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Ozet: Bu ¢alismanim amaci, 2004-2007 dénemi igin TRA1 alt bolgesi
imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini, veri
zarflama ve stokastik sinir analizi yontemleri yardimi ile tahmin etmek ve iki
yontemi mukayese etmektir. Bu yontemlerle elde edilen etkinlik degerlerinin
karsilastirilmast sonucu, iki yontemin firmalarin etkinlik 6l¢iimiinde 6nemli
derecede farklilik olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Stokastik Siir Yaklagimi, Veri Zarflama Analizi,
Teknik Etkinlik

Abstract: The aim of this paper is to compare and to estimate Data
Envelopment Analysis (DEA) and Stochastic Frontier Analysis (SFA) methods
by estimating technical efficiency in the manufacturing industry in TRA1 sub-
sectors for the period 2004-2007. The comparison of the efficiency scores
obtained from these two methods show that there is a significant difference in
measuring the efficiencies of the firms.
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L.Giris

Imalat sanayi; iilkemiz milli geliri igerisinde olduk¢a énemli bir paya
sahip bulunmaktadir. Yine imalat sanayi, ticarete agik sektorler icerisinde goreli
verimliligi yiiksek olan sektor olma 6zelligini tasimaktadir. Bu nedenle, {ilkemiz
ekonomik bilylimesinin anahtar sektorlerinden biridir.

Imalat sanayinde etkinlik ve verimlilik gostergeleri pek cok acidan
onem arz etmektedir. Sanayilesmenin gostergelerinden birisinin de imalat
sanayinde verimlilik oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Hangi diizeyde olursa
olsun etkinlik ve verimlilik iizerine bir seyler sdyleyebilmek, etkinlik ve
verimlilikte iyilesme saglayabilmek i¢in Oncelikle etkinligin ve verimliligin
Ol¢iilmesi gerekmektedir (Biiyiikkilig ve Yavuz, 2005: 13). Etkinlik ve verimlilikteki
artis kaynaklarin daha etkin bi¢cimde yeniden dagilmasi, teknolojik gelisme,
daha etkin bir yonetim ve bilgi artiglar1 gibi olumlu sonuglara neden olmaktadir.

Ekonomik anlamda biiyiimenin gerceklestirilmesi verimlilik artisi ile
miimkiin olmaktadir. Verimlilik artiginin saglanmig olmasi, iilkenin sahip oldugu
kaynaklar1 optimum sekilde kullandigimi gostermektedir. Kaynaklarin optimum
kullanim ile iiretim artis1 saglanacaktir. Uretimde meydana gelen bu artis,
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ekonomik anlamda biiylimeyi beraberinde getirecektir.

Etkinlik, hedeflere ulasma derecesini ve istenilen etki ile gerceklesen
etki arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Etkinlik tizerinde durulurken ¢iktilarla,
sonuglar arasinda ayrim yapmak 6nem arz etmektedir. Sonuglar1 6lgmek ve
degerlendirmek, girdi-ciktilar1 6lgmek ve degerlendirmekten daha zordur (Giilcii
vd., 2004: 91).

Etkinlik 0l¢imii, mevcut rekabet ortami iginde firmanin nerede
oldugunun belirlenmesine olanak saglamakta ve eldeki girdilerden ne denli iyi
bir bigimde ¢ikti1 iiretebilecegini gdstermektedir (Yolalan, 1993: 6).

Etkinlik analizi i¢in kullanilan Olglim sistemleri; oran analizleri,
parametrik yontemler ve nonparametrik yontemler olmak iizere ii¢ temel gruba
ayrilmaktadir. Oran analizi, kapsam ve amag agisindan tek boyutlu analizleri
icermektedir.  Verimlilik  Ol¢limiinde  hesaplanan  degisik  oranlarin
agirhiklandirilarak tek bir 6lgiit elde edilmesi gereksinimi, bu yontemin dnemli
bir eksikligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Parametrik yontemler, verimlilik 6l¢timii
yapilan firmalara iligkin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip
oldugunu varsaymaktadir. Nonparametrik yontemler ise iiretim fonksiyonunun
ardinda herhangi bir analitik formun varligin1 6ngérmeyen esnek bir yapiya
sahiptir ve ¢dziim yoOntemi olarak genellikle matematiksel programlamay1
kullanmaktadhr.

Ekonometrik yaklasgim olarak da bilinen stokastik smir yaklagimi,
maliyet, kar ve iiretim gibi agiklanan degiskenlerle; girdi, ¢iktt ve g¢evresel
faktorler gibi agiklayic1 degiskenler arasinda islevsel bir iliski kurmakta ve hata
terimine de modelde yer vermektedir (Berger ve Humphrey, 1997: 178).

Veri zarflama analizi, {irettikleri mal veya hizmet acgisindan birbirine
benzer niteliklere sahip olan karar birimlerinin goreli etkinliklerinin Slgiilmesi
amactyla gelistirilmis nonparametrik etkinlik 6lgme yontemidir (Boussofiane,
Dyson ve Rhodes, 1991: 1-15).

Bu calismanin  temel amaci, Istatistiki Bolge  Birimleri
Siiflandirmasina gére TRA1 alt bolgesinde (Erzurum, Erzincan, Bayburt)
faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini veri zarflama analizi ve
stokastik smir analizi yontemleri yardimi ile tahmin etmek ve iki yontemi
mukayese etmektir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in, 2004—2007 donemine ait
Bayburt ilinde 25, Erzincan ilinde 120 ve Erzurum ilinde 156 olmak iizere
toplam 301 firmaya anket uygulanmistir. Bu ¢alismada, Veri Zarflama Analizi
ve Stokastik Sinir Uretim Fonksiyonu Teknigi kullanilarak TRA1 alt bolgesi
imalat sanayi firmalarindan anket yolu ile alinan veriler, DEAP 2.1 ve
FRONTIER 4.1 programlari yardimiyla analiz edilmistir. Iki yontemin birbirine
gore avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmus ve iki yontemden elde edilen
teknik etkinlik degerleri mukayese edilmistir.

