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OZET

Bu calismanin amaci, Borsa Istanbul'da islem géren ve ISO 500 listesi
icerisinde yer alan imalat sanayi firmalari agisindan 2005-2013 yillari arasinda
Toplam Faktér Verimliligi (TFP)'nin belirleyicilerinin saptanmasidir. Calismada
bu amacla iki asamali bir analiz yontemi kullaniimaktadir. Calsmanin
ilk asamasinda imalat sanayi firmalarinin teknik etkinsizligi Stokastik
Sinir Analizi (SSA) ile élciilmektedir. Ikinci asamada ise ilk asamada elde
edilen teknik etkinsizligin belirleyicileri arastinlmaktadir. Panel Veri Analizi
sonuclari, sermaye-hasila katsayisinin teknik etkinsizligi arttirici bir etkisinin
bulundugunu gdstermektedir. Elde edilen sonuclar ticaret ve toplam talebin
teknik etkinsizligi azaltici etkisi oldugunu gésterirken, FDI ve Ar-Ge harcamalari
ile teknik etkinsizlik arasinda bir iliski bulunmadigini géstermektedir.
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TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY AND ITS
DETERMINANTS:
AN EMPIRICAL ANALYSIS ON THE FIRMS IN THE
TURKISH MANUFACTURING SECTOR

ABSTRACT

The aim of this study is to assess the determinants of total factor productivity
for the firms which publicly held in Borsa Istanbul and included in the ISO 500
list in the period 2005-2013. In this study, the two-step analysis is employed for
this purpose. In the first step, the technical inefficiency of each firm is measured
by using stochastic frontier approach. In the second step, determinants of the
obtained technical inefficiency variable in the first step are researched. The
findings from panel data analysis show that capital-output ratio has a positive
effect on technical inefficiency. While trade and aggregate demand have a
negative effect on technical inefficiency, FDI and R&D expenditures have no
significant effect on technical inefficiency.

Keywords: Turkish Manufacturing Sector, ISO 500, Technical Inefficiency, Total
Factor Productivity.

Jel Codes: 040, O41.
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1. GIRIS

Bu calismada ISO 500 listesinde yer alan ve Borsa istanbul (BIST)'a kote
olan halka acgik imalat sanayi firmalari icin Toplam Faktor Verimliligi
(TFP)'nin belirleyicileri tespit edilmektedir. Bu amacla calismada firma
diizeyinde teknik etkinsizligi belirleyen bir iretim fonksiyonu kullanilarak
Stokastik Sinir Analizi (SSA) vasitasiyla ilk asamada teknik etkinsizlik
degiskeni hesaplanmaktadir. ikinci asamada ise ilk asamada elde edilen
teknik etkinsizlik degiskeninin makro ve mikro diizeyde belirleyicileri
tespit edilmeye cahlsilmaktadir. Calisma, Tirkiye ekonomisi icin teknik
etkinsizligin belirleyicilerini imalat sanayi isletmeleri diizeyinde tespit eden
ilk cahismalardandir. Diger bir deyisle calisma, TFP'nin 6niindeki engelleri
tespit eden Tirkiye ekonomisindeki firma diizeyindeki ilk calismalardandir.
Turkiye imalat sanayisinde yer alan biiyiik caph firmalarin 6rneklemde yer
almasi, tretim Olcedi olarak biyulk olan firmalarin teknik etkinsizliklerinin
Olcllmesi acisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Teknik etkinsizlik
bir anlamda TFP Uzerinden firma diizeyinde teknik ilerlemenin 6niindeki
engellerin tespit edilmesine olanak tanimaktadir.

Turkiye Uzerine olan SSA Yontemine dayali analizler, genel itibariyle
bankacilik (Ay Yalginkaya ve Kok, 2016a), hastane isletmeleri (Atilgan ve
Caliskan, 2015), tarimsal Gretim (Parlakay ve Alemdar, 2011; Hazneci ve
Ceylan, 2017; Dastan, 2018), havalimanlari (Yalgin, 2018), elektrik dagitim
sektorii (Bagdadioglu ve Weyman-Jones, 2015), havayolu isletmeleri
(Tutulmaz ve Sahin, 2014) Uzerine yogunlasmaktadir. Ancak sanayi
isletmeleri Uzerine olan calismalar oldukca az sayidadir. Bu calismalar
arasinda Toraganh Karamollaoglu (2018), Ay Yalcinkaya ve Kok (2016b)
tarafindan yapilan calismalar yer almaktadir. Bu noktada ¢alismanin Tiirkiye
ekonomisi odakli literatiire oldukca 6zgiin diizeyde katkida bulunmasi
beklenmektedir.

Calisma, dort bolimden olusmaktadir. Calismanin giris bolimini takip
eden ikinci bolimunde teknik ilerleme ve biyiume arasindaki iliskiye dair
literatlir verilmektedir. Calismanin Gglincl boliminde ekonometrik analiz
ve bulgular yer almaktadir. Calismanin son bolimiinde ise genel sonuglar,
cikarimlar ve calismanin kisitlari yer almaktadir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Klasikiktisat kitap yaklasiminda (textbook approach) firmalar minimum girdi
ile karini maksimize etmeye calisan iktisadi ajanlar olarak tanimlanmaktadir.
Bu tanim iktisatta, Alfred Marshall ve Adam Smith'e kadar dayanmaktadir.
iktisat literatiirinde Debreu (1951), Koopmans (1951), Farrell (1957)
verimliligin ve maksimum c¢ikti odakli yaklasimin ele alindigi calismalar
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olarak 6ne ¢ikmaktadir. Toplam ciktinin toplam girdilere oranlanmasiyla
elde edilen TFP, ekonomik biiylime ve kalkinmanin altinda yatan en 6nemli
iktisadi faktorlerden biri olarak goriilmektedir (Solow, 1956). Dolayisiyla
teknik etkinlik olarak tabir edilebilecek minimum girdi ile maksimum ¢ikti
elde edilmesi durumunun sanayi isletmelerinde optimum olmasi ekonomik
blyime ve kalkinmayi destekleyebilecek bir durum olarak yorumlanabilir.
Gelismekte olan llkeler genel itibariyle sanayi sektoriindeki verimlilige
bagli olarak bllylime performansina sahip olan tlkeler konumundadir. Son
donemde hizmetler sektoriiniin etkinligi artsa da sanayi sektori-ihracat-
blylime l¢geninin gelismekte olan (lkeler agisindan son derece onemli
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla firmalarin Gretim faktorlerini etkin olarak
kullanmasi, gelismekte olan Ulkelerde sanayi lretimine dayall bliyiimenin
uzun vadeli denge diizeyinin (steady state) artmasina neden olacaktir.

Toplam faktor verimliligi, biytme iktisadi literatiirinde Solow (1956) Modeli
ile birlikte lzerinde oldukca fazla tartisilan bir konu olma 6zelligindedir.
Solow Model'inde yer alan

Y=A f(K,L) (M

olarak tanimlanan Uretim fonksiyonunda sermaye (K) ve isglcu (L)
disarisinda kalan tim faktorler A olarak tanimlanmaktadir. A, Solow (1956)'un
Uretim fonksiyonunda dissal ve “artik (residual)” olarak kabul edilmektedir.
Burada yer alan Hicks-no6tr teknoloji varsayimi altinda K ve L degiskenlerinin,
gozlemlenebilen faktorlerden dedisebildigi belirtiimektedir. A; teknoloji,
kurumsal degisim ve tarihsel degisimlerin buylimeye olan etkisini
Olcmektedir.Digerdegisikliklerinihmal edildigiblylmeiktisadiliteratiiriinde
A genel olarak Solow ve Solowyen modellerde teknolojiyi temsil eden
teknik ilerlemeyi ya da Toplam Faktor Verimliligini (TFP) ifade etmektedir.
Bu noktada biyime iktisadi literatiiriinde i¢sel blylime modelleri Ay
“disaridan gelen bir faktor” olarak kabul etmek yerine lilke ekonomisinde
icsel olarak belirlenen bir Gretim faktoérii olarak varsaymaktadir. icsel
blyime modelleri literatiirii icerisinde yer alan Arrow (1962), Romer (1990),
Lucas (1988), Grossman ve Helpman, (1991) Ar-Ge ve inovasyonun ekonomi
icerisindeki roliinii belirten ana calismalar olarak kabul edilmektedir. Ancak
A'nin 6lgme tartismalarinin yani sira bliyiime ve kalkinmaya olan etkisinin
yuksek olmasi, bliylime iktisadi literatiiriinde ortak bir yaklasimdir. TFP'nin
iktisat literatiiriinde incelenmesi Arrow (1962)a dayanan icsel Biylime
Teorisi Yaklagimi, Abramowitz (1986)'in Teknoloji Transfer Yaklasimi, Nelson
ve Phelps (1966)’e dayanan Emici Kapasite (Absorptive Capacity) Yaklasiminin
ve Schultz (1961)a dayanan Beseri Sermaye Yaklasiminin oldukca 6nemli
rolleri bulunmaktadir.
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Syverson (2011), verimliligin, TFP Uzerinden mikro veriler vasitasiyla test
edilmesinin makro iktisatcilar tarafindan cogunlukla ihmal edildigini
belirtmektedir. Campbel ve Fisher (2004) ve Syverson (2011) bu noktada
uretim soklarinin is cevrimleri agisindan olduk¢a énemli oldugunu ve bu
is cevrimlerinin anlasilabilmesi amaciyla mikro diizeyde Uretim soklarinin
anlasilmasinin altini cizmektedir. is cevrimlerinin anlasilabilmesi icin iktisat
literatUriinde yer alan calismalar cogunlukla mikro diizeyde degiskenlere
odaklanan calismalardir (6rnek calismalar icin bknz. Bo, 2001; Carpenter vd.,
1994). Mikro dlizeyde TFP analizlerinin, teknolojik tasma etkileri (technology
spillovers) ile ilgili detayli bilgiler verebilme ihtimali de yiiksek diizeydedir
(Syverson, 2011).

3.YONTEM VE VERILER

Calismanin analiz kisminda Turkiye imalat sanayisinde halka acik ve 1SO
500 listesinde yer alan firmalar bulunmaktadir. Bu firmalarin segilmesinin
ana nedeni ortalama is¢i sayisinin (L) ISO 500 veri setinde yer almasidir.
Calismada analizde kullanilan degiskenlere iliskin firmalar, muhasebe
raporlarindan kaynakh hatalardan ayiklanmistir. Bu ayiklama isleminde
toplam maddi duran varliklar sifir ya da eksik olan, ortalama isci sayisi sifir
ya da eksik olan, net faaliyet kan sifir ya da eksik olan firmalar 6rneklemden
cikarilmistir. Analize 74 firma ile baslanmistir ancak yukarida sayilan
nedenlerden dolay veri setindeki eksiklikler nedeniyle 45 firma analiz icin
kullanilan veri setinde yer almistir. Ayni zamanda dengeli panel veri seti ile
analizin gerceklestirilebilmesi amaciyla 2013 yili, veri setinin kesim noktasini
olusturmaktadir. Analizicin kullanilan 6rneklemde 2005-2013 yillariarasinda
verileri eksik olmayan 45 firma veri setinde yer almaktadir. Orneklemde yer
alan toplam gozlem sayisi 450'dir. Ancak ihracat orani hesaplanmasinda bir
donem Onceki sermaye stoku kullanildidi icin nihai 6rneklem icin zaman
araligi 2006-2013 yillarini kapsamaktadir. Nihai 6rnekleme ait gozlem sayisi
360'dir. Tum veriler Finnet, ISO 500 ve Diinya Bankasi veri tabanlarindan
alinmistir. Arastirmada kullanilan ekonometrik modellereiiliskin degiskenler,
ilgili literatiir ve teorik yaklasimlar baz alinarak olusturulmustur.

Uretim diizeyini verilen girdilere gére dlcen ve bu élciilen noktanin firmanin
ulasabilecegi optimal Gretim noktasindan uzakta olmasini hesaplayan SSA,
bu calismada ilk asamada kullanilan ekonometrik analiz yontemidir. SSA
Yontemi, literatuirde yatay kesitsel analiz icin Aigner vd. (1977), ve Meeusen
ve van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilmistir. Panel Veri Analizi
icin ise Pitt ve Lee (1981) tarafindan uyarlanmistir. SSA Yontemi, en fazla
olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) hesaplamasina dayali bir yontemdir.
SSA Yontemi, teknik etkinlik hesaplamasini hata teriminden ayirarak, hata
teriminden ayri olarak bir teknik etkinlik parametresi vermektedir. Pitt ve Lee
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(1981)'den yararlanarak basit bir SSA Modeli Denklem 2'deki gibi yazilabilir.
Y, =a+x, B+e, )

Denklem 2'de Y bagiml degiskeni; a sabit terimi; x’ bagimsiz degiskenler
vektorind; 3 ise tahmin edilen parametreleri ifade etmektedir. i ve t sirasiyla
yatay kesit birimlerini ve zamani ifade etmektedir. SSA Modelinde yer alan
hata terimi iki ayr parcadan olusmaktadir ve istatistiksel kalintilar (residuals)
ile teknik etkinsizlik parametresini birbirinden ayirmaktadir. Bu durumda
hata terimi olan €, v ve u olarak iki ayri parcaya ayrilmaktadir. Asagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

v~ N(0,0%) (3)

it

u, ~ N*(0,6?) (4)

Denklem 3'te yer alan v, standart hata terimini ifade ederken, Denklem
4’te yer alan u, zamana bagh olarak degismeyen (time-invariant) teknik
etkinsizligi ifade etmektedir. SSA literatiirinde zamana bagli olarak
degismeyen teknik etkinsizlik ve gézlemlenemeyen firma heterojenliginin
elestiri konusu olmasi Uzerine Greene (2005) tarafindan ‘Dogru Rastsal
Etkilere Sahip Stokastik Sinir Analizi (True Random Effects Stochastic
Frontier Analysis-DRM) Modeli gelistirilmistir? DRM Modeli, Denklem 5'te
gorildigi gibi ifade edilmektedir.

Yi,t = ﬁo +X i,rB+ ai+vi,r_ui,t (5)

a, sektére 6zgli zamana bagl olmayan heterojenligi ifade ederken u,, ise
zamana bagli olarak teknik etkinsizligi ifade etmektedir. Nitekim Denklem
5'teyeralant tim donemlericin ayri ayri teknik etkinsizligin birimler bazinda
hesaplandigini ifade etmektedir. Bu calismanin ilk analiz asamasi olan SSA
Yonteminde DRM Modeli kullanilmaktadir. Calismanin ilk asamasinda
Cobb-Douglas uretim fonksiyonu cercevesinde teknik etkinsizlik katsayisi
tahmin edilmektedir.

0=Af(K,L) ©

olarak ifade edilmektedir. Denklem 6'da yer alan fonksiyon detayl olarak
ifade edilebilir.

O=Af(K", L") (7)

2 Greene (2005) tarafindan DRM Modelinin yani sira Dogru Sabit Etkiler (DSM) de gelistirilmistir.
Ancak bu calismada kullanilan model T<10 oldugundan DSM Modeli, parametrelerde
kaynaklanan etkinsizlik nedeniyle tercih edilmemistir. Detaylar icin bknz. Bellotti vd. (2012).
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Denklem 7'de yer alan Ustel fonksiyonun logaritmalari alinirsa Denklem
8'de SSA Yonteminde tahmin edilen nihai modele ulasiimaktadir.

LogQ=Log (A)+ Log(K)+Log(L) (8)

SSA Yonteminin tahmini icin kullanilan Q: Net Satislar, K: Toplam Maddi
Duran Varliklar, L: Ortalama Calisan Sayisi olarak modellenmistir. Modelde
kullanilan L degiskeni hari¢ tim degiskenler enflasyondan arindirilmak
amaciyla GSYiH deflatérii ile deflate edilmistir. Calismanin ilk asamasinda
elde edilen teknik etkinsizlik degiskeni olan ¢, ikinci asamada sapmasi
dizeltilmis Golge Degiskenli En Kiiclik Kareler (GDEKK/ LSDVC- Least
Squares Dummy Variables Corrected Model) Yontemi ile modellenmistir.
GDEKK Yonteminin kullanilmasinin ana amaci, ¢alismada kullanilan firma
dizeyi degiskenler arasindaki gecmis diizeyden meydana gelecek etkilerin
kisa ve uzun donemli olarak modellenmek istenilmesidir. Bu amacla arag
degisken yontemi oldukca elverisli olmaktadir. Ayni zamanda teknik
etkinsizliginin patika yola bagimhhg (path dependency) etkisini test
etmek amaciyla modele eklenen bir donem onceki (t-1) teknik etkinsizlik
degiskeni, modelde icsellik (endogeneity) sorununa yol acmaktadir. icsellik
sorunu Nickell (1981) tarafindan da ifade edildigi Gzere Standart En Klguk
Kareler Yonteminin sapmali (biased) tahminler elde etmesine neden
olabilmektedir. Ara¢ degiskenlere dayali ydntemler arasinda zaman boyutu
kisa (T) ve yatay kesitsel boyutu (N) uzun olan panel veri analizlerinde
siklikla kullanilan Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) Yontemi,
calismada kullanilan yatay kesitsel boyutun genis olmamasindan dolayi
tercih edilmemektedir. GMM Yontemi yerine yatay kesitsel boyutun kisa
oldugu ve GMM'de oldugu gibi Dinamik Panel Veri Analizinin yapilmasina
olanak taniyan GDEKK Yontemi tercih edilmistir. GDEKK Yontemi, Kiviet
(1999)'e dayanmaktadir. Kiviet (1999) tarafindan yatay kesitsel boyutun
genis olmamasi GMM Yonteminde cok fazla ara¢ degisken lretmesine
neden olmaktadir. Bu acidan GDEKK Yontemi GMM Yontemine gore oldukca
etkin ve elverisli sonuclar verebilmektedir. GDEKK Yontemi Denklem 9'da
yer aldigi sekilde tanimlanmaktadir.

a)’:f 1 +z :XrJ _H‘ (9)

Denklem 9da yer alan y, bagimli dediskeni, x, bagimsiz degiskenleri
ifade etmektedir. €, rastsal/tesad(ifi hata terimini ifade etmektedir. u ise
firma diizeyi sabit etkileri ifade etmektedir. Calismanin ikinci asamasinda
teknik etkinsizligin belirleyicilerinin saptanmasi amaciyla tahmin edilen
Ekonometrik Model Denklem 10'da yer almaktadir.

0, =B +Bo, +BKO, +ﬂ‘ +ﬁ4HJI +B(RDp), , + f,gY +¢,, (10)

.’1
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Modelde ¢, bagiml degiskendir ve teknik etkinsizligi ifade etmektedir.
@, , ise modelde teknik etkinsizligin bir donem énceki degerini gosteren
degiskendir. ¢, , calismanin daha 6nceki bélimlerinde de ifade edildigi gibi
patika yolu bagimhiligini ifade etmektedir. KO,, sermaye-hasila katsayisini
iade etmektedir. KO, 'nin hesaplanmasinda Reel Sermaye Stoku/Reel Net
Satiglar Orani kullanilmistir. KO, modelde, kapasite kullanim oraninin teknik
etkinsizlige etkisini 6lgmek amaciyla kullanilmaktadir. Yiksek sermaye-
hasila katsayisi kapasite kullanim oraninin distik oldugunu ifade etmektedir
(Demir, 2009). FDI,, 6rneklemde yer alan firmalarin yabanci ortakligina gére
diizenlenen dogrudan yabanci yatinm kukla degiskenini ifade etmektedir
ve modelde teknoloji tasmalarinin etkisini Slgmektedir. FDI, , firmanin
yabanci ortadi var ise 1, ortagi yok ise 0 degerini alan kukla degiskendir.
X/K.., ihracatlarin bir dénem &nceki sermaye stokuna oranini ifade
etmektedlr Modelde teknoloji transferinin teknik etkinsizlige etkisini 6l¢mek
amaciyla kullanilmaktadir (ticaretin teknoloji transferini hizlandirmasina
iliskin calismalar icin bknz. Coe ve Helpman, 1995; Connolly, 1997; Keller,
1998). g¥, modelde, Ulke diizeyinde toplam talebin temsili degiskeni (proxy
variable) oIarak kullanilan GSYiH biytmesini (%) ifade etmektedir. RDp,,
ise firma duzeyinde Ar-Ge harcamasini ifade eden kukla degiskendir. RDp,,
degiskeni, eger firma 6rneklemin kapsadigi yillar arasinda Ar-Ge harcamasi
yapmigsa 1, yapmamigsa 0 degerini almaktadir. RDp,, modelde, Ar-Ge
performansinin teknik etkinsizlik (izerine olan etklsml O0lcmek amaciyla
kullaniimaktadir.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

4.1. Aciklayia istatistikler

Calismanin analiz kisminda kullanilan degiskenlere ait agiklayici istatistikler
Cizelge 1'de yer almaktadir. Cizelge 1'de ¢alismada kullanilan degiskenlere
iliskin gozlem sayisi, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler yer almaktadir.

Cizelge 1. Tanimlayici istatistikler

Degisken Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum Gozlem Sayisi
L°9(K)i,¢ 19,13 1,27 16,68 22,37 N= 405
Log(L)m 7,08 0,96 541 9,69 N= 405
? 0,21 0,14 0,06 1,26 N= 405
KOM 0,44 0,30 0,03 1,53 N= 405
X/K, 1,46 1,81 0 11,08 N= 360
FDI,, 042 049 0 1 N= 405
Blytume, 5,57 4,60 -4,70 11,11 N= 405
RD,, 045 049 0 1 N= 405
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Cizelge 1'de analizlerde kullanilan degiskenlere ait ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerler yer almaktadir. Analizin ilk asamasi
olan SSA Yonteminde kullanilan sermaye stoku ve isglicii degerlerine
logaritmik olarak Cizelge 1'de yer verilmistir. Teknik etkinsizligin ortalama
0,14 olarak SSA DRM Analizi sonucunda bulundugu gorilmektedir. Ayni
zamanda teknik etkinsizlik degiskenine ait standart sapmanin 0,14 oldugu
gorilmektedir. Calismanin analiz kisminin ikinci asamasinda kullanilan
GDEKK Yonteminde kullanilan degiskenler icerisinde ihracat orani ve
sermaye hasila katsayisinin standart sapmalarinin oldukga yiiksek oldugu
gorulmektedir. Calismada kullanilan degiskenlere ait Korelasyon Analizi
sonuglarn Cizelge 2de sunulmustur. Cizelge 2'de yer alan Korelasyon
Analizi sonuclari calismada degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
(multicollinearity) sorunu olmadigini gostermektedir.

Cizelge 2. Korelasyon Analizi Sonuclari

0, KO, X/K, |FDL, |gY, RDp, |,
?, 1
KO, 0,0973 1
X/K, |-00142  |-05499 |1
FDI,  |-00887  |00031  [00484 |1
gy, -0,2858  |-0,0895 |0,0379 0,007 |1
RDp, |-01018  |-0,1975 |0,1985 |-0,1428 |-0,0419 |1
¢, 03795 -0,005  |0,0001 |-0,0942 |0,0817 |-0,1585 |1

4.2, Stokastik Sinir Analizi Sonuglar

Calismada, Denklem 8de yer alan uretim fonksiyonunun SSA Yontemine
dayali tahmini Cizelge 3'te yer almaktadir. SSA hesaplamasinda yer alan
degiskenlerin logaritmik diizeyde olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar
ayni zamanda esneklik katsayilari olarak yorumlanmaktadir. Dolayisiyla
Cobb-Douglas uretim fonksiyonuna gore tahmin edilen modelde elde
edilen sonuclara gore isglicu-cikti esnekligi % 52, sermaye-isglicti esnekligi
% 50 olarak yorumlanabilir. Cizelge 3'te yer alan tahmin sonuclarina
gore isglicinin toplam ciktiya katkisi % 52, sermaye stokunun ise %
50dir. Cizelge 3'te yer alan SSA DRM’e gore tahmin edilen modeldeki tim
katsayilar anlamhidir ve model, Wald Test istatistigine gore bir biitiin olarak
anlamlidir. SSA Modeli, degisen varyans ve otokorelasyona direncli standart
hatalar ile tahmin edilmistir.

33



Verimlilik Dergisi 2020/3

Cizelge 3. SSA DRM Modeli Tahmin Sonuglari

(M
Log(Q)
Sinir Hesaplamasi
Log(K),, 0,509
(17,63)
Log(L)i’t 0,521™
(17,75)
B, 7,942
(14,99)
UU
o -4,284™
(-11,85)
Va
B, -3,583"™
(-18,79)
B, 13,33™
(26,70)
N 405
Wald x? (p degeri) 1007,68 (0,00)

Not: Tahmin edilen model 250 defa tekrarlanan simtilasyona dayanmaktadir. Otokorelasyon ve
degisen varyansa direngli standart hatalar ile tahmin edilmistir. 1; calismadaki sinir analizi, U
veV_hesaplamalarinin altinda yer alan B parametreleri ayri ayri sabit terimi ifade etmektedir. z
istatistikleri parantez icerisinde yer almaktadir. * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

4.3. Regresyon Analizi Sonuclar: Etkinsizligin Belirleyicileri

Teknik etkinsizlik degiskeninin SSA Yontemi ile elde edilmesi sonrasinda
teknik etkinsizligin belirleyicileri, ¢alismanin analiz kisminin ikinci
asamasinda GDEKK Yontemi ile belirlenmistir. calisiimaktadir. Cizelge
4’te yer alan GDEKK modelleri, Anderson-Hsiao (1982) Yontemine dayali
olarak tahmin edilmistir. Model 2'de yer alan Anderson-Hsiao (1982)
Yontemine dayali GDEKK Modeli sonuglarina gore sermaye-hasila katsayisi
ile teknik etkinsizlik arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir sonucg
bulunmustur. Diger bir deyisle sermaye-hasila katsayisinin artmasinin
teknik etkinsizligi arttirici bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug,
sermaye verimliliginin dismesi nedeniyle teknik etkinsizligin artacagini
gostermektedir. Dolayisiyla sermaye-hasila oraninin artmasi nedeniyle
Uretimi arttirmak icin firmalar daha fazla yatinma ihtiya¢ duyacaktir.
Dolayisiyla yiliksek sermaye-hasila orani sermayenin verimsizligini ifade
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etmektedir. Bu cercevede sermaye-hasila oraninin artmasinin teknik
etkinsizligi arttirmasinin firma diizeyinde sermayenin verimsizliginiarttirdigi
ve firma diizeyinde teknik etkinligi kisitlayici bir etkiye sahip oldugu yorumu
yapilabilir. Hesaplanan modelde ticaret degiskeninin teknik etkinsizlik
Uzerindeki etkisi, beklenildigi yonde ve teoriye uygun olarak negatiftir.
Ticaret degiskeninin teknik etkinsizlik tizerine olan etkisi istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu sonug, teknoloji adaptasyonunun teknik etkinsizlik tGizerinde
negatif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ekonometrik modelde
kullanilan tek makro iktisadi degisken olan ekonomik blylmenin teknik
etkinsizlige olan etkisi ise negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug,
Ulke duizeyinde toplam talebin, teknik etkinsizlik tizerinde negatif bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Ekonometrik model sonuclarina gore Ar-
Ge ve FDI degiskenlerinin, teknik etkinsizlik Gzerindeki etkisi negatif ve
istatistiksel olarak anlamsizdir. Ar-Ge ve FDI degiskeninin teknik etkinsizlige
olan negatif etkisi beklenildigi ve teoride isaret edilen yénde olsa da bu
etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4. Ekonometrik Hesaplama Sonuglari

(2) (3)
(pi,t: A-H (Pi,t: A-H Karlilik Orani Eklenmis Model
o, 0,105° 0,101°
(213) (2,04)
FDI, -0,0334 -0,0345
(-1,14) (-1,17)
gy, -0,0042" -0,0042"™
(-3,39) (-3,35)
X/K., -0,0214"™ -0,0197"
(-3,40) (-2,77)
KO, 0,631™ 0,627
(12,03) (12,23)
RDp,. -0,0109 -0,0108
(-0,55) (-0,54)
/K, -0,0106
(-0,76)
Zaman Kukla Degiskenleri N \/
N 360 360

Not: t istatistikleri parantez icerisinde yer almaktadir.” p < 0,05, ™ p < 0,01, ™ p < 0,001. Tim
modeller 50 Yinelemeli Bootstrap Yéntemine gére tahmin edilmistir. Modeller, iki asamali bir
tahminciye sahip oldugu icin ilk asamadaki standart hatalarin yanli olmasi lizerine ikinci asama
sonuglari boostrap edilmistir (detaylar icin bknz. Kiviet, 1999).
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Calismada tahmin edilen ekonometrik modelin saglamhigini test etmek
amaciyla saglamlik kontrolleri yapilmistir. Bu saglamlik kontrollerinden
ilki, calismada tahmin edilen modele i¢sel finansmanin kontrolii amaciyla
karlik oraninin eklenmesidir. i¢sel finansman ihtiyaci olan firmanin digsal
finansmanin maliyetine katlanmadan kapasitesini arttirmasi ve teknik
etkinsizligini azaltacak bir strateji uygulamasi olasiligi bulunmaktadir. Bu
saglamlik kontroliinin sonuglar Cizelge 4'te Model 3 sonuglarinda yer
almaktadir. Modele eklenen karlilik orani ile teknik etkinsizlik arasindaki
iliski, bu beklentiye uygun olarak negatiftir, ancak elde edilen sonug
istatistiksel olarak anlamsizdir. Ayrica Model 2'de elde edilen sonuglarin
tahmininde herhangi bir degisiklige rastlanmamustir.

Bu saglamlik kontrollerinden digeri de calismada tahmin edilen GDEKK
tahmincisinin dlzeltme yonteminin Arellano-Bond Yontemi ile tekrar
tahmin edilmesidir. Arellano-Bond Yontemi ile diizeltilen GDEKK tahmincisi
birinci farklari alinan seriler ile ihmal edilmis degisken (omitted variable
bias) ve firma dizeyinde heterojenlikten kaynakh teknolojik farkliliklar,
Uretim 6lcegi gibi farklar minimize etmeyi amaglamaktadir. Tahmin edilen
Arellano-Bond Yontemine dayali GDEKK Modeli Cizelge 5'te Model 4 olarak
yer almaktadir. Cizelge 5'te yer alan sonuclar ile Cizelge 4'te yer alan sonuclar
ile arasinda herhangi bir hesaplama farkinin bulunmadigi gorilmektedir.
Diger bir deyisle tahmin edilen ana modelin sonuclar saglamlik kontroli
sonucunda degismemektedir.

Cizelge 5. Saglamlik Kontrolii:
Arellano-Bond Modeline Dayali GDEKK Sonuglari

4)
it
@it-1 0,101°
(2,06)
FDI,, -0,0335
(-1,16)
gy, -0,00427™
(-3,40)
X/K, -0,0216™
(-3,45)
KO, 0,632
(12,14)
RDp,, -0,0109
(-0,55)
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Zaman Kukla Degiskenleri V

N 360

Not: t istatistikleri parantez icerisinde yer almaktadir. " p < 0,05, ™ p < 0,01, ™ p < 0,001. Tim
modeller 50 Yinelemeli Bootstrap Yéntemine gdre tahmin edilmistir. Modeller, iki asamali bir
tahminciye sahip oldugu icin ilk asamadaki standart hatalarin yanli olmasi lizerine ikinci asama
sonuglari boostrap edilmistir (detaylar icin bknz. Kiviet, 1999).

Calismada saglamlik kontroli amaciyla SSA Yontemine dayali analizde
tahmin edilen model icin ise bir dizi saglamlik kontroli daha yapilmistir.
Bu saglamlik kontrolleri arasinda teknoloji endeksinin modelde yer almasi,
Halton sekanslarina goére similasyon yodntemlerinin farkli katmanlara
ayrilmasi yer almaktadir. Bu saglamlik kontrollerinden hepsi Cizelge 4'te yer
alan sonuglar yinelemektedir.

Calismanin analiz sonuclarina goére FDI ve Ar-Ge harcamalarinin teknik
etkinsizlik Gizerine olan etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Sermaye-Hasila Katsayisi (KO) ve bir donem 6nceki teknik etkinsizligin cari
donemdeki teknik etkinsizlik tGzerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Teknik etkinsizlik Gzerine olan bu etki,
sermaye-hasila katsayisinin verimlilik kanalindan teknik etkinsizlige pozitif
bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda teknik etkinsizligin
gecikmeli olarak bir patika yol bagimliligina sahip oldugunu géstermektedir.
ihracat oraninin da teknik etkinsizlik tizerine olan etkisi negatif ve anlamlidir.
Bu etki, 6rneklemde yer alan firmalar agisindan teknolojik adaptasyonun,
teknik etkinsizligi azaltmaya yonelik bir katkisi oldugunu gostermektedir.
Calismada toplam talebin temsili degiskeni olan ekonomik blylimenin,
teknik etkinsizligi azalttigi sonucuna ulasiimistir.

5. SONUC VE ONERILER

Verimlilik, ekonomik biliylimenin 6nemli belirleyicilerinden biri olarak
iktisat literatlirinde yer almaktadir. Verimliligin 6niindeki temel engeller
ise Ozellikle gelismekte olan ulkelerin ekonomik blylime ve kalkinmasi
icin dnemli sorunlardir. Dolayisiyla Turkiye ekonomisi agisindan verimliligin
onlindeki engellerin kurumsal diizeyde ve makroekonomik olarak
belirlenmesi oldukca dnemlidir. Bu calismada Borsa istanbul'da islem
goren ve I1SO 500 listesinde yer alan 45 firma igin verimliligin belirleyicileri
saptanmaya calisilmistir. Bu amacla calismada iki asamali bir analiz yapilarak
bu firmalar agisindan teknik etkinsizlik ve teknik etkinsizligi belirleyen
faktorler belirlenmeye calisiimistir.

Calismada elde edilen sonuclar, teknik etkinsizligi, sermaye-hasila oranini

3 Bu saglamlik kontrollerine iliskin tiim sonuglar, yazardan istenilebilir.
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arttirdigini gostermektedir. Allais (1962)e gore sermaye-hasila orani,
Ulkeler arasindaki verimlilik farklarini acgiklayabilmektedir. Hall ve Jones
(1999) ve Kehoe ve Presscott (2002)'un analizlerine gore sermaye-hasila
orani, biylime ve kalkinmanin énemli faktorlerinden biridir. Demir (2009)
ise firma diizeyindeki sermaye-hasila oraninin artmasinin kapasite kullanim
oranini azaltacagini belirtmektedir. Ayni zamanda teknik etkinsizligin
bir donem 6nceki dederinin teknik etkinsizlik izerindeki etkisi de pozitif
olarak saptanmistir. Bu sonug, teknik etkinsizlik icin imalat sanayi firmalan
arasinda patika yol bagimliliginin gecerli oldugunu gostermektedir. Elde
edilen bu sonug TFP'nin gelisiminin patika bagimhhgini gosteren diger
calismalar ile uyumludur (Tebaldi, 2016; Aiyar ve Feyrer, 2002; Dovis
ve Milgram-Baleix, 2009). Buna karsilik ihracat oraninin ve ekonomik
blylme oranlarinin teknik etkinsizligi azalttigi sonuclarina da ulasiimistir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar teknoloji adaptasyonunun ya da teknoloji
transferinin TFP Uizerine etkisinin olumlu oldugunu vurgulayan literatir ile
uyumludur (Coe ve Helpman, 1995; Keller, 1998). TFP acisindan literatiirde
yer alan ticari serbestlesme calismalari cogu zaman heterojenligi ihmal
eden bir yapida makro diizeyde analiz edilmektedir (Isaksson, 2007).
Dolayisiyla bu calismada mikro diizeyde ticaret ve teknik etkinsizlik
arasindaki iliski arastirilarak, firma diizeyi heterojenlik g6z 6niine alinmistir.
Nitekim yalnizca biylk ya da farkh gruptaki firmalarin ticaret kanalindan
TFP'sini gelistirme olanadinin bulunmasi, firma heterojenliginin analizler
icin 6nemini vurgulamaktadir. Bu calismada elde edilen sonuclar, mikro
diizeyde firma verisi kullanan ve ticaret ile TFP arasindaki iliskiyi arastiran
calismalar ile de uyumludur (Fernandes, 2003; Casacuberta vd., 2004; Schor,
2004). Cahlismada kullanilan diger degiskenler olan FDI, Ar-Ge harcamalari
ve saglamlik kontroll icin analizde kullanilan karlilik oranlarinin, teknik
etkinsizlik Uzerindeki etkisinin negatif bulunmasina karsin bu etkinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasiimistir. Calisma, elde
ettigi bulgular nedeniyle Turkiye ekonomisi agisindan imalat sanayinde
oldukga az sayida olan TFP'nin* belirleyicileri konusunda Turkiye odakl
literatiire katki saglama amaci tagimaktadir.

Bu calismada, Borsa istanbul'da faaliyet gdsteren ve ISO 500'de yer alan
imalat sanayi firmalariicin 2005-2013 yillari arasinda TFP’nin mikro ve makro
diizeyde belirleyicilerini test etme amaci tasimaktadir. Bu amacla calismada
verileri dengeli olan 45 firma Gzerinde sinirli bir 6rnekleme sahip olan bir
analiz yapilmistir.

Calismada kullanilan analizler sonucunda teknik etkinsizligin azaltiimasi
konusunda énemli olan faktorler tespit edilmistir. Bu calismanin Tirkiye'de

* TFP'nin gelismesi ya da teknik etkinsizligin azaltiimasi bu ¢alismada birbiri yerine
kullaniimaktadir.
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teknik etkinsizligin azaltilmasi acisindan politika yapicilara, firma yonetim
kurullarina ve ilgili literatlire 6nemli diizeyde katki sunmasi ve teknik
etkinsizligin azaltilmasi konusuna isik tutmasi beklenmektedir. Bu anlamda
teknik etkinsizligin azaltilmasi, 6zelde Tirkiye imalat sanayinde, genelde
Turkiye ekonomisinde Uretim artisina ve biiyimeye olanak taniyacaktir.
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