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Ozet

Petrokimya endiistrisi, Diinya ve Tiirkiye ekonomisi acisindan biiylik 6nem tasiyan endiistriler arasi ileri
baglantis1 yiiksek olan siiriikleyici bir endiistridir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de petrokimya alaninda faaliyet
gosteren POAS, PETKIM, TUPRAS &rneginden hareketle endiistrinin etkinlik diizeyi Veri zarflama
(DEA) analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) endeksi kullanarak hesaplanmistir. Ayrica
etkinsizligin kaynaklar1 Tobit model analiziyle ortaya koyulmustur. Elde edilen etkinlik sonuglarina gore
s6z konusu endiistri de dlgege gore artan getiri (TFV endiistri ortalamast 1.018) oldugu gorilmistiir.
Teknik etkinlik diizeylerinden hareketle etkinsizligin kaynaklar1 tobit model ile analiz edildiginde petrol
fiyatlarindaki soklarin ve 2008 kiiresel krizin endiistrinin etkinlik diizeyini olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir. Etkinsizligin kaynaklar1 igersinde endiistriyi olusturan firmalarin monopol karakter

tagimalarinin da etkili oldugu sonucuna ulastlmistir.
Anahtar Kelimeler: Petrokimya, Etkinlik, DEA, Toplam Fakt6r Verimliligi (TFV), Tobit

EFFICIENCY ANALYSIS FOR PETROCHEMISTRY INDUSTRY: APLICATION OF DEA
AND TOBIT MODEL

Abstract

The industry of petrochemistry is an entraining industry which represents a great importance for the
World and the Turkish economy and has a higher connection among industries. In this study, with the
inspection of POAS, PETKIM and TUPRAS examples which are operating in Turkish petrochemistry
industry, thelevel of efficiency is calculated with Data Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist
Total Factor Efficiency (TFV) index. Also, sources of inefficiency are shown with Tobit model analysis.
According to the efficiency scores, there is a growing return to the scale (TFV industry mean is 1.018).
With the consideration of technical efficiency, analyse of the sources of inefficiency with the Tobit model
shows that shocks on oil price sand the 2008 global crysis negatively affected the efficiency level of the
industry. Within the sources of inefficiency, the result has been reached that the monopolistic characters
of firms which forms the industry is also affective.

KeyWords: Petrochemistry, Efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA), Total FactorEfficiency
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1. Giris

Petrokimya sanayi, petrol ve tlrevlerinden kimyasal maddeler elde edilen kimya sanayi
koludur. Organik kimya sanayinin hemen hemen dortte {i¢iinii icermektedir. Ayrica
yuzlerce kimyasal madde, petrokimyasal proseslerde elde edilmektedir. Petrokimya
urtinleri az sayida hammaddeden elde edilmesine karsin, nihai iriinler agisindan gok
zengindir. S0z konusu iirlinler esas olarak karbon ve hidrojen atomlarmin farkli sekilde
birlestirilmesi sonucu elde edildiginden, hem farkli iirlinlerin elde edilme siiregleri
birbirine bagldir, hem de belirli bir iiriin elde edilirken bircok ortak ve yan iiriin elde
edilir. Ornegin ABD’de ticarete konu olan 14000 kadar farkli petrokimya iiriinii

bulunmaktadir.

Petrokimya sanayinde iiretilen maddeler, bir iiretim zinciri ile elde edildiginden
petrokimya tesisleri birbirine bagli entegre tesisler seklinde yapilanmaktadir. Sektorde
tretim Olgegi arttirilarak birim yatirnm maliyetleri distiriilebildiginden genellikle
petrokimya tesisleri biiyiik 6lcekli tesisler seklinde kurulmakta ve Olgege gore artan
tetiriler ile caligmaktadir. Sermaye yogun niteligi olan sektorde; ulasim harcamalari,

ariza, bakim, onarim giderleri ve hammadde fiyatlar1 en 6nemli maliyet unsurlaridir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye Petro-kimya sanayinin genel yapisi incelenerek endiistrinin
etkinligi analiz edilmistir. Etkinsizlige yol acabilecek makro degiskenler modellenerek,
etkinsizligin kaynaklart ortaya koyulmustur. Elde edilen analitik sonuglar baglaminda

politik argiimanlar gelistirilmistir.
2. Petro-Kimya Endiistrisine Genel Bir Bakis

Petrol, Latince “petra” ve ““oleum” kelimelerinden olusan ve kaya yagi anlamina gelen
kompleks bir hidrokarbon bilesigidir. Hidrokarbon bilesikleri, dogada kat1, sivi ve gaz
halinde bulunmaktadir. Sivi hidrokarbon bilesikleri, ham petrolii olusturmaktadir. Petrol
koyu renkli, yapiskan ve yanici bir sividir. Metan, etan, propan, biitan gibi gesitli
hidrokarbonlarin bilesiminden olusan petroliin yogunlugu kimyasal bilesimine ve
yapiskanlhigina (viskosite) gore degismektedir. Petroliin milyonlarca yil 6nce deniz

diplerine ¢oken hayvan ve bitkilerin iizerine, dogal olaylarla yer tabakalarinin yigilmasi
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ve meydana gelen bu havasiz ortamda, uygun 1s1 ve basing altinda bakterilerin de

yardimi ile olustugu kabul edilmektedir (Bayrag, 1999: 85).

19. yiizyilin ortalarina kadar bez ve battaniyelere emdirilip daha sonra 1sitma ve siizme
gibi ilkel yontemlerle elde edilmistir. 1745 yilinda Fransa'da Pechelbronn'daki petrollii
kumlarda ilk petrol kuyusu acilmig ve ilk petrol rafinerisi kurulmustur. 1859 yilinda 69
feet derinlikte petrol bulunmus ve kaya yagindan elde edilen gaz yaginin seri liretimine

baslanmistir (TPAO, 2007: 22-24).

