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ÖZET 
Verimlilik genel olarak üretim sürecinden elde edilen çıktı ile bu çıktıyı yaratmak için kullanılan girdi arasındaki ilişki olarak tanımlanmaktadır. Verimlilikteki artış, hem ülkenin refah düzeyi hem de işletmelerin piyasa değerleri açısından önemli bir göstergedir. Dolayısıyla, verimliliği etkileyen faktörlerin belirlenmesi ve kontrol edilmesi yöneticiler için oldukça önemli bir konudur. Bu bağlamda, parametrik olmayan regresyon analizi ile verimliliği etkileyen faktörler araştırılmış ve bu amaçla Türkiye’nin 500 Büyük Sanayi Kuruluşu ele alınmıştır.  Analiz sonuçlarına göre aktif karlılığı ve satışların, verimliliği olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. Ayrıca, parametrik olmayan regresyon analizi ile elde edilen sonuçların, parametrik regresyona göre daha iyi olduğu görülmüştür. 
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ANALYSIS OF THE FACTORS AFFECTING PRODUCTIVITY: AN APPLICATION ON TURKEY’S TOP 500 INDUSTRIAL ENTERPRISES
ABSTRACT
Productivity, basically, is defined as relationship between output that obtained from production process and input that used to create output. Increasing in the productivity is very important indicator in terms of both whole country economy and market value of the firms’. Therefore, determining of the factors which affect productivity and controlling of those are crucial issue for the managers. Within this context, using non-parametric regression method, important factors affecting productivity are investigated and Turkey’s Top 500 Industrial Enterprises are used to conduct this analysis. According to results of the analysis, profitability and sales are found significant statistically. Also it has been showed that results obtained with non-parametric regression analysis are better than that of parametric regression analysis. 
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1.GİRİŞ
Verimlilik, en genel tanımıyla, “bir üretim ya da hizmet sisteminin ürettiği çıktı ile bu çıktıyı yaratmak için kullandığı girdi arasındaki ilişkidir. Bu nedenle verimlilik, çeşitli mal ve hizmetlerin üretimindeki kaynakların- emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi-etken kullanımıdır” [24]. Verimlilik, bir işletmede kaynakların ne ölçüde etkin kullanıldığını gösteren bir ölçüdür. Toplam verimlilik anlayışı içinde ise verimliliği, çeşitli üretim ve çevre faktörleriyle teknolojik, ekonomik ve örgütsel yeteneklerin bir bileşimi olarak tanımlamak mümkündür [19]. Bununla birlikte, dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta; verimlilik ile verimin aynı kavramlar olmadığıdır. Verim, yüksek kaliteli malları mümkün olan en kısa zamanda üretmektir. Verim işletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin kullanılan bölümü arasındaki ilişkiyi irdelerken, verimlilik ise sadece kullanılan-tüketilen kaynaklarla elde edilen çıktı arasındaki ilişkiyi incelemektedir [2]. Verimliliğin ölçülmesi ve verimliliği etkileyen faktörlerin belirlenip kontrol altına alınması ise işletmeler için hayati önem taşımaktadır. 
2.VERİMLİLİK ARTIŞININ ÖNEMİ 
Verimlilik artışı hem işletme açısından hem de ülke ekonomisi açısından son derece önemli bir kavramdır. İşletme için verimlilik artışı, her birim çıktının elde edilmesinde kıt kaynakların etkin kullanıldığı sonucunu ortaya çıkarmakta ve böylece işletme kâr marjını koruyarak ve hatta arttırarak ürünlerinin fiyatlarını indirebilmektedir. Bunun yanında uzun dönemde işletmenin kârlılığının artması, rekabet etme ve kendi kendine yetme gücünü arttıran bir faktördür. Halka açık şirketlerde ise; bu durum sonucunda işletmenin piyasa değeri yükselmekte ve işletmenin hissedarları ya da ortaklarının servetleri artmaktadır [3].
Ülke ekonomisi açısından ise verimlilik, ekonomik büyüme ve ilerlemenin en önemli göstergesi olup, verimlilik artışı kişi başına düşen milli geliri arttıran bir unsurdur ve girdi fiyatlarındaki artışı dengelemekten öte, çıktı fiyatlarındaki önemli ve sürekli artışı azaltmaktadır. Ayrıca ticaret açığını azaltma eğilimi gösteren yurtiçindeki işletmelerin rekabet gücünü arttırmaktadır [3]. Verimlilik aynı zamanda, bir ülkenin mallarının uluslararası pazarlarda rekabet gücünü de belirlemektedir. Rakipleriyle aynı verimlilik düzeyine ulaşamayan ülkeler paralarını devalüe ederek bu sorunu çözmeye çalıştıklarında ise, ithal mallarındaki fiyat artışları sonucu ülkedeki enflasyon yükseldiğinden söz konusu ülkelerdeki reel gelirin düştüğü görülmektedir. Bu nedenle düşük verimlilik; enflasyona, ödemeler dengesindeki açığa, düşük kalkınmaya ve işsizliğe yol açmaktadır [24]. Ulusal verimliliğin artması, yalnız kaynakların optimum kullanımına değil, aynı zamanda toplumun ekonomik, sosyal ve politik yapısında daha iyi bir denge kurulmasına da yardımcı olmaktadır. Kısaca verimlilik artışı, ülkenin refah düzeyini de arttıran bir etkendir.
İşletmenin faaliyetleri sonucu neye, ne ölçüde ulaştığını ya da neyin ne kadarla elde edildiğini gösteren fiziksel ve parasal ölçüm oranları verimlilik oranları olarak adlandırılmaktadır. Verimlilik oranlarını kısmi, toplam ve çoklu verimlilik oranları olmak üzere üç gruba ayırmak mümkündür [28]. Bu çalışmada kullanılan işgücü verimlilik oranı kısmi verimlilik oranlarından biridir. İşgücü (emek) verimlilik oranı, çalışılan işçi-saat başına düşen reel katma değer olarak tanımlandığı gibi, çalışan kişi başına düşen reel katma değer olarak da tanımlanabilmektedir.

