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OZET

DOKTORA TEZi

TURK OTOMOTIiV ENDUSTRISINDE MALIYET VE TOPLAM
FAKTOR VERIMLILIiGi
Giirkan CALMASUR
Danmisman: Prof. Dr. Muammer YAYLALI
2013, 196 Sayfa

Jiiri: Prof. Dr. Muammer YAYLALI
Prof. Dr. Sibkat KACTIOGLU
Prof. Dr. Hiiseyin OZER
Dog¢. Dr. Vedat KAYA
Yrd. Dog. Dr. Ergiin AKTURK

Rekabet avantaji elde etmek isteyen firma yoneticileri, rakip firmalar arasinda en iyi olmak
icin farkli stratejiler gelistirmek zorundadirlar. Bu avantaji elde etmek isteyen yoneticiler ilgi
odaklarmi performans kavramina yoneltmektedirler. Dolayisiyla, firma yoneticileri performansin
bilesenleri olan maliyet ile verimliligi dogru bir bi¢imde tanimlamak, &lgmek ve denetimini
saglamak zorundadir. Bu kapsamda, endiistride maliyet yapisi ve toplam faktoér verimliligi
gostergelerinin 6lgiilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Otomotiv endiistrisi, az sayida firmanin farklilagtirilmug mallar trettigi farklilagtirilmig
oligopole 6rnek gosterilebilmektedir. Bu tezin ana amaci, farklilastirilmis oligopol piyasasi 6rnegi
olan Tiirk otomotiv endiistrisi i¢in 1992-2011 doénemi itibariyle iiretim maliyetini ve toplam faktor

verimliligini detayli olarak analiz etmektir.

Bu amac1 gergeklestirmek tlizere 1992-2011 déneminde 20 firmaya iliskin panel verilerin
kullanildig1 ¢alismada, Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi indeksi
yontemleri her bir donem i¢in ayr1 ayr1 uygulanmis, piir etkinlikteki degisme, 6l¢ek etkinligindeki
degisme, teknik etkinlikteki degisme, teknolojik degisme ve toplam faktor verimliligindeki degisme
indeksleri hesaplanmigtir. Ayrica, Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin iiretmis
olduklar: iiriin Ozellikleri dikkate alinarak endiistri genelinde hedonik maliyet fonksiyonu ortaya

konulmus, ikame esnekligi, 6l¢cek ekonomileri ve kapsam ekonomileri tahmin edilmistir.

Sonug¢ olarak, 1992-2011 yillarn arasinda Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktor verimliligindeki degisme ve bilesenleri yillar itibariyle tespit edilmistir.
Ayrica, endiistrideki firmalarn kullandiklari iiretim faktorlerinin birbirinin ikamesi oldugu ve

endiistrinin kapsam ekonomilerinden olumlu etkilendigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Goriiniiste iliskisiz Regresyon, Hedonik Maliyet Fonksiyonu, Malmquist

Toplam Faktor Verimlilik indeksi, Tiirk Otomotiv Endiistrisi, Veri Zarflama Analizi, Verimlilik.



ABSTRACT
Ph.D. THESIS

COST AND TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY IN THE TURKISH AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Giirkan CALMASUR
Supervisor: Prof. Dr. Muammer YAYLALI
2013, 196 Pages

Jury: Prof. Dr. Muammer YAYLALI
Prof. Dr. Sibkat KACTIOGLU
Prof. Dr. Hiiseyin OZER
Assoc. Prof. Dr. Vedat KAYA
Assist. Prof. Dr. Ergiin AKTURK
Firm managers who want to gain a competitive advantage need to develop the different

strategies to be the best firm among all firms. Therefore, managers focus on the concept of
performance. But the cost and productivity that are components of performance have to be defined,
measured and controlled correctly by firms desiring to provide an increase in their own performance.
In this context, it is greatly significant to measure cost structure and total factor productivity in a

specific industry.

Automotive industry is a good example of differentiated oligopoly that consists of a few
number firms producing many differentiated goods. The main objective of this study is to analyze
the production cost and total factor productivity of Turkish Automotive Industry as an example of
differentiated oligopoly market for the period of 1992-2011.

To achieve this goal, 20 firms’ panel data used in the study for the period of 1992-2011, Data
Envelopment Analysis and Malmquist Total Factor Productivity Index methods applied separately
for each period, pure efficiency change, scale efficiency change, technical efficiency change,
technological change and the total factor productivity change indexes were calculated. Moreover, by
taking into account product characteristics produced by firms into Turkish Automotive Industry, it is
to put forward a hedonic cost function for whole industry and is to estimate an elasticity of

substitution, economies of scale and economies of scope.

Consequently, the change in total factor productivity and its components were estimated for
the firms into Turkish Automotive Industry among periods of 1992-2011. Additionally, the hedonic
cost function was estimated for Turkish Automotive Industry firms among the same period. It was
concluded that factors of production used to be substitutes for each other and the industry positively

affected from economies of scope for companies engaged in the production.

Key Words: Seemingly Unrelated Regression, Hedonic Cost Function, Malmquist Total Factor

Productivity Index, Turkish Automotive Industry, Data Envelopment Analysis, Productivity.
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GIRIS

Iktisat yaygin bir bigimde, toplumu olusturan bireylerin sinirsiz sayidaki
ihtiyaglarinin dogada bulunan ve kit olan kaynaklarla nasil karsilanabilecegini arastiran
sosyal bir bilim olarak tanimlanmaktadir. Insanlarmn var olduklar1 giinden itibaren bir
noktadan diger bir noktaya harcket etme istekleri sz konusu sinirsiz ihtiyaglarindan
birisidir. Insanoglu, ¢esitli araglarla bu ihtiyaci karsilamaya calismis ve bir noktadan
diger bir noktaya daha hizli nasil gidilebilecegini diisiinmistiir. S6z konusu diisiince,
teknolojik gelismelerle birlikte yeni ulasim metotlarinin  gelistirilmesi ihtiyacin
beraberinde getirmistir. Boylece, insanlarin farkli noktalar arasinda hareket edebilme
stirelerini azaltabilen ulasim metotlarindan biri olan karayollar1 yapilmaya baslanmastir.
Karayollarinin yapilmasi, motorlu kara tasitlar1 iretimini gergeklestiren otomotiv

endistrisinin gelisimini hizlandirmistir.

Uluslararast Sanayii Siniflandirmas: (ISIC) kapsaminda otomotiv endiistrisi;
cekici, kamyon, kamyonet, karavan, midibis, minibiis, otomobil, otobiis, treyler, iki ve
ti¢ tekerlekli araglar ve yan sanayi iriinlerini igeren, karayolu tasitlari imalat sanayii
veya motorlu tasitlar imalat sanayii olarak da ifade edilen bir endiistridir (Bedir, 1999:
3).

Otomotiv endiistrisi, gelismis ve gelismekte olan tlkeler i¢in ekonominin diger
sektorlerini pesinden siiriikleyen, oncelikli ve stratejik 6nem tasiyan lokomotif bir
sektor konumundadir. Sanayilesmis {ilkelerin ortak oOzelliklerinden biri giiglii bir
otomotiv endiistrisine sahip olmalaridir. Otomotiv endiistrisinin bu denli 6éneme sahip
olmasinin baslica nedeni, bu sektoriin diger sektorlerle baglantilar igerisinde
bulunmasidir. Otomotiv endiistrisi, demir-¢elik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve
elektrik gibi sektorlerden iiretim faktorii temin etmekte ve endiistride gergeklestirilen
liretim ingaat, turizm ve tarim gibi bircok sektoriin verimli bir sekilde faaliyet
gostermesini saglamaktadir. Ayrica, otomotiv endiistrisinin, Savunma sanayine ve
dolayli olarak da iilkenin milli gilivenligine katkida bulundugu da bilinmektedir. Bu
durum, otomotiv endiistrisindeki gelisim ve degisimlerin, diger sektorleri de etkilemesi
sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenlerle, bir¢ok iilke ekonomisinin kalbinde yer alan

otomotiv sektoriindeki gelismelerin incelenmesi biiyiik onem tasimaktadir.



Tiirkiye ekonomisinde iiretim, istthdam ve dis ticaret acisindan biiyilk onem
tagilyan otomotiv endiistrisi, montaj sanayii bigiminde kurulmus olmasma ragmen
teknolojik gelismelerle birlikte hizla geliserek biiyiik bir sektor konumuna gelmistir.
Ulkemizde otomotiv endiistrisi, dogrudan ve dolayli olarak farkli bir¢ok ekonomik
alana katki saglamasi yaninda, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin da agirlikli
olarak gerceklestirildigi bir sektordiir. Aym1 zamanda endiistri, rekabetin yogun bir
bigimde yasamasina imkan veren bir nitelige sahip oldugu i¢in kalitenin gelismesini,
iirlin ¢esitliliginin artmasini ve yatirnmlarin hizlanmasini saglamaktadir (Ertugral, 2011:
76).