Petrokimya sanayii, nafta, LPG, gaz-yag gibi petrol iiriinleri veya dogal gaza dayali
temel girdileri kullanarak plastikler, lastik ve elyaf hammaddeleri ve diger organik ara
mallar1 {ireten ve ambalaj, elektronik, otomotiv, insaat, tekstil ve tarim gibi bircok
sektore girdi saglayan bir sanayi koludur. Petrokimya iiriinleri az sayida hammaddeden

elde edilir ama nihai iiriinler son derece ¢esitlidir (PIGEM, 2003: 53).

[lk kez 1929 yilinda 75/25 oranminda biitadien/stiren karisimlari emiilsiyon
polimerizasyonu ile kopolimerlestirerek tabii kauguga benzer sentetik yapilar
olusturulmustur. II. Diinya Savasi sirasinda kauguga olan talebin artmasi nedeniyle
yapay sentetik iiretimi ¢alismalar1 hizlanmistir. II. Diinya Savasi sonrasinda petrol
rafineri Uriinlerinin ucuz ve bol olmasi, 6l¢ek ekonomilerinin iiretim maliyetlerini
onemli Olgiide diisiirmesi ve gelismis iilkelerdeki hizli sanayilesme sonucu petrokimya
urtinlerine talep hizla artirmistir. 1960-1970 donemlerinde Bati Avrupa ile birlikte bu
alana giren gelismekte olan tilkelerde, kamu girisimciligiyle sanayilesme politikalarinda
petrokimya sanayi 6nemli bir yere sahip olmustur. 1970’lerden itibaren petrol soklar1 ve
dinya ekonomik bunaliminin etkisiyle petrokimya sanayinin biiylime hiz1 digmis ve

firmalar da cesitli stratejiler ile bunalimlarin etkisini azaltmaya ¢alismislardir.

2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik kriz nedeniyle, ham petrol fiyatlarinda sert
diisiisler ve talepte biiylik 6l¢iide daralmalar yaslanmistir. Rekabet giiciinii kaybeden
tesisler kapanmis ve kapasite kullanim oranlar1 % 60'lar diizeyine diigmiistiir. Devam
eden yatirimlar durdurularak, yeni projeler ertelenmistir. Sektdrde satin alma ve
birlesmeler hizlanmis ve uluslararasi ticaret daralmistir (PETKIM, 2009 Faaliyet
Raporu: www.petkim.com.tr, Erisim 13.04.2011).
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Sekil 1: Diinya Ham Petrol Fiyatlari
Kaynak:http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_wco_k_ w.htm (11.03.2011)

Diinya ham petrol rezervlerinin bir trilyon varil civarinda oldugu tahmin edilmekte ve
bu rezervin % 75’inden daha fazlas1 OPEC’e iiye iilkelerin elinde bulunmaktadir. OPEC
tiyeleri her giin yaklasik 27-28 milyon varil petrol liretmekte, diger bir ifade ile diinya

toplam tiretiminin % 40’11 saglamaktadir.

Tirkiye enerji hammaddesi agisindan zengin bir iilke olmasina karsin, giiniimiize kadar
yapilan arastirmalar petrol agisindan yeterli rezerv kaynagina sahip olmadigini ortaya
cikarmigtir. Anadolu’nun tektonik evrimine bagli olarak ¢ok kivrimli ve kirikls,
engebeli, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmasi, Tirkiye’deki petrol arama
caligmalarin1 oldukg¢a zorlastirmakta ve arama yatirimlari maliyetlerinin artmasina

neden olmaktadir.

Tirkiye’de petrol arama g¢alismalar1 1942-1958 yillar1 arasinda Maden Teknik Arama
(MTA) ve Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakliinin (TPAO) kurulmasiyla birlikte
giderek hizlanmis ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde Raman ve Garzan sahalar
kesfedilmistir. Bu kesiflerden sonra 7 Mart 1954 tarihinde, 6326 sayili Petrol Yasasi
cikarilarak yerli ve yabanci firmalarin da petrol arama ve iretim c¢alismalari

yapmalarina olanak saglanmistir (DPT, 2007: 8).

Tiirkiye’de 1990’11 yillara kadar, 6zel kesimde faaliyet gostermekle birlikte, sayilan bu
petrol faaliyetlerinin her biri biitiinciil bir yap1 i¢ginde, birer kamu kurulusu olan, TPAO

ve bagl ortakliklar1 tarafindan yiiriitilmistir. Tirkiye’de bu zincir, 1990’1 yillara
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kadar, TPAO, Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS), Tiirkiye Petrol Rafinerileri
A.S. (TUPRAS), Petrol Ofisi A.S. (POAS) ve Deniz Isletmeciligi ve Tankerciligi A.S.
(DITAS) tarafindan yapilmaktayken, bu biitiinciil yap1 pargalanarak 6zellestirme yolu

ile sektordeki kamu agirligina son verilmeye calisilmistir.

Ozellestirme politikalar1 gercevesinde siras1 ile TUPRAS, POAS, DITAS ve IGSAS
Ozellestirme kapsamina alinarak, BOTAS ise tesekkiil haline getirilerek TPAO'nun
bagl ortakliklar: statiisiinden ¢ikarilmislardir. TUrkiye’de, arama, Uretim ve tasima
faaliyetleri, kamu elinde bulunan TPAO ve BOTAS tarafindan yiiriitiiliirken, petrol
iiriinleri iiretimi TUPRAS ve ATAS, petrokimya iiriinleri iiretimi ise PETKIM
tarafindan gergeklestirilmektedir. Dagitim ve pazarlama faaliyetlerinde rekabetei
kosullar gecerli olmakla beraber genis dagitim ag1 ve yiiksek depolama kapasitesiyle

POAS, bu alanda pazar lideri konumundadir.