İşgücü verimliliği, işletmelerin üretim performanslarındaki iyileşmeyi ve gelişmeyi, dolayısıyla sektörlerin rekabet güçlerini yansıtan önemli bir göstergedir. Büyümesini ihracat artışına dayandıran bir ülkede bu konuda gelişme kaydedilip kaydedilmediği araştırılmalıdır. İşgücü verimliliğinde meydana gelen artışlar, Gayri Safi Milli Hasıla büyümesine neden olacağından işgücü verimliliği çok önemli bir kavramdır. Maliyetin, dolayısıyla rekabetin ana unsurlarından olan ücretlerle işgücü verimliliği arasında ilişki bulunmaktadır. Ayrıca ekonominin trend-büyüme hızı adı verilen mal ve hizmet üretme kapasitesine ilişkin verilere ulaşma açısından da işgücü verimliliği önemli bir kavramdır [29].
İşgücü verimliliği hesaplanırken, çıktı olarak kullanılan katma değer, verimlilik göstergesi olarak kullanılan en önemli göstergelerden biridir. Fakat katma değerin analizlerde brüt mü yoksa net olarak mı kullanılması gerektiği tartışma konusudur ve bu konuda kesin bir karar bulunmamaktadır. Net katma değer, brüt katma değerden amortismanların çıkarılması ile elde edilmektedir. Amortisman kalemleri işletmedeki dağıtılmayarak tutulan kazanç (yedek akçe) olarak görülebilir ve buna bağlı olarak ortaklara ya da hissedarlara aittir. Bu sebepten dolayı brüt katma değerin kullanılması gerektiği savunulmakta ve uygulamada genellikle brüt katma değer kullanılmaktadır [3].
İşletme verimliğini etkileyen çok sayıda faktör bulunmaktadır. İşletmenin finansal performansı, büyüklüğü, sermaye ve borç yapısı, sahiplik ile yabancı sermaye oranı, kurumsallık düzeyi ve ihracat ile inovasyon faaliyetleri verimliliğe etki eden faktörlerden bazılarıdır.  Verimliliği etkileyen bir diğer önemli faktör ise kapasite kullanım oranıdır (KKO). Ülkemizde son yirmi yılda çıkan ekonomik krizler imalat sanayinde faaliyet gösteren işletmelerdeki kapasite kullanım oranının düşmesine neden olmuş, bu durum ise verimliliğin azalmasına yol açmıştır. Şekil 2.1.’ de 1991–2009 döneminde imalat sanayinde faaliyet gösteren işletmelerin kapasite kullanım oranları verilmiştir. Kriz dönemlerinde KKO’nın düştüğü açıkça görülmektedir. Şekil 2.2.’ de ise; 1993–2008 döneminde işgücü verimliliği ile kapasite kullanım oranı arasındaki pozitif yönlü ilişki görülmektedir. 
Şekil 2.1. 1991-2009 Dönemi İmalat Sanayii Kapasite Kullanım Oranları
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Şekil 2.2. 1993-2008 Dönemi İmalat Sanayii Kapasite Kullanım Oranları