Bu calisma bes boliimden olugmaktadir. Giris bolimiinii takip eden
ikinci béliimde, calismanin metodolojisi ele almmustir. Ugiincii béliimde veri,
degisken tanimlarma ve literatiir 6zetine yer verilmistir. Dordiincii boliimde
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tahmin sonuglart 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Besinci ve son boliimde ise
arastirmanin sonuglarina yer verilmistir.

I1. Metodoloji

Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Sinir Yaklasimi etkinligin
Olciilmesinde sik¢a kullanilan iki yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Veri
Zarflama Analizi, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda
benzer mal veya hizmet treten ekonomik karar birimlerinin gdreli
etkinliklerinin Ol¢lilmesi amaci ile gelistirilmis olan dogrusal programlama
esash bir yontemdir (Banker; 1992: 74). Yontem, klasik regresyon tekniginin
dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilar i¢in iiretim iliskilerinde
performans karsilastirmalarinda kullanilmaktadir (Yavuz, 2001: 15). Stokastik
Sinir Yaklagimi ise Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen ve
Van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilen ve iiretim sinir1 tahmininde
istatistiki hatalar1 agik¢a hesaba katan model olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kok
vd., 2004: 14). Her iki yontemin kendine 6zgli avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir.

A.Stokastik Sinir Analizi

Stokastik tiretim smir1 yaklasimi, veri girdi diizeyinde firmalarin en
fazla belirli bir miktarda ¢ikt1 iiretebilecegini varsaymaktadir. Firmalarin {iretim
sinir1 tarafindan tanimlanan diizeyde iiretim yapamamasinin iki nedeni olabilir.
Ilk olarak, firma tarafindan &ngoriilemeyen {iretim siirecinde beklenmedik
sorunlar, girdi kalitesinde degismeler, iscilerin c¢alisma temposundaki
degisiklikler, vb. séz konusudur. ikinci olarak, firma tam etkin olarak
calisamadigi i¢in beklenen en yiiksek iiretim diizeyinin altinda kalabilir. Bu iki
etken ve stokastik {iretim siniri, iretim smirinin formuna iliskin belirli
varsayimlar altinda tahmin edilebilir. Yontem, firma diizeyinde girdi-¢ikt1
verisine ve iiretim sinir1 uyarlanmasina dayanmaktadir. Teknolojik degisme hizi,
iretim smirmin kayma orani ile 6lgiilmektedir. Teknik etkinlik diizeyi de,
firmanin  gerceklestirdigi ¢ikt1 diizeyi ile mevcut girdileri kullanarak
gerceklestirebilecegi ¢ikti arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Taymaz,
2001: 102).

Stokastik  smir {iretim fonksiyonu yaklagimi, bazi birimlerin
kaynaklarin etkin bir bigimde kullanmadiklar1 varsayimini esas almaktadir. Bu
birimler, en iyi {iretim teknolojisi ile tanimlanan {iretim sinirinin altinda faaliyet
gostermektedirler. Stokastik iiretim egrisi modelleri Aigner, Lovell, Schmidt
(1977), Meeusen ve Van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilmistir. Bu
model {iretim sinirmin tahmininde istatistiki hatalar1 a¢ik¢a hesaba katan model
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kok vd., 2004: 14).

Aigner, Lovell, Schmidt (1977) tarafindan Stokastik sinir iiretim

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
Yi = Xi,B + (Vl - Ul) 1= 1, 2, 3, ,N
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Burada Y, i. firmanin iretiminin dogal logaritmasi, X;, i. firmanin
(1xK)’lik girdi vektoriinii, B, tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametreler
vektoriinii, V; bagimsiz ve N(0,0%) dagilim gosteren rassal degisken, U; ise

negatif deger almayan teknik etkinsizligi 6lgen N(0,au?) dagilim gosteren rassal

degiskendir.

Aigner Schmid Lovell (1977) tarafindan onerilen modelin uzantist
olarak farkli versiyonlar da gelistirilmistir (Schmidt 1985-1986, Greene, 1993).
Battase ve Coelli (1995) zaman iginde teknik etkinsizlige ve panel veri
kullanimina izin veren asagidaki modeli 6nermistir.

Yit = Xit:B + (Vit - Uit) i= 1, 2, 3, ceeey N t= 1, 2, 3, ey T

Burada Yy, i. firmanin t yilindaki iiretiminin dogal logaritmasi, Xj, i.
firmanin t yilindaki (1xK)’lik girdi vektdriinii, B, tahmin edilmesi gereken
bilinmeyen parametreler vektoriinii, V; 1i.i.d (identical, independently
distributed) oldugu varsayilan ve N(0,0v?) dagilim gosteren rassal degisken,

Uy ise negatif deger almayan teknik etkinsizligi 6lgen N(m,,ou?) dagilim
gosteren rassal degiskendir. m, =z, ¢ olarak tamimlanmustir. z;, bir firmanin

etkinligini etkileyen (1xP)’lik degiskenlerin vektoriinii, & ise bu matrisle
uyumlu bir bi¢imde tahmin edilecek (1xP)’lik parametrelerin vektoriinii ifade
etmektedir. i. firmanin t yilindaki teknik etkinligi; TE; = exp(-u;) bigiminde
tanimlanmaktadir.

Bu denklem ile tamimlanan sinir modeli igin, sifir hipotezi ( Hy = o* = 0)
alternatif hipotez ( H; = o > 0) karsisinda test edilmektedir. Hipotez testleri igin
test istatistigi ise agsagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir (Yesilyurt ve
Yesilyurt, 2008: 5):

LR = -2[In[L(Ho)/L(H,)]] = -2{In[L(Ho)] ~In[L(H,)]}
Calismamizda Stokastik Sinir Yaklagimi model tahmini Timothy James
Coelli tarafindan 1996 yilinda gelistirilen FRONTIER 4.1 programi kullanilarak
gercgeklestirilmistir.