Tiirkiye petrokimya sanayinin tek temsilcisi PETKIM olup, iiriinlerinin kalitesi diinya
standartlarinda olan, biliyiik oOlgekli tek petrokimyasal Greticisidir. Tirkiye'de
petrokimya sanayinin kurulmasi fikri Birinci Bes Yillik Plan doneminin baglangici olan
1962 yilinda benimsenmis, yapilan etiit ve arastirmalar sonucunda PETKIM Petrokimya
A.S. 03.04.1965 tarihinde TPAO (Tirkiye Petrol Ananonim Ortaklig1) onciiliigiinde
kurulmustur. Tiirkiye'de halen faaliyet gosteren Petkim disindaki diger baslica iireticiler
ise; SASA (240.000 t'y DMT), TUPRAS (33.000 t/y SBR, 20.000 t/y CBR, 40.000 t/y
KS, 33.000 t/'y BDX, 27.000 t/y PS) ve Baser Petrokimya (40.000 t/y PS) sirketleridir.
PETKIM Petrokimya Holding A.S.’nin sermayesindeki % 51 oranindaki kamu hissesi,
"blok satig" yontemi ile 6zellestirilmesine iliskin ihale siireci sonucunda 30 Mayis 2008

tarihinde 2.040.000.000-USD bedelle SOCAR&Turcas Petrokimya A.S.’ye gegmistir.

Tirkiye smirlar iginde petrol iirlinlerinin depolanmasini, pazarlanmasini ve dagitimini
yapan kuruluslardan biri olan POAS, 1941°de bir kamu kurulusu olarak kurulmustur.
POAS 1981°de, 98 sayili Kanun hiikiimlerine gére PETKUR’a devredilmistir. 1983°te
ise 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname geregince Petrol Ofisi’nin hukuki yapisi
Tirk kanunlarina gore sinirli sorumlu bir sirket statiisiine getirilerek, genellikle ham
petrol iretimi faaliyetinde bulunan TPAO’ya devredilmistir. POAS’in miilkiyeti,

Ozellestirme Programmin bir parcast olarak 1990 yilinda 3291 sayili Kanun
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cercevesinde sonradan Ozellestirme Idaresi adi verilen Kamu Ortakligi Idaresi’ne
devredilmistir. Yapilan &zellestirme ¢alismalar1 sonucunda OIB’nin agtig1 ihaleyi, teklif
sahiplerinden Tiirkiye Is Bankas1 A.S. ve Dogan Holding A.S. Ortak Girisim Grubu
1.260.000.000 $ bedelle kazanmis ve POAS" devralmistir (Soysal, 2003: 19).

TUPRAS, kamuya ait rafinerilerin bir sirket catis1 altinda toplanmasi amaciyla 16
Kasim 1983 tarihinde kurulmustur. TUPRAS 1n kurulmasi ile IPRAS ve TPAO’na baglh
Izmir, Batman ve o tarihte yapimi devam eden Kirikkale Rafinerisi TUPRAS™1
olusturmusglardir. Kurulusunda TPAO’ya bagl ortaklik olarak faaliyetlerini siirdiiren
TUPRAS, 10 Temmuz 1990 tarih ve 9013 sayili karari ile dzellestirme kapsamina
alinmis ve sermayesi OIB’ye devredilmistir. 1991°de sermayesinin % 2,5’i oraninda A
grubu hisse senedinin halka arz edilmesi ile baslayan TUPRAS 1 6zellestirme islemleri
asamal1 olarak siirdiiriilmiistiir. Kamuya ait % 51 oranmna tekabiil eden TUPRAS
hisselerinin, OIB tarafindan 12 Eyliil 2005 tarihinde yapilan ihale neticesinde, KOC-
SHELL Ortak Girisim Grubu'na satilmasiyla sirket tamamen o6zel sektore

devredilmistir. (DPT, 2007: 8)
3. Veri Seti ve Analiz Yontemi

Petro kimya endiistrisini temsilen TUPRAS, POAS ve PETKIM firmalar: secilmistir.”
Etkinlik 6l¢timlerinde girdi olarak firmalarin toplam isgiicii sayis1 ve toplam sermaye
stoku, c¢ikti olarak da iiretim diizeyi degiskenleri kullanilmistir. Sermaye stokunun
hesaplanmasinda aralikli envanter ydntemi kullanilmistir” Uretim diizeyini temsilen
siyah Urin (fueloil / kalyak (bin ton) secilmistir. Endistriye iliskin o6l¢timlerde
kullanilan parasal biiyiikliikler, 1987 yili bazli GSYIH deflatérii kullanilarak
reellestirilmistir. Kullanilan degiskenler Ozellestirme Idaresi Baskanligindan (OIB),

firmalarin faaliyet raporlarindan ve firmalarin bagimsiz denetimden ge¢mis bilancgo,

*St')z konusu ti¢ firmanin endiistri icinde yaklasik %70’lik bir piyasa payinasahip olmasi nedeniyle
yapilan etkinlik analizlerinden elde edilecek skorlar endiistriyi agiklamada kullanilabilecektir. Literatiirde
firma sayis1 ile girdi-¢ikti sayilar1 arasinda genellikle n+1>m+s(n=KVB sayisi, m=girdi sayisi, s=¢ikti
sayist) iligkisitercih edilir. Bazigahismalarda bu kisit n>2(m+s), bazilarinda ise n/3 >(m+s) seklindedir
(Jenkins L. ve Anderson M., 2003; 54).

! Sermaye stokunun tahmininde asinma oranlarim1 da dikkate alan bu yontem, ge¢mis donemlere ait
yatirim harcamalar1 verilerini kullanmakta ve bugilinkii sermaye stokunun ge¢mis donemlerde yapilan
yatirimlarin birikimi oldugu kabul edilmektedir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz (Saygili ve dig (2005), Simsek
(2005)
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gelir tablosu gibi mali raporlarindan hareketle elde edilmistir. Analizlerde kullanilan
veriler 2000-2009 donemini kapsamakta olup etkinlik ve verimlilik hesaplamalari, DEA

Solver Pro 4.1bilgisyar programi yardimiyla yapilmistir.

Calismanin analiz boyutu iki asamayi igermektedir. Ik olarak, Veri Zarflama Analizi
(DEA) ve Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi Endeksinden (TFV) hareketle
endiistrinin ve firmalarin etkinlik diizeyleri hesaplanmistir. Analizin ikinci asamasinda
ise birinci asamada elde edilen Teknik Etkinlik (TE) diizeyleri bagimli degisken olarak
alinarak, etkinligin/etkinsizligin belirleyicileri Tobit model yardimiyla ortaya

koyulmustur.

DEA analizinde Olgege gore sabit getiri (CRS)*, ve zaman ig¢inde firmalarin
etkinliklerindeki degismeleri takip etmek amaciyla Malmquist TFV skorlar

kullanilmistir.