[image: image2.emf]1993-2008 Dönemi İşgücü Verimliliği ile KKO 
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3. LİTERATÜR TARAMASI

İşletme verimliğini etkileyen çok sayıda faktör bulunmaktadır. İşletmenin finansal performansı, büyüklüğü, sermaye ve borç yapısı,  yabancı sermaye oranı, kurumsallık düzeyi ve ihracat ile inovasyon faaliyetleri verimliliğe etki eden faktörlerden bazılarıdır.  Verimliliği etkileyen bir diğer faktör ise kapasite kullanım oranıdır.
Literatürde kaldıraç etkisi konusunda farklı sonuçlar ileri süren çalışmalar bulunmaktadır.  Nunes [23], borç dengesinin işgücü verimliliğini negatif etkilediğini ve işgücü verimliliği daha düşük olan firmaların bu sorunu çözmek için kaldıraç oranını arttırmamaları gerektiği sonucuna varmıştır. Bununla birlikte Mok et. al. [18], yaptığı iki aşamalı çalışmada öncelikle Veri Zarflama Analizi ile etkinlik skoru elde etmiş, daha sonra bu skorların kârlılığı etkileyip etkilemediğini araştırmıştır. Sonuç olarak kaldıraç etkisinin etkinliği, etkinliğin de kârlılığı pozitif olarak etkilediğini bulmuştur. Saibal [27], verimlilik ile kaldıraç arasındaki ilişkiyi incelemiş ve kaldıraç oranı düşük olan işletmelerin daha verimli olduğunu görmüştür. Modeli güçlü kılan testler de sonucu desteklemiştir. Margaritis ve Psillaki [17], işlemelerdeki etkinlik ile kaldıraç arasında pozitif bir ilişki olduğu sonucuna varmıştır. 
Kim [16], imalat sanayinde, işletme mülkiyeti ile sermaye yapısının verimlilik üzerindeki etkisini incelemiş,  kurumsal yönetim ile verimlilik arasındaki ilişkiyi araştırmıştır. Elde ettiği sonuçlara göre, belirli ailelerin mülkiyetinde ve denetiminde olan firmalarda, olmayanlara göre verimliliğin daha fazla olduğunu görmüştür. Ayrıca bu firmalarda yüksek borç oranı ile verimlilik arasında pozitif bir ilişki olduğunu ortaya çıkarmıştır. 
Adewuyi et. al [1], kurumsal yönetimin verimlilik üzerindeki etkisini araştırmış, sahiplik ve borç dengesinin verimliliği etkilerken, yönetim kurulunun büyüklüğü ile bağımsızlığı, ve bağımsız denetimın varlığının önemli olmadığı sonucuna varmıştır.
Zhang et.al [35], 1996-1998 döneminde, kamu işletmelerinde verimlilikteki artışın büyüdüğünü, bununla birlikte kârlılıktaki artışın ise, gecikmeli olarak gerçekleştiğini vurgulamıştır. Dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta ise; kârlılığın her zaman verimlilik ya da verimliliğin her zaman kârlılık demek olmadığıdır [12], [24].
Belkaoui [4], gelecekte elde edilecek karlılığın ve firma değerinin tahmin edilmesinde verimliliğin etkisini araştırmış, araştırma sonucunda verimliliğin bu konuda fazla bir bilgi sağlamadığını fakat işletmelerin piyasa değerlerindeki farklılığı açıkladığını görmüştür. 
İşletme verimliliği ile finansal performans arasında ilişkiyi araştıran bir diğer araştırmada; işletme performansını değerlemede sıklıkla kullanılan brüt kâr marjı yerine, aktif devir hızı ve satışların kârlılığından oluşan yatırım verim oranı (Return on Investment-ROI), toplam faktör verimliliğine dayalı olarak açıklanmaya çalışılmıştır  [20].
Fernandes [9]; Yaşar et. al. [34],  yaptıkları çalışmalarda ihracat yapan işletmelerin, ihracat yapmayanlara göre daha verimli olduklarını göstermişlerdir. 