Stokastik Sinir Yaklagiminin énemli avantajlarindan birisi istatistiksel
hatalar1, etkinsizlikten kaynaklanan hatalardan ayrigtirmasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ote yandan, ydntemin onemli dezavantajlarindan birisi ise,
Olciilecek etkinlik tiiriine goére bir fonksiyonel yapinin belirlenmesini
gerektirmesidir (Turgutlu vd., 2007: 92).

B.Veri Zarflama Analizi

Homojen karar verme birimlerinin goreceli etkinligini 6l¢gmeye yarayan
VZA’da, ¢ok girdi ve c¢ok ¢ikti faktorli bir etkinlik skoru soyle
tanimlanmaktadir (Talluri, 2000: 8): Etkinlik = Agirliklandirilmis Toplam Cikt1 /
Agirliklandirilmis Toplam Girdi

VZA, cok sayida degisken ve iliskilerin birarada degerlendirildigi
“matematiksel programlama” gibi teknikleri kullandig1 i¢in ¢ok sayida girdi ve
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ciktinin bir arada degerlendirilmesine olanak vermeyen ve karar vericiyi
sinirlandiran diger tekniklere gore kullanictya daha rahat ¢alisilabilme imkani
sunmaktadir. Ciinkdi, politika tiretilen ve yonetimsel kararlarin alindig1 gergek
hayat problemleri, pek ¢ok faktoriin ayn1 anda degerlendirilmesini gerektiren
karmasik bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte VZA, matematiksel
programlamanin sahip oldugu genis teori ve yontem birikimi sayesinde yol
gosterici analizlerin ve yorumlarm yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
Sayilanlara ek olarak, VZA baska onemli firsatlar1 da beraberinde kullaniciya
sunmaktadir. Bu firsatlar, kullanici ile karar vericilere, girdi ve ¢iktilarin segimi
ya da gesitli senaryolarin degerlendirilmesi gibi konularda igbirligi
yapabilmeleri i¢in olanak tanimasi seklinde 6zetlenebilir (Cooper vd., 2000: 2).
VZA yonteminin 6nemli avantajlarindan biri girdiler ve c¢iktilar arasindaki
iiretim iligkisinin fonksiyonel formu {izerinde sinirlamalara yer vermemesidir.
VZA, coklu girdilere ve ¢oklu c¢iktilara es zamanli uygulanabilmektedir.
VZA’nin bagslica dezavantajlardan birisi ise, degisken se¢imine ve veri
hatalarina oldukga duyarli olmasidir (Kalirajan ve Shand, 1999: 167).

Birgok girdi ve ¢iktinin gozlendigi ve gézlenen bu girdi ve ¢iktilarin tek
bir toplam girdi ve ¢iktiya doniistiiriilemeyecegi durumlarda iiretim etkinligini
O0lecmek icin kullanilan veri zarflama analizi, sik kullanilan nonparametrik
yontemlerden birisidir (Biilbiil ve Akhisar, 2005: 2).

Veri Zarflama Analizi kullanilarak, her karar birimindeki etkin
olmamanin miktar1 ve kaynaklar1 tanimlanabilmektedir. Bu sekilde, etkin
olmayan birimlerin girdi miktarinda ne kadarlik bir azalig ve/veya ¢ikti
miktarinda ne kadarlik bir artig yapmak gerektigine iliskin olarak bir
degerlendirme yapilabilir (Charnes vd., 1981: 429-444).

VZA’nin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Yun vd., 2004: 87-
88):
» Girdi ve ¢ikt1 degerlerine herhangi bir agirlik atamasi yapmadan karar
verme birimlerinin etkinlik analizi yapilabilmektedir.
» Uretim fonksiyonu bilinmeden de gdzlemlenen verilere dayanilarak
etkinlik 6l¢timii yapilabilmektedir.
= Karar vericilerin tercihleri birlestirilmektedir.

VZA metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonlii kullanilabilme
ozelligine sahiptir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en
etkin bir sekilde tiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin
nasil olmasi gerektigini aragtirmaktadir. Ciktrya yonelik VZA modelleri ise
belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesiminin elde
edilebilecegini arastirmaktadir (Charnes vd., 1981: 669).

Bu calismada Charnes vd. tarafindan 1978 yilinda gelistirilmis olan
¢ikti odaklt VZA modeli kullanilacaktir. N tane firmanin K tane girdi kullanarak
tek bir ¢ikti iirettigini diisiiniirsek Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda
cikti odakli VZA modeli sdyle tanimlanabilmektedir:
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Max: 17
Asagidaki kisitlar altinda:
Xo — X 20
=1y, +Yuz0
1=>0

n , ¢iktilarin faktor agirlikli vektorlerini, yq, 0. karar verme biriminin t

yilinda iiretmis oldugu ¢iktiy1, Y, biitlin karar verme birimlerinin iiretmis oldugu
ciktry1, &, ciktinin faktor agirlikli vektorlerini, xo, 0. karar verme biriminin t

yilinda tiiketmis oldugu girdiyi ve X, biitiin karar verme birimlerinin tiikketmis
oldugu girdiyi gostermektedir.