Endiistride rekabetin yogun bir bicimde yasanmasi, s6z konusu endiistride faaliyet
gosteren firmalarin birbirlerine karsi rekabet iistiinliigli saglamanin yollarini1 aramalarina
yol agmaktadir. Rekabet avantaji elde etmek isteyen firma yoneticilerinin, firmalar
arasinda en iyi olmak ig¢in farkl: stratejiler gelistirmeleri gerekmektedir. Bu avantaji elde
etmek isteyen yoneticiler ilgi odaklarini performans kavramina yoneltmektedirler.
Dolayisiyla firma yoneticileri, performansin bilesenlerinden biri olan verimliligi dogru

bir bicimde tanimlamak, 6l¢mek ve denetimini saglamak zorundadirlar.

Firmalarin verimliliklerinde meydana gelen artislar endiistrinin de verimliligini
arttiracak ve nihai olarak ekonomik biiylimeyi beraberinde getirecektir. Verimlilik
artisinin  saglanmis olmasi, tilkenin sahip oldugu kaynaklarin optimum diizeyde
kullanildig1 anlamina gelmektedir. Kaynaklarin optimum kullanimi ise iiretim artigini
saglayacaktir. Uretim miktarinda meydana gelen séz konusu artis ise ekonomik anlamda

biiylimeyi olusturmaktadir.

Gilintimiizde teknolojide yasanan hizli de8isme ve gelismelere paralel olarak
firmalar, {iretim faaliyetini gerceklestirmek i¢in faydalandiklari isgiici, makine,
malzeme, hammadde ve sermaye vb. kaynaklarmi verimli olarak kullanmak
durumundadirlar. Kaynaklarin verimli kullanilmast sonucunda firmalarin maliyetlerinde
diisiisler yasanacak ve toplam karlarinda ise artiglar saglanabilecektir. Verimlilik
artistyla; milli ekonomide beklenen diizeyde istikrarli bir gelisme, dis piyasalara
acilarak rekabet edebilme, i¢ piyasada ise serbest piyasa ekonomisine islerlik
kazandirma ve enflasyonun azaltilabilmesi gibi kazanimlarin elde edilmesi miimkiin

olabilecektir (Tekin, 1992: 169).



Kavram olarak verimlilik, iiretimde kullanilan tiretim faktorlerinin birinin veya
tamaminin, {retilen iriine ne kadar katkida bulunduklari konusunda bize bilgi
vermektedir. Belirli bir miktarda mal veya hizmet iiretmek i¢in belirli miktarda {iretim
faktorleri kullanildiginda s6z konusu faktorler tek tek veya birlikte, sonucu (liriinii) nasil
etkilemektedir? sorusunun yanitini, hesaplanan verimlilik oram1 gostermektedir.
Aslinda, verimliligin belirtilen sorunun yaniti olabilmesi, onun uygun bir bi¢imde
hesaplanmasi ile miimkiindiir. Verimliligin artmis olmasi, belirli bir iiretim faktorii ya
da tiim iretim faktorlerinin ortalama maliyetlerinin diigmesi anlamina gelmektedir

(Unal, 1989: 435).

Verimlilik bir endiistride veya bir ekonomide iiretim faktorlerinin ne oSlglide
basariyla kullanildigin1 ortaya koyan bir kavramdir. Uretim siireci sonunda elde edilen
iiretimin miktar veya degerlerinin, bu iiretimi gerceklestirmek amaciyla kullanilan
tiretim faktorlerinin miktar veya degerine bdliinmesiyle tespit edilen oranlar verimlilik

diizeyi gostergeleri olarak kabul edilmektedir (i¢oz, 2004: 1).

Verimliligin gerek ol¢iimiinde kullanilan degerler ve gerekse verimlilik oraninda
ele alinan girdi ve ciktilarin 6zelliklerine gore ¢esitli verimlilik sonuglar1 ortaya
c¢ikabilir. Bu sonuglara gore olusan degisik verimlilik tanimlar1 ve c¢esitleri, fiziksel ve
parasal verimlilik, yar1 fiziksel-yar1 parasal verimlilik, katma deger verimliligi, ortalama
verimlilik, marjinal verimlilik, kismi verimlik ile toplam faktor verimliligi seklinde

siralanabilmektedir (Ugur, 2003: 37).

Uretim faktdrlerinin  her birisi igin verimlilik, iiretim faktorlerinin iiretim
miktarinda sagladigi artigla ifade edilebilir. Isgiicii verimliligi belirli bir dénemde
mevcut isgiiclinlin iiretim miktarinda saglamis oldugu artigin, donem basindaki toplam
liretime oranlanmasiyla hesaplanabilmektedir. Makine verimliligi, firmada belirli bir
donemde mevcut makinalarla yapilan iiretimdeki artisin donem basindaki toplam
iretime oranlanmasiyla elde edilmektedir. Sermaye verimliligi ise belirli bir donemde
mevcut sermayenin iiretim miktarinda meydana getirdigi artisin, donem basindaki
{iretim miktarma oranlanmas1 sonucu hesaplanabilmektedir. Uretim faktdrlerinin iiretim
miktarinda bir onceki doneme oranla artis saglamamasi durumunda verimlilik yerine

verimsizlik s6z konusu olacaktir (Tekin, 1992: 170).



Tek bir tiretim faktoriine dayali olarak yapilan verimlilik analizinden hatali
sonuglar ortaya cikabilmektedir. Bu sebepten otiiri, verimlilik olgtiliirken degisik
faktorlerden elde edilen oranlarin, karsilastirmali bir bigimde degerlendirilmesi
gerekmektedir (Uzay, 2005: 5).

Firmanin veya endiistrinin performansin1 6l¢gmede ele alinan 6nemli oOlgiitlerden
birisi de toplam faktdr verimliligindeki degismedir. Verimlilik s6z konusu oldugunda
iretim siirecinde yer alan tiim tiretim faktorlerini iceren toplam faktdr verimliligi akla
gelmektedir. Verimliligin diger geleneksel Olgiitleri ise isgiicii ve sermaye verimliligi
gibi kismi verimlilik Olgiitleri olarak bilinmektedir. Kismi verimlilik Olgtitleri ayr1 ele
alindiginda, toplam faktor verimliligi hakkinda yanlis bilgiler verebilmektedir. Bu
sebepten Otiirli, toplam faktdr verimliligini ele almak ve toplam faktér verimliligindeki

degismeyi 6lgmeye c¢alismak daha tutarli sonuglar vermektedir (Deliktas, 2002: 248).

Toplam faktor verimliliginin hesaplanmasinda bir¢ok yontem bulunmakla birlikte
hangi yontemin kullanilacagi, arastirmacinin tercihinden ziyade eldeki mevcut verinin
niteligi ve miktar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. Toplam faktor verimliligi 6l¢iimiinde,
kullanilacak girdilerin farkli 6l¢eklerde olmasi bir takim sikintilara sebep olabilmektedir
(Sumanth, 1985: 547). Verimlilik 6l¢iimii toplam faktor verimliligi esas alinarak
simniflandirilacak olursa; mali ve mali olmayan yaklasimlar olarak ikili bir tasnif
yapilabilmektedir (Bakirci, 2006b: 60). Bu siniflandirmaya gore; mali yaklasimlarda
toplam faktor verimliligi, mali olarak tanimlanan girdi ve ¢iktilarla hesaplanmaktayken,
mali olmayan yaklagimlarda ise toplam faktor verimliliginin mali olarak tanimlanan

girdi ve ciktilarla hesaplanmas1 gerekmemektedir (Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 17).

Toplam faktor verimliligindeki degismelerin 6lgiimiinde yaygm bir bigimde
kullanilan yéntemler, Stokastik Uretim Simir Analizi (Stochastic Production Frontier
Analysis) ve Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) yaklasimlaridir. Her
iki yaklasim da bazi firmalarin kaynaklarint etkin bir bi¢imde kullanmadiklart
varsayimindan hareket etmektedir. Diger bir ifadeyle, firmalardan bazilar1 “en iyi
kullanim” teknolojisi tarafindan tanimlanan iretim sinirinin altinda tretim faaliyetini
gerceklestirmektedir. Bu yaklasimlardan parametrik bir yontem olan stokastik sinir
yaklagimi ekonometrik yontemleri kullanmakta ve parametrik olmayan bir yaklasim
olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ise matematiksel (dogrusal) programlama



yontemlerini icermektedir. Ancak, toplam faktor verimliligindeki degismeyi 6lgme
acisindan, her iki yontem de Malmquist verimlilik indeksini kullanmaktadir (Deliktas,
2002: 248-249).

Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi, s ve t gibi iki zaman periyodu
arasinda herhangi bir firmanin toplam faktor verimliliginde meydana gelen degisimi
6lemek i¢in kullanilmaktadir. S6z konusu indeks, girdi ve ¢ikti uzaklik fonksiyonu

Ol¢timlerinin birbirine orani olarak tanimlanabilmektedir (Coelli vd., 2005: 289).

Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksinin hesaplanmasinda gerekli olan
uzaklik fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilan metotlardan biri Veri Zarflama
Analizidir (Arnade, 1994: 8). VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda
gelistirilmistir. Veri zarflama analizi, benzer igler yapan, ¢cok sayida girdi ve ¢ok sayida
ciktiya sahip olan organizasyonel birimlerin goreli verimliliklerinin veya etkinliklerinin
dlciimiinde kullanilan matematiksel programlama tabanli bir yontemdir. Ozellikle,
birden fazla girdi veya ¢iktinin, agirlikli bir girdi veya ¢ikti setine doniistiiriillemedigi
durumlarda VZA etkin bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Ulucan, 2002: 186-187).
Baslangigta kar amaci glitmeyen kamu kuruluslarinda karsilastirmali verimliligi 6lgmek
icin kullanilan VZA, sonralar1 kar amaci giiden {iretim ve hizmet sektorlerinde firmalar

arasi teknik etkinligin 6l¢iilmesinde de yaygin bir bigimde kullanilmaya baglamustir.

Iktisatgilarin maliyetler konusundaki ilgisi, faktér hizmetlerinin kit ve bunun
dogal sonucu olarak s6z konusu hizmetlerin degerli olmasinin dogrudan bir neticesidir.
Dolayisiyla iiretim yapmak i¢in faktorleri kullanirken, firma degeri olan bir seyi
kullanmis olur. Kar1 maksimize etmeyi amaglayan firma agisindan, iiretimden saglanan
kar, tretimin degeri ile uretim faktorlerinin degeri arasindaki farktir. Bu yiizden,
maliyetlerin bilinmesi karin bilinmesinin 6n sarti olmaktadir. Firma davraniglarinin
anlagilmasi i¢in de karin ve dolayisiyla maliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir

(Lipsey vd., 1984: 173).

Bir tiretici herhangi bir malin belirli bir miktarini iiretebilmek icin gerekli olan
iiretim faktorlerini (isgiicii, sermaye, toprak vb.) kullanmaktadir. Uretimde kullanilan bu
tiretim faktorlerine tlretime katkilarindan dolayi, yapilan toplam Odemeler iiretimin

maliyetini olusturur. Iscilerin almis olduklar iicretler, sermayeye Odenen karsilik,



toprak kiralart vb. 6demelerin toplami, iiretilen mal veya hizmetin toplam maliyeti
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Yaylali, 2004: 201). Uretimin toplam maliyeti analiz
edilirken kisa ve uzun dénem itibariyle maliyet fonksiyonlar1 incelenmekte ve firmanin

tek bir iirlin iretmis oldugu varsayilmaktadir.

Eger, bir firma iki ya da daha fazla mal veya hizmet iiretiyor ise liretmis oldugu
bir mal veya hizmetin maliyeti {iretilen diger bir mal veya hizmetin {iretim diizeyine
bagli olabilmektedir (Perloff, 1999: 237). Genellikle, birgok maliyet fonksiyonunun
tahmininde {iriinlerin homojen oldugu varsayilmaktadir. Uriin diizeyinde maliyet
verisinin bulunmadigi durumlarda bu varsayim kullanisli olmaktadir. Bununla birlikte,
triin farklilasmas1 goéz ardi edildiginde maliyet fonksiyonuyla ilgili sapmalarla
karsilagilmaktadir. Ayrica, iiriin Ozelliklerindeki degisikliklerin neden oldugu maliyet
degisiklikleri verimlilikteki degismeler olarak yanlis degerlendirilebilmektedir (Berry
vd., 1996: 12731).

Hedonik fiyat teorisi, mallarin heterojen oldugu ve her malin bireysel
niteliklerinin veya Ozelliklerinin bilesimi olarak degerlendirildigi varsayimla birlikte
baslamaktadir. Her kalite 6zelligi, kendisinin sahip oldugu bir mal veya hizmet olarak
ele alinmakta ve bu ylizden kendisinin sahip oldugu fiyat bulunmaktadir. Yani,
ozellikler tiiketicinin algilamis oldugu degerlerdir ve tiiketicinin direkt olarak fayda
fonksiyonunda goriinmektedirler. Bu 06zellikler, farkli tasit modellerini birbirinden
ayirmakta ve bdylelikle her aracin kalitesini temsil etmektedirler (Murray ve Sarantis,
1999: 6). Hedonik fiyat teorisi 1siginda hedonik maliyet fonksiyonlar

olusturulmaktadir.

Hedonik maliyet fonksiyonlari olusturulurken firmanin toplam maliyet
fonksiyonu ve faktoér paylar esitliklerinden olusan denklemler sistemi birlikte
degerlendirilmektedir. Sistemde, maliyet pay1 ve faktor pay1 denklemleri yer almakta ve
denklemlerin birbirleriyle olan iligkileri, denklemlere ait hata terimleri arasinda iliski
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Cok sayida esitlikten olusan herhangi bir sistemde
yer alan esitlikler, yalnizca esitliklere ait hata terimlerinin birbirleriyle korelasyonlu
olmalar1 nedeniyle iliskili olduklarinda, Gériiniiste Iliskisiz Regresyon (Seemingly

Unrelated Regression)’dan sz edilmektedir (Isyar, 1999: 462).



Goriiniiste iligkisiz regresyon denklemleri geri doniislii denklem sistemlerinin 6zel
bir halidir. Model, birbirleriyle kavramsal iligkili olan bir grup igsel degiskeni
icermektedir. Sistemde yer alan denklemlerin birbirleri ile iligkileri, denklemlere ait
hata terimlerinin iligkili olmalarindan kaynaklanmaktadir. Eger, denklemlere ait hata
terimleri birbirleri ile iligkisiz iseler, denklemler arasinda da bir iliski olmayacaktir. Bu
durumda her denklem tek tek en kiiciikk kareler yontemi ile tahmin edilebilir. Ancak,
goriiniiste iliskisiz olan bu denklemler, hata terimlerinin birbirleriyle iliskili olmalari
nedeniyle, gergekte iligkili olduklarindan 6tiirii bu denklemlerin En Kiiciik Kareler
yontemiyle ¢oziimii dogru olmayacaktir. Bu denklem sistemlerinin Zellner yontemiyle

¢Ozimil uygun olmaktadir (Tar1, 2012: 305-306).

Bu calisma baslica ti¢ boliimden olusmaktadir. Calismanin ilk boliimiinde, tiretim
ve lretim imkanlar kiimesi, esliriin egrisi, es maliyet dogrusu, optimal faktor bilesimi,
verimlilik ve maliyet gibi temel kavramlardan kisaca bahsedilerek verimlilik ve
verimlilik (toplam faktor verimliligi) 6lgme yontemleri siiflandirilarak anlatilmakta,
Malmquist toplam faktor verimliligi indeksinden bahsedilmektedir. Ayrica bu boliimde,
maliyet kavrami tek {iriin ireten firmalar i¢in kisa ve uzun donem itibariyle
irdelenmekte ve ¢ok iiriin ireten firmalarin maliyet fonksiyonlari, ikame esnekligi,

kapsam ekonomileri ve hedonik maliyet fonksiyonu detayli olarak incelenmektedir.

Ikinci béliimde, otomotiv endiistrisinin genel durumu ve tarihsel gelisimi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de Otomotiv Endiistrisinin ekonomik yapisi iiretim ve dis ticaret

agilarindan degerlendirilmektedir.

Ucgiincii ve son boliimde ise, konu ile ilgili literatiir &zetine deginilmekte,
metodolojide kullamlan yontemler (Veri Zarflama Analizi ve Goriiniiste liskisiz
Regresyon) ayrintili olarak incelenerek caligmada kullanmilan veriler ve degiskenler
aciklanmakta, ayrica 1992-2011 donemi itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisi i¢in
Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ile s6z konusu endiistride faaliyet gosteren
firmalar dikkate alinarak hedonik maliyet fonksiyonu tahmin edilmekte ve analizler
sonucu elde edilen bazi temel bulgular ayrintili bir bigcimde verilmekte ve

yorumlanmaktadir.



BIRINCI BOLUM
MALIYET VE TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI
Bu boliimde, maliyet ve verimlilik kavramlarin anlasilmasi i¢in gerekli olan
tiretim, tretim imkanlar1 kiimesi, esiiriin egrileri, esmaliyet dogrulari, optimal faktor
bilesimi gibi temel kavramlar agiklanacaktir. Maliyet ve verimlilik kavramlari tanim,
icerik  ve Olgme yontemleri bakimindan irdelenecek ve iktisadi acidan

degerlendirilecektir.
1.1. Temel Kavramlar

Iktisat teorisinin konular1 arasinda yer alan maliyet ve verimlilik kavramlarinin
aciklanmasinda iiretim ve iiretim imkanlar1 kiimesi, esliriin egrisi, esmaliyet dogrusu ve

optimal faktor bilesiminden faydalanilmaktadir.

1.1.1. Uretim ve Uretim imkénlar Kiimesi

Uretimi, belirli bir siire icerisinde iiretim faktdrlerinin mal ve hizmete
doniistiiriilme siireci olarak tanimlamak miimkiindiir. Uretim, sadece bir malin meydana
getirilmesi ile sinirlandirilamamaktadir. Ayni zamanda, hizmet olusturmak da tretim
kapsamma girmektedir. Uretimin kapsami genis olup, nihai tilketimin digindaki tiim
ekonomik faaliyetleri kapsamaktadir. Uretim faktérlerinin kullanilmasi ile bir ara mal
iiretilebilecegi gibi, bir nihai mal da iiretilebilmektedir. Ozet olarak, iktisadi anlamda
iiretim, fayda saglayan her tiirlii mal ve hizmetin meydana getirilmesidir. Giinliimiizde
mal ve hizmetlerin biiyiik bir kism1 firmalar tarafindan iretilmektedir (Yaylali, 2004:
167).

Uretim faktorlerini mal veya hizmete doniistiiren firmalar, faktdr sahipleri ve
tiiketiciler arasinda bir vasita gorevi Ustlenmektedirler. Firmalar kullanmis olduklari
teknoloji ve tiretim hizmetleri araciligiyla faktor sahipleri ve tiiketicilerle birlikte ticaret
faaliyetini gerceklestirmektedirler. Buna ilaveten, firma sahip oldugu teknolojiyi
kullanarak s6z konusu faktorleri iirtine dontistiirmektedir. Bu ylizden, firmanin tiretim
imkanlariyla ilgili tam bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Firma sectigi mevcut bir
tiretim planin1 degistirip degistirmemeye karar veren birimdir. Firmanin tercih ettigi
tiretim planinin, firmanin karimi maksimum yapmakla birlikte, ayn1 zamanda teknolojik
olarak da etkin bir plan olmasi gerekmektedir. Firma, sahip oldugu iiretim imkanlar

kiimesi tarafindan temsil edilen teknolojiyle tanimlanmaktadir (Spulber, 1999: 87-88).



Uretim imkanlar1 kiimesi, mevcut teknoloji ile gerceklestirilmesi miimkiin olan
girdi-¢ikt1 bilesimlerinin kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Herhangi bir endiistri dalinda
verimlilik ve etkinlik 6l¢limii yapabilmek i¢in, 6ncelikle o endiistriyi olusturan gesitli
ekonomik karar birimlerinin kullanmis olduklar1 girdi ve ¢ikt1 bilesimlerinin

belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir (Yolalan, 1993: 7).

N sayida firmanin (karar verme biriminin) olusturdugu goézlem kiimesinin G =
(1,..., n) oldugu; herhangi bir j karar verme birimi i¢in gézlemlenmis girdi vektoriiniin,
Xj = (X3j, X2j, ..., Xmj) Ve herhangi bir j karar verme birimi igin gozlemlenmis ¢ikti
vektoriinlin ise Yj = (Y1, Y2j, --.» ¥sj) ile gosterildigini varsayalim. Ayrica, en azindan bir
ciktinin ve en azindan bir girdinin ise pozitif oldugunu diisiinelim. Bu varsayimlar
dikkate alindiginda, iiretim imkanlar1 kiimesi (T) asagidaki bigimde tanimlanabilir

(Banker vd., 1984: 1081):

Her Y c¢ikt1 matrisi i¢in L(Y) girdi imkan kiimesinin,
LY)={X|(X,Y) €T}

ve her X girdi matrisi i¢in P (X) ¢ikt1 imkan kiimesinin,
P(X) ={X|(X,Y) € T} oldugu varsayimi ile
T={X,Y)|Y=0veX >0}

Uretim imkanlar1 kiimesi T ile ilgili yapilmis olan varsayimlar ise sunlardir:

1. Varsayim: Pozitif bir ¢ikti vektorii sadece pozitif bir girdi vektorii ile elde
edilebilmekte ((X,Y) eTveY # 0,X # 0) ve herhangi bir girdi vektorii
smirlt ise bu girdi vektori ile elde edilen ¢ikti vektoriiniin de sinirli olmasi

gerekmektedir (Yolalan, 1993: 9).

2. Varsaymim: Eger, (Xj,Yj) eETj=1,..,n ve Z?zl/lj =1,4=0 ise
(Z’}zl Aij,Z?zllej) € T°dir (Banker vd., 1984: 1081). Uretim imkanlari
kiimesine ait olan girdi-¢ikt1 vektorlerinin dis biikey bilesimi seklinde elde

edilen diger vektorler de, gerceklesmesi muhtemel girdi c¢ikti vektorii gibi

anlaml bir {iretim vektorii olarak kabul edilebilmektedir (Yolalan, 1993: 9).

3. Varsaymm: Y cikti vektorii, gézlemlenen X girdi diizeyi ile elde edilebiliyorsa,

X diizeyi ile de aym ¢ikt1 vektorii Y elde edilebilmektedir ((X,Y) € T ve X >
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Xise (X,Y) € T)(Banker vd., 1984: 1081). Belirli bir girdi vektorii ile
gozlemlenen Y c¢ikti diizeyi elde edilebiliyor ise aymi girdi diizeyi ile
gozlemlenen Y ¢ikti diizeyinden daha kii¢iik olan Y cikti miktar1 da
iiretilebilmektedir ((X,Y) E TveY <Y ise (X,Y) € T).

4. Varsayim: Herhangi bir Olcekte elde edilen girdi-¢iktt vektorii daha kiigiik
olgeklerde de elde edilebilmekte ((kX,kY) € T ve k € (0,1]) ve herhangi bir
Olcekte elde edilen girdi-¢ikt1 vektorii daha biiyiik Olgeklerde de elde
edilebilmektedir ((kX,kY) € T ve k € [1, o) (Yolalan, 1993: 9).

5. Varsayim: Gozlem kiimesini olusturan girdi-¢ikti vektorlerinin tiimii endiistri
dalina ait tretim teknolojisini anlamli bir sekilde ve deneysel iiretim imkan
kiimesini dogru sekilde temsil etmektedir ((X 7 YJ) €T veV; € G) (Yolalan,
1993: 9).

6. Varsaymim: T kiimesi, 1. 2. ve 3. varsayimlar saglayan ve her gozlemlenmis
(Xj,Yj) eT, j=1,...,n vektorii olmasi1 kosuluna bagh tiim T’lerin kesisim
kiimesidir. T kiimesi, liretim imkanlar1 kiimesi i¢in varsayilmig 6zelliklere ve

gozlemlenmis verilere uygun en kii¢iik kiimedir (Banker vd., 1984: 1081).

B

xr

Sekil 1.1. Uretim Imkanlar1 Kiimesi
Kaynak: (Tarim, 2001: 8)
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Sekil 1.1, sekiz karar verme biriminin tek bir girdi olan x faktoriinii kullanarak tek
bir ¢ikt1 olan y’yi {irettigi bir durumu ortaya koymaktadir. Sekil 1.1 iizerinde bulunan A,
B, C, D ve E bolgeleri yardimi ile s6z konusu varsayimlarin tanimlamis olduklari
kiimeler asagida verilmektedir (Tarim, 2001: 7-8):

= 1, 2,5, ve 6. varsayimlar gegerli oldugu zaman tanimlanan {iretim
imkanlar1 kiimesi A kiimesi olmaktadir.

= 1,2, 3b, 5., ve 6. varsayimlar gecerli oldugunda ise tanimlanan iiretim
imkanlar1 kiimesi A Y B kiimesidir.

= 1, 2, 3a, 3b, 5., ve 6. varsayimlar gecerli iken tanimlanan iiretim
imkanlar1 kiimesi AV B\ C kiimesi olmaktadir.

= 1., 2., 3a, 3b., 4a., 5., ve 6. varsayimlar gegerli oldugunda {iiretim
imkanlar1 kiimesi AV B\ C Y D kiimesidir.

= 1., 2., 3a., 3b.,, 4b., 5., ve 6. varsayimlar gecerli oldugunda {iretim
imkanlar1 kiimesi AV B\Y C\VE kiimesi olmaktadir.

= 1,2, 3a, 3b, 4a., 4b., 5., ve 6. varsayimlar gecerli oldugunda {iretim
imkanlar1 kiimesi AV B Y CVYDWVE’dir.

Farkli varsayimlarin kabulii sonucunda, farkli bolgeler iiretim imkanlart kiimesini
tanimlamaktadir. Bu iiretim imkanlar1 kiimeleri arasinda sadece A tarafindan tanimlanan
tretim imkanlart kiimesi gercek¢i degildir. Ciinkii, aym1 miktarda girdi kullanimiyla
daha az c¢ikt1 liretmenin miimkiin olamayacag1 varsayimi gercekci degildir. Baska bir
deyisle, kaynaklarin israf edilmesi sonucunda, olmasi gerekenden ¢ok daha az miktarda
tretimde bulunmak s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle A bélgesine, B bolgesinin
de eklenmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, eger ¢ikti miktart belirli bir diizeyde sabit
tutulur ise, o zaman olmasi gerekenden ¢ok daha fazla girdi kullanarak ayni iiretim
gerceklestirilebilmektedir. Bu ifade iiretim imkanlar1 kiimesine C bdlgesinin de ilave
edilmesini gerektirmektedir. Elde edilen AVWBWYC iiretim imkanlar1 kiimesinin
sinirlar1, kullanilan  varsayimlar c¢ercevesinde, {retim sirini1  gostermektedir.
Tanimlanan varsayimlar cergevesinde, bu sinirin disinda herhangi bir karar birimini
gormek miimkiin olmamaktadir. Ciinkii, sinirin 6tesindeki herhangi bir nokta tiretim

imkanlar1 kiimesinin disinda kalmaktadir (Tarim, 2001: 8-9).
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1.1.2. Esiiriin Egrisi, Es Maliyet Dogrusu ve Optimal Faktor Bilesimi

Belirli bir mal veya hizmetin {iretiminde iiretim faktorlerinin degisen miktar ve
bilesimleri kullanilabiliyorsa, yani tiretim faktorleri birbirleri yerine ikame
edilebiliyorsa, bu analize es {iriin analizi ad1 verilmektedir. Egiiriin egrisi, bir malin
belirli bir miktarin tiretebilmek i¢in kullanilan {iretim faktorlerinin ¢esitli bilesimlerini
gosteren bir egridir. Bagka bir ifadeyle, es iiriin egrisi, ayni iiretim miktarin1 veren

cesitli faktor bilesimlerinin geometrik yerini gostermektedir (Yaylali, 2004: 177).

Sekil 1.2°de, sermaye ve isgiicli gibi iki liretim faktori kullanilarak elde edilen
{iretim miktarlarin1 gosteren esiiriin egrileri yer almaktadir. Ornegin, qi esiiriin egrisi
isglici ve sermayenin farkli bilesimleri kullanilarak birlikte 55 birimlik {iriiniin
gerceklestirilebilecegini gostermektedir. A noktasi, 1 birim isgilicii ve 3 birim sermaye
kullanilarak 55 birimlik iiriin elde edilecegini ve D noktasi ise 3 birim isgiicii ve 1 birim
sermaye kullanilarak ayni miktarda iirliniin elde edilebilecegini gdstermektedir. Benzer
sekilde, gy esiiriin egrisi ise, tim girdi bilesimleri kullanilarak 75 birimlik iriin elde
edilebilecegini gostermektedir. qp esiiriin egrisi, q; eslirlin egrisinin Ustiinde yer
almaktadir. Ciinkii, daha yiiksek bir {iriin diizeyinin elde edilmesi i¢in daha fazla isgiicii
ve daha fazla sermayeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Son olarak, qs esiiriin egrisi 90 birimlik
iirlin elde etmek i¢in gerekli olan isgiicii-sermaye bilesimlerini géstermektedir. Ornegin,
90 birimlik iirlin elde etmek i¢cin C noktasinda 3 birim sermaye ve 3 birim isgiiciine
ihtiya¢ duyulurken E noktasinda ise ayni iiriin 2 birim isgiici ve 5 birim sermaye ile

gerceklestirilmektedir (Pindyck ve Rubinfeld, 2005: 200-201).

Esiirtin egrileri, iiretimin ekonomik bdlgesinde negatif egime sahiptirler, orjine
gore dis biikeydirler ve bu egriler birbirleriyle kesismezler. Esiiriin egrilerinin
birbirleriyle kesismeme 6zelligi kolaylikla agiklanabilir. Es {iriin egrilerinin birbirleriyle
kesismesi aymt malin iki farkli Uretim miktarinin aynm girdi bilesimi ile elde
edilebilecegi anlamina gelmektedir. Boyle bir durum, daima en etkin {iretim teknikleri
kullanildigi varsayimi altinda olanaksizdir. Esilirtin egrileri iiretimin ekonomik
bolgesinde negatif egimlidirler. Bunun anlami, firma iretimde kullanmis oldugu
sermaye miktarin1 azaltmak isterse ayni iiretim diizeyini elde etmek i¢in iiretimde
kullanmis oldugu isgiiciiniin miktarmi arttirmas1 gerektigidir (Salvatore, 2003: 201-
202).
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K (Sermaye)
A

S E

s L (Isgiicii)

Sekil 1.2. Esiiriin Egrileri
Kaynak: (Pindyck ve Rubinfeld, 2005: 200)

Eslirlin egrisinin egiminin mutlak degerine marjinal teknik ikame orani adi
verilmektedir. Esliriin egrisi boyunca yukaridan asagiya dogru hareket edildiginde,
isgliclinlin sermayeye gore marjinal teknik ikame oran1 (MRTS), -AK/AL ile
verilmektedir. Marjinal teknik ikame orani, iiriin miktarinin ayni kalabilmesi i¢in veya
ayni iirlin egrisi lizerinde kalabilmek icin liretim faktorlerinden birinden 1 birim daha
fazla kullanma karsiliginda diger dretim faktorlerinden vazgecilen miktar
gostermektedir. Ayni iirlin miktarin1 elde edebilmek i¢in iiretici faktérlerden birinden

daha az kullanildigindan 6tiirii MRTS negatif olmaktadir (Yaylali, 2004: 178).

Ureticinin egiiriin egrileri iizerindeki sonsuz sayidaki faktdr bilesimlerinden
hangisini satin alarak iiretim faaliyetini gerceklestirecegi, bir yandan biit¢esine, Ote
yandan faktorlerin fiyatlaria baghdir. Ureticinin optimal faktor bilesimini segebilmek
icin, esliriin egrileri yaninda, belirli bir harcama ile hangi faktorlerden ne kadar satin
alacagini gosteren esmaliyet dogrusunu bilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, esmaliyet
dogrusunu, iireticinin belirli bir harcama ile faktor fiyatlar1 veri iken her iki faktorden
satin alabilecegi cesitli bilesimleri veren noktalarin geometrik yeri olarak tanimlamak

miimkiindiir (Dinler, 2007: 164-165).
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Ureticinin belirli bir harcama ile satin alabilecegi isgiicii ve sermayenin tiim

alternatif bilesimleri asagidaki esitligi saglamalidir (Yaylali, 2004: 203-204):
TC=rK+wL

Burada TC toplam maliyet, K iiretimde kullanilan sermaye miktari, L tiretimde
kullanilan iggiicii miktari, r sermayenin fiyati ve w ise iggliciiniin fiyatidir. Yukarida
bulunan esitlik esmaliyet denklemi olarak bilinmektedir. Ornegin, isgiiciiniin fiyatinin
20 birim ve sermayenin fiyatinin ise 10 birim olmasi halinde, iiretici 80 birimlik
maliyete katlanarak 4 birim isgiicii ve 8 birim sermaye alabilecegi gibi, isgiicii ve
sermayenin herhangi bir birimini de satin alabilir. Bu verilere gore ¢izilen esmaliyet
dogrusu (AB) Sekil 1.3°te gosterilmektedir. Ureticinin, 1 birim daha fazla isgiicii
alabilmesi igin 2 birim sermayeden vazgegmesi gerekmektedir. Boylece, AB esmaliyet
dogrusunun egimi -2/1 = -2’dir. wL terimini esitligin her iki tarafindan ¢ikarip ve daha
sonra da r ile boldiigiimiizde, esmaliyet dogrusunun genel denklemini asagidaki gibi

daha faydali sekli ile elde etmis oluruz.
K-1C_ &L
r r

Bu denkleminin sag tarafindaki ilk terim, maksimum sermaye miktarini verirken,
-w/r ise esmaliyet dogrusunun egimini vermektedir. Béylece, TC = 80 birim, r = 10
birim ve w = 20 birim oldugu zaman, iiretici maksimum 8 birim sermaye alabilirken,

esmaliyet dogrusunun egimi de (-2) olmaktadir.
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K (Sermaye)
A

TC/r=8|A

wir=2/1 B

TCIw=4 > L (Isgticd)

Sekil 1.3. Esmaliyet Dogrusu
Kaynak: (Yaylali, 2004: 204)

Rasyonel davranan bir iiretici, iiretim faaliyetinde bulunurken, belirli bir {iriin
miktart i¢in Uretim faktorlerinin gesitli bilesimlerini kullanabilmektedir. Ancak, bu
bilesimlerin igerisinden sadece bir tanesi optimal bilesim olup, iireticinin i¢ dengesini
gerceklestirir. Daha agikcasi, lretici ya belirli bir miktar {iriinii {iretirken, lretimi
miimkiin olan en diisiik maliyetle gerceklestirmeyi (maliyet minimizasyonu) planlar
veya belirli bir miktar maliyetle en yliksek {irlin miktarin1 elde etmeyi (iiretim
maksimizasyonu) amaglar. Bunu yaparken de, bir yandan faktorlerin fiyatlarini, Gte
yandan da kullanacag: faktorlerin bilesimleri ile iiretebilecegi malin miktarini dikkate
almaktadir. Bu nedenle, esiiriin egrileri ile esmaliyet dogrularini bir araya getirerek

tireticilerin i¢ denge analizi gergeklestirilebilir (Tiirkbal, 1997: 341-342).

Bir iireticinin bir malin belirli bir miktarini, 6rnegin A malinin 4 birimini (q1),
iiretmek istedigini varsayalim. Ureticinin bunu yapabilmesi i¢in, satin alacagi isgiicii-
sermaye bilesimi 4 birimlik iirlinii (q;) gerceklestirebilecek bir bilesim olmalidir.
Ureticinin, toplam maliyetini minimum hale getirebilecek bir faktdr bilesimini segmesi
gerekmektedir. Uretici, 4 birimlik {iriin egrisi {izerinde Oyle bir faktér bilesimi
se¢melidir ki, bu faktor bilesimi ayn1 zamanda en diisiik esmaliyet dogrusu lizerinde de
bulunmalidir. Belirli bir iiriini en diisiik maliyetle gerceklestirmek igin, iiretici

esmaliyet dogrusunun esiirliin egrisine teget oldugu noktada tiretim yapmalidir. Sekil
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1.4'te 4 birimlik {riin (qi), 80 birimlik bir maliyetle (AiB; esmaliyet dogrusu)
gerceklestirilmektedir. A1B; dogrusu, 4 birimlik {iriiniin (q1) tretilebilecegi en diigiik
esmaliyet dogrusudur. Uretici 4 birimlik iiriin egrisi iizerindeki E; noktasinda 2 birim
isgiicii ve 4 birim sermaye kullanarak iiretim yapmalidir. Uretimin E; noktasinda
gerceklesmesi halinde, 80 birimlik harcamanin 40 birimi iggiicline ve 40 birimi de
sermayeye ayrilmaktadir. Bu en diisiik maliyetli faktor bilesimidir. A;B; esmaliyet
dogrusunun altinda yer alan herhangi bir bilesimde, mesela A¢Bp tlizerindeki Eg
noktasinda, maliyet 80 birimden daha azdir (60 birim). Ancak, Eq noktasindaki faktor
bilesimi ile de 4 birimlik iiriin gergeklestirilemez. Clinkii Eq noktasi 4 birimlik iiriin (q)
egrisinin altindadir. Diger yandan, 4 birimlik iirlin egrisi iizerindeki diger tiim faktor
bilesimleri (E;' ve E;" gibi) ile istenilen {iriin miktar1 (4 birimlik tiretim) 80 birimden
daha fazla bir maliyetle (E;' ve E;" de maliyet 100 birimdir) gergeklestirilmektedir.
Optimal faktor bilesimi olan E; noktasinda, esmaliyet dogrusu 4 birimlik {irin (qz)
egrisine teget olmaktadir. Esiirlin egrisinin esmaliyet dogrusuna teget olmasi, maliyet
minimizasyonunun temel sartidir. E; noktasinda, A;B; esmaliyet dogrusunun egimi 4
birimlik {irin (q1) egrisinin egimine esit olmaktadir. Yani, MRTS k = w/r olmaktadir

(Yaylal1, 2004: 206).

K (Sermaye)

10 1:,_:'0"2
8 Q.:ﬁ" 1 ‘E 1
A 0,:’0‘0
: 160 Birim
N\ 80 Birim
4 4+ k \'?\E 1
t Y 60 Birim
Eo\ | O
AN NE 1
N : q,= 4 Birim
X “Ba "By NBo
0 2 3 - = L (isguci)

Sekil 1.4. Optimal Faktor Bilesimi
Kaynak: (Yaylali, 2004: 207)
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Belirli bir miktar {iriinii tiretirken, tiretimi miimkiin olabilecek en diisiik maliyetle
gerceklestirme (maliyet minimizasyonu) ile belirli bir miktar maliyete katlanarak en
yiiksek iiriin miktarin1 elde etme (liretim maksimizasyonu) analizleri, yani optimal
faktdr bilesiminin belirlenmesi, esasen ayn1 bicimde gergeklestirilmektedir. iki analiz
arasindaki tek fark, maliyet minimizasyonunda belirli bir iiretim diizeyini temsil eden
0zel bir eslirlin egrisi ile her biri farkli bir maliyet diizeyini temsil eden esmaliyet
paftasinin ilavesiyle analizin gergeklestirilmesi, tiretim maksimizasyonunda ise belirli
bir maliyet diizeyini gdsteren 6zel bir esmaliyet dogrusu ile her biri farkli bir iiretim
diizeyini temsil eden esiirlin paftasinin  birlikte ele alimmasi ile analizin
gergeklestirilmesidir. ilk durumda iiretim diizeyi sabitken maliyet degismekte ve ikinci

durumda ise maliyet sabitken iiretim diizeyi degismektedir (Frank, 1997: 318).

1.2. VERIMLILIK

Verimlilik kelimesi, literatiirde ilk defa hiimanist Alman bilim adam1 Agricola’nin
1530 yilinda yazmis oldugu “De Re Metallica” adl1 eserinde kullanilmistir. Bu kavram,
Fizyokratlarin 18. yiizyildaki calismalar ile agik bir anlam kazanmaya baslamis ve Le
Litre 1833 yilinda verimliligi “liretme hassasi” olarak ifade etmistir. Yine Francois
Quesnay (1694-1774) “Ekonomik Teorilere Tarihsel Bakis Agisi” adli eserinde
verimliligi, ziraatte gercek refahin kaynagi olarak ele almigtir. Ayni zamanda, Adam
Smith (1723-1790) “Uluslarin Zenginligi” adli eserinde isgiicii ve isboliimii arasindaki
iligkiyi analiz ederek verimliligi farkli bir bakis acisiyla agiklamistir. Yine Karl Marx
(1819-1883) imalat isletmelerindeki isgiicii, malzeme, techizat arasindaki verimlilik

sorunlarini tartigsmistir (Kok ve Deliktas, 2003: 33).

Genel olarak verimlilik, bir iiretim ya da hizmet sisteminin trettigi ¢ikt1 ile bu
ciktiy1 elde etmek i¢in kullanilan girdi arasindaki iligkidir. Bu nedenle verimlilik, cesitli
mal ve hizmetlerin iiretiminde kullanilan faktorlerin etkin kullanimi olarak da
tanimlanabilmektedir (Prokopenko, 2005: 19). Verimlilik her ne kadar oransal olarak
ifade edilen ve kaynaklarin etkin kullanimini i¢ceren bir kavram olarak bilinse de tasidig:

anlam bakimindan daha genis kapsamli bir kavram oldugu sdylenebilmektedir (Ugur,
2003: 8).

Tek tiretim faktorii veya girdi olan x kullanilarak sadece tek bir iiretim miktari

veya ¢ikti olan y’nin elde edildigi bir durum dikkate alindiginda, herhangi bir karar
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verme biriminin veya reticinin verimliligi, ¢iktinin girdiye orani olarak
tanimlanabilmektedir. Bagka bir ifadeyle, orjinden baslayan ve karar verme birimini
temsil eden noktadan gecen dogrunun egimi, bu karar verme birimi i¢in verimlilik
degerini gostermektedir. S0z konusu dogrunun egiminin artmasi, verimliligin
yiikseldigini ifade etmektedir. Sekil 1.5°de tek girdili ve tek ¢iktili bir durumda
gbzlenen ¢esitli karar verme birimleri izlenmektedir. Bu karar verme birimleri arasinda
en yiiksek verimlilige sahip karar verme biriminin E oldugu goriilmektedir. Bu karar
verme biriminden gecen ve egimi verimlilik diizeyini temsil eden dogru kesiksiz ¢izgi
ile gosterilmistir. Gozlemler arasinda en diisilk verimlilige sahip olan karar verme
birimi ise B’dir. A ve G karar verme birimleri birbirlerinden ¢ok farkli Glgekte
calismalarina ragmen ayni verimlilik diizeyine sahip bulunmaktadirlar. Benzer sekilde,
C, D ve F karar verme birimleri de ayn1 verimlilik diizeyinde bulunmakta ve verimlilik
degerleri itibariyle E’den kiigiik ve diger karar verme birimlerinden ise biiytiktiirler
(Tarim, 2001: 11).
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Sekil 1.5. Verimlilik
Kaynak: (Tarim, 2001: 12)

Milli Prodiiktivite Merkezi’ne gore verimlilik; bir iiretim ya da hizmet siirecinin

belirli bir donemde {iretilmis olan iriin ve hizmetlerle bu iiretimi gerceklestirmek
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amaciyla kullanilan tiretim faktdrlerinin birbirine oranlanmasi ile elde edilen bir katsay1

olarak tanimlanmaktadir (Top, 2002: 31).

Verimlilik ilk bakista sadece firmalarla ilgili gibi goriinse de sonug¢ olarak
bireyden topluma kadar uzanan bir siire¢ igerisinde her diizeyde hayati 6neme sahip
bulunmaktadir. Firmalarin uygun performans o6l¢gme teknigini kullanarak verimlilik
diizeylerini 6l¢gmeleri, verimliligi engelleyen faktorleri arastirmalar1 ve gerekli tedbirleri
almalar1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Dinamik ve karmasik c¢evre sartlarinda kar etmenin
ve ekonomik firsatlar1 degerlendirmenin zor oldugu kiiresel rekabet ortaminda, firmalar
acisindan dis faktorlerden ziyade firma i¢i faktorlerin denetiminin saglanmasi daha
kolaydir. Bu sebepten otiirii firmalar, kaynaklarini etkin bir sekilde kullanarak
verimliliklerini artirma, maliyetlerini diisiirme ve kaliteyi ylikseltme arasinda iyi bir
denge kurarak piyasada tutunmanin yollarin1 aramak durumundadirlar (Tetik, 2003:
229).

1.2.1. Verimlilik Cesitleri

Verimlilik gostergeleri gruplandirilirken bir¢cok farkli yontem g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Girdi ve ¢iktinin ifade edilisine gore fiziksel ve parasal verimlilik,
girdi faktorlerinin bir kisminin veya tamaminin hesaplara dahil edilmesine gore toplam
faktor verimliligi ve kismi verimlilik, hesaplamalarda toplam girdi/¢ikt1 ya da degisim
olarak girdi/¢iktinin degerlendirilmesine gore ortalama ve marjinal verimlilik, yaklagim
diizeyi itibariyle ise mikro veya makro verimlilik olarak siniflandirilabilmektedir
(Dastan, 2012: 45). Burada yaygin bir bigimde kullanilan girdi faktdrlerinin kismen ya
da tamamen hesaplamaya alinmasini esas alan kismi verimlilik ve toplam faktor

verimliligi incelenecektir.

1.2.1.1. Kismi verimlilik

Uretim faaliyeti isgiicii, sermaye, malzeme-ekipman, materyal, enerji vb. farkli
tretim faktorleri yardimiyla gergeklestirilmektedir. Tiim bu iliretim faktdrleri mal veya
hizmetlerin {iretilmesi igin gerekli faktdrlerdir. Uretimde kullanilacak her bir girdinin
miktari, farkli tiretim faaliyetlerinde degisiklikler gostermektedir. Ciktiyr iiretmek igin
tek bir girdi kaynagi goz oniinde bulunduruldugunda, bu kaynak sadece kendisiyle

iliskili olan kismi verimlilik 6l¢iisii ile degerlendirilmektedir. Ilgili girdi faktorii ve
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tiretilen ¢iktinin orani bize s6z konusu girdi faktoriiniin kismi verimlilik degerini

gostermektedir (Saxena, 2009: 243).

Kismi verimlilik, belirli bir zaman diliminde iretilmis olan ¢iktinin, bu ¢iktinin
elde edilmesinde kullanilan girdilere (liretim faktorlerine) oramidir. Bu verimlilik
gostergeleri emek ve sermaye gibi tiretim faktorleri i¢in asagidaki gibi dlgiilebilmektedir
(Bas ve Atar, 1991: 19)

Toplam Cikt1

Emek Verimliligi = Emek Girdisi

Toplam Cikt1
Sermaye Girdisi

Sermaye Verimliligi =

Kismi verimlilik kategorisi igerisinde isgiicii verimliligi yaygin bir bi¢imde
kullanilmaktadir. Isgiicii verimliligi, girdi emek saatlerinin bir fonksiyonu olarak ¢iktiy1
Olcmektedir (Q/L). Ekonomik verimliligin bir 6lgiisii olarak isgiicii verimliligi yaygin
bir bicimde referans alinmasina ragmen, bu tanim tam olarak durumu yansitmamaktadir.
Ornegin, is¢i basina ¢ikt1 arttiginda isgiicii verimlilik degerinde bir artisla karsilasiriz.
Bununla birlikte, isgiicii girdisi disinda verimlilik artisina yol agan farkli sebepler de
bulunabilir. Isgiicii girdisinde herhangi bir degisim olmaksizin diger tiim faktdrler arttig
zaman is¢i bagina ¢ikt1 da artacaktir. Emek saat basina ¢iktidaki artis, verimlilikte artisa
yol acabilecek isgliciinlin ikamesi olan sermaye girdi faktoriiniin de eklenmesiyle tam
olarak acgiklanabilir (Kudyba ve Diwan, 2002: 31). Kismi verimlilik 6lgtimleri, tek bir
ciktinin tek bir girdiye orani olarak ifade edilebilmektedir (isgiicli verimliligi, malzeme
verimliligi, sermaye verimliligi ve enerji verimliligi gibi). Kismi verimlilik 6l¢timlerinin
dezavantaji, verimlilikteki artiglar1 abartmalar1 ve bu Olglimlerin avantajlar1 ise

verimliligi anlama ile 6lgmede daha kolay olmalaridir (Krikal, 2004: 114-115).

Kismi verimlilik, fiziksel 6l¢iimiin 6nem kazandigi durumlarda tercih edildigi
gibi, her bir faktoriin verimliligini bilerek olusabilecek olumsuz durumlara tedbir

gelistirmek icin de yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Ugur, 2003: 44).

1.2.1.2. Toplam Faktor Verimliligi

Tek bir girdiyle tek bir ¢iktinin tiretildigi bir durumda verimliligi 6l¢cmek oldukga

kolaydir. Boyle bir ortamda, girdi {nitesi bagina ¢ikt1 verimlilik diizeyinin daha
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aciklayicr bir 6l¢limii olmakta ve bu dl¢tim firmalarin veya endiistrilerin performansini
mukayese etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, c¢ok sayida girdi
kullanilarak ¢ok sayida ¢iktinin iiretildigi bir ortamda ise verimliligi 6lgmek biraz daha
karmasiktir. Boyle bir durumda verimlilik, siklikla is¢i basina ¢ikt1 ya da calisilan saat
gibi kismi verimlilik Ol¢timleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Kismi verimlilik
Olclimleri yaygin bir bicimde kullanilmasia ragmen bu 6l¢timler siirli bir kullanima
sahip bulunmakta ve hatta firmanin performansini yanlis O6l¢ebilmektedirler. Boyle
dlgiimler, cogunlukla muhasebe ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Ornegin, bir
aragtirmact sermaye yogunlugu ve diger faktorlerdeki degisikler vasitasiyla isgiicii
verimliligindeki farkliliklari hesaba katmak i¢in kismi verimlilik o&lgtimlerini
kullanabilmektedir. Toplam faktér verimliligi Olglimleri ise tiretimde kullanilan tiim
girdi faktorlerini hesaba katmaktadir. Bu yiizden, toplam faktoér verimliligi performans
Olciimii ve veri bir zaman periyodunda {iretim faaliyeti gerceklestiren firmalar
birbirleriyle mukayese etmek i¢in daha uygun bir dl¢iim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cok sayida girdi ve c¢ok sayida ciktinin var oldugu bir ortamda, toplam faktor
verimliligi toplam ¢iktinin bu ¢iktiyr elde etmek i¢in kullanilan toplam girdiye oran

olarak tanimlanabilmektedir (Coelli vd., 2005: 62).

Toplam faktor verimliligi, toplam ciktilarin emek, para, malzeme, arag-gerec ve

enerji gibi tiretimde kullanilan toplam girdilere oranidir (Daft, 2000: 248).
Toplam Faktor Verimliligi = Cikt1 / (Emek + Sermaye + Materyal + Enerji)

Toplam faktor verimliligi, asagidaki gibi de gosterilebilmektedir (Mao ve Koo,
1996: 4):

TRV =Q/ X =Q/ 2o X

Burada oj; I’'nin agirhigini, xj, i girdi faktoriiniin miktarin1 temsil etmektedir.
Toplam faktdr verimliligi, kullanilan farkli girdi miktarlarmin agirliklandirilmis bir

bilesimiyle iiretilmis ¢iktinin (Q) miktarina oranidir.

Toplam faktdr verimliligindeki degismeler, firmanin veya endiistrinin
performansini 6lgmede ele alinan 6nemli bir Slgiittiir. Verimlilik s6z konusu oldugunda

iiretim siirecinde yer alan tiim iiretim faktorlerini igeren toplam faktor verimliligi akla
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gelmektedir. Verimliligin diger geleneksel Olglimleri ise emegin ve Sermayenin
verimliligi gibi kismi verimlilik oSlgiimleri olarak bilinmektedir. Kismi verimlilik
Olctimleri ayri ele alindiginda, toplam faktor verimliligi hakkinda yanlis bilgiler ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, toplam faktér verimliligini ele almak ve toplam faktor
verimliligindeki degismeyi olgmeye ¢aligmak daha tutarli sonuglar vermektedir. Zira
toplam faktor verimliligindeki degisme, teknik etkinlikteki degisme ve teknolojik

degisme olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir (Deliktas, 2002: 248).

Teknik etkinlikteki ve teknolojideki degismeler, firma diizeyinde yiiksek
ekonomik performans seviyelerine ulagsabilmenin ve boylece yiiksek bir rekabet giicline
sahip olabilmenin ana unsurlarini olusturmaktadir. Bu baglamda, etkinlikteki degisme,
ulusal ekonominin kiiresel teknolojiyi uyarlayarak icsellestirebilmesinin ve bunu toplam
faktor verimliligine aktarmasmin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Rao ve
Coelli, 1998: 12).

Ote yandan, bu 6lgiimlerin sayisallastirilmast ii¢ sekilde fayda saglamaktadir. Ilk
olarak, bu 6l¢iimler benzer ekonomik birimler arasinda karsilagtirma yapmayi ve karar
vermeyi kolaylastirmakta ve bdylece nispi etkinlik ve verimlilik analizi yapilmasini
miimkiin kilmaktadir. Ikinci olarak, ekonomik birimler arasindaki etkinliklerdeki
degismelerin yonii ve biiyiikliigli bu dl¢iimler sayesinde belirlenmektedir. Boylece, bu
degisime neden olan faktorlerin ortaya konulmasi, gerek firma yoneticileri ve gerekse
planlamacilar agisindan biiyiik énem arz etmektedir. Ugiincii fayda ise, bu analizler
etkinlik ve boylece toplam faktoér verimliliginin artmasina ve politika olusumuna yol

gosterici olmaktadir (Kalirajan ve Shand, 1999: 160).
1.2.2. Toplam Faktor Verimliligi Olgme Yontemleri

Verimliligin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi asamalarini i¢ine alan verimlilik
analizleri, iyi yOnetilen her kurulusta yapilmasi gereken caligmalardir. Ciinkii, bu tiir
calismalar dogru kararlar alabilmenin temel sartlarini olusturmaktadir (Ugur, 2003: 85).

Toplam faktor verimliliginin hesaplanmasinda bir¢ok yontem bulunmakla birlikte
hangi yontemin kullanilacagi, arastirmacinin tercihinden ziyade eldeki mevcut verinin
niteligi ve miktar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. Toplam faktor verimliligi dl¢limiinde,

kullanilacak girdilerin farkli 6l¢eklerde olmasi bir takim sikintilara sebep olabilmektedir
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(Sumanth, 1985: 547). Verimlilik ol¢iimii toplam faktor verimliligi esas alinarak
siiflandirilacak olursa; mali ve mali olmayan yaklasimlar olarak ikili bir tasnif
yapilabilmektedir (Bakirci, 2006b: 60). Bu siiflandirmaya gore mali yaklagimlarda
toplam faktor verimliligi, mali olarak tanimlanan girdi ve ¢iktilarla hesaplanmaktayken,
mali olmayan yaklasimlarda toplam faktdr verimliliginin mali olarak tanimlanan girdi

ve ¢iktilarla hesaplanmasi gerekmemektedir (Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 17).
1.2.2.1. Toplam Faktér Verimliligi Ol¢iimiinde Mali Yaklasimlar

Bu yaklasimda toplam faktér verimliligi Olglimii, mali ¢iktilarla
iliskilendirilmektedir. Grifell, Tatje ve Lovell (1999), “isletme” ve “ekonomik” olmak
lizere iki mali yaklasim tanimlamustir. isletme yaklasimi iizerine Kurosawa (1975),
Eldor ve Sudit (1981), Miller (1984), Miller ve Rao (1989), Banker vd.(1989), yapmis
olduklari ¢aligsmalarda iki donem arasinda karda meydana gelen degisimi, toplam faktor
verimliligi etkisi, fiyat kurtarma etkisi (girdi ve ¢ikt1 fiyatlarindaki degisme) ve faaliyet
etkisi (firmanin operasyonlarinin biiytlikliigiindeki degisme) olmak iizere {i¢ bilesene
ayirmiglardir. Bu yaklagim igerisinde kardaki degisimin incelenmesinde, indeks sayilari
kullanilmaktadir. Kéarda meydana gelen degisimi incelemede kullanilan indeksler,
tiretim teknolojisi iizerine kisitlayici bazi varsayimlarda bulunmaktadir. Kardaki
degisimi ayrigtirmaya imkan taniyan ekonomik yaklasim ise, toplam faktor verimliligi
Ol¢iimiinde teknik etkinsizligin belirlenmesine ve faaliyetin etkisinin ayrigtirilmasina
izin vermektedir. Grifell, Tatje ve Lovell 1999 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, ii¢
asamadan olusan kar ayristirma modeli dnermislerdir. Ilk asamada, kirda meydana
gelen degisim fiyat ve miktar etkilerine ayrilmaktadir. Ikinci asamada, ortaya ¢ikan
miktar etkisi, verimlilik ve faaliyet etkisine ayrigmakta ve son asamada ise verimlilik
etkisi, iiretim teknolojisi ve teknik etkinlik bilesenlerine ayristirilmaktadir. Faaliyet
etkisi ise iriin karisimi, kaynak karisimi ve Olcek etkisi olmak iizere iic bilesene
ayrismaktadir. Grifell, Tatje ve Lovell, kdrda meydana gelen degisimi ayristirmak igin

Malmquist verimlilik indeksinden faydalanmislardir (Biyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 17).
1.2.2.2. Toplam Faktor Verimliligi Ol¢iimiinde Mali Olmayan Yaklasimlar

Toplam faktor verimliligi Sl¢limiine mali olmayan yaklasimlar, oncelikle sinir

yaklagimlart olan ve smir yaklasimi olmayan yaklasimlar olmak iizere iki gruba
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ayristirilmaktadir. Bu siiflamada kullanilan parametrik modeller ekonometrik iiretim
modelleri, parametrik olmayan yontemler ise deterministik modeller olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Grosskopf, 1993: 161).

Ekonometrik tiretim modelleri, tiretim fonksiyonunun tam olarak belirlenmesini
ve verimlilik degisimi ile iiretim fonksiyonunun parametreleri arasinda dogrudan bir
iliski bulunmasini gerektirmektedir. Bu teknikler, iiretim fonksiyonundaki girdiler ve
ciktilar arasindaki iligkilerin tam olarak belirlenemedigini varsaymaktadir. EKonometrik
tekniklerin avantajlar1 arasinda, verimlilik degismelerinin tahmininde 6lgme hatasini
aciklama tstiinliikleri dezavantajlar1 arasinda ise yanlis bir iiretim fonksiyonu tahmin

edebilme olasilig1 ve sonugta yanlis hata aciklama riskleri sayilabilmektedir.

Deterministik modeller, iiretim fonksiyonunun tam bir tanimini ve dolayisiyla da
parametre tahminlerini gerektirmemektedir. Bu teknikler girdiler ve ¢iktilar arasinda
deterministik bir iliski oldugunu varsaymaktadirlar. Bu nedenle, deterministik
tekniklerin 6lgme hatalarina daha duyarli oldugu soylenebilir. Deterministik modeller,
fonksiyon temelli indeks sayilar1 ve matematiksel programlama yontemleri olmak {izere
iki grupta ele alinabilmektedir. Laspeyres ve Fisher gibi temel indekslerde, hesaplama
kolayligi bulunmaktadir. Verimliligi Olgmede temel matematiksel programlama
yontemi, veri zarflama analizi ve malmquist indeksidir. Matematiksel programlama
yontemleri verimlilik degisimlerini, teknik etkinlik ve teknolojik degisim olarak

kaynaklarina ayristirabilmektedir (Biiytikkili¢c ve Yavuz, 2005: 19).
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Tablo 1.1’de, toplam faktor verimliligi Ol¢limiine mali olmayan yaklasimlar

smiflandirilmaktadir.

Tablo 1.1. Toplam Faktér Verimliligi Olciimiinde Mali Olmayan Yaklasimlarmn

Siiflandirilmasi