Janz et. al. [15], inovasyonun işletme performansı üzerinde önemli bir etkisi olduğunu ve inovasyon ile verimlilik arasında pozitif bir ilişki olduğunu ve sonuçların ülkelere göre farklılaştığını ispatlamıştır. 
Türkiye İstatistik Kurumu tarafından yapılan araştırma sonuçlarına göre,  Türkiye’de inovasyon faaliyeti yürüten işletmelerin % 52,3’ü, bu tür faaliyetlerin en önemli etkisi olarak, mal ve hizmet kalitesinin artmasını, % 43,1’i ürün veya hizmet çeşidinin artmasını, % 38,7’si ise mal ve hizmet üretim kapasitesinin artmasını göstermiştir. Bunları % 32,5 ile teknolojik yenilik faaliyetinin pazar payını arttırıcı etkisi takip etmektedir [31].  Elde edilen sonuçların verimlilik üzerinde de olumlu etki yaratacağı beklenen bir sonuçtur.
4. UYGULAMA 
4.1. Araştırmanın Amacı, Veri Seti ve Değişkenler
Çalışmanın amacı, verimlilik üzerinde etkisi olan faktörleri, parametrik olmayan regresyon yöntemi ile belirlemektir. Tahmin yöntemi olarak Kernel Regresyon kullanılmış ve elde edilen sonuçlar parametrik regresyon sonuçlarıyla da karşılaştırılmıştır. Uygulamada veri kaynağı olarak İstanbul Sanayi Odası  (İSO) tarafından her yıl açıklanan “Türkiye’nin 500 Büyük Sanayi Kuruluşu” ele alınmıştır. İşletmelerin İSO tarafından açıklanan 2007 yılına ait bilgileri kullanılmıştır.
 Bazı işletmelerde eksik veri olması ve ayrıca değerlerin e tabanına göre logaritmalarının (ln) alınması nedeniyle işletme sayısı 408’e inmiştir.  Uygulanan parametrik olmayan regresyon analizinde S-PLUS 6.1. ve R 2.9.0 programlarından yararlanılmıştır.   

Verimlilik göstergesi olarak (bağımlı değişken) işgücü verimliliği (emek verimliliği) kullanılmıştır ve işgücü verimliliği;

Verimlilik = Brüt Katma Değer/ Çalışan Sayısı 

olarak hesaplanmaktadır. Bağımsız değişkenler ise aşağıda verilmiştir.