Calisma yonteminin ilk asamasi, etkinlik diizeyinin hesaplanmasini igermektedir.
Etkinlik analizlerine yonelik olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978), etkin sinir
icinde kalan etkin olmayan noktalarin merkeze olan radyal uzakliklarin1 belirleyen,
matematiksel  programlama tabanli, parametrik olmayan bir ¢dziimleme
gelistirmislerdir. Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis (DEA)) adin
verdikleri bu yaklasim sayesinde birden ¢ok ve farkli dlgeklere boliinmiis veya farkl
Olcii birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karar birimleri arasinda etkinlik karsilastirmasi
yapmay1 zorlastirdigi durumlarda, karar birimlerinin goreli performansini Farrell’in

yaklasimi ¢ercevesinde 6lgmek miimkiin hale gelmistir.

DEA, dogrudan bir sinira bagl olarak etkinlik veya etkinsizlik diizeyinin 6lgiilmesini
saglamaktadir. DEA merkezi egilimlerden ziyade ug verileri de kapsayan ve dretim
teknolojisi lizerine herhangi bir siirlama koymaksizin en iyi iiretim siirmi (liretim
egrisini) olusturmay1 hedefleyen bir metodolojidir. Diger bir ifadeyle, veri merkezine en

iyi uyumu saglayacak regresyon diizlemi yerine, gozlemlenen ug verileri kavrayacak

* S6z konusu firmalarm 6lgek biiyiikliiklerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle 6lgege gore sabit getiri
(CRS) varsayimi kullanilmistir.

11
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dogrusal kismi bir yiizeyin olusturulmasini igermektedir (Arnade, 1994). Her bir KVB

etkinlik diizeyi, olusturulan bu ylizeye gore belirlenmektedir.

DEA analizleri ile Farrell ayristirmasinda belirtildigi gibi, teknik ve tahsis etkinligi
kisimlar1 ortaya konulabilmektedir. Malmquist toplam faktor verimlili§i endeksinin
(Mo) hesaplanmasinda gerekli olan uzaklik fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in en ¢ok

kullanilan yaklasimidir.

DEA’nin ilk sekli, bu modeli gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes’un adlarinin bas
harfleriyle anilan “CCR modeli” olarak bilinmektedir. Daha sonra gelistiren tiim
modeller temelde CCR modeline dayanmaktadir. CCR modeli ve varsayimlari sdyle
belirtilebilir: CCR modeli, n KVB’nin, m adet farkli girdi kullanarak s adet farkli ¢ikt1
tiretme siirecini ele almaktadir. Maksimize edilecek ¢ikti/girdi oraninin matematiksel

ifadesi agagidaki gibidir (Jahanson GR ve dig.,2005: 343).

S
D=1 WrkYrj

maxh;, =
m
i=1 VikXij

Bu ifade x;; = 0 parametresi j karar birimi tarafindan kullanilan i girdi miktarin,
Yrj > 0 parametresi de j karar birimi tarafindan kullanilan r g¢iktt miktarini

gostermektedir. Bu karar birimi i¢in degiskenler k karar biriminin 1 girdi ve r ¢iktilar

icin verecegi agirliklardir. Bu agirliklar sirasiyla v, ve u,, olarak gosterilmistir.

Asagidaki ifade ise, k karar biriminin agirliklarini diger karar birimleri de kullandig

zaman etkinliklerinin %100’{i agmamasin1 saglayan kisittir.

S
Yr=1WrkYrj

<1, j=12,...n
m — ) ) ) )
Qi VikXij

Kullanilacak girdi ve ¢iktr agirliklarinin negatif olmamasini saglayan kisit da asagida

verilmistir.
U =0 ; r=12....,s.
Vi =0 ; i=12......m

12
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Bu esitsizlikler setinindogrusal programlama modeline doniistiiriiliip ¢6ziime ulasmak
icin maksimizasyon formundaki amag¢ fonksiyonunun paydasinin 1’e esitlenip bir kisit
haline getirilmesi yeterlidir. "Charnes-Cooper doniisiimii” olarak bilinen bu doniisiim

sonucu olusan medel su sekildedir.

N

Max hy = z Uk Yrk

r=1
N m
Zurkyrj—ZvikxijSO; j=1....,n
r=1 i=1
m
z VX = 1
i=1
U =0 ; r=12....,s.
Vi =0 ; i=12.......m

Yukaridaki model n adet karar birimi i¢in her birinin kendi parametreleri ile hazirlanip n
kere ¢oziilmelidir. Ozellikle etkin referans setlerinin belirlenmesinde destek saglayan

dual model ise “zarflama problemi” adi ile anilmakta ve asagidaki sekilde ifade

edilmektedir.

minvy = qy
n
Zlka}’rk; r=12,...,s.
j=1

Aixij+ Xy =20;  i=12,...,m.

n
=1

l
)-k]' 20, j= 1,2.......,n
— W< < tw

Dual modeldeki A degiskeni etkin referans setlerinin belirlemede kullanilmaktadir. k
karar biriminin primal modelde pozitif degerler verilen tiim A;; dual degiskenlerin

karsilik geldikleri karar birimleri etkindir. Bu etkin karar birimleri tarafindan

olusturulan sete karar birimi k’nin “referans seti” denilir. Eger k etkin ise o zaman

13
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referans setindeki tek karar birimi kendisi olacaktir ve dual degisken Ay; nin degeri 1’¢

esit olacaktir. Etkin olmayan karar birimleri icin ise referans seti, etkinligin

yakalanabilmesi i¢in yol gosterici olacaktir.

Etkinlik analizlerinde iiretim siirecinin geg¢misteki belli donemlerini dikkate alarak,
faktorlerden bir kisminin veya tamaminin verimliligindeki (zaman i¢indeki) degismeler,
Toplam Faktor Verimlilig (TFV) olgme literatiirden (Malmquist-CRS endeksinden)

yararlanilarak hesaplanmistir.

Malmquist verimlilik endeksi ile TFV’ni Ol¢ebilmek icin en az iki donemin olmasi
gerekir. Her iki donem icin fark fonksiyonlarindan ¢ikarilan sonug, maksimum ortalama
ciktidan olan sapmalar1 agiklamaktadir. Bu endeks, her bir veri noktasinin ortak
teknolojiye gore nisbi uzaklik oranlarini hesaplayip, iki veri noktasi arasindaki
TFV’deki (onu olusturan teknik ilerleme ve teknolojik degisme) degismeyi 6lgmektedir

ve asagidaki notasyonla ifade edilmektedir.

1
d6 (yt+1’ xt+1)> . <d6+1(}’t+1; xt+1)>r

t ot a1 1Y —
mo(yt, x5yt ) l( d(t)(yt,xt) d(t)(yt,xt)

Bu endekste baz yil t donemiyle, bir sonraki yil ise t+1 donemiyle gosterilmektedir. Bu
denklemde d§(yt*!, xt*1) notasyonu, (t+1) goézlemlerinden (t) donemi teknolojisine

olan uzaklig1 temsil etmektedir. Bu denklem agagidaki kalipla gosterilebilir.

dg“(yt“,xt“) < d6(yt+1,xt+1) > ( d(t)(yt’xt) >l%

dy(y*, x* gt (L, xt+) )T \dg (v x )

Yukaridaki denklemde, kdseli parantezin disinda yer alan oransal kisim, (t) ve (t+1)
yillart arasindaki ¢iki eksenli teknik ilerlemedeki degismeyi Olgen kismidir. Yani,
etkinlik degisimi; Farrell’in (Farrell 1957) (t+1) donemi igin ele aldig1 teknik etkinlik
orani, (t) doneminde belirlenen teknik etkinlik oranina esittir. Koseli parantez icinde yer
alan kisim ise iki oranin geometrik ortalamasi olup iki donem arasindaki teknolojide

t+1

(x"** ve x') meydana gelen degismeyi agiklar.
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MO’nin degerinin 1’den biiyiik olmasi, TFV’nin (t) doneminde (t+1) donemine arttigini;
1’den kiiciik olmasi da TFV’nin (t) doneminden (t+1) donemine azaldigini gosterir
(Kok ve Deliktas 2003: 241). TFV’ deki degisme iki kisma ayrildiginda teknolojik

degisme ve etkinlikteki degisme ayr1 ayr1 gosterilebilir.

d(t)+1 (yt+1’ xt+1)

do (", x*)

Teknik Etkinlikteki Degisme =

1
d(t) (yt+1’ xt+1) > <d6+1 (yt' xt))}j

d6+1(yt+l’xt+l) d6+1(yt,xt)

Teknolojik Degisme = l(

Malmquist verimlilik endeksinin ayristirilmast TFV’deki teknik etkinlikteki (TE)
ilerlemenin ve teknolojik degismenin (TD) katkilarini belirlememizi saglamaktadir.
Burada, TE iretim smirimi yakalama etkisi (catch-upeffect) olarak ifade edilirken, TD
tiretim sinir1 egrisinin yer degistirmesi (frontier-shift) olarak ifade edilmektedir. TE ve TD,
TFV'ndeki degismenin ana unsurlarint olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle, TE ile TD'nin
carpimi TFV'ndeki degismeyi vermektedir. Literatiirde Petrokimya endiistrisinin
etkinligini 6lgmeye yonelik olarak 6nemli bazi ¢alismalar BAO H. ve AN X. (2011),
Rafaela D. P. ve José M. M.P. (2011), Toshiyuki S. (2000), Shunsuke M. ve dig. (2006) ve
Jung E.J. (2001) sayilabilir.

Calismanin ikinci asamasinda ise etkinligin/etkinsizligin kaynaklar1 belirlenmeye
calisilmistir. Bu amagla ilk asamada elde edilen TE diizeyleri Tobit modelde bagimli

degisken olarak kullanilmistir.

Son yillarda literatirde DEA ve Tobit modeller siklikla birlikte (Ke-ChiunChang ve
digerleri (2011); Kirjavainen, T. ve Loikkanen, H.A. (1998); Jackson, P., M., ve Fethi,
M. D. (2000); Susiluoto, I. - Loikkanen H. (2001); Serdar Kilickaplan, Gaye Karpat
(2004); AntonioAfonso ve Miguel St. Aubyn(2006); Luoma ve digerleri (1998);
Chilingerian (1995); Hwang ve Oh, (2008)) kullanilmaktadir.

Probit modelinin bir uzantisi olan Tobit Model James Tobin tarafindan gelistirilmistir.
Bagimli degiskene ait bilginin sadece bazi gézlemler i¢in s6z konusu oldugu 6rneklem

sansiirlii 6rneklem olarak bilinir (Aydin, 2010: 437).
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Bagimli degiskenin degisim araliginin herhangi bir sekilde sinirlandirildigi regresyon
modellerinde eger belirli bir araligin disindaki gdzlemler tamamen kaybediliyorsa
kesikli model, ancak en azindan bagimsiz degiskenler gdzlenebiliyorsa sansiirlii model

s6z konusu olur (Ucdogruk ve dig., 2001:14-17).

Tobit modelinde gbzlenenbirkukladegisken ,

1)

i

_ {l,yi* > 0 ise
L0y <O0ise

seklindedir. Buraday, = fBx; + w; (i = 1,...T) ‘dir ve y/ > 0 ise y;’nin gozlendigi,

y; <0 ise y; nin gézlenemedigi varsayilmaktadir. Boylece gozlenebileny;,

F = Ctuyi>00
yi — {YL ﬁxl ulYL lse (2)

0 yi <0ise
seklindeifadeedilebilir. Burada, u; =~ IN(0,0?),x; agiklayici degiskenlerin bir vektorii,
B isebilinmeyenparametrelerigdstermektedir (Maddala, 1989: 283). y/, latent degisken
ve y; ise DEA’dan elde edilen skorlardir.

(2) noluTobit Modelinde y; < 0 oldugunda y; lizerine baz1 gozlemler sifir degerini
almaktadir. y; = fx; + w; modelinde negatif ya da sifir degerini alany; gdzlemleri
thmal edildiginde, u; > —fx; i¢in  gbzlemlerin modele katilmasi ile
u; hataterimisifirortalamayasahipolamaz. Bunedenleu;, ortalamasi

stfirdanfarklibirtruncated normal dagilimasahiptir (Maddala, 1989; 283).

Verilerbelirlibirlimitinaltindaya da
istlindesinirlandirildigindadrneklemverilerineuygulanandagilimsiireklivesiireksizdagil
mlarinbirkarmasiolur.
Bagimlidegiskenkesiklihalegetirildigindebelirlibiraraliktakidegerlertamamentekbirdeger
edéniistiiriilmiisolur (Kiligkapan S. Ve Karpat G., 2004: 5; Ug¢dogrukvedig., 2001:14-
17).

TobitModelinintahminindeisegenellikleMaksimumOlabilirlik (MO)

yontemikullanilmaktadir.
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f(t) = L :'}E<_ ﬁ)
= \/Z_n expif —

f(t) , standart normal dagilimimyogunlukfonksiyonunugostermekteve

= f_zoo f(t)dt

F,ystandart normal dagilimin birikimli dagilim fonksiyonunu gostermetedir. Tobit

Modeli icin olabilirlik fonksiyonu (L);

LTI Tr (2)

yi>0 y;<0

seklinde yazilabilir. Olabilirlik fonksiyonu (L), f ve o’ya gore maksimize edildiginde

bu parametrelere ait maksimum olabilirlik (MO) tahminleri asagidaki gibi elde edilir:

L](yi—ﬂxi)z

L el
L =TIly=0(1 = F) [ly20 gz x exp L' ©)

Bxi/o 1 /2
o= [ L e
(z) . (2,,)1/2

(3) no’lu ifadede ilk ¢arpim, %100 etkin olan (y; = 0) firmalara ait gézlemleri, ikinci

carpim ise etkin olmayan (y > 0) firmalara ait gézlemleri gostermektedir (Kilickapan S.

Ve Karpat G., 2004: 7).

Tobit Modeller i¢in hata terimlerinin normal dagildig1 ya da genel olarak parametrik
bi¢imi belli olan dagilim fonksiyonuna sahip oldugu bilindiginde maksimum olabilirlik
ve diger olabilirlik bazli siiregler tutarli ve asimptotik olarak normal dagilimli tahmin
ediciler verir. Bununla birlikte, olabilirlik fonksiyonunun varsayilan parametrik bi¢imi

yanlis belirlendiginde tahmin ediciler tutarsiz olur.
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4. Uygulama Sonuglari

Petrokimya Endustrisine yonelik olarak 2000-2009 dénemi kaynak kullanim etkinligini
O0lcmeye yonelik olarak DEA analizi ve firmalarin etkinliklerindeki degismeleri takip

etmek amaciyla hesaplanan TE ve TFV sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1: Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) Sonuglari

Malmaquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi (TFV)

Karar . Teknolojik

.. Malmquist (TFV) | TE Degisim

Birim. 00-01 | 01-02 | 02-03 | 03-04 | 04-05 | 05-06 | 06-07 | 07-08 | 08-09 Degisim
(Catch-up) .

Ort.(Frontier)

TUPRAS | 1.015 |1.009 | 1.005 | 1.014 | 1.007 | 1.014* | 0.998 | 0.999 |0.971 | 1.003 0.991 1.013

POAS 1.154* | 1.178 | 1.005 | 0.999 | 0.993 | 1.002 |0.993 | 0.999 |0.977 | 1.033 0.998 1.037

PETKIM |1.007 |{1.01 |1.013 |1.014 [0.982 | 1.042 |1.008 | 1.036* | 1.021 | 1.015 1.004 1.011

Ortalama | 1.059 |1.066 | 1.008 | 1.009 | 0.994 | 1.020 | 1.000 | 1.012 |0.990 | 1.018 0.998 1.021

Masimum | 1.154 | 1.179 | 1.014 | 1.014 | 1.007 | 1.043 | 1.009 | 1.036 |1.022 | 1.034 1.004 1.037

Minimum | 1.007 | 1.009 | 1.006 | 1.000 | 0.983 | 1.003 [ 0.993 | 0.999 |0.970 | 1.004 0.991 1.011

S. Sapma | 0.083 |0.098 | 0.005 | 0.008 | 0.012 | 0.020 | 0.008 | 0.021 |0.028 | 0.015 0.007 0.015

* Firmalarin 6zellestirildikleri yillar1 gostermektedir.

Tablo 2: Teknik Etkinlik (TE) Sonuglari
Teknik Etkinlik Diizeyleri (TE)

Karar Birimleri

2000 |2001 {2002 |2003 |2004 |2005 [2006 |2007 |2008 |2009 |Ortalama
Tiipras 0.723 |0.701 ({0.692 | 0.685 |0.691 |0.699 | 0.698* | 0.694 | 0.666 |0.638 |0.6887
Poas 0.909* [0.984 |1 0.998 [0.975 [0.971|0.952 |0.943 |0.905 |0.868 |0.9505
Petkim 1 1 1 1 1 1 1 1 1* 1 1
Ortalama 0.877 |0.895|0.897 |0.894 |0.888 |0.89 |0.883 |0.879 |0.857 |0.835 |0.8797

* Firmalarin 6zellestirildikleri yillar1 gostermektedir.

Yukaridaki tablodan elde edilen etkinlik skorlarina bagli olarak endiistriye iligkin
TFV’nin ele alman donemde ortalama 1,018 oldugu hesaplanmistir. Buna gore
endiistrinin tamamina iliskin Olgege gore artan getirilerin gecerli oldugunu séylemek

mUmkuanddr.

Endiistride yer alan her bir firmaya iliskin TFV skorlar1 inceliginde ise 2006 yilinda
ozellestirilen TUPRAS’m 2000-2009 doéneminde TFV skoru ortalama 1.003
diizeyindedir. Ozellestirme oncesi ve sonrast TFV diizeyi (1,010 ; 0,989) dir. TFV
degisim diizeyi Ozellestirme sonrasinda, Ozellestirme Oncesine gore ortalama % 2

azalmistir. Ayrica 2008 kiiresel krize bagli olarak 2008’den 2009°a TFV skoru 0.971 ile
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en diistik seviyesine diismiistiir. Ayrica bir dnceki doneme gore % 2.9 oraninda azaldigi
gorilmektedir. Bu gostergeler, teknik etkinlik agisindan ele alindiginda, teknik etkinlik
diizeyindeki degisim 2000-2009 ddnemi boyunca ortalama 0.6887 dizeyindedir.
Ozellestirme oncesi ve sonrast TE diizeyi (0.6985;0.674) olarak hesaplanmistir. TE
diizeyi o6zellestirme sonrasinda, 6zellestirme Oncesine gore ortalama % 3.6 azalmistir.
Yine kriz yilinda TE diizeyi tiim doneme oranla en diisik seviyesini 0.638
gostermektedir. Donem bir biitiin olarak ele alindiginda firmanin ortalama TFV diizeyi,
ortalama endistri diizeyinden % 1,8 daha kiiciiktiir. TUPRAS 1in TFV dekidzellestirme
Oncesi ve sonrasi degisimin etkili oldugu ve kiiresel krizin etkinlik diizeyi tizerinde

olumsuz bir etki yarattig1 soylenebilir.

2000 yilinda oOzellestirilen POAS’in  Ozellestirme Oncesi ve sonrast donemi
kargilagtirmak miimkiin olmadigindan, TFV diizeyi Ozellestirme sonrasi donemi
icermekte olup 1.033 dizeyindedir. Bu duzey ile endustri icinde en yiiksek ortalama
diizeye sahiptir. 2000-2002 doneminde TFV diizeyi artarken 2003 yilinda TFV %16
gibi ¢ok ciddi bir diistisle 0.864 diizeyine inmistir. Sonraki yillarda artan bir ivme
olmasma ragmen kiiresel kriz 2009 yilinda TFV diizeyindeki degisimi olumsuz
etkilemistir. Etkinsizligin kaynaklar1 incelendiginde firmanin 2003 yilinda {iretim
diizeyinde yasanan nisbi azalmalara karsin istthdam edilen emek miktarinda bir artig
ortaya ¢ikmistir. 2008 yilinda yasanan mortgage kriziyle sektorde bir daralma meydana
gelmistir. POAS’ nin petrol dagitim agi acisindan Tiirkiyede en gelismis aga sahip
olmast (2007 yilinda motorinde % 30, benzinde % 24, oto-LPG’de % 20, siyah
tiriinlerde % 60, jet yakitinda % 71 ve madeni yaglarda % 23 pazar pay1) nedeniyle
sektordeki dalgalanmalardan 6nemli 6l¢iide etkilendigi goriilmektedir. Kiiresel krizin
etkisiyle teknik etkinlik diizeyi 2009 yilinda 0.868 ile donem ortalamas itibariyle en
diisiik diizeyine inmistir. Kiiresel krizin firma tlizerindeki etkileri 2008 yilindan itibaren
gozlenebilmektedir. Dénem bir biitiin olarak ele alindiginda TFV ortalama diizeyi,

ortalama endustri diizeyinden % 3,3 daha buyuktdr.

2008 yilinda ozellestirilen PETKIM’in 2000-2009 déneminde TFV skoru ortalama
1.015 diizeyindedir. Ozellestirme 6ncesi ve sonrast TFV diizeyi (1,010 ; 1,028) dir.
Ozellestirme sonrasinda firmanin TFV diizeyinde %2.8 diizeyinde bir artis oldugu

gozlenmistir. 2008 kiiresel krizinden endiistrideki diger firmalara nazaran daha az
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etkilenen firma olarak karsimiza ¢ikan PETKIM’in bu basarisinda dzellestirme sonrasi
donemde ortaya ¢ikan yeniden yapilanmanin etkili oldugu goriilmektedir. Teknik

etkinlik duzeyleri itibariyle de endustrideki en etkin firma durumundadir.

Petrokimya endiistrisine iliskin 6zellestirme Oncesi ve sonrasini kapsayan DEA analiz
sonuglar1 topluca degerlendirildiginde, firmalarin olgege gore artan getiriler ile
caligtiklar1 bunun nedeni olarak, her bir firmanin kendi alanlarinda (dagitim, liretim)
monopol karakter tagimasinin etkili oldugu goriilmektedir. Ortadogu da yasanan siyasal
calkantilarin ve OPEC iilkelerinin tutumunun bundan sonraki yillarda petrokimya

endiistrisinin gelisiminde 6nemli rol oynayacag1 ongoriilmektedir.

Calismanin ikinci agsamasinda petrokimya endiistrisinde etkinsizligin kaynaklar1 ortaya
konulmustur. Analizde firmanin TE skorlar1 bagimli degisken olarak yer alirken
bagimsiz degisken olarak firmaya 6zgii icsel degiskenler (Ozkaynak karlilik orant®,
piyasa payi, 6zellestirme (kukla degisken ozellestirme oncesi 0 6zellestirme sonrasi 1)
ve endiistriye yonelik digsal degiskenler (petrol fiyatlar1) kullanilmistir. Olusturulan
Tobit model ¢aligmanin yonteminde de belirtildigi sekilde tanimlanmis ve elde edilen
sonuclar ekonometrik ve istatiksel Olgiitler cercevesinde asagidaki sekilde rapor

edilmistir.

Tablo 3:Tobit Model Sonuglar1 (Etkinligi Belirleyen I¢sel degiskenler)

Bagimli degisken: Teknik Etkinlik Diizeyi (TE)

Bagimsiz

Degiskenler Katsay1 Std. Hata |tistatistigi |P>t Olasihik
Sabit 1.2206 0.0584296 |20.89 1.100718 | 1.340493
PPAY -0.00486* |0.0013644 |-3.57 -0.007666 |-0.002067
OZKV -0.00968* |0.0028203 |-3.43 -0.015471 |-0.003898
Sigma 0.102206  |0.178607 0.0661405
Loglikelihood 8.734967

Gozlem Saysi 30

Not: * , ** ve *** girasiyla yiizde 1, ylizde 5 ve yiizde 10 diizeyinde istatistiksel
anlamlilig belirtmektedir.

50z kaynak karlilik oran1 vergi 6ncesi net kar/6z kaynak toplami alinarak hesaplanmigtir.
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Endiistriye iligkin igsel degiskenlerin alindigi yukaridaki model sonuglarina gore
endiistride piyasa payr degiskeninin isaretinin negatif oldugu -0.00486g0rulmektedir.
Katsayinin negatif isaretli olmasi piyasa payindaki bir birimlik artisin, TE diizeyi
tizerinde olumsuz bir etki yaratma ihtimalini ifade etmektedir. Firmalarin kendi faaliyet
alanlarinda tekel nitelikte olmasi, piyasa payi arttik¢a etkinlik dizeyinde bir azalmaya
neden olmaktadir. Tekellesme egilimi referans {iretim s yakalamayi
giiclestirmekte bu nedenle TE katsayisini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica 6z
kaynak verimlilik oranindaki artiglarinda etkinlik diizeyini azaltma ihtimali S0z
konusudur. Bu durum petrol fiyatlarindaki artigin, firmanin karliligin1 arttirirken piyasa

talebinde yaratacagi daralma ile agiklanabilmektedir.

Endiistriye iliskin kontrol(dissal) degiskenler modele dahil edildiginde asagidaki
sonuclar elde edilmistir. Kontrol degiskenler endiistri disinda ortaya ¢ikan degisimleri
ifade etmektedir. Nitekim petrol fiyatlar1 (POIL) kartelci bir yapida belirlenirken
(OPEC tarafindan) kukla degisken olarak kullanilan 6zellestirme tarihi (Ozel Tar.)
politik tercihi ifade etmektedir.

Tablo 4:Tobit Model Sonuglar1 (Etkinligi Belirleyen I¢sel ve Dissal degiskenler)

Bagimli degisken: Teknik Etkinlik Diizeyi (TE)

Bagimsiz

Degiskenler Katsay1 Std. Hata tistatistigi | P>t Olasihk
Sabit 1.367131 |0.093271 14.66 0 1.175034
PPAY -0.00745* |0.001761 -4.23 0 -0.011078
OZKV -0.00541* |0.003094 -1.75 0.093 |-0.011778
POIL -0.00124* |0.000975 -1.27 0.215 |-0.003248
Ozel. Tar -0.07699 0.051981 -1.48 0.151 |-0.184043
Sigma 0.089998 |0.1207611 0.0592363
Loglikelihood 14.23863

Gozlem Saysi 30

Not: * , ** ve *** girasiyla yiizde 1, ylizde 5 ve yiizde 10 diizeyinde istatistiksel

anlamlilig belirtmektedir

Elde edilen sonuglara gore petrol fiyatlarindaki artis beklenildigi iizere teknik etkinlik

diizeyinde bir azalma ihtimali ortaya ¢ikarmaktadir. Bunda artan petrol fiyatlarinin
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yarattig1 talep daralmasi ve belirli bir oranda (20 giinlik stok) petrol bulundurmak
zorunda olan firmalarin maruz kaldig1 fiyat riskleri neden olmaktadir. Ozellestirme
tarthinin tobit model iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz olup egilim

itibariyle etkinligi arttiric1 bir nitelik tasidig1 goriilmektedir.
5. Sonug

Petrokimya endiistrisi, Diinya ve Tiirkiye ekonomisi agisindan biiyilk énem tasiyan
endistriler arasi ileri baglantis1 yiiksek olan siiriikleyici bir endiistridir. Petrokimya
sektorii, yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren hizla geliserek dogal ham madde
yerine ikame edilebilen genis iiretim yelpazesi, tirtinlerin kullanim, dayanikliligi ve
maliyet istiinliikleri sayesinde, 21. yiizyilin en 6nemli endiistrilerinden biri haline
gelmistir. Teknoloji ve sermaye yogun petrokimya sektoriiniin diger bir ozelligi de
rekabetin yogun oldugu bir sektdr olmasidir. Sektordeki biiylimenin temel dinamigini,
diinya genelinde ve 6zellikle gelisen ekonomilerde yiiksek biiylime hizi, yeni yatirimlar,
artan uluslar arasi ticaret ve petrokimyasal iirlinlerin kullanim alanlarinin giderek

genislemesi olusturmustur.

Diinya kimya sanayinde son yillarda kiiresel olaylar, artan ¢evre kisitlari, artan tiiketici
beklentileri gibi nedenlerle biiyiik degisimler yasanmaktadir. 2008 yilinda yasanan
kiiresel ekonomik kriz nedeniyle, ham petrol fiyatlarinda sert inis/gikislar, piyasa
talebinde biiylik Olglide daralmalara neden olmustur. Kriz déneminde petrokimya
endiistrisinde, bir dizi yeniden yapilanma Onlemleri alinmistir. Rekabet giiciini
kaybeden tesisler kapanmis ve kapasite kullanim oranlar1 %60'lar diizeyine diismiistiir.
Devam eden yatirimlar durdurularak, yeni projeler ertelenmistir. Sektorde satin alma ve

birlesmeler hizlanmig ve uluslararasi ticaret daralmistir.

Tiirk Petrokimya endiistrisi disa bagimli karakteristigi ile Petro kimya endiistrisinde
yasana soklara daha duyarli olmasina neden olmustur. Yukaridaki analiz sonuglarindan
da anlagilacag1 tizere 2008 kiiresel krizinin petrol endiistrisine olumsuz etkileri
gozlenmistir. Etkinlik analizi sonuglarina bagh olarak endiistrinin geneline iliskin olarak
Olcege gore artan getirilerin gegerli oldugu goriilmektedir. Buna ragmen kiiresel krizin
sektordeki verimliligi olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Etkinsizligin kaynaklarina

iliskin olarak kurulan Tobit model sonuglarina goére ise petrol fiyatlarindaki artigin
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etkinligi olumsuz etkiledigi, endiistride yer alan firmalarin monopol karakterleri
nedeniyle piyasa paylarindaki artisin kaynak kullanim etkinligini olumsuz etkiledigi

sonuclarina ulasilmistir.
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