Calismamizda Veri Zarflama Analizi model tahmini Timothy James
Coelli tarafindan 1996 yilinda gelistirilen DEAP 2.1 programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

II1LVeri ve Literatiir Ozeti
Etkinlik analizlerinde kullanilan girdiler ve g¢iktilar sonuglar iizerinde
belirleyici etkiye sahiptir. Bu uygulamada kullanilacak girdi ve ¢iktilara karar
vermek icin, literatiirdeki c¢aligmalarda kullanilmis olan girdi ve c¢iktilar
incelenmistir. Calismada, imalat sanayinin ciktis1 olarak Tiirkiye Istatistik
Kurumunun Yillik Imalat Sanayii Istatistiklerinde verilen “gikt” degiskeni,
girdi degiskenleri olarak, Devlet Istatistik Enstitiisiiniin tanimu ile girdi, isgiicii
degiskeni olarak yilda calisilan isgi-saat toplami ve sermaye degiskeni olarak
ise yilsonunda kurulu olan toplam ¢evirici gii¢ kapasitesi kullanilmistir. Tablo

1’de degiskenler, tanimlari ile birlikte yer almaktadir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri
Degiskenler Birim
Cikt1 degiskeni

Cikt1 (Q)

Satislar ve bagkalara yapilan hizmetler karsilig1 elde edilen gelirler,
yisonu mamul ve yart mamul stoklari, yil iginde disariya satilan
elektrik degeri ile kendi personeline yaptigi sabit degerler iiretim
degeri toplamindan yilbagt mamul ve yart mamul stoklarinin
cikarilmasiyla elde edilmistir.

Girdi Degiskenleri

TL

Girdi (I)

Satin ve devralinan mal ve hizmetlerin degeri, yilbasi stoklar
(hammadde, yardimci maddeler, ambalaj malzemesi ve yakitlar)
degeri ile disaridan satin alnan elektrik degeri toplamindan yilsonu TL
stok degerlerinin (hammadde, yardimc1 maddeler, ambalaj malzemesi
ve yakitlar) ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
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Tablo 1: Calismada Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri (Devam)

Sermaye (K)

Yil Sonunda Kurulu Olan Cevirici Gii¢ Tesisati Kapasitesi:
Yilsonunda isyerinin sahip oldugu tasit araglari motorlar1 digindaki
ceviricilerin kapasite ve sayisina, kullanilan ve ihtiyat olarak

muhafaza edilen elektrik motorlarinin kapasite ve sayilarinin Beygirglicl
ilavesiyle bulunmustur. Ceviricilere ve elektrik motorlarina ilave

edilen sabit ve hareketli birimler ile makinelere takilan motorlar

kapasiteye dahildir.

Isgiicii (L) Saat

Yilda c¢aligilan ig¢gi-saat toplami

Kaynak: Biiytikkili¢ ve Yavuz, 2005: 61

Erzurum, Erzincan, Bayburt illerinin sektdrel verileri iki basamakl
ISIC (International Standart Industrial Classification of All Economic Activities,
Tim Ekonomik Faaliyetlerin Uluslararasi Standart Sanayi Siniflamasi) imalat
sanayi siniflamasina gore alt sektorlere ait cikti, isgiicli, sermaye ve girdi
verilerinden olusmaktadir. ISIC Rev. 3 siniflandirmasina gore imalat sanayi ikili

kodlu alt kollarinda bulunan sektorler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2: ISIC Rev.3’e Gére Imalat Sanayi Ikili Kodlu Alt Sektérler

ISIC

Kodu Sektor

15 Gida Uriinleri ve Igecek Imalati

16 Tiitiin Uriinleri Imalat:

17 Tekstil Uriinleri Imalati

18 Giyim Esyas1 Imalati; Kiirkiin Islenmesi ve Boyanmasi

19 Dabaklanmis Deri, Bavul, El Cantasi, Saraciye ve Ayakkabi Imalati

20 Agag ve Mantar Uriin. (Mobilya Harig); Hasir vb. Oriilerek Yap. Md. Im.

21 Kagit ve Kagit Uriinleri Imalati

22 Basim ve Yayim; Plak, Kaset vb. Kayitl Medyanin Cogaltilmas:

23 Kok Komiirii, Rafine Edilmis Petrol Uriinleri ve Niikleer Yakit Imalat:

24 Kimyasal Madde ve Uriinlerin Imalati

25 Plastik ve Kauguk Uriinlerin Imalat:

26 Metalik Olmayan Diger Mineral Uriinlerin Imalat

27 Ana Metal Sanayi

28 Metal Esya Sanayi (Makine ve Te¢hizat1 Harig)

29 Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Techizat Imalati

30 Biiro, Muhasebe ve Bilgi Islem Makineleri Imalat:

31 Baska Yerde Siniflandirilmamis Elektrikli Makine ve Cihazlar imalat:

32 Radyo, Televizyon, Haberlesme Teghizati ve Cihazlar1 Imalati

33 Tibbi Aletler; Hassas Optik Aletler ve Saat imalati

34 Motorlu Kara Tasit1 ve Rémorklar Imalati

35 Diger Ulasim Araglar1 Imalati

36 Mobilya ve Baska Yerde Siniflandirilmamig Diger Uriinlerin Imalati

37 Yeniden Degerlendirme

Kaynak: www.tiliik.gov.tr
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Calismada yer alan imalat sanayine iliskin veriler, Bayburt ilinde 25,
Erzincan ilinde 120 ve Erzurum ilinde 156 olmak iizere toplam 301 firmadan
anket yolu ile temin edilmistir.

Tablo 3: Veri Setinin Ozellikleri (301 firmaya ait 1204 gozlem)

Degisken Birim Ortalama | Min. Maks. Standart Hata
Cikt1 (Q) TL 14.318 10 60.000 5.807
Isgiicii (L) Saat 111,9 7 6000 360,8
Sermaye (K) | Beygirgiicii 598,7 15 150000 8649,5
Girdi (I) TL 2.543 850 38.500 23.228

Tablo 3’e¢ bakildiginda TRA1 alt bolgesi imalat sanayinde, firmalarin
ortalama ¢ikt1 miktarinin 14.318 TL, isgiicli miktarinin 111.9 saat, sermayenin
598.7 beygir giicii ve girdi miktarinin ise 2.543 TL oldugu goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Sinir
Yaklagimi yardimi ile etkinligi 6lgen ve bu iki yontemi mukayese eden yerli ve
yabanci c¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Asagida, gegmis yillarda yapilmis
yerli ve yabanci ¢aligmalardan bazilar1 yer almaktadir.