1. Satış Kârlılığı=Dönem Kârı  / Üretimden Satışlar

2. Özsermaye Kârlılığı=Dönem Kârı / Özsermaye

3. Aktif Kârlılığı=Dönem Kârı / Net Aktif

4. Kaldıraç Oranı (Mali Yapı)= (Kısa ve Uzun Vadeli Borçlar) / Özsermaye  

5. Üretimden Satışlar

6. Net Aktif Toplamı

7. İhracat

Karşılaşılan en önemli kısıt İSO tarafından açıklanan verilerin sınırlı ve buna bağlı olarak kullanılan bağımsız değişkenlerin finansal performans, kaldıraç, işletme büyüklüğü ve ihracat ile sınırlı kalmasıdır. Çalışmada kullanılan işletmelerin arasında çok az sayıda kamu işletmesinin bulunması sahiplik durumuna göre dengeli bir oran oluşturulmasını engellemiştir. 
4.2. Araştırma Yöntemi  
Değişkenler arasındaki ilişkileri açıklamak amacıyla sıklıkla kullanılan regresyon analizine parametrik olmayan açıdan yaklaşmak mümkündür. Parametrik olmayan regresyon analizindeki temel düşünce, belli bir 
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 odak noktasının lokal komşuluğundaki  
[image: image4.wmf]x

 değerlerinin ağırlıklı ortalamasını almaktır. Bu ağırlık, komşuluktaki noktaların odak noktasına uzaklığı artarken azalmakta, uzaklık azalırken artmaktadır.

Genellikle En Küçük Kareler Yöntemi’ne dayanan parametrik regresyon analizinde regresyon fonksiyonunun şekli önceden belirlenmiştir ve bağımsız tesadüfi hata terimlerinin ortalaması 0, varyansı 
[image: image5.wmf]2

