition, the
technical inefficiency and the variances related to technical inefficiency and
statistical error in the model are defined as a function of the variables of countries’
populations and export-import ratios. The study has determined that these variables
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do not significantly affect technical inefficiency but do have a significant effect on the
variances related to technical inefficiency and the statistical error term. The results
show the average level of technical efficiency during the analysis period to be 91%
and countries to have lost 9% of their potential output. Turkey was determined to
have ranked first and Russia last in terms of the average coefficient of technical
efficiency for countries during the analyzed period, with Turkey’s production loss
due to inefficiency being 3.4% and Russia’s was 23.3%. Meanwhile, technical
efficiency decreased an average of 0.064% annually during the analysis period.
The other countries experienced efficiency losses during the analysis period, while
Russia’s technical efficiency increased by 0.74%. According to the study results,
Russia’s compliance with the current level of technology, therefore, increased during
the analysis period and its production losses due to inefficiency decreased.

This finding indicates that the BRICS-T countries’ adaptation to existing
technologies to have gradually decreased, and production losses due to inefficiency
to have increased. The production losses due to inefficiency as well as the efficiency
decreases observed during the analysis period, show an important opportunity to
exist for economies to use their potential more effectively in terms of sustainable
economic growth. The countries’ performances regarding to adapting to technologies
require educational processes involving new technologies being learned and taught,
as well as precise, predictable social, political, and economic structures.

55



EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Giris

Mevcut iiretim teknolojisinde girdilerin ne derecede etkin kullanildigi iretim
fonksiyonu araciligi ile elde edilmektedir. Uretim fonksiyonu, ¢ikt1 ile iiretimde
kullanilan girdiler arasindaki fonksiyonel iliskiyi gostermektedir. Girdilerin ¢iktiya
doniistiiriilme siireci belirli bir {iretim teknolojisi altinda gergeklesmektedir (Kok &
Deliktas, 2003). Veri bir girdi bilesimi ile elde edilebilecek en ¢ok ¢ikti ya da veri bir ¢ikti
seviyesini elde edebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan en az girdi bilesimi iiretim olanaklarinin
ist siirint tayin etmektedir. Bu sinur, belirli bir girdi setinden elde edilebilecek teknik
olarak olanakli maksimum ¢iktiy1 temsil etmektedir. Ekonomik birimler bu sinirda veya
bu smirm altinda {iretim faaliyetlerini gerceklestirebilmektedir. Uretim fonksiyonu ile
tanimlanan girdi-¢ikt1 bilesimi tiretim siirindaki bir noktada yer almaktaysa bu durum
teknik etkinligin saglandigina isaret etmektedir. Girdi-¢ikt1 bilesiminin, liretim sinirinin
altindaki bir noktada yer almasi durumunda ise bu sinira olan uzaklik ile matematiksel
olarak ifade edilebilecek bir teknik etkinsizlik s6z konusu olmaktadir (Kumbhakar &
Lovell, 2000). Dolayistyla, {iretim teknolojisi veri iken girdilerin ¢ikti {iretiminde ne
seviyede etkin kullanildigi teknik etkinlik kavrami ile ifade edilmektedir. Veri iiretim
teknolojisindeki maksimum ¢ikt1 degerleri ile fiilen gozlenen liretim degerleri arasinda
fark olmasi durumu ise teknik etkinsizlik olarak tanmimlanmaktadir (Albert, 1998).
Uretim sinirina dogru hareketle teknik etkinsizlik azalmakta, daha etkin bir iiretim
gerceklesmektedir. Ekonomik birimlerin iiretimlerini teknik olarak etkin olmadiklar
bir noktada gerceklestirmeleri mevcut potansiyellerini etkin kullanamadiklar
anlamia gelmektedir (Rao & Coelli, 1998). Bu durumda iiretim kayiplar1 yasanmakta
ve bu potansiyelin etkinlestirilerek iiretim artis1 saglanmasi miimkiin olmaktadir.
Ekonomilerin mevcut teknolojiyi 6ziimseme kapasitesi ve teknik etkinligi, kisi bagina
geliri yiiksek olan gelismis ekonomileri yakalama hizin1 artiran 6nemli bir faktordiir.
Veri iiretim teknolojisinin i¢erdigi potansiyel ¢ikti seviyesine yaklagma, yani teknik
etkinlik artis1 ise tilkelerin mevcut teknolojiyi 6ziimseme kisitlarina tabiidir.

Farell (1957) etkinlik 6l¢iimiine iligkin iki temel ¢ergeve tanimlamaktadir. Buna
gore ekonomik birimler belirli bir ¢ikt1 diizeyini teknik olarak gerekli olandan daha
fazla girdi ile iiretebilmektedirler. Ya da girdi fiyatlar1 ve bu girdilerin marjinal
verimlilikleri dikkate alindiginda, optimal olmayan bir girdi bilesimi kullanabilirler.
Bu tanimlamalardan ilki teknik etkinsizligi digeri ise tahsis etkinsizligini
olusturmaktadir. Bu iki kavram birlikte toplam etkinsizlik olarak ifade edilmektedir
(Herrera & Pang, 2005). Diger yandan, veri {liretim sinir1 dikkate alindiginda, bu
smirin genislemesi teknik ilerlemenin gergeklesmesi ile miimkiin hale gelmektedir.
Daha iiretken iiretim teknolojilerin benimsenmesi yani teknik ilerlemenin ortaya
¢ikmast durumunda {ilkenin tiretim sinir1 kaymaktadir. Teknik etkinlik degisimi
ve teknolojik ilerlemeden olusan bu iki bilesen birlikte toplam faktor verimliligi/
tiretkenligi olarak tanimlanmaktadir (Kumbhakar & Lovell, 2000). Dolayisiyla
etkinlik kavramsal olarak toplam faktor verimliliginin bir alt bilesenidir.
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Ekonomilerin mevcut girdiler ve veri iiretim teknolojisi altinda miimkiin olan
en fazla ¢iktiy1 tireterek tiretim olanaklari sinirlarinda bulunduklar1 geleneksel bir
varsayim olarak ampirik uygulamalarda yer edinmektedir. Calismada, iktisadi
diisiince okullar tarafindan biiylik 6nem atfedilen iiretkenligin temel bir alt bileseni
olan teknik etkinlik analiz edilmektedir. Bu kapsamda, BRICS-T! iilke grubuna
yonelik olarak iiretim sinirinin belirlenmesi ve bu sinirdan sapmalarin dlgiilmesi
amaglanmaktadir. Calisma, analiz edilen iilke, donem ve kapsanan degiskenler
agisindan literatiire giincel bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Ayrica, BRICS-T {ilkelerinin
mevcut potansiyellerini kullanmalar1 agisindan goreli durumlart karsilastirilmakta
olup siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime acisindan teknik etkinlik artislarinin sundugu
olanaklar irdelenmektedir. Diger yandan, niifus ve ihracatin ithalati karsilama
oranmin teknik etkinlik etkisi de arastirilmaktadir.

Makalenin bu bolimiini takip eden bolimde, ampirik literatiir goézden
gecirilmektedir. Ugiincii béliimde calismanin dayandigi metodoloji 6zetlemektedir.
Dordiincii boliimde ampirik analizde kullanilan veri seti ve model tanitilmaktadir.
Ampirik ¢aligmanin sonuglar1 beginci boliimde sunulmakta olup makale sonug ve
degerlendirmeleri i¢eren altinci boliim ile sonlanmaktadir.

Literatiir

Mevcut tiretim faktorleri ve veri tiretim teknolojisi altinda ¢ikti iireten ekonomik
birimler olarak iilkelerin biiytimelerini ve verimliliklerini etkileyen faktorlere iligkin
oldukga genis bir ampirik literatiir bulunmaktadir. Verimlilik 6l¢lim yontemlerine
iligkin metodolojik gelismeler s6z konusu calisma alanini analiz edilen iilke ve
donem bazinda giincel tutmaktadir. Bu béliimde, ¢alismanin ampirik uygulamasi
baglaminda literatiir gézden gegirilmektedir.

Golany ve Thore (1997a), aralarinda Brezilya, Hindistan ve Tiirkiye'nin de
bulundugu 72 iilke i¢in teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinligi hesaplamislardir. Calismada
veri zarflama analizi kullanilmis olup bulgular 1970-1985 donemine iliskin olarak
elde edilmektedir. Hindistan i¢in etkinlik 0,632 olarak tahmin edilmis ve iilkenin
Olgege gore azalan getiri kosullarinda bulundugu tespit edilmistir. Brezilya ve
Tiirkiye’nin ise dlcege gore artan getiri kosullarinda bulundugu; etkinliklerinin ise
sirastyla 0,830 ve 1,000 oldugu bulunmustur. Veri zarflama yonteminde metodolojik
olarak 6rneklemdeki en etkin ekonomik birime kiyasla etkinlikler tahmin edildigi i¢in
Tiirkiye grubunda en etkin tilke olarak goriilmektedir. Kriiger vd. (2000) ise yine veri
zarflama analizi yontemi ile Brezilya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye nin
dahil oldugu 87 iilke i¢in toplam faktor verimliligi hesaplanmistir. Analiz 1960-
1990 donemini icermektedir. Ampirik bulgular seg¢ilmis ilkeler i¢in raporlanmig
olup Brezilya 1960-1973 alt doneminde en yiiksek verimlilik artig1 gosteren tilkeler

1 Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika ile Tiirkiye.
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arasinda yer almistir. Ancak 1973-1990 déneminde s6z konusu iilke i¢in verimlilik
disiisii toplamda ise verimlilik artis1 tespit edilmistir. Etkinlik degisimi agisindan ise
Brezilya analiz doneminde en yiiksek etkinlik degisimi yagsanan dordiinct iilke olarak
tahmin edilmektedir. Ayrica ¢aligmada 1973-1990 donemi i¢in verimlilik artisinda
etkinlik artigina dikkat ¢ekilmektedir. Forstner ve Isaksson (2002) ise, Hindistan ve
Tiirkiye’yi de icermekte olan 57 iilke kapsaminda veri zarflama analizi ve Malmquist
Endeks kullanarak verimlilik analizi yapmaktadir. Caligma 1980 ila 1990 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Hong Kong, Giiney Kore ve Tayvan’in biiyiimesinin temel olarak
verimlilige dayali oldugu ve bunun igerisinde ise temel bilesenin teknik etkinlik artist
oldugu tespit edilmektedir. Analiz donemi i¢in ortalama teknik etkinlik degisimi bu
iilkeler i¢in %3,1; Tiirkiye i¢in %1,8 ve Hindistan i¢in %4,3 olarak tahmin edilmistir.
Akhremenko vd. (2019), BRICS iilkeleri dahil 149 iilke i¢in yaptiklart ¢calismada veri
zarflama analizini kullanarak 1990-2013 periyoduna yonelik olarak toplam faktor
verimliligini analiz etmektedir. Calismada toplam faktor verimliliginin bilesenlerinin
yani sira makroekonomik belirleyicileri de modellenmektedir. Caligmanin bulgularina
gore kurumlar toplam faktdr verimliliginin makroekonomik belirleyicileri arasinda
on plana ¢ikmaktadir.

Deliktag ve Balcilar (2005), 1991-2000 dénemi ve Dogu Avrupa ve eski Sovyet
iilkelerini iceren 25 ekonomi i¢in verimlilik analizi yapmislardir. Caligmada
SSA yontemi kullanilarak translog tiretim fonksiyonuyla iiretim sinir1 tahmin
edilmektedir. Sovyetler Birligi’nin dagilmasi sonrasinda gecis ekonomileri olarak
ifade edilen bu iilkelerde analiz donemi i¢in ortalama teknik etkinlik diizeyi 0,548
olarak tespit edilmektedir. Diger yandan s6z konusu iilkelerde yillik ortalama
teknik etkinlik degisimi ise %1,8 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte, Rusya’nin
ortalama teknik etkinlik seviyesi 0,401 olarak tahmin edilmistir. S6z konusu tilkede
teknik etkinlik seviyesi, analizin baslangi¢ dénemi olan 1991 yilindan 2000 yilina
kadarki siirecte 0,347’den 0,454’¢ yiikselmistir. Ayrica ¢alisma, teknik etkinligin
belirleyicilerini tespit etmeye yonelik bir model de sunmaktadir. Kim ve Lee (2006),
yine SSA yontemi kullanarak aralarinda Hindistan ve Tiirkiye’nin de bulundugu
49 ilke icin toplam faktor verimliligini analiz etmektedir. Calismada 1965-1990
periyodu ele alinmaktadir. Toplam faktdr verimliligi bilesenlerine ayristirilarak,
Hong Kong, Japonya, Tayvan ve Kore’nin verimlilik artisindaki temel kaynagin
teknik etkinlik degisimi oldugu bulgusu elde edilmistir. S6z konusu iilkelerin
teknik etkinlik degisimleri sirasiyla %2,73, %2,23, %1,75 ve %1,32 olarak tespit
edilmistir. G6 ekonomileri i¢in ise teknik etkinlikte diisiis gozlenmistir. Hindistan
teknik etkinlik acisindan en alt sirada; Tiirkiye ise 49 iilke arasinda 42’inci sirada
yer almaktadir. Kim vd. (2010), Brezilya, Giiney Afrika, Cin ve Tiirkiye'nin de
yer aldig1 53 iilke kapsaminda yaptiklar1 ¢alismada, 1991-2003 periyoduna iligkin
toplam faktor verimliligini analiz etmektedir. Yontemsel olarak yine SSA’nin
kullanmldig1 c¢aligmada ortalama olarak %0,55’1ik teknik etkinlik diisiisii tespit
edilmistir. Caligmanin bulgularina gére Cin’in biiylimesinin %33’1 teknik etkinlik
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degisiminden kaynaklanmaktadir. Brezilya, Giiney Afrika ve Tiirkiye’de ise teknik
etkinlik degisimi negatif olarak tahmin edilmektedir. Caligmanin bulgularina gore
teknik etkinlik degisimi ekonomik biiylimenin Brezilya’da -%21, Giiney Afrika’da
-%9 ve Tiirkiye’de -%74 nl olusturmaktadir. S6z konusu iilkeler arasinda Tiirkiye,
-%2,3’liik oran ile teknik etkinlik diisiisii en fazla olan {ilkedir. Analiz kapsamindaki
tiim {lkeler arasinda ise Tiirkiye teknik etkinlik diisiisiiniin en fazla oldugu besinci
tilkedir. Pires ve Garcia (2012), Brezilya, Hindistan ve Tiirkiye dahil 75 iilkenin toplam
faktor verimliligini analiz etmektedir. Caligma 1950-2000 donemini kapsamaktadir.
Tiirkiye 0,958°lik teknik etkinlik diizeyi ile mevcut teknolojilere adaptasyon kabiliyeti
en yliksek olan altinc lilke konumundadir. Brezilya ve Hindistan ise sirasiyla 0,752
ve 0,640’lik teknik etkinlik seviyeleriyle 45 ve 65 inci siralarda yer almaktadirlar.
Bu dénemde, Tiirkiye %0,08 ve Brezilya %0,55 oraninda teknik etkinlik degisimi
yasamistir. Gelismis iilkeler ortalama %0,54, gelismekte olan iilkeler %0,41 teknik
etkinlik degisimi yasamislardir. Aguiar (2014), 34’4 OECD iilkesi olmak {iizere
toplamda 40 iilkeye yonelik ¢aligmasinda yine SSA ¢ergevesini kullanarak toplam
faktor verimliligini analiz etmektedir. 2001-2011 periyodunu igeren ¢alisma BRICS
iilkelerini de igermektedir. Analiz edilen iilke ve donemde ortalama teknik etkinlik
diizeyi 0,64 olarak elde edilmistir. S6z konusu oran OECD ekonomileri i¢in 0,68;
OECD iiyesi olmayan iilkeler i¢in ise 0,40’tir. Diger yandan calismada, teknik
etkinlik Tiirkiye’de 0,59, Brezilya’da 0,39, Rusya’da 0,48, Hindistan’da 0,30, Cin’de
0,37, Giiney Afrika’da 0,59 olarak tahmin edilmektedir. 40 iilke i¢erisinde Cin teknik
etkinlik agisindan sondan ikinci sirada yer almaktadir. Heshmati ve Rashidghalam
(2020), SSA yaklagimimi ile 190 {ilke icin toplam faktdr verimliligi biiyiimesini
incelemektedirler. 1996-2013 doénemini kapsayan c¢alismada, teknik ilerleme ile
toplam faktor verimliliginin azalma gosterdigi bulgulanmaktadir. Ayrica ¢alismada,
tiim {ilke gruplar i¢in dlgege gore artan getiri tespit edilmektedir. Hou vd. (2020) ise
Cin, Brezilya, Hindistan, Rusya, Giiney Afrika’nin da yer aldig1 16 iilkeye yonelik
olarak yaptiklar1 ¢aligmada, SSA, Battese ve Coelli (1995) yaklasimini kullanarak
verimliligi analiz etmektedir. 1991-2014 donemini iceren ¢alismada, toplam faktor
verimliligi, teknolojik ilerleme, teknik etkinlik ve Olg¢ek etkinligi bilesenlerine
ayristirtlmaktadir. Yillik ortalama %1,4°liik toplam faktor verimliligi biliyiimesinin
tespit edildigi ¢alismada, %0,006’lik bir ortalama etkinlik degisimi elde edilmistir.
Calismada toplam faktdr verimliligi biiylimesinin etkinlik degisiminden ziyade
teknolojik ilerleme tarafindan motive edildigi tespitine vurgu yapilmaktadir.

Metodoloji

Calismada, analiz edilen doneme iliskin tilkelerin iiretim kayiplar1 yani {iretim
potansiyellerine olan uzakliklar1 hesaplanarak tahmin edilmektedir. Bu kapsamda,
iilkelerin teknik etkinlikleri hesaplanarak analiz doneminde mevcut girdi setleri
ile cikt1 tiretme yetenegi tahmin edilmektedir. Belirli bir donemde iiretim sinir1
veri iken, gozlemlenen iiretim degeri ile maksimum {iretim degeri arasindaki fark
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parametrik ve parametrik olmayan yontemler kapsaminda hesaplanabilmektedir.
Parametrik olmayan yontem veri zarflama analizini i¢erirken, parametrik yontemler
Stokastik Sinir Analizi (SSA) ve Bayesian Yaklagim (BY) olmak {iizere iki
temel bashk altinda toplanmaktadir. Parametrik olmayan yaklasimda parametrik
yaklagimin aksine, tiretim, maliyet veya kar fonksiyonuna iligkin fonksiyonel bir
form tahmin edilmekte ve istatistiki hata yapisi modele dahil edilmemektedir. Bu
duruma bagli olarak parametrik yontemde sinirdan tiim sapmalar etkinsizlik terimi
tarafindan yakalanmaktadir. Modelde yer almakta olan birlesik bir hata terimi
yapisi, parametrik yontemi parametrik olmayan yonteme gore giiclii kilmaktadir.
Parametrik yontemlerin igermis oldugu birlesik hata yapisina bagli olarak teknik
etkinsizlik ve istatistiki rastgele hata terimi birbirinden ayrilmakta boylece iiretim
smirindan istatistiksel sapmalar teknik etkinsizlige atfedilmemektedir. Diger yandan,
parametrik yontemlerde iiretim sinir1, veri zarflama analizinin tersine, 6rneklemdeki
en iyi performansa gore degil her birimin kendi en iyi iiretim performansina gore
belirlenmektedir. Bu nedenle parametrik yontemin, drneklemde ug¢ degerler soz
konusu oldugunda bu degerlere duyarlilig1 daha azdir (Kumbhakar & Lovell, 2000;
Mahadevan, 2004).

Parametrik olmayan yontem olan veri zarflama analizinde, sinirin fonksiyonel
formuna ve dagilimsal 6zelliklerine iligkin daha az varsayimda bulunulmaktadir.
Dolayisiyla bu yontemde belirli fonksiyonel kisitlamalar getirilmeden, simir
dogrudan verilerden hesaplanmaktadir. Bu nedenle parametrik yontemler (SSA, BY)
ekonometrik tekniklere dayanirken, parametrik olmayan yontemler (veri zarflama
analizi) matematiksel programlama tekniklerine dayanmaktadir (Herrera & Pang,
2005).

Calismada parametrik yontemin bir alt kategorisi olan SSA, analiz yontemi olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemde, etkinsizlik teriminin dagilimsal formu, zamanla
degisen etkinsizlik varsayimi, teknik etkinsizlik ile birim etkilerin ayrigtirilmasi veya
kalic1 teknik etkinsizlik kavramimin modellere dahil edilmesi gibi olduk¢a genis bir
yelpazede farkli model spesifikasyonu bulunmaktadir (Battese & Coelli, 1988, 1992,
1995; Kumbhakar, 1990; Kumbhakar & Heshmati, 1995; Greene, 2005a,b; Wang &
Ho, 2010; Chen vd., 2014; Belotti & Ilardi, 2018).

»;; t zamaninda 7 firmasinin iiretimini, x;, girdi vektoriini, u;, etkinsizlik terimini,
v;, istatistiki hata terimini, f parametre vektoriinii gostermek lizere iiretim siniri
denklemi Es.1’de yer almaktadir.

Vi =a+ﬂ'x”+v”iu[ i=1,..,N t=1..T (1)

2

Vi = N [0’ Uv] olmak {lizere, v, istatistiki hata teriminin, rastgele soklarin
etkisini temsil ettigi, bagimsiz ve 6zdes dagilmis rastgele degisken (iid) oldugu
varsayllmaktadir. Birlesik hata yapisinin diger bileseni olan ve v;’den bagimsiz
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oldugu kabul edilen u;, ise teknik etkinsizligi temsil etmekte olup N©. o) dagilim
sergiledigi varsayilmaktadir. Uretim smir1 s6z konusu oldugunda u;, negatif isaret
almaktadir. u; nin dagilimi, kesim noktast 0 olan yar1 normal bagimsiz bir dagilimi
yansitmaktadir. u;’nin, bagimsiz olarak u kesim noktasinda N©. ;) dagilmasi
durumunda kesikli normal dagilim s6z konusu olmaktadir (Greene, 2005 a,b). Bu
durum, her birimin, iiretim siirinda veya liretim sinirinin altinda faaliyet gdstermesi
anlamimi tasimaktadir. Sinirdan sapmalar ise birim tarafindan kontrol edilen
faktorlerden kaynaklanmaktadir.

Analiz, Greene (2005a, b) model spesifikasyonu takip edilerek yapilmaktadir.
Greene (2005a, b) Gergek Sabit Etkiler (TFE) ve Gergek Rassal Etkiler (TRE) olmak
iizere iki temel yaklagim 6nermektedir. TFE ve TRE arasindaki temel yaklagim farki
o; sabit teriminden kaynaklanmaktadir. a; parametresi rastgele bir degisken gibi
hareket ediyorsa TRE modeli, sabit bir parametre gibi hareket ediyorsa TFE modeli
s6z konusudur?.

Veri Seti ve Model
Calisma, BRICS olarak adlandirilan iilkeler ile Tiirkiye’nin de dahil edildigi 6 tilke
ve 1990-2019 periyodunu igermektedir. Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika ile Tiirkiye analizin iilke drneklemini olusturmaktadir. Ulkelerin iiretim sinir1
belirlemek amaciyla kullanilan veri seti Tablo 1°de tanitilmaktadir.

Tablo 1

Degisken Seti ve Veri Kaynaklar

Degisken Simge Veri Kaynagi Donemi Olgiimii Birimi
Diizey degeri

Reel GSYH Y PWT 10.0 1990-2019 2017=100
Diizey degeri

Sermaye stoku K PWT 10.0 1990-2019 2017=100

isgiicii L PWT 10.0 1990-2019  1stihdam edilen Kisi

sayisi-diizey degeri
Toplam niifus N PWT 10.0 1990-2019 Diizey degeri
PWT 10.0 verileriyle
yazarin hesabi
PWT 10.0 verileriyle

Isgiicii basina reel GSYH 1990-2019 Dogal logaritma

Isgiicii bagina sermaye stoku k yazarin hesabi 1990-2019 Dogal logaritma

Beseri sermaye endeksi he PWT 10.0 1990-2019 Endeks degeri
. PWT 10.0 verileriyle - .

Niifus pay1 n 1990-2019 Dogal logaritma

yazarin hesabi
ihracat orani X PWT10.0 verileriyle 59, 519 Dogal logaritma
yazarin hesabi

PWT 10.0 verileriyle

Ithalat oram m 1990-2019 Dogal logaritma
yazarin hesabi

Thracatin ithalat1 karsilama «m PWT 10.0 verileriyle 1990-2019 Dogal logaritma

orant yazarin hesabi

Not: PWT: Penn world table

2 Gergek Sabit Etkiler (TFE) ve Gergek Rassal Etkiler (TRE) konusunda ayrmtili denklemler i¢in bakiniz:
(Greene 2005a, b).

61



EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Calismada tretim smniri, liretim fonksiyonu parametreleri ile birlikte tahmin
edilmektedir. Tahmin edilen {iretim fonksiyonunda, reel GSYH cikt1 olarak; sermaye
stoku verisi ise girdi olarak kullanilmaktadir. Hem reel GSYH hem de fiziki sermaye
stoku verisi istthdam edilen iggiicii basina diisen deger olarak kullanilmakta olup
her iki veri de PWT’den (Penn World Table) elde edilmistir. istihdam edilen isgiicii
Mincerian yaklagim esas alinarak nitelik uyarlanmig sekilde iiretim fonksiyonuna
dahil edilmistir (Human Capital in PWT 9.0; Caselli, 2005; Hall & Jones, 1999).
Uretim fonksiyonu beseri sermaye endeksi dikkate almarak genisletilmistir.
PWT’den elde edilen bu endeks ortalama okullasma yili ve egitimin geri doniis
oranint yansitmaktadir. Teknik etkinsizligin modellenmesine iliskin PWT’den
elde edilen niifus ve ihracatin ithalati karsilama orani degiskenleri kullanilmistir.
Niifus verisi, her bir {ilkenin niifusu, llkelerin toplam niifusuna béliinerek modele
dahil edilmistir. {hracatin ithalati karsilama oram (xm) degiskeni ise ihracatin (x)
ve ithalatin (m) reel GSYH igindeki pay1 esas alinarak hesaplanmustir. fhracat ve
ithalat degiskenleri, PWT’ de genis ekonomik kategori (Broad Economic Category)
kapsaminda tanimlanmaktadir.

Uretim fonksiyonuna dahil edilen tiim degiskenler, coklu dogrusal baglant1 ve degisen
varyans problemine yonelik olarak kendi ortalamalartyla normalize edilerek logaritmik
formda kullanilmistir (Du, 2017; Kumbhakar vd., 2014; Kumbhakar vd., 2015). i tilkeleri,
t zaman boyutunu gostermek iizere, Cobb-Douglas ve translog iiretim fonksiyonu
kapsaminda kurulan modellerin kapali ve agik fonksiyon formlar 2 ila 5 nolu esitliklerde
ifade edilmektedir. #=1990,1995,1996,...,2019 yillar1 i¢in olmak {izere;

y=f{khej )
ln(yit) =, +ﬂl ln(kit) + 182 ln(hcit) TV, —u, (3)
y=f{khe,(k-he). k> he | )
In(y,) =, + f In(k,) + S, In(he, ) + 5, In(k;, ) In(hc;, ) Q)
+1/2f8,(Ink,)’ +1/2p,(In he,)* +v, —u, (©6)

y istihdam edilen isgiicli basina reel geliri, & istthdam edilen isgiicii basina fiziki
sermaye stokunu, sc beseri sermaye endeksini, v;;, 0 ortalama ¢°, varyansa sahip
istatistiki hata terimini, u;, teknik etkinsizligi gostermektedir. f;; ise tahmin edilecek
parametre degerleridir.

Diger yandan, y;,, u kesim noktasmda e dagilan u;/ nin ortalamasini; J,
tahmin edilecek parametre degerlerini; w;, hata terimini gdstermek {iizere teknik
etkinsizlik Es.6’da ifade edildigi sekilde modellenmektedir (Battese & Coelli, 1995).
Esitlikte yer alan n terimi niifus paymi xm terimi ise ihracatin ithalati karsilama
oranini gostermektedir.
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M, =0, +0,Inn+35, Inxm+w,

(6)

Teknik etkinsizlik ve istatistiki hata terimine iligkin varyanslar da Es.7 ve Es.8’de
belirtildigi iizere n ve xm degiskenlerinin fonksiyonu olarak tanimlanmistir.

o, = f(Inn,In xm) (7
o, = f(Inn,Inxm) (8)
dln(y) . O0ln(y)

Tahmin edilen tretim smir1 fonksiyonunda teorik olarak Zig =% Fmge 27"
; degerler almasi beklenmektedir. Diger yandan teknik etkinsizlik modelinde
yer almakta olan %:@ veya %:b‘z pozitif veya negatif degerler almasi
beklenmektedir.

dlnn

Ampirik Bulgular

BRICS iilkeleri ile Tirkiye’ye iligkin temel degiskenler Tablo 2’de 6zet olarak
sunulmaktadir. 2019 yil1 a¢isindan degerlendirildiginde istihdam edilen isgiicii basina
reel gelirin (2017 yili fiyatlari ile USD) en yiiksek oldugu iilkenin Tiirkiye oldugu;
Rusya ve Giiney Afrika’nin Tiirkiye’yi takip ettigi goriilmektedir. Isgiicii basma
geliri yliksek olan iilkelerde isgiicli basina sermaye stokunun da yiiksek oldugu 6nsel
bir bilgi olarak goériilmektedir.

Beseri sermaye endeksinin en yiiksek oldugu iilke Rusya olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu durum ozellikle gelecek yillar icin kisi bagma gelir agisindan
Rusya’nin avantajli konumda olabilecegine isaret etmektedir. Beseri sermaye
endeksinin en diislik oldugu iilke ise Hindistan olup bu tilkeyi Tiirkiye izlemektedir.

Tablo 2

Degiskenlere Iligkin Ozet Istatistiki Veriler (2019 Yil)

Ulke y (USD) k (USD) he (y1l) n (%) x (%) m (%) xm (%)
Tiirkiye 79.853 363.645 2,51 2,53 12,00 -5,00 80,00
Rusya 56.539 271.253 3,43 4,42 18,00 -9,00 200,00
Giiney Afrika 39.310 155.171 2,91 1,77 18,00 -20,00 90,00
Brezilya 32.378 145.987 3,09 6,40 13,00 -14,00 92,86
Cin 25.754 127.319 2,70 43,46 19,00 -17,00 111,76
Hindistan 18.414 71.186 2,17 41,42 5,00 -8,00 62,50
Ortalama 42.041 189.093 2,80 16,67 14,16 -13,83 106,19

Not: y ve k, reel buiyiikliikler olup 2017 yili USD bazhidir.

Ihracatin (x) ve ithalatin (m) reel GSYIH icindeki paymin en yiiksek oldugu
iilkeler ise sirastyla Cin ve Giiney Afrika’dir. Thracatin ithalat1 karsilama orani (xm1)
acisindan ise Rusya ilk sirada yer almaktadir. Rusya’y1, Cin takip etmektedir.

Diger yandan, reel gelir ile sermaye stoku arasindaki iligki Sekil 1°de; reel gelir ile
beseri sermaye endeksi arasindaki iliski ise Sekil 2°de gosterilmektedir. S6z konusu
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sekiller, degiskenlere yonelik iligkileri onsel olarak gostermektedir. Reel gelir ile
fiziki sermaye eslesmesinde ortalama degerler serpilme grafigini iki temel alana
ayirmaktadir. Sermaye stoku yiiksek tilkeler kisi bagina gelir agisindan da ortalamanin
tizerinde yer almaktadir. II. alanda yer alan iilkeler (Rusya, Tiirkiye) kisi basina diisen
reel gelir ve kisi bagina diisen fiziki sermaye stoku agisindan ortalamanin iizerinde
bulunmaktadir. II. bolgenin simetriginde bulunan II1. bolgede ise iilkeler (Hindistan,
Cin, Brezilya, Giiney Afrika,) kisi bas1 reel gelir ve fiziki sermaye stoku agisindan
ortalamanin altinda bulunmaktadir (Sekil 1).

8
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istihdam Edilen isgiicii Bagina Sermaye Stoku (USD)

Sekil 1: Gelir-Fiziki Sermaye liskisi (2019 yili)?

Sekil 2°de goriildigi tizere, Hindistan beseri sermaye endeksi en diisiik tilke olup
Hindistan’1 Tiirkiye takip etmektedir. Beseri sermaye endeksi ile iggiicli basina reel
gelir degiskeni arasinda ters yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Ancak, Tiirkiye,
beseri sermaye endeksi diisiik olmakla birlikte isgiicii basina reel geliri yiiksek
olan aykir1 bir konumda yer almaktadir. Beseri sermaye endeksi en yliksek tilke ise
Rusya’dir.

3 IND: Hindistan; CHN: Cin; BRA: Brezilya; ZAF: Giiney Kore; RUS: Rusya; TUR: Tiirkiye.
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35

Caligmanin ampirik uygulama boliimii i¢in kullanilan temel degiskenler Tablo
3’te, korelasyon matrisi ise Tablo 4’te raporlanmaktadir.

Tablo 3
1990-2019 Ozet Istatistiki Veriler
Degiskenler Birimi Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma

Y Milyon USD 180 3.620.000 4.130.000 368.000 20.600.000
K Milyon USD 180 14.400.000 16.200.000 1.610.000  102.000.000
L Milyon Kisi 180 228 276 12 799
N Milyon Kisi 180 483 536 37 1.430
y Isgiicii Bast USD 180 31.300 17.902 4.512 79.853
k [sgiicii Bagt USD 180 140.467 93.064 8.049 363.645
he Endeks Degeri-Yil 180 2,35 0,49 1,49 3,43
n % 180 16,67 18,39 1,51 48,28
X % 180 12,37 6,07 3,00 33,00

% 180 -11,78 5,32 -24,00 -3,00
Xm % 180 111,71 54,07 54,55 380,00

Not: Yazarin Kendi Hesabi.

Korelasyon matrisinde, reel gelir ile fiziki sermaye stoku en yliksek korelasyona
sahip degiskenlerdir. Bu ikili degiskeni reel gelir ve niifus ile beseri sermaye ve ihracat
takip etmektedir. Niifus ile reel gelir, niifus ile fiziki sermaye stoku ve niifus ile beseri

sermaye endeksi degiskenlerinin birbiriyle negatif iligkili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4
Korelasyon Matrisi
Degiskenler y k he n X m
y 1,0000
k 0,8782"" 1,0000
0,0000
he 0,4454™" 0,6344™" 1,0000
0,0000 0,0000
n -0,7943™ -0,7566™ -0,2965" 1,0000
0,0000 0,0000 0,0001
X 0,44927" 0,5400%** 0,7938" -0,3121™ 1,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
m -0,5958" -0,3768" -0,2680™" 0,3819"" -0,58417 1,0000
0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000

Not: ***: p<0,01, **: p<0,05, c: *<0,1.

Tablo 5, farkli varsayimlara sahip model tahminlerini icermektedir. Bu kapsamda
bes temel model tahmin edilmekte olup bu modellere iliskin dort hipotez sinamasi
yapilmaktadir. Uretim sinir1 tespitinde kullanilan girdiler istihdam edilen isgiicii
bagsina fiziki sermaye ile beseri sermaye endeksi degiskenlerinden olusmakta, ¢ikti

ise istihdam edilen isgiicli basina reel gelir ile temsil edilmektedir.

Tablo 5
Regresyon Sonuglar
Degiskenler TFE Modeli TFE Modeli TFE Modeli TRE Modeli
Uretim Sinirt OLS Translog ve Cobb- Translog ve  Translog ve
(Frontier) 1) T Normal Douglas ve T H Normal T Normal
2) Normal (3) “) *)
Ink 0,796%** 0,585%** 0,602%** 0,612%** 0,595%**
-0,0287 -0,015 -0,0164 -0,0247 -0,0186
Inhc -0,316%** 0,396%* 0,354%** 0,268*** 0,462%**
-0,0781 -0,162 -0,0509 -0,0508 -0,0316
Inklnhc -1,450%** -0,684%** -0,683%** -0,660%**
-0,157 -0,145 -0,119 -0,048
Ink2 0,21 1%%%* 0,0684%%** 0,0679%%** 0,0702%%*%*
-0,0339 -0,0234 -0,0253 -0,0129
Inhc2 3,645%%* 0,459 0,238 1,305%**
-1,072 -1,885 -0,791 -0,257
Sabit 0,0205 - - - 1,045%**
-0,0201 - - - (0,0633)
Etkinsizlik-p
Inn - 0,174 0,350%** - -0,151
- (0,178) -0,0532 - (0,444)
Inxm - -0,135 0,489%%*%* - 0,270
- (0,222) -0,0895 - (0,708)
Sabit - -0,172 0,146%** - -1,310
- (0,300) -0,027 - (1,201)
o
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Tablo 5

Regresyon Sonuglar

Degiskenler TFE Modeli TFE Modeli TFE Modeli TRE Modeli

Uretim Sinirt OLS Translog ve Cobb- Translog ve Translog ve

(Frontier) a T Normal Douglas ve T H Normal T Normal

2) Normal (3) “4) Q]

Inn - -0,523%%* 0,567 3,171 -0,0759
- (0,208) -1,219 -3,554 (0,319)

Inxm - 2,799%%* -2,229 -0,629 2,023%**
- (0,374) -2,064 -1,176 (0,591)

Sabit - -3,699%** -6,517%** -7,902%* -2,273%%%
- (0,784) -1,746 -3,461 (0,803)

O-V

Inn - -6,511%%* -0,384 -0,974%** 0,315
- (2,391) -0,245 -0,274 (0,274)

Inxm - -6,346% 3,671%%* 3,977%%* -2,878%**
- (3,536) -0,394 -0,38 (1,015)

Sabit - -24,07%** -5,569%** -6,341%** -8,147%**
- (6,050) -0,381 -0,41 (0,519)

o, 0,212 0,395 0,031 0,331

o, 0,007 0,086 0,086 0,020

y 0,999 0,173 0,113 0,996

Gozlem/Yatay Kesit 180/6 180/6 180/6 180/6

Not: Yazarin Kendi Hesabi.

flk model, etkinsizligin iilkelerin ciktilarinda farkliliga neden olan bir faktdr
olup olmadiginin test edilmesi i¢in OLS (Ordinary Least Square) yontemi ile
tahmin edilmistir. Bu nedenle etkinsizlik terimine iligkin parametreler Model 1’de
bulunmamaktadir. Model 2, SSA-TFE spesifikasyonu, translog iiretim fonksiyonu ve
kesikli normal dagilim varsayimlarina dayanmaktadir. Model 3, Cobb-Douglas liretim
fonksiyonu formu olup bu model uygun iiretim fonksiyonu formunun smnanmasina
yonelik olarak tahmin edilmistir. Model 4, etkinsizlik terimine iliskin yar1 normal
dagilim varsayimini igermektedir. Bu model uygun dagilimsal formun sinanmasina
yonelik tahmin edilmistir. Model 5 ise SSA-TRE spesifikasyonunu i¢ermektedir.
Teknik etkinsizlik tahmini i¢in uygun modelin tespitine iliskin sinamalar Tablo 6’da
yer almaktadir.
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Tablo 6
LR-Hausman Test Sonuglari

Log LR test Kritik

No  HO Hipotezi Likelihod istatistigi Deger Karar

1 Etj‘}f;fgﬂﬂg Yok 80,6 3367 2,71 S Si”[l};gun

2 GO RO s soa m0s R

3 iy N (0.00) 90,2 3175 5,14 Keoit Nowml
Dagilim Uygun

4 Hy: Rassal Etkiler Gegerli g?;igélz; %?6%?); Sabit Elt{lfiif%egerli

Not: Yazarin Kendi Hesab1. Baz Model Log Likelihod degeri 248,99°dur. i1k ii¢ hipotez LR testi ile dordiincii
hipotez ise Hausman testi ile sinanmistir. Hesaplanan LR test istatistiklerinin sinamasi Kodde ve Palm (1986)
calismast ile yapilmustir.

SSA’nin OLS’ye tercih edilebilir olup olmadigina yonelik yapilan LR test sonucuna
gore teknik etkinsizlik ¢ikti iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir. Bu bulgu, SSA’nin
uygun spesifikasyon oldugunu gostermektedir. Tablo 6’da yer almakta olan 2, 3 ve 4
nolu hipotez testleri ise sirastyla uygun iiretim fonksiyonu formunun translog iiretim
fonksiyonu oldugunu; teknik etkinsizlige iliskin uygun dagilimsal formun kesikli
normal dagilim oldugunu ve modelde rassal etkiler varsayimmin reddedilmesine
bagli olarak uygun model spesifikasyonunun TFE oldugunu goéstermektedir. Bu
sonuglara bagli olarak teknik etkinsizlik katsayilari Model 2 referans alinarak (SSA-
TFE spesifikasyonu, translog tiretim fonksiyonu ve kesikli normal dagilim) tahmin
edilmistir.

Model 2 incelendiginde Ink ve Inhc katsayr tahminlerinin iktisat teorisi ile
uyumlu olarak beklenen isaretleri aldig1 ve istatistiksel olarak da anlamli oldugu
goriilmektedir. Yine etki giicii en yiiksek degisken isglicii basina fiziki sermaye
stokudur. Bu degiskendeki %1°lik her artis c¢ikti diizeyinde %0,59’luk bir
artis saglamaktadir. Beseri sermayede meydana gelen %1°lik her artis ise ¢ikti
diizeyini %0,39 artirmaktadir. Etkilesim teriminin (Inklnhc) negatif isaretli olmasi
beseri sermaye ve fiziki sermaye degiskenleri arasinda ikame iliskisi oldugunu
gostermektedir. S6z konusu katsayi, istatistiksel olarak da %1 Onem diizeyinde
anlamlidir. Diger yandan, niifus ile ihracatin ithalati karsilama oran1 degiskenlerinin
bir fonksiyonu olarak tanimlanan ve modeldeki teknik etkinsizligi gdsteren p terimi
iizerinde, bu degiskenlerin anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Uretim
sinirt fonksiyonunun parametrelerinin ve teknik etkinsizligin tutarlt ve sapmasiz
tahminlerini elde etmek amaciyla ¢alisma kapsaminda etkinsizlige ve istatistiki
hata terimine iligkin degisen varyans da modellenmistir (Wang, 2002; Belotti vd.,
2013; Kumbhakar vd., 2014). g, ve o, niifus ile ihracatin ithalati karsilama oram
degiskenlerinin fonksiyonu olarak tanimlanmig* s6z konusu degiskenler istatistiki

4 u, 0, ve 0,/nin ayni degiskenlerin fonksiyonu olarak tanimlanmasi 6nerilmektedir (Wang, 2002).
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olarak anlamli bulunmustur. Buna gore ihracatin ithalati karsilama oraninin artmasi
teknik etkinlikte daha yiiksek bir varyansa; niifus payinin artmasi ise teknik etkinlikte
daha diisiik bir varyansa neden olmaktadir. Diger yandan s6z konusu degiskenlerdeki
artis ¢iktinin varyansini azaltmaktadir (o, bashg altinda yer alan degiskenlerin
katsayilar1 negatif isaretli).

Model 2 referans alinarak teknik etkinlik katsayilar1 ve teknik etkinlik degisimleri
elde edilmis olup Tablo 7 ila Tablo 9 arasinda sunulmaktadir. Teknik etkinlik katsayisi
0 ila 1 arasinda deger almaktadir. Bu deger 0’a yaklastik¢a {ilkenin etkinsizligi ve
iiretim kayiplar1 artmaktadir. S6z konusu degerin 1 olmasi ise lilkenin tiretim sinirinda
iiretim yaptigini ve iiretim potansiyelini tamamen kullandigini géstermektedir.

Tablo 7°de analiz doneminde (30 yillik) teknik etkinlik seviyesinin ortalama %91
oldugu goriilmektedir. Bu durum iilkelerin analiz doneminde potansiyel ¢iktilarinin
%9’unu kaybettigini gostermektedir. Yillar itibariyla ise iilkelerin ortalama olarak
teknik etkinligi once azalmig, 2003 yilindan sonra ise genel egilim olarak artig
gostermistir. Analiz donemi boyunca yillik ortalama olarak teknik etkinlik %0,064
azalis gostermistir.

Tablo 7
Yillara Gore Teknik Etkinlik ve Teknik Etkinlik Degisimi

Teknik Etkinlik Teknik Etkinlik Degisimi
vil Ortalama Standart Ortalama (%) Standart Birim

Sapma Sapma Sayisi

1990 0,947 0,088 6
1991 0,919 0,097 -2,77 0,019 6
1992 0,888 0,131 -3,14 0,035 6
1993 0,883 0,151 -0,51 0,023 6
1994 0,868 0,171 -1,49 0,035 6
1995 0,877 0,180 0,97 0,015 6
1996 0,879 0,185 0,18 0,016 6
1997 0,876 0,177 -0,33 0,023 6
1998 0,851 0,179 -2,47 0,021 6
1999 0,835 0,153 -1,66 0,035 6
2000 0,854 0,141 1,91 0,033 6
2001 0,843 0,121 -1,12 0,044 6
2002 0,856 0,113 1,36 0,021 6
2003 0,872 0,100 1,61 0,018 6
2004 0,897 0,091 2,44 0,016 6
2005 0,912 0,079 1,55 0,014 6
2006 0,931 0,056 1,84 0,025 6
2007 0,953 0,041 2,22 0,022 6
2008 0,953 0,039 0,03 0,025 6
2009 0,929 0,045 -2,38 0,035 6
2010 0,955 0,045 2,59 0,011 6
2011 0,959 0,038 0,43 0,022 6
2012 0,953 0,030 -0,61 0,019 6
2013 0,957 0,031 0,38 0,010 6
2014 0,959 0,024 0,18 0,017 6
2015 0,943 0,029 -1,59 0,026 6
2016 0,937 0,043 -0,60 0,022 6
2017 0,938 0,052 0,11 0,016 6
2018 0,932 0,066 -0,64 0,019 6
2019 0,928 0,073 -0,34 0,010 6
Ortalama 0,910 0,106 -0,064 0,027 180

Not: Yazarin Kendi Hesabu.
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Teknik etkinlik katsayilar1 iilkeler agisindan degerlendirildiginde ise iilkeler
bazinda farklilasan bir durum bulunmaktadir. Analiz doneminde ortalama teknik
etkinlik katsayist agisindan ilk sirada yer alan tilke Tiirkiye, son sirada yer alan iilke
ise Rusya olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’nin etkinsizlik kaynakli {iretim kaybi
%3.,4 iken Rusya’nin %23,3’tiir. Bununla birlikte Rusya analiz donemi siiresince
etkinligini artiran tek iilke olarak goriilmektedir. Diger iilkeler analiz doneminde
etkinlik kayiplar1 yasarken Rusya’nin teknik etkinligi %0,74 artis gdstermistir. Bu
nedenle calismanin bulgularina gore, analiz donemi boyunca Rusya’nin mevcut
teknoloji diizeyine uyumu artmis ve etkinsizlik kaynakli tiretim kayiplar1 azalmustir.

Tablo 8
Ulkelere Gére Ortalama Teknik Etkinlik Katsayilart ve Teknik Etkinlik Degisimi
Teknik Etkinlik Teknik Etkinlik Degisimi

Sira Bolge Ortalama S;:g(x:t Ortalama (%) S;z;(li;l:t i
1 Tiirkiye 0,966 0,032 -0,013 0,034 30
2 Brezilya 0,949 0,047 -0,549 0,020 30
3 Giiney Afrika 0,936 0,042 -0,104 0,017 30
4 Hindistan 0,924 0,040 -0,012 0,019 30
5 Cin 0,915 0,060 -0,455 0,024 30
6 Rusya 0,767 0,178 0,747 0,040 30

Ortalama 0,910 0,106 -0,064 0,027 180

Not: Yazarin Kendi Hesabi.

Teknik etkinlik {ilkelerin mevcut teknolojiyi kullanabilme performansinin da bir
gostergesi olarak degerlendirildiginden, mevcut kosullarda teknolojiye adapte olma
kabiliyeti en iyi iilke Tiirkiye, en zayif olan iilke ise Rusya olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte, iilkelerin yiiksek teknik etkinlik diizeyine sahip olmasi aymi
zamanda yiiksek verimlilik seviyelerine de sahip oldugu anlamina gelmemektedir.
Bunun igin teknolojik ilerlemenin de dikkate alinmasi gerekir. Teknolojik ilerleme
s0z konusu oldugunda tiretim simir1 da kaymaktadir. Bu nedenle iilke teknik olarak
etkin olmakla birlikte verimlilik agisindan degerlendirildiginde diisiik bir teknolojik
ilerleme sergilediyse diger iilkelerin gerisinde kalabilecektir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Calismada, 1990-2019 dénemini igeren panel veri seti kapsaminda BRICS {ilkeleri
ile Tirkiye’nin, teknik etkinlik diizeyleri hesaplanarak etkinsizlik kaynakli tiretim
kayiplar1 tahmin edilmistir. Teknik etkinlik, ekonomik birimin mevcut kaynaklarim
ve teknolojisini kullanma kabiliyetini gostermekte olup teknik etkinligin azalmasi
iilkenin tiretim sinirindan uzaklasmasi ve etkinsizlik kaynakli tiretim ve gelir kayiplar
yasadig1 anlamina gelmektedir.
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Caligmanin bulgulari, analiz doneminde (30 yillik siirecte) teknik etkinlik
seviyesinin ortalama %91 oldugunu gostermektedir. Bu durum iilkelerin analiz
doneminde potansiyel ciktilarinin %9 unu kaybettigi anlamina gelmektedir. Diger
yandan analiz donemi boyunca yillik ortalama olarak teknik etkinlik %0,064 azalig
gostermistir. Bu durum analiz dénemi boyunca iilkelerin mevcut teknolojilere
uyumlarmin giderek azaldigini ve etkinsizlik kaynakli iiretim kayiplarinin ise arttigini
ifade etmektedir. Caligmada, teknik etkinlik katsayisi agisindan ilk sirada yer alan
iilke Tiirkiye, son sirada yer alan iilke ise Rusya olarak tespit edilmistir. Etkinsizlik
kaynakli tiretim kaybi Tiirkiye’de %3,4, Rusya’da %23,3 olarak ger¢eklesmistir.
Bununla birlikte, Rusya analiz donemi siiresince etkinligini artiran tek iilke olarak
tespit edilmistir.

Gerek etkinsizlik kaynakli tiretim kayiplar1 gerekse analiz donemi boyunca
gozlemlenen etkinlik diistigleri, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ag¢isindan
ekonomilerin potansiyellerini daha etkin kullanmalarinin 6nemli bir firsat alam
oldugunu gostermektedir. Diger yandan, teknolojik ilerleme gdsteren iilkelerin tiretim
simirlarindaki bu kaymaya eslik edecek iiretim artisi, bu iilkelerin ileri teknolojilere
uyum saglama performansi kisit1 altindadir. Genisleyen bir {liretim sinir1 s6z konusu
oldugunda mevcut teknolojiye adaptasyon ¢abasinin yeterince karsilik bulamamasi
durumunda teknik etkinligin diismesi de kaginilmaz bir sonug olarak goriilmektedir.
Gerek mevcut gerekse yeni teknolojilere intibak, kurallar1 net, kesin ve dngoriilebilir
sosyal, siyasal, kiiltiirel ve ekonomik kurumsal yapilar ile yeni teknolojilerin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesini igeren egitim siireglerini gerekli kilmaktadir. Diger
yandan, BRICS f{ilkelerine yonelik olarak teknolojik ilerlemenin ve toplam faktor
verimliliginin hesaplanmas1 ile etkinlik ve verimlilige iliskin makroekonomik
belirleyicilerin analiz edilmesi bu ¢aligmanin devami niteligindeki bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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