Onder vd., 2003 yilinda 1990-1998 donemi panel verileri yardimi ile
Tiirk imalat sanayiinde se¢ilmis illerde teknik etkinlik diizeyini Veri Zarflama
Analizi ve Stokastik Sinir Analizi yontemlerini kullanarak tahmin etmis ayrica
bu iki yontemi karsilagtirmislardir. Calismada, iki yontemle elde edilen etkinlik
degerlerinin illerin etkinlik siralamasinda 6nemli derecede farklilik yarattigi;
ortalama firma biyiikligii ve bolgesel yigilmanin etkinlik iizerinde etkide
bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Kasman ve Turgutlu, 2007 yilinda 1999-2005 doénemi icin Sigorta
Sirketlerinin teknik etkinlik diizeyini veri zarflama analizi ve stokastik siir
analizi ve sans kisith Veri Zarflama Analizi yontemlerini kullanarak tahmin
etmiglerdir. Arastirma sonucuna gore, kullanilan yontemlerin etkinlik sonuglari
iizerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir.

Chen, 2002 yilinda Taiwan’da faaliyette bulunan 39 bankanin teknik
etkinlik diizeylerini Veri Zarflama Analizi, sans kisitli Veri Zarflama Analizi ve
Stokastik Sinir Analizi yontemlerini kullanarak tahmin etmis bu iki yontemi
karsilagtirmistir. Yontemlere gore tahmin edilen etkinlik sonug¢larinin 6nemli
farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir.

Yen, 2005 yilinda 79 orman ve kagit firmasinin teknik etkinlik
diizeylerini Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Smir Analizi yontemlerini
kullanarak tahmin etmis, bu iki yontemi karsilastirmistir. Aragtirma sonucunda
ortalama teknik etkinlik skoru Stokastik Sinir Analizi yontemine gore 0.706 ve
Veri Zarflama Analizine gore ise 0.788 olarak tahmin edilmistir.
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Allen vd., 2005 yilinda 1994-2002 dénemi icin Amerika Kamyon
Sanayinde faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini Veri Zarflama
Analizi ve Stokastik Sinir Analizi yontemlerini kullanarak tahmin etmis, bu iki
yontemi karsilastirmiglardir. Aragtirmada, Veri Zarflama Analizine gore elde
edilen ortalama teknik etkinlik degerlerinin Stokastik Sinir Yaklagimina gore
elde edilen ortalama teknik etkinlik degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Margari vd., 2007 yilinda 1993-1999 dénemi panel verileri yardimi ile
Italya’da toplu ulasim tasimaciliginda faaliyette bulunan firmalarin teknik
etkinlik diizeylerini Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Sinir Analizi
yontemlerini  kullanarak karsilastirmislardir,.  Caligmada, Stokastik  Sinir
Yaklagimina gore ortalama teknik etkinlik degeri 0.989, Veri Zarflama Analizine
gore ise 0.931 olarak tahmin edilmistir.

Wadud ve White, 2000 yilinda Banglades’de piring cift¢ilerinin etkinlik
diizeylerini Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Smir Analizi yontemlerini
kullanarak tahmin etmislerdir. Her iki yaklasimla elde edilen sonuglar da
sulama altyapisi ve c¢evresel bozulmanin etkinligi 6nemli Olciide etkileyen
faktorler oldugu belirtilmistir.

Lin ve Tseng, 2005 yilinda 1999-2002 dénemi i¢in 27 uluslararasi
konteynir limaninin etkinlik diizeylerini Veri Zarflama Analizi ve Stokastik
Sinir Analizi yontemlerini kullanarak tahmin etmislerdir. Arastirmada Veri
Zarflama analizine gore elde edilen ortalama teknik etkinlik degerlerinin
Stokastik sinir Yaklagimina gore elde edilen ortalama teknik etkinlik degerlerine
gore farkliliklar sergiledigi tespit edilmistir.

Odeck, 1987-1997 donemi panel verileri kullanarak 2007 yilinda
Norve¢ hububat iireticilerinin etkinlik diizeylerini Veri Zarflama Analizi ve
Stokastik Siir Analizi yontemlerini kullanarak tahmin etmistir. Caligmada
Stokastik Sinir Yaklasimina gore ortalama teknik etkinlik degeri 0.70, Veri
Zarflama Analizine gore ise 0.75 olarak tahmin edilmistir.

IV. Ampirik Bulgular

Stokastik Smir Yaklasimi iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada,
fonksiyonel kalip belirlenmekte ve daha sonra hata terimleri modellenerek
etkinlik diizeyleri belirlenmektedir.

Calismada fonksiyonel kalibin belirlenmesi icin hipotez testleri
uygulanmaktadir. Hipotez testlerinin uygulanacagi fonksiyonel kaliplardan ilki
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, ikincisi teknolojik degigsmenin bulunmadigi
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, teknolojik degismenin olmadig1 Hicks tiretim
fonksiyonu, Hicks-neutral {iretim fonksiyonu ve translog iiretim fonksiyonudur.