s

olan normal dağılıma uyması gerekmektedir. Parametrik olmayan regresyon ise, güçlü varsayımlarda bulunmadığı ve sabit parametrik bir modele bağlı kalmadığı gibi;  iki değişken arasında var olan ilişkinin açıklanmasında esneklik sağlamaktadır [11]. Ayrıca parametrik model doğru olmadığında ya da regresyon fonksiyonunun biçimi yanlış belirlenmişse yapılan tahminler etkin olmadığı gibi, tutarlı bile olmayabilir [14].
Parametrik regresyon analizinde, biçimi önceden belirlenmiş modelin parametreleri tahmin edilirken, parametrik olmayan regresyon analizinde ise amaç, regresyon fonksiyonunu doğrudan tahmin etmektir [13]. Parametrik olmayan regresyon analizinde model belirlemek için regresyon fonksiyonunun süreklilik ve türevlenebilme gibi düzgünlük özelliklerine sahip olduğu noktasından hareket edilmektedir  [8].
Parametrik olmayan regresyonun açıklanan bu avantajları yanında parametrik regresyona göre bazı dezavantajları da bulunmaktadır. Parametrik regresyona göre artan işlem sayısı ile işlemlerin karmaşıklığı ve bazı durumlarda elde edilen sonuçların açıklanmasındaki zorluk bunlardan bazılarıdır [10]. Ayrıca parametrik olmayan regresyonda, yakın gözlemlerin incelenmesi ile değişkenler arasındaki ilişki ortaya çıkarıldığından çok fazla sayıda veriye ihtiyaç duyulmaktadır [23].
Parametrik olmayan regresyon analizinde, farklı tahmin yöntemleri kullanılmaktadır. Çalışmada kullanılan yöntem ise Kernel Regresyon Yöntemi’dir. 
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  gözlemleri ele alınırsa,  
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,  şekli bilinmeyen “düzgün” bir fonksiyon ve hata terimleri de bağımsız ve 0 ortalamaya sahiptir.  
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 fonksiyonu lokal olarak ağırlıklı ortalama (locally weighted averaging) ile tahmin edilecek olursa Nadaraya – Watson (N-W) tahminleyeni elde edilir. 
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, simetrik olasılık yoğunluk fonksiyonu olan Kernel Fonksiyonu, 
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 lokal komşuluğun büyüklüğünü kontrol eden ve negatif olmayan band genişliği ve  
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 olmak üzere;  şekli bilinmeyen 
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 fonksiyonunu tahmin edilirse Nadaraya-Watson (N-W) tahminleyeni elde edilmektedir  [21]; [32].
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Parametrik olmayan regresyonda lokal komşuluktaki gözlemlerin neye göre ağırlıklandırılacağı ve daha da önemlisi lokal komşulukta kaç tane gözlem olması gerektiğini belirten bant genişliğinin seçimi son derecede önemlidir. Bant genişliği sıfırdan büyük, pozitif bir sayıdır. Bant genişliğinin büyüklüğü ya da hangi değerler arasında olması gerektiği konusunda kesin bir bilgi olmamakla birlikte, çok büyük olduğu durumlarda lokal komşuluk, globale doğru gittiği için tahminlerin kalitesi azalmaktadır. Bant genişliğinin seçimi temelde, tahminin yanlılığı ile varyansı arasında bir denge içermektedir. Daha geniş bir bant genişliği kullanıldığında tahminde daha küçük bir varyans elde edilir fakat gerçek yoğunluk aşırı düzgünleştirilmiş (oversmoothing) olabileceği için yanlı bir tahmin elde edilir [7]. Aynı biçimde daha dar bir bant genişliği kullanılırsa bu kez de yanlılık miktarı azalırken, tahminin varyansı artabilir. Optimal band genişliği; Bütünleşik Hata Kareleri Ortalamasını minimize eden bant genişliği olarak ifade edilmektedir  [7].
Bu çalışmada ağırlık fonksiyonu olarak uygulamadaki yaygınlığı nedeni ile “Gauss Kernel” kullanılmış ve bant genişliği de “Çapraz Geçerlilik Yöntemi” ile belirlenmiştir. Açıklayıcılığı arttırmak için kurulan modelin, çok değişkenli bir model olması amaçlanmaktadır. Fakat çok değişkenli bir model öngörüldüğünde, lokal regresyonda yer alan iki bağımsız değişken arasında etkileşim olmaması önerilmektedir  [6].
Parametrik olmayan regresyon ile kurulan modeldeki değişkenlerin anlamlı olup olmadığı ise, “İçiçe Pivotal Bootstrapping”  yöntemi ile test edilmiştir [25].
4.3. Uyum İyiliğinin Ölçülmesi 
Parametrik Regresyon Analizi’nde; “Belirlilik Katsayısı (Coefficient of determination)” bağımlı değişkendeki değişkenliğin azaltılmasında, diğer bir ifade ile bağımlı değişkenin tahmin edilmesi için belirsizliğin azaltılmasında, bağımsız değişken ya da değişkenlerin ne ölçüde etkili olduğunun bir göstergesidir [22].  Parametrik olmayan regresyon analizi için de belirlilik katsayısı hesaplamak mümkündür. Birimden bağımsız olarak hesaplanan bu katsayının formülü aşağıda verilmiştir [30].
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;  Bağımlı değişkenin parametrik olmayan regresyon ile elde edilen tahmini değerini
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;   Bağımlı değişkenin ortalamasını 
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 aralığında değer almaktadır. 
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 değeri fonksiyonunun örnek verisine mükemmel bir uyum sağladığını, 
[image: image24.wmf]0

 değeri ise; herhangi bir tahmin gücü olmadığını göstermektedir. Elde edilen 
[image: image25.wmf]2

R

,  parametrik regresyonda; fonksiyon doğrusal olduğu zaman en küçük kareler yöntemi ile elde edilen 
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ile eştir  [26].
4.5. Analiz Sonuçları

Parametrik olmayan regresyon analizi uygulanırken, diğer değişkenler gerek basit regresyon modelinde, gerek çoklu regresyon modelinde denenmiş ve elde edilen sonuçlarda,  ya 
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değerleri çok düşük çıkmış veya yüksek 
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değerine sahip modeldeki değişkenler test edildiklerinde anlamlı olmadıkları görülmüştür. Bazı analizlerde ise, aynı 
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değerinde modeldeki değişkenlerin band genişliği çok büyük olduğu için, band genişliği daha küçük olan model tercih edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre, aktif kârlılığı ve satışların, verimliliği olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. 
[image: image30.wmf]2

R

değeri ise;  %38 olarak bulunmuştur. 
Verimlilik ~ (Aktif Kârlılığı + Satışlar)

Çizelge 4.1.   Kernel Regresyonun Sonuçları

	Bağımlı Değişken
	Verimlilik

	Bağımsız Değişkenler
	Aktif Kârlılığı

Satışlar 

	Gözlem Sayısı
	408

	Modelin Standart Hatası 
	0,6315935

	Band Genişliği 

Aktif Kârlılığı

Satışlar
	1,1707020

0,6209717
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	0,3839324

	p Değeri

Satış Kârlılığı

Toplam Net Aktif


	2,22e-16***

2,22e-16***


***0,001 düzeyinde istatistik olarak anlamlıdır.

Aktif kârlılığının ve satışların parametrik olmayan regresyon modelinde anlamlı olup olmadığı test edildiğinde; p değerlerinin ikisi de 2,22e-16 olduğu için değişkenlerin modelde anlamsız olduğunu iddia eden 
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 hipotezleri reddedilmekte diğer bir ifade ile, aktif karlılığı ve satışların kullanıldığı parametrik olmayan regresyon modelinin  0,001 düzeyinde istatistik olarak anlamlı olduğu ve  bu durumda aktif kârlılığın ve satışların verimlilik üzerindeki etkisinin önemli olduğu saptanmaktadır. 

Modele ayrıca En Küçük Kareler Yöntemi’yle parametrik regresyon analizi uygulanmış,  
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 değeri  %32 ve modelin standart hatası 0,8354 olarak bulunmuştur. Buna göre parametrik olmayan regresyon ile bulunan sonuçlar, parametrik regresyonla bulunan sonuçlara göre daha iyidir.
5. SONUÇ 
Verimlilik; hem işletmeler hem de ülke ekonomisi açısından hayati bir gösterge olup, verimlilik artışı sağlayan faktörlerin belirlenip, kontrol edilmesi büyük önem taşımaktadır.  Bu amaçla, bu çalışmada işletmelerde verimliliği etkileyen faktörler araştırılmış ve verimlilik göstergesi olarak işgücü verimliliği ele alınmıştır. Yöntem olarak kullanılan parametrik olmayan regresyon analizi, güçlü varsayımlar gerektirmediği için, değişkenler arasındaki ilişkilerin belirlenmesinde parametrik regresyona göre avantaj sağlamaktadır.  Literatürde işletmenin finansal performansı, büyüklüğü, sermaye ve borç yapısı, yabancı sermaye oranı, kurumsallık düzeyi ve ihracat ile inovasyon faaliyetleri gibi verimliliği etkileyen çok sayıda faktör ile ilgili çalışma bulunmaktadır. Verimliliği etkileyen bir diğer faktör ise kapasite kullanım oranıdır. Çalışmada karşılaşılan en önemli kısıt ise, eldeki veri setindeki değişken sayısının kısıtlı olmasından dolayı bu faktörlerin hepsinin ele alınamamasıdır. Analize dahil edilen değişkenler, finansal performans, işletme büyüklüğü, kaldıraç ve ihracat değişkenleridir.  
Elde edilen sonuçlara göre; verimlilik ile aktif kârlılığı ve satışlar arasında anlamlı bir ilişki bulunmuştur. Elde edilen bir başka sonuç ise; aynı veri ve değişkenlerle parametrik regresyon analizi uygulandığında ise belirlilik katsayısı daha düşük ve modelin standart hatasının daha büyük olduğu görülmüştür. 
Hem parametrik hem de parametrik olmayan regresyon analizi sonucu elde edilen 
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 değerleri çok yüksek değerler değildir (sırası ile %32 ve %38). Bu durum, modele verimliliği etkileyen başka değişkenlerin de eklenmesi gerektiğini göstermektedir.
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