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OZET

Tiirkiye Kémiir Isletmelerine (TKI) ait sekiz isletmenin 2007-2008 yillar1 arasindaki teknik etkinlik ve toplam
faktér verimliligi bilesenlerindeki degisimi incelemek amaciyla yapilan bu calismada parametrik olmayan
dogrusal programlama metotlar1 kullanilmistir. Toplam faktdr verimlilik (TFV) degisimi; etkinlik degisimi ve
teknolojik degisim olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Etkinlikteki degisim; etkin simira yaklasmayi, teknolojik
degisim ise etkinlik sinirindaki degismeyi 6lgmektedir. Elde edilen bulgular 2007 y1ilina gére 2008 yilinda toplam
etkinlik degerlerinde azalma oldugunu, teknolojik degisimdeki artisla baglantili olarak toplam faktor verimlilik
degisiminde %14,6’lik bir gelisme oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam faktor verimlilik gelisimi, etkinlik degisimi, komiir madenciligi

TECHNICAL EFFICIENCY AND TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY GROWTH
OF TURKISH COAL ENTERPRISES

ABSTRACT

In this study non-parametric linear programming methods have been used to examine the change of the technical
efficiency and total factor productivity components of eight Turkish Coal Enterprise (TCE) companies between
the years 2007 and 2008. Total factor productivity (TFP) change has two components; efficiency change and
technological change. While efficiency change measures catching-up to the efficient frontier, technological
change measures shifts in the efficiency frontier. Obtained results indicate that between the years 2007 and 2008
total efficiency is decreased, however total factor productivity change is increased by 14,6 percent.

Key Words: Total factor productivity growth, efficiency change, coal mining

1. GIRiS

Ulkemizin kalkinmasinda, enerji potansiyeli agisindan olabildigince bagimsiz kalabilmenin ve gesitlendirmeye
gidebilmenin anahtari, yillardir ihmal edilen 6z kaynaklarimizin gelistirilmesidir. Enerji taleplerini 6nemli
6l¢iide karsilayabilecek olan komiir, en yaygin dogal kaynak olarak ekonomik bigimde isletilebilmelidir. Bu
cercevede komiir sektdriinde, rezervlerin optimum sekilde isletilip, enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasi ve
diger enerji kaynaklarina iyi bir alternatif olusturulabilmesi i¢in verimlilik arttirici ¢aligmalara hiz verilmesi
gerekmektedir.

Verimlilik oranlar; isletmelerdeki kaynak kullanim kararlarinin alinmasinda temel bir gosterge olarak kabul

edildigi gibi iiretim siireglerinin kontrol edilip gelistirilmesinde ve de isletmeler arasi karsilagtirmalarda

kullanilabilmektedir. Isletmeleri yalnizca miktarsal olarak degerlendiren verimlilik dlciimleri, yerini kendinden
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daha genis bir anlam ve igerige sahip olan “etkinlige” birakmaktadir. Verimlilik; etkinligin baslica 6gelerinden
sadece birisi olarak, ¢iktilarin maksimizasyonunu etkinlikle birlikte saglamaya ¢alisirken, etkinlik; bir isletmenin
¢iktilarin1 miimkiin olan ekonomik ve siyasal biitiin yollardan azamilestirmeyi amaglamaktadir.

Giiniimiizde tiretim amagli kullanilan birbirinden farkli kaynaklar, bu kaynaklarin kullanimu ile elde edilen farkli
iiriinler ve girdi-¢ikt1 birimlerindeki farkliliklar verimliligin degerlendirilmesini giiglestirdiginden dolay1 birgok
Olgiim yontemi geligtirilmistir. Verimlilik ve etkinlik gibi 6lgiitleri de igerisinde bulunduran performans
Olciimlerini gergeklestirecek, standart bigime gelmis gilivenli ve gegerli dlglim tekniklerinin bulunmayigi ve
analizlerde fonksiyonel form gerektirmemesi parametrik olmayan dogrusal programlama metotlarmin 6ne
¢ikmasina sebep olmustur.

Parametrik olmayan dogrusal programlama metodu, tek bir donemde karar birimlerinin verilerini kullanarak
analiz yapmakta, zaman i¢inde meydana gelebilecek etkinlik degisimlerini dikkate almamaktadir. Bu sebeple
etkinlik analizlerinde zaman boyutunu da dikkate alan Malmquist Toplam Faktér Verimlilik indeksi
gelistirilmistir.

Literatiirde; madencilik sektoriindeki verimlilik ve etkinligin parametrik olmayan dogrusal programlama ile
olciildiigii caligmalara ¢ok az rastlanmaktadir. Kasap vd. (2007) tarafindan yapilan calismada, TKi’ye baglh
isletmelerin etkinlik performanslar1 iizerinde, girdi parametreleri ile birlikte kontrol edilemeyen faktorlerin
etkileri aragtirllmistir. Kasap vd. (2007) Fried-Lovell and Muniz modelini kullandiklar1 ¢aligmalarinda
isletmelerin ortalama etkinlik degerlerinin %87,5’den %92,3’e yiikseldigini tespit etmislerdir. Kulshreshtha ve
Parikh (2002), diinyanin {giincii biiyilk komiir dreticisi olan Hindistan’da yeralti ve agik ocak komiir
madenciligindeki etkinlik ve verimlilik gelisimini parametrik olmayan dogrusal programlama modelleri ile
belirlemislerdir. Bu ¢alismada kontrol edilemeyen faktorler dikkate alinmaya g¢alisilmis fakat Banker ve Morey
(1986) tarafindan gelistirilen tek asamali modelin kullanilmasi sebebiyle kontrol edilemeyen girdilerin etkinlik
analizi lizerindeki etkileri hakkinda yeterli bilgi edinilememistir. Thompson vd. (1995) ise Illinois komiir madeni
isletmesinin karlilik oranlar1 ve teknik etkinligini parametrik olmayan dogrusal programlama modeli ile
incelemistir [1,2,3,4].

Bymes ve arkadaglar1 (1988) ABD komiir madenciligi verimliligini iki analitik teknik olan matematiksel
programlama ve regresyon analizi ile incelemislerdir. Parametrik olmayan matematiksel programlamanin, teknik
etkinlik ve 6l¢ek etkinligi gibi ayirimlara miisaade ettigi ifade edilerek yoneticilere yol gosterici olmasi agisindan
diger yontemden daha iistiin oldugu ispatlanmistir. Byrnes ve Fare 1987 yilinda ABD’nin agik isletme komiir
madenlerinin goreli etkinligini incelemislerdir. Bu arastirmacilar, parametrik ve stokastik olmayan bir metodu
186 gozlem kiimesine uygulamig ve her bir firmanin goreceli etkinligini parcali dogrusal teknoloji ile
hesaplayarak etkinsizlik kaynaklarini tanimlanmiglardir [5,6].

Bu calismada; gelisen teknolojiyle birlikte artan insan ihtiyaglarini karsilayacak fosil enerji kaynaklar1 arasinda
%70’lik bir rezerve sahip olan komiiriin mevcut rezervleri dahilinde daha etkin iiretim yapabilmesine yardimc1
olabilmek amaciyla Tiirkiye Komiir Isletmelerine bagli, sekiz bolgenin (igerisinde birgok isletmeyi barindiran)
2007, 2008 yillarinda teknik etkinlik degerleri incelenmis ve toplam faktor verimlilik degisimi aragtirilmistir.
Parametrik olmayan dogrusal karar modellerinin ¢éziimiinde DEAP 2.1 (Data Envelopment Analysis Program)
paket programi kullanilmigtir. Analiz sonuglarinda satilabilir komiir liretimine goére kullanilan girdilerin fazlaligi
sebebiyle 2007 ve 2008 yilinda ortalama teknik etkinlik degerlerinin sirasiyla %52,1 ve %44,3 oldugu tespit
edilmis ve istelik 2008 yilinda ortalama teknik etkinlik degerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Dikkate alinan iki yilda ortalama toplam faktér verimliligi degisiminde meydana gelen %14,6’lik artisin
sebebinin teknolojik degisimdeki %49,3’liik artisin oldugu ispatlanmustir.
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2. YONTEM

2.1. Parametrik Olmayan Etkinlik Yaklasimi

Tiirkiye Komiir Isletmeleri’nde 2007 ve 2008 yillarindaki etkinlik analizi igin girdi bazli parametrik olmayan
dogrusal programlama metodu kullanilmigtir. Bu metot; parametrik yontemlerde oldugu gibi fonksiyonel bir
forma ihtiya¢ duymamasi ve ortalama bir teknolojik uygulamadan ziyade en iyi teknolojik uygulamaya gore
kiyaslama islemini ger¢eklestirmesi sebebiyle se¢ilmistir [7,8,9].

Bu calismada parametrik olmayan dogrusal programlama modellerinde kullanilan kiimeler, parametreler ve
degiskenler asagidaki gibidir;

n karsilastirmanin yapildig1 karar verme birimlerinin (KVB=dikkate alinan isletmeler) sayisi,

s tiretimden elde edilen ¢ikt1 sayisi,

m tiretimde kullanilan girdi sayisi,

k =(1,2,....,n)dikkate alinan karar verme birimi kiimesi,

r =(1,2,.....s) tim ¢iktilarin kiimesi,

i =(1,2,....,m) tim girdilerin kiimesi,

A girdi bazli modelde etkinligi dl¢iilen “4” karar biriminin diger birimlere () gore aldig1 agirlik degeri,

O en iyi sinir1 elde etmek igin dikkate alinan k KVB’nin tiim girdilerini azaltmaya ¢aligsan skaler degisken
(etkinlik degeri),

vy ] karar birimi tarafindan {iretilen r’inci ¢1kt1 miktari,

Vrk k karar birimi tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti miktari,

x; ] karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,

Xik k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktart,

L(y) girdi ihtiyag serisi,

S, aylak degisken (k karar biriminin i’inci girdisine ait at1l deger = fazla miktarda kullanilan girdi),

S, artik degisken (k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait atil deger = yeterli miktarda tiretilmeyen ¢ikt),

t dikkate alinan ilk y1l
t+1  dikkate alinan ikinci yil

Cizelge 1 Parametrik Olmayan Dogrusal Programlama modelleri [10,11]

Teknik etkinlik (TE) Saf teknik etkinlik (PTE)
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
min &, min &, (1)
Kisitlar; Kisitlar;
n _ n _
2 Ak Ve~ Sk =Yk ; =12, Ak Ve~ Sk =Yk ;o =128 (2)
J= J=1
n + n 4
DAk xp s =0 Xk ;oi=12.m | XA cx tsp =0 xp ; i=12,.m  (3)
j=1 j=1
n
2 A =1 ; J=L2,..n “4)
j=1
AjrSik S 20 ;0 Vi, ] ZjsSic S 20 ;0 V] (5
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Amag Fonksiyonu;

Girdi minimizasyonu altinda yapilacak etkinlik dl¢limii icin kurulan modellerde ¢iktilar sabit tutularak girdiler
minimum yapilmaya ¢alisilmaktadir.

Kisitlar;

Kisit (2) setleri girdi minimizasyonu altinda yapilan parametrik olmayan dogrusal programlama analizinde sabit
tutulan ¢iktilarin karsilastirmasini ifade etmektedir. Bu kisit ile her bir j KVB’nin r. ¢iktisi, etkin sinirt olusturan
etkin isletmelerin r. ¢iktistnin maksimum lineer kombinasyonundan daha biiyiikk olmayacaktir. Etkinsiz
KVB’lerindeki girdilerin minimum yapilmaya ¢alisildig1 kisitlar ise esitlik (3)’te gosterilmektedir. Her bir j.
KVB’nin i. girdisi, tiim isletmeler tarafindan kullanilan i. girdinin agirlikli lineer kombinasyonu ile olusturulan
seviyeden daha kiigiik bir girdi seviyesi 0 vasitasiyla dlgiilebilecektir.

Bir KVB’nin etkin sayilabilmesi ig¢in;

e  Optimal (9k degerinin 1’e esit olmasi (€<1 ise etkinsiz),

e Tiim aylak ve artik degisken degerlerinin sifir olmasi (s [k+ ,8,, = 0) gerekmektedir.

Bu yontemin en Onemli avantaji, her karar verme biriminin etkinsizlik miktarin1 ve kaynaklarin
tanimlayabilmesi ve etkin olmayan birimlerin etkin hale gelebilmeleri (etkin isletmeleri referans alarak) icin
yoneticilere yol gosterebilmesidir [7].

Parametrik olmayan etkinlik analizinin temelini olusturan teknik etkinlik modelleri Charnes vd. (1978)
tarafindan dlgege gore sabit getiri varsaymmu altinda gelistirilmistir. Olgege gore sabit getiri varsayiminda; girdi
vektoriindeki herhangi bir radyal artig (biitiin girdi bilesenlerinin ayni oranda artisi) ¢ikti vektoriinde de ayni
oranda bir radyal artisa neden olmaktadir. Baska bir ifadeyle iiretim oOlgegindeki degisimler verimliligi
etkilememektedir. Sekil 1°den de incelebilecegi gibi etkin birimleri (M ve B KVB’leri) orijinle birlestiren dogru
teknik etkinlik siirin1 olusturmakta sinirin altinda kalan birimler teknik etkinsiz kabul edilmektedir.

1984 yilinda Banker vd. tarafindan gelistirilen saf teknik etkinlik modelleri ise Olgege gore degisken getiri
varsayimi altinda analiz yapmaktadir ve etkin simir pargali dogrusal bir yapi sergileyen “igbiikey zarf” tarafindan
taranmaktadir. Bu modelde iiretim olgegindeki degisimlerin verimliligi etkiledigi diistiniilmektedir. Girdi
vektoriindeki herhangi bir radyal artisin, ¢ikt1 vektoriinde daha kiiglik (biiylik) oranda bir radyal artisa neden
olmasi1 durumunda 6lgege gore azalan (artan) getiri s6z konusudur. Sekil 1’den de goriilebilecegi gibi saf teknik
etkinlik sinir1 A, R, B ve C noktalarindan olusmaktadir. Her iki sinir disinda kalan D noktasi ise hem teknik
etkinsiz hem de saf teknik etkinsiz birimdir. Teknik etkinlik sinir1 ile saf teknik etkinlik sinirinin kesisiminde
bulunan B noktasinda ise “Olgege gore sabit getiri” s6z konusudur ve Banker tarafindan tanimlandig1 sekliyle en
verimli 6lgek biiyiikliigiine sahiptir. AR, RB dogru pargalarinda “6l¢ege gore artan getiri”, CB dogru parcasinda
“Olcege gore azalan getiri ” 6zelligi gézlenmektedir. [12,13].
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Cikt1 (Y)

Girdi (X)

Sekil 1: Parametrik olmayan etkinlik analizi bilesenleri

Teknik etkinlik bilesenlerini, saf teknik etkinlik ve Olgek etkinligi olmak lizere ikiye ayirmak miimkiindiir.
Teknik etkinlik (7E) degerinin saf teknik etkinlik (P7TF) degerine oranlanmasi ile 6lgek etkinligi (SE) hakkinda
bilgi edinilebilmektedir (Formiil (6)).

TE=PTE x SE (6)

Bu ayristirma, etkinsizligin fazla miktarda kullanilan girdiden mi (saf teknik etkinlik), yoksa uygun 6lgekte
(Sekil 1°deki B noktasi) iiretim yapilamamasimdan mi (6l¢ek etkinligi) ya da her iki sebepten de mi kaynakladig
konusunda bilgi vermesi a¢isindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Parametrik olmayan dogrusal modellerde karar verme birimlerinin goreceli etkinligini hesaplamanin iki
muhtemel yolu vardir. Bunlarm ilki belli bir girdi bilesimi ile maksimum ¢ikt1 elde edilmesini saglayan “gikti
bazli parametrik olmayan dogrusal modeller”. ikincisi ise; belirli bir ¢ikt1 bilesiminin en az girdi ile iiretilmesini
saglayan “girdi bazli parametrik olmayan dogrusal modeller”dir [14]. Bu ¢alismada yapilan etkinlik analizlerinde
¢iktilar sabit tutularak girdiler azaltilmaya ¢aligilmustir.

2.2. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik indeksi

Parametrik olmayan dogrusal programlama metodu, statik bir analiz sekli olup, tek bir donemde karar
birimlerinin verilerini kullanarak analiz yapmaktadir. Ancak etkinligi saptanmis bir karar birimi daha sonraki
donemlerde etkinligini yitirebilir ve referans olma 6zelligini kaybedebilir. Bu acidan etkinlik degerlendirme
stirecinde, zaman igerisinde meydana gelebilecek degisimin incelenebilmesi amaciyla Malmquist toplam faktor
verimlilik (TFV) indeksi gelistirilmistir.

Farrell teknik etkinlik 6l¢iimiine uzaklik fonksiyonlari dahil edilerek elde edilen Malmquist indeksi; iki birimin
toplam faktor verimliliklerindeki degisimini ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak 6lgmektedir.
Uzaklik fonksiyonu ¢ok-girdili, ¢ok-¢iktili iretim teknolojilerini, maliyet minimizasyonu ya da Kkar
maksimizasyonu gibi hedefleri belirtmeden, tanimlamada kullanilmaktadir. Girdi uzaklik fonksiyonu, ¢ikti
vektorii verildiginde, oransal olarak en c¢ok daralan girdi vektdriine bagh olarak iretim teknolojisini
tanimlamaktadir. Benzer olarak, ¢ikti uzaklik fonksiyonu, girdi vektorii verildiginde, oransal olarak en ¢ok
genisleyen girdi vektdriine bagl olarak {iretim teknolojisini tanimlamaktadir [13, 15, 16]. Bu makalede dikkate
alinan iki yi1l igerisinde karar verme birimlerinin etkinlik degisimlerini inceleyebilmek i¢in yapilan etkinlik
analizleriyle uyumlu olmasi agisindan girdi uzaklik fonksiyonundan yararlanilmistir.
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Grifell-Tatje ve Lovell (1995), Malmquist indeksi i¢in gerekli olan uzaklik fonksiyonlariin hesaplanmasinda,
Olcege gore degisken getiri varsayimii kullanmanin, TFV indeksindeki degigimleri (verimlilik kazanimi veya
kaybini) dogru 6lgmeyecegini gostermislerdir. Bu nedenle indeksin, 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda
hesaplanmasi gerekmektedir [7, 13, 17].

Girdi uzaklik fonksiyonu;
X
D, (x,y)=max{6:(5,y) eL(y)} (7)

Uzaklik fonksiyonu D;(x,y)'nin alacagi degerler, x vektdrii L(y) ekin s iizerinde ise 1.0; x vektori L(y)
icindeki teknik etkin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa <1.0; ve x vektorii L(y) disindaki miimkiin olmayan bir
noktay1 tanimliyorsa >1.0'dir.

3]
=
&)
L(y)
0 b= —
Girdi (X7)
Sekil 2 Girdi uzaklik fonksiyonu grafigi

Sekil 2 girdi uzaklik fonksiyonunun nasil kuruldugunu géstermektedir. Ayni ¢iktiy1 veren her {ig liretimde de A,
B ve C noktalar ile ifade edilen girdi vektdrlerinin kullanildigi gézlenir. L(y) etkin smir; A noktasina kadar
dikey, A-B noktalarini birlestirecek ve B noktasindan itibaren yatay uzayacak sekilde bigimlendirilmistir. Yatay
ve dikey uzanimlar, girdilerin ihmal edilmis kabul edildigi yerlerdir. D;(x, y)’in degeri 1/TE olarak verilir. C

noktas1 i¢in 7TE=0D/OC’ iken D;(x,y)=0OC/OD dir. A ve B etkin sinir iizerinde oldugundan bu noktalar i¢in
TE ve D;(x,y) 1’e esittir.

Dikkate aliman ¢ donemi ve bunu izleyen (z+/) donemi arasindaki girdiye gére Malmquist toplam faktor
verimlilik degisim indeksi (MALM), uzaklik fonksiyonu ¢ergevesinde;

Dix! ! DAty
MALM :\/Dit (xklj“;t)l)x D{*ll (x(t)iljt)l) (®)

olarak hesaplanmaktadir. Burada D;(x,y), (t+I) dénemi gozleminin ¢ donemi teknolojisinden olan uzakligin

ifade etmektedir. MALM fonksiyon degerinin 1’den biiyiikk olmasi ¢ déneminden (¢+/) donemine olan toplam
faktor verimliliginde bilylime oldugunu 1’den kiiglik olmasi ise ayn1 donemler dikkate alindiginda toplam faktor
verimliliginde azalma oldugunu gostermektedir.

Uzaklik fonksiyonundan hareketle hesaplanan Malmquist TFV indeksi verimlilikteki degisimleri iki ayr
bilesene gore incelemektedir. Bunlar, teknik etkinlik degisimi ve teknolojik degismedir. Etkinlik degisimi, karar

80



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Tiirkiye Komiir Isletmelerinde Teknik Etkinlik ve Toplam
Say1 22, Agustos 2010 Faktor Verimlilik Gelisimi
Y. Kasap

verme birimlerinin etkin sinira yaklasma siirecinin bir degerlendirmesini verirken, teknolojik degisme etkin
sinirin zaman i¢indeki degisimini vermektedir [17].

Denklem 8 yeniden diizenlendiginde:

AL D! (xt,yt) X\/Dlgﬂ (x[+1’yt+1)>< Dt+l( ,y)) o

piHl (XHI y”l) D-t(x”l yt+1) D»t(x y
1 > 1 > 1 )
\ )\
Y Y
Teknik Etkinlik Degisimi Teknolojik Degisimi

MALM = TE x TD dir.
TE=PTEXSE olduguna gore,
MALM = PTE xSE x TD dir.

Malmquist TFV indeksinin hesaplanmasinda asagidaki dort girdi uzaklik fonksiyonu kullanilmaktadir;

[Dlt (xj’yt/)TI :minek [Dl( H—l’yt/-%—l)]‘l =minl9k
‘ n n
t+1
zl/lk y"]—yrk Zlﬂ'k yrj— rk
Jj= Jj=
t t +1
Z/l i xU _x,] by 21/1 " le _x,j+ b
Jj= J=
t
/1jk >0 ﬁ“jk >0
[D-Hl(xt»“ ytﬂ'l)]‘l =min 6§, [D-Hl(xt» yt.)Tl =min g,
! J 7 i J>7 ]
t+1 t+1 t+1 t+1 t+1 t
ZIW Vi 2V le+ Vi 2V
J J
zlt_'—l xt+1 <xt+1 gk zlt t+1 .x;]' gk
zf;j >0 z’].*,j >0

Tanimlanan bu uzaklik degerlerinin tiim doénemler ve gdzlemler igin hesaplanabilmesi, n KVB sayisini ve t
donem sayisin1 gdstermek iizere, n(3t—2) tane dogrusal programlama modelinin ¢éziimiinii gerektirmektedir

[13,18]. Bu galismada da dikkate alinan 8 isletme ve 2 y1l olmasi sebebiyle analizlerin yapilabilmesi i¢in 32 adet
dogrusal programlama modeli ¢ozilmiigtiir.

BULGULAR

Parametrik olmayan dogrusal modellerde Tiirkiye Komiir Isletmelerine bagli sekiz isletmenin 2007, 2008

yillarindaki verileri dikkate alinmustir. Veriler Tiirkiye Koémiir Isletmeleri (TKI) kurumunun faaliyet

raporlarindan elde edilmistir. Ana hedefleri {iretimi artirmak, komiir kalitesini iyilestirme ¢aligmalar1 yapmak,

komiir iiretim maliyetlerini en aza indirmek olan TKI'nin {ilkenin degisik yerlerinde komiir iretimi ve

pazarlamasini yapan 4 adet miiessese Midiirliigi (Soma, Yatagan, Tavsanli, Seyitomer) ve bu miiesseselere

bagh olarak calisan 4 adet Isletme Miidiirliigii (Can, Milas, Ilgm, Orhaneli) bulunmaktadir. Séz konusu
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miidiirliiklere bagli ¢ok sayida isletme olmasina ragmen verilerin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi ve
degerlendirmenin bu bagliklar {izerinden yapilabilmesi agisindan KVB’ler bu sekiz ana igletmeden
olusturulmustur.

Kiimeler ve parametreler;

sekiz adet isletme (Soma, Can, Yatagan, Milas, Tavsanli, [lgin, Seyitomer, Orhaneli),
tiretimden elde edilen ¢ikt1 sayisi (satilabilir liretim miktart),

tiretimde kullanilan girdi sayis1 (yatirim giderleri, personel sayisi),

(1,2,....,8)dikkate alinan karar verme birimi kiimesi,

(1,2,....,8) tiim karar verme birimleri kiimesi,

= (1) tiim ¢iktilarin kiimesi,

= (1,2) tiim girdilerin kiimesi,

2007 y1lt

t+1 2008 yili

NN.\\.»SO}:
Il

Analizde bir adet ¢ikti, iki adet girdi ele alinmustir. Her igletmenin satilabilir iiretim miktar1 (incelenen yilda
satilabilir komiiriin ton olarak miktar1) ¢iktiyr olusturmaktadir. Girdilerden yatirim giderleri; incelenen yilda
isletmeye yatirnm amagli yapilan harcamalar1 (TL) ifade etmektedir ve TEFE (2007=100) ile reel hale
doniistiirilmistiir. Personel sayist; isletmede ¢alisan personel sayisini (adet) temsil etmektedir.

Bu ¢alismada dikkate alinan veriler Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2 Analizde Kullanilan Cikt1 ve Girdi Degerleri [19, 20]

2007 2008
Satilabilir Yatirnm Personel Satilabilir Yatirnm Personel

Uretim Giderleri Sayisi Uretim Giderleri Sayisi
KVB (ton) (TL) (Adet) (ton) (TL) (Adet)
Soma 5854652 4850000 2920 6320543 8762330 2452
Can 1526134 3784000 492 1742254 730033 440
Yatagan 3932203 1925000 1027 4865722 2951432 909
Milas 6386390 2943000 598 7336182 2268923 488
Tavsanh 3337672 6947600 2835 3814406 11382004 2382
Iigin 66330 2295000 155 82715 491254 147
Seyitomer 4362808 1310000 1020 6977187 1687845 812
Orhaneli 743495 425000 611 545325 939897 533

TKi’ye bagli sekiz isletmenin 2007 ve 2008 yillarindaki teknik etkinlik ve toplam faktér verimliligi
bilesenlerindeki degisimleri inceleyebilmek amaciyla Coelli (1996) tarafindan yazilan DEAP 2.1 bilgisayar
programi kullanilmustir [21]. Olgege gére sabit getiri varsayimi altinda yapilan analizlerde elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde Milas ve Seyitomer isletmelerinin hem 2007 hem de 2008 yilinda teknik etkinlik
degerlerinin %100 oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gére en etkinsiz igletme llgin orak tespit
edilmistir. Bu isletmenin 2007 yilindaki etkinlik degeri %4 (1-0,04=0,96 etkinsiz), 2008 yilinda ise %4,8 (1-
0,048=0,952 etkinsiz) dir. Buradaki etkinsizlik dikkate alinan isletmelere kiyasla satilabilir iiretim miktarina gore
yapilan yatirimin ve g¢alistirilan personel sayisinin fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Soma, Yatagan, Tavsanli ve
Orhaneli isletmelerinin toplam etkinlik degerlerinin zaman igerisinde azaldigi, Can igletmesinin toplam etkinlik
degerinin ise artti1 tespit edilmistir. Genel olarak incelendiginde TKI kurumu etkinlik ortalamalarinin 2007
yilinda %52,1 iken 2008 yilinda %44,3’e geriledigi belirlenmistir.
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Cizelge 3 2007-2008 Yillarina Ait Teknik Etkinlik Degerleri

KVB 2007 2008
Soma 0,406 0,209
Can 0,290 0,577
Yatagan 0,720 0,465
Milas 1,000 1,000
Tavsanh 0,186 0,107
Tlgin 0,040 0,048
Seyitomer 1,000 1,000
Orhaneli 0,525 0,140
ORTALAMA 0,521 0,443

Parametrik olmayan etkinlik analizinin en 6nemli avantajlarindan biride etkin isletmelerin etkinsizlik sebeplerini
tespit ederek yoneticiye Onerilerde bulunabilmesidir. Bu caligmada da girdiye yonelik yapilan etkinlik
analizlerinde ¢iktilar sabit tutularak girdiler azaltilmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore etkinsiz
isletmeler (Soma, Can, Yatagan, Tavsanli, [lgin ve Orhaneli), kullandiklar1 girdi degerlerini Cizelge 4’te verilen
oranlar dahilinde azalttiklar1 takdirde etkin hale gelebileceklerdir. Her iki yilda da etkin olarak tespit edilen
Milas ve Seyitomer isletmelerinin girdi degerlerinde higbir iyilestirme yapilmasina gerek yoktur. Ancak en
biiyiik iyilestirmenin en etkinsiz olarak tespit edilen Ilgin isletmesine uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.

Etkinsiz olarak tespit edilen Ilgin isletmesi, Golyaka ve Cavuscu sahalarinda faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Uretim faaliyetlerinin siirdiiriildiigii Golyaka’da projelendirilen komiir rezervi tiilkenmek iizeredir [22]. Mevcut
rezervlerin gelistirilmesi ve yeni rezervlerin bulunmasina yonelik yapilan sondaj calismalarinin
degerlendirilmesi sonucunda, isletmenin yaptigi yatirimlari karsilayacak bigimde, iiretim miktarinda gézlenecek
artisla birlikte etkinlik degerinin de artmasi beklenmektedir.

2007 ve 2008 yillar1 i¢in ayr1 ayri teknik etkinlik degerlerini inceledikten sonra zaman igerisinde etkinliklerde
meydana gelebilecek degisimleri arastirabilmek icin Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda isletmelerin
dikkate alinan yillardaki toplam faktor verimliligi ve bilesenlerindeki degisimlerin analizi i¢in Malmquist TFV
indeksinden yararlanilmustir.

Cizelge 4 2007 ve 2008 Yillarma Ait Etkinlik lyilestirme Oranlari (% olarak)

2007 2008
Satilabilir Yatirim Personel Satilabilir Yatirnm Personel

KVB Uretim Giderleri Sayisi Uretim Giderleri Sayisi
Soma 0,00 59,41 59,42 0,00 79,11 79,12
Can 0,00 81,41 70,93 0,00 42,27 53,86
Yatagan 0,00 27,98 28,04 0,00 53,53 53,58
Milas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tavsanh 0,00 81,40 81,41 0,00 89,64 89,34
Iigm 0,00 98,67 96,13 0,00 95,21 95,24
Seyitomer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Orhaneli 0,00 47,47 71,52 0,00 85,96 88,18

Toplam faktér verimliligindeki degisme, teknik etkinlik degisim ve teknolojik degisim indekslerinin 1’den

biiyiik olmasi toplam faktor verimliligindeki, teknik etkinlikteki ve teknolojideki ilerlemeyi ifade ederken, 1’den

kiigiik olmasi gerilemeyi ifade etmektedir. Ayrica etkinlikteki degisme indeksinin 1’den biiyiik olmasi isletmenin

en iyi iiretim smirin1 yakalama etkisini ve teknolojik degisme indeksin 1’den biiyiikk olmasi iiretim sinirmin

yukar1 kaymasi veya yeniligi ifade etmektedir. Etkinlikteki degisme kendi igerisinde saf etkinlikteki degisme ve
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Olgek etkinligindeki degisme olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Saf etkinlikteki degisme uygun miktarda girdi
kullanimini, dlgek etkinligi ise uygun 6lgekte iiretim yapma basarisin1 gostermektedir.

Cizelge 5’ten de incelebilecegi gibi TKI kurumuna baglh sekiz isletmenin 2007-2008 yillar1 arasindaki etkinlik
degisimi 0,768 olarak ol¢iilmistiir. Elde edilen bu sonug; her iki yil i¢in ayr1 ayr1 yapilan etkinlik analizlerinde
elde edilen sonugla uyumlu olacak sekilde, zaman icerisinde ortalama teknik etkinlik degerlerinde azalma
oldugunu bir kez daha ispatlamaktadir. Isletmeler ayri ayri ele alindiginda Can ve Ilgin isletmelerinde etkinlik
degisim indeksinin 1’den biiylik oldugu goriilmektedir. Can igletmesindeki etkinlik artigi hem saf teknik
etkinlikteki artistan hem de Olgek etkinligindeki artistan kaynaklanmaktadir. Aslinda analizler sonucunda en
etkinsiz olarak belirlenen Ilgin isletmesinin zaman igerisinde etkinlik degerinde az da olsa artiga rastlanmstir.
Buradaki artista dlgek etkinligindeki artigtan kaynaklanmaktadir. Teknik etkinlik degisim indeksine gére Soma,
Yatagan, Tavsanli ve Orhaneli isletmelerinde ilgili donemde etkinlik azalisi tespit edilmistir. Buradaki
azaliglarda yine saf teknik etkinsizlik ve 6lgek etkinsizliklerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge S 2008 Y1l Toplam Faktor Verimlilik Bilesenleri

Saf Teknik Olcek Malmquist

Teknik Etkinlik Teknolojik Etkinlik Etkinligindeki TFV
KVB Degisimi Degisim Degisimi Degisim Degisim
Soma 0,515 1,538 0,146 1,236 0,792
Can 1,988 1,430 1,669 1,191 2,843
Yatagan 0,645 1,576 0,661 0,976 1,017
Milas 1,000 1,486 1,000 1,000 1,486
Tavsanh 0,573 1,559 0,610 0,939 0,893
Iigmn 1,194 1,490 1,000 1,194 1,779
Seyitomer 1,00 1,461 1,000 1,000 1,461
Orhaneli 0,267 1,415 0,593 0,450 0,378
ORTALAMA 0,768 1,493 0,799 0,961 1,146

Malmgquist toplam faktdr verimlilik degisimi incelendiginde 2008 yilinda 2007 yilina gore %14,6’lik bir artis
gozlenmektedir. Bu artisa teknik etkinlik %23,2°lik olumsuz katki saglarken teknolojik degismenin %49,3’lik
olumlu katkist olmustur. Teknik etkinligin bilesenleri incelendiginde ise dlgek etkinliginde %3,9’luk ve saf
teknik etkinlikte %20,1°lik olumsuz etki goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglarda gostermektedir ki teknik
etkinsizligin en biiyiik sebebi gereginden fazla kaynak kullanimidir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Gelisen teknolojiyle birlikte artan enerji taleplerini karsilayabilecek olan komiir rezervlerimizin optimum sekilde
isletilip, enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasi ve diger enerji kaynaklarima iyi bir alternatif olusturulabilmesi
i¢in verimlilik arttiric1 galigmalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Isletmelerdeki kaynak kullanim kararlarmin alinmasinda, iiretim siireclerinin kontrol edilip gelistirilmesinde ve
de isletmeler arasi karsilagtirmalarda verimlilik analizlerinden yararlanilmaktadir. Ancak verimliligin isletmeleri
sadece miktarsal olarak degerlendirmesi sebebiyle yerini kendinden daha genis bir anlam ve igerige sahip olan
etkinlige birakmustir. Etkinlik; bir isletmenin ¢iktilarini miimkiin olan ekonomik ve siyasal biitiin yollardan
azamilestirmeyi amaglamayan ve verimliligi de i¢ine alan genis bir kavramdir.

Verimlilik ve etkinligin degerlendirilebilmesi igin gelistirilen birgok modele ragmen birden fazla girdi-¢ikti

setlerine sahip birimleri kiyaslayabilmesi, analizlerde fonksiyonel form gerektirmemesi ve ortalama bir

teknolojik uygulamadan ziyade en iyi teknolojik uygulamaya gore kiyaslama islemini gerceklestirebilmesi

parametrik olmayan dogrusal programlama metotlarinin 6ne g¢ikmasina sebep olmustur. Ancak parametrik

olmayan dogrusal programlama metodu, tek bir donemde karar birimlerinin verilerini kullanarak analiz
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yapmakta, zaman i¢inde meydana gelebilecek etkinlik degisimlerini dikkate almamaktadir. Bunun igin, zaman
boyutunu da igeren Malmquist toplam faktor verimlilik indeksi gelistirilmistir.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri kurumunun mevcut rezervleri dahilinde daha etkin iiretim yapabilmesine yardimci
olabilmek amacriyla, sekiz bolgesinin 2007 ve 2008 yillarinda toplam etkinlik degerleri incelenmis ve toplam
faktor verimlilik degisimi arastirilmstir.

Kuruma bagli 4 adet miiessese Miidiirliigii (Soma, Yatagan, Tavsanli, Seyitomer) ve bu miiesseselere bagl
olarak ¢alisan 4 adet Isletme Miidiirliigiiniin (Can, Milas, Ilgin, Orhaneli) etkinlik analizleri 2007 ve 2008 yillar1
igin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Milas ve Seyitomer isletmeleri disinda diger isletmelerin etkinsiz c¢alistiklart
tespit edilmis en biiyiik etkinsizligin ise mevcut rezervlerinin azalmasi sebebiyle Ilgin isletmesine ait oldugu
belirlenmistir. Genel olarak incelendiginde TKI kurumu etkinlik ortalamasi 2007 yilinda %52,1 iken etkinsiz
olan Can ve Ilgin igletmeleri diginda diger isletmelerin etkinlik degerlerinde meydana gelen diismeler sebebiyle
etkinlik ortalamasmin 2008 yilinda %44,3’e geriledigi gozlenmistir. Elde edilen sonuglara gore etkinsiz
isletmelerin etkinsizlik kaynaklarinin fazla kullanilan girdiler oldugu gozlenmis ve bu igletmelerin etkin hale
gelebilmeleri i¢in girdilerinde yapmalar1 gereken iyilestirmeler onerilmistir.

Malmquist toplam faktor verimlilik indeksi ile 2007-2008 yillar1 arasindaki etkinlik gelisimi incelenmistir. Elde
edilen sonuglarda; her iki yil i¢in ayr1 ayr1 yapilan etkinlik analizlerinde elde edilen sonuglarla uyumlu olacak
sekilde, zaman icerisinde ortalama etkinlik degerlerinde azalma oldugunu bir kez daha ispatlanmistir. Isletmeler
bireysel olarak ele alindiginda Can ve Ilgin isletmelerinde etkinlik artisinin oldugu goriilmektedir. Can
isletmesindeki etkinlik artisi hem saf teknik etkinlikteki artistan hem de 6lg¢ek etkinligindeki artistan, Ilgin
isletmesinin etkinlik degerinde az da olsa rastlanan artisin Glgek etkinligindeki artistan kaynaklandig
belirlenmistir. Teknik etkinlik degisim indeksine gére Soma, Yatagan, Tavsanli ve Orhaneli isletmelerinde saf
teknik etkinsizlik ve 6l¢ek etkinsizliklerinden kaynaklanan etkinlik azalisi tespit edilmistir.

Toplam faktdr verimlilik degisimi incelendiginde 2008 yilinda 2007 yilina gore %14,6 arttig1, bu artisa teknik
etkinligin %23,2 olumsuz katki sagladigi, teknolojik degismenin ise %49,3 olumlu katk: sagladig: belirlenmistir.
Teknik etkinligin bilesenleri incelendiginde ise dlgek etkinliginde %3,9’luk ve saf teknik etkinlikte %20,1°lik
olumsuz etki isletmelerde goriilen teknik etkinsizligin en biiylik sebebinin gereginden fazla kaynak kullanim
oldugunu ispatlamistir.
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