Biitiin fonksiyonel kaliplardan elde edilen sonuglar Tablo 4’de yer
almaktadir.
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Tablo 4: Stokastik Uretim Sinir1 Tahmin Sonuclart

Cobb-
Cobb- Douglas . .
. Douglas Uretim Teknolojik Hicks-ndtr Translog
Degisken - S <. Uretim Uretim
Uretim Fonks. Degisme Yok Fonksivonu Fonks
Fonks. (Tek. Deg. Y ’
Yok)
Sabit 0.602 0.770 0.261 0.167 0222
Bo) (2.119) (8.849) (4.863) (2.548) (3.984)
LnK -0.489 -0.482 -0.457 -0.492 -0.508
B (-5.891) (-5.753) (-5.060) (-5.263) (-6.648)
LnL 0.286 0.119 -0.910 -0.100 0.112
(B2) (2.219) (5.815) (-4.849) (-5.413) (5.594)
Lnl 0.307 0.241 0.159 0.166 0.336
(Bs) (2.259) (1.609) (1.089) (1.100) (2.238)
t 0.195 0.479 0.334
(B) (2.806) (3.272) (2.304)
LnK? 0.236 0.154 0.723
B) (2.137) (1.383) (6.089)
LnL? 0.916 0.592 0.292
(Br) (9.097) (6.741) (1.899)
Lnl? 0.527 0.284 0.218
(Bs3) (6.963) (2.279) (1.810)
t 0.123 0.473
(Baa) (5.685) (2.790)
LnK x LnL 0.293 0.193 0.746
(Bi2) (2.534) (2.174) (8.876)
LnK x Lnl 0.122 0.993 0.397
(B13) (1.485) (1.148) (4.880)
LnL x Lal 0.519 -0.150 -0.155
(B23) (6.232) (-2.872) (-4.163)
LnK x t -0.288
(B1a) (-3.537)
LoLxt 0.782
(B24) (2.575)
Lnl x t 0.516
(Bs4) (2.456)
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Tablo 4: Stokastik Uretim Sinir1 Tahmin Sonuglar: (Devam)

e 0.105 0.105 0.123 0.254 0.598
(1.241) (1.963) (1.726) (6.205) (1.832)
0.988 0.990 0.902 0.947 0.981
¥ (9.826) (1.796) (1.439) (1.118) (8.540)
0.338 0.163 0.426 -0.255 -0.153
H (4.039) (3.266) (2.267) (-1.809) (-1.934)
0.111 0.148 0.292 0.225 0.499
n 9.977) (2.693) (1.182) (4.124) (1.254)
Log
Olabilirlik 11.980 10.006 25.414 26.519 30.473
Fonk.

"Parantez icerisindeki degerler t degerlerini gostermektedir.

Tablo 4’te elde edilen sonuglar 1s18inda hangi modelin tercih

edilecegine
sunulmaktadir.

iligkin yapilan hipotez testlerine ait

Tablo 5: Stokastik Uretim Sinir1 Hipotez Testleri

sonuclar Tablo 5’de

. . Log- Test Kritik
H, Hipotezi Likelihood? 1statistigib Deger® Karar

Tek. degismenin olmadigi Cobb-
Douglas Uretim fonksiyonu -56.631 51.986 16.274 | HyRed
(biitiin Bij=0 ve B4=0)
Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonu (biitiin B;=0) -51.084 39.645 14.853 | HyRed
Teknolojik degisme yoktur

-34915 20.404 8.761 Hy Red
(B14=P24=P34=Pas= B+=0) e
Hicks ndir dretim fonksiyonu 11153 | 37412 | 7.045 | HyRed
(Bl47B247B347 0)
Etkinsizlik yoktur

-36.964 25.388 5.138 Hy Red
(y=80= 8,= 8,=0) 0e

. Sifir hipotezi altindaki Log-Likelihood degeri
®: LR = -2[In[L(H,)/L(H))]] = -2{In[L(Ho)] —-In[L(H,)]} formiilii ile hesaplanan test istatistigi

¢: Kodde ve Palm (1986) tarafindan ortaya konulan dagilim tablosundaki kritik deger

Tablo 5°de fonksiyonel kaliplara gore elde edilen log-likelihood
degerleri, bu degerlere gore elde edilen test istatistikleri ile Kodde ve Palm
tarafindan 1986 yilinda olusturulan dagilim tablosundaki kritik degerler yer

almaktadir.

Tabloya gore tiim sifir hipotezler alternatif hipotezler karsisinda
reddedilmektedir. Bdylece alternatif hipotez olan translog iiretim fonksiyonun
etkinsizlik etkileri analizleri i¢in kullanilmasina karar verilmistir. Q; ¢iktiy1, K;



24 Yusuf AKAN, Giirkan CALMASUR

sermayeyi, L; isgiliciinii, I; girdiyi ve t zaman trendi degiskeni oldugu varsayimi
altinda  translog iiretim fonksiyonu asagidaki bigcimde formiilize
edilebilmektedir:

InQ= By + BilnK + ByInL + Bslnl + Bat + 0.5[By(InK)* + Pyo(InL)* +
Bss(Inl)’ + Bust’] + Bro(InK)(InL) + Bi3(InK)(Inl) + Bos(InL)(Inl)+ Bra(InK)t +

Paa(InL)t + Ba(InD)t

Erzurum-Erzincan-Bayburt Imalat Sanayinde etkinsizlige neden
olabilecek degiskenlerin ortalama firma biiyiikl{igli ve zaman trendi olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu degiskenlerin eklenmesi ile olusturulan etkinsizlik etkileri
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: Etkinsizlik Etkileri Sonuglar

Parametre Degisken Katsay1 t Degeri
Bo Sabit 0.319 5.426
B1 LnK -0.697 -6.172
B, LnL 0.315 3.758
Bs Lnl 0.258 3.172
B4 t -0.415 -0.546
B LnK® 0.113 3.285
B LnL* 0.802 4.079
Bs3 Lnl’ 0.615 5.269
Bus ¢ 0921 | -1.402
Bia LnK x LnL -0.266 -4.646
B3 LnK x Lnl -0.175 -3.286
Bas LnL x Lnl 0.168 4.849
Bia LnKxt 0.239 4.292
Bos LnL xt -0.204 -1.107
Baa Lnlxt -0.146 -1.442
o Sabit 0.933 1.421
O Ortalama Firma Biytikligi 0.115 4.809
o, Zaman trendi (y1l) -0.246 -2.372
o’ 0.151 3.617

0.986 4.837

Tablo 6’ya bakildiginda ortalama firma biiytikliigiindeki artisin etkinlik
seviyesini azalttigi ve etkinsizlik seviyesini ise arttirdigi goriilmektedir.
Ortalama firma biiyiikliiglindeki 0.01 birimlik bir artig, etkinligi 0.115 birim
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda, zaman trendindeki artisin etkinlik seviyesini
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arttirdig1 ve etkinsizlik seviyesini ise azalttig1 goriilmektedir. Zaman trendindeki
0.01 birimlik bir artis etkinligi 0.246 birim arttirmaktadir.

Etkinsizlik etkileri aciklandiktan sonra 2004-2007 donemi igin,
Erzurum-Erzincan-Bayburt Imalat Sanayinde faaliyet gdsteren firmalarin, ayni
girdi ve ¢ikti degiskenlerini kullandiklari, dlgege gore sabit ve Olcege gore
degisen getiri varsayimi altinda ¢ikt1 odakli VZA modeli tahmin edilmistir.
Tablo 7°de Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Sinir Yaklagimi kullanilarak elde
edilen etkinlik sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 7: Etkinlik Sonucglarinin Karsilagtirilmasi
Gozlem
Sayisi

Minimum Maksimum Ortalama

Stokastik
Sinir 301 0.586 0.986 0914
Yaklagimi
Olgege Gore
Sabit Getiri
Olgege Gore
Degisen 301 0.663 1.000 0.964
Getiri
Stokastik
Sinir 156 0.513 0.896 0.842
Yaklagimi
Erzurum | Olgege Gore
Sabit Getiri
Olgege Gore
Degisen 156 0.693 1.000 0.874
Getiri
Stokastik
Sinir 120 0.325 0.967 0.821
Yaklagimi
Erzincan | Olgege Gore
Sabit Getiri
Olgege Gore
Degisen 120 0.537 1.000 0.992
Getiri
Stokastik
Sinir 25 0.423 0.896 0.802
Yaklasimi
Olgege Gore
Sabit Getiri
Olgege Gore
Degisen 25 0.541 1.000 0.747
Getiri

Toplam 301 0.647 1.000 0.923

156 0.671 1.000 0.846

120 0.526 1.000 0.963

Bayburt 25 0.553 1.000 0.734
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Tablo 7’ye bakildiginda Stokastik Sinir Yaklagimima gore hesaplanan
ortalama etkinlik degerlerinin Veri Zarflama Analizi yontemine gore hesaplanan
ortalama etkinlik degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Stokastik
Sinir Yaklagimina gore elde edilen etkinlik skorlar1 0.325-0.986 arasinda
degisirken, Veri Zarflama Analizine gore elde edilen etkinlik skorlar1 0.541-
1.000 arasinda degisim sergilemektedir. Ortalama etkinlik skorlarina
bakildiginda ise Erzincan ilinin dlgege gore degisen getiri varsaymm altinda
daha iyi performans ortaya koydugu goriilmektedir.

Stokastik Sinir Yaklasimi ve Veri Zarflama Analizine gore elde edilen
etkinlik skorlar1 arasindaki Spearman korelasyon testi sonuglari Tablo 8’de
goriilmektedir.

Tablo 8: Spearman Korelasyon Test Sonuglar

Stokastik Siir Olgege Gore Sabit Olgege Gore
Yaklagimi Getiri Degisen Getiri

Stokastik Str 1.000 0.612" 0.763"
Yaklasimi
Olgege Gore * *
Sabit Getiri 0.612 1.000 0.885
Olgege Gore . .
Degisen Getiri 0.763 0.885 1.000

™. %S5 6nem diizeyinde korelasyonun anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 8’e bakildiginda %5 6nem diizeyinde korelasyon katsayilarinin
istatistiki bakimdan anlamli oldugu gorilmektedir. En zayif korelasyon
Stokastik Simir Yaklasimi ve Olgege gore sabit getiri varsaymm altinda Veri
Zarflama Analizi arasinda gergeklesmistir. En yiiksek korelasyon ise Olgege
gore sabit getiri ve O0lgege gore degisen getiri varsayimi altinda Veri Zarflama
Analizi arasinda gerceklesmistir.

Erzurum-Erzincan-Bayburt Imalat Sanayinde faaliyet gdsteren
firmalarm, ISIC. Rev.2 siniflandirmasina gore sektdrlere gore Stokastik Sinir
Yaklagimi1 ve Veri Zarflama Analizine gore tahmin edilen etkinlik degerleri
Tablo 9’da sunulmaktadir.
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Tablo 9: Ortalama Teknik Etkinlik Degerleri

Kod Stokastik Sinir Olgege Gore Sabit Olgege Gore Degisen

Yaklasimi Getiri Getiri
15 0.955 0.984 1.000
17 0.727 0.876 0.883
18 0.696 0.796 0.805
19 0.672 0.779 1.000
20 0.524 1.000 1.000
21 0.953 0.942 0.955
22 0.641 0.422 0.427
24 0.801 0.436 0.499
25 0.817 0.909 0.911
26 0.599 0.668 0.669
27 0.817 0.946 0.950
28 0.905 0.977 0.981
29 0.646 0.878 0.889
31 0.815 0.910 1.000
34 0.460 0.559 0.565
36 0.974 1.000 1.000

Tablo 9’a bakildiginda Stokastik Sinir Yaklagimi ve Slgege gore sabit
ve Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda Veri Zarflama Analizi yaklagimi
yardimi ile elde edilen etkinlik degerleri arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Stokastik Siir Yaklagimina goére, 2004-2007 donemi i¢in TRA1
alt bolgesi imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalar igerisinden 36 kodlu
Mobilya ve Baska Yerde Siniflandirilmamus Diger Uriinlerin Imalat1 sektorii en
yliksek etkinlik degerine sahip iken, 34 kodlu Motorlu Kara Tasit1 ve
Romorklar Imalat1 sektdrii en diisiik etkinlik degerine sahip bulunmaktadir.

Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda Veri Zarflama Analizi
yaklagimina gore ise en diisiik etkinlik degeri 22 kodlu Basim ve Yayim; Plak,
Kaset vb. Kayith Medyanin Cogaltilmas1 sektoriinde en yiiksek etkinlik degeri
ise 20 kodlu Aga¢ ve Mantar Uriinleri (Mobilya Harig); Hasir vb. Oriilerek
Yapilan Maddelerin Imalati sektorii ve 36 kodlu Mobilya ve Baska Yerde
Smiflandirilmamis Diger Uriinlerin imalati sektdriinde gergeklesmistir.

Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda Veri Zarflama Analizi
yaklasimina gore ise en diisiik etkinlik degeri 22 kodlu Basim ve Yayim; Plak,
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Kaset vb. Kayith Medyanin Cogaltilmas1 sektdriinde en yiiksek etkinlik degeri
ise 15 kodlu Gida Uriinleri ve Icecek Imalati, 19 kodlu Dabaklanmis Deri,
Bavul, El Cantasi, Saraciye ve Ayakkabi imalat;, 20 kodlu Agac ve Mantar
Uriinleri (Mobilya Harig); Hasir Vb. Oriilerek Yapilan Maddelerin Imalati, 31
kodlu Baska Yerde Smiflandiriimamis Elektrikli Makine ve Cihazlar Imalat1 ve
36 kodlu Mobilya ve Baska Yerde Siniflandirilmamis Diger Uriinlerin Imalati
sektoriinde gergeklesmistir.

Kumbhakar ve Bhattacharya (1992), Taymaz ve Saat¢i (1997), Wadud
ve White (2000) yapmis olduklari ¢alismalarda etkinsizligin farkli sebeplerden
kaynaklandigim1  vurgulamaktadir.  Sosyo-ekonomik, bolgesel, ¢evresel,
demografik ve fiziksel olmayan faktorler etkinlik farkliliginin kaynaklarn
arasinda gosterilmektedir (Onder vd., 2003:86).

Calismamizda Erzurum-Erzincan-Bayburt imalat Sanayinde etkinsizlige
neden olabilecek degiskenlerin ortalama firma biiyiikliigi ve zaman trendi
olabilecegi diistiniilmiistiir. Tablo 10’da etkinsizligin kaynaklar1 sunulmaktadir.

Tablo 10: Etkinsizligin Kaynaklar

Stokastik Veri Zarflama Veri Zarflama
Parametre Sinir Analizi (Olgege Analizi (Olgege
Yaklagimi Gore Sabit Getiri) | Gore Degisen Getiri)
) 0.933 0.133 0.235
Sabit (1.421) (4.342) (5.861)
Ortalama Firma 0.115 -0.013 0.053
Biyiikligii (4.809) (-1.102) (3.746)
. -0.246 -0.126 -0.230
Zaman trendi (y1l) (-2.372) (-3.397) (-5.163)
R? 0.079 0.263

Veri Zarflama Analizinde etkinsizligin kaynaklar1 iki agamali tahmin
metodu ile tahmin edilmistir. ilk asamada, dogrusal programlama yardimi ile
etkinsizlik skorlar1 bulunmustur. Sonraki asamada ise etkinsizligi etkileyen
degiskenler regresyona tabi tutulmustur (Coelli vd., 1998: 171; Aktaran: Onder
vd., 2003: 86).

Tablo 10’a bakildiginda ortalama firma biiyiikliigiiniin hem Stokastik
Sinir Yaklagimi ve hem de dlgege gore degisen getiri varsayimi altinda Veri
Zarflama Analizi yaklagiminda pozitif, dlgege gore degisen getiri varsayimi
altinda Veri Zarflama Analizi yaklagiminda negatif ve %5 Onem diizeyinde
istatistiki ag¢idan anlamli oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda zaman trendi
degiskeninin negatif ve her iic yaklasimda da %5 onem diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir.



Atatiirk U. IIBF Dergisi, 10. Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu Ozel Sayisi, 2011 29

V. Sonu¢

Bu caligma, 2004-2007 donemi i¢in TRA1 alt bolgesi imalat sanayinde
faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini, veri zarflama ve
stokastik sinir analizi yontemleri yardimi ile tahmin ederek iki yoOntemi
mukayese etmektir. Bu yontemlerle elde edilen etkinlik degerlerinin
karsilastirilmasi sonucunda, iki yontemin firmalarin etkinlik 6l¢iimiinde énemli
derecede farkliliklar olusturdugu goriilmektedir.

Her iki yaklasimda da etkinsizligin kaynaklarinin ortalama firma
biiyiikliigli ve zaman trendi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ortalama firma
biiytikligi, etkinligi olumsuz yonde etkilerken zaman trendi ise etkinligi olumlu
yonde etkilemektedir.

Teknik etkinlik ol¢timleri Stokastik Siir Yaklasiminda translog iiretim
fonksiyonu yardimi ile ve Veri Zarflama Analizinde ise dlgcege gore sabit ve
Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda ¢ikti odaklt VZA metodu ile tahmin
edilmistir. Tahmin sonuglarina gore Veri Zarflama Analizi yardimi ile tahmin
edilen ortalama teknik etkinlik degerlerinin Stokastik Sinir Yaklagimi ile tahmin
edilen ortalama teknik etkinlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ote yandan iki metot arasinda pozitif ve %5 Onem diizeyinde istatistiki
bakimdan anlamli korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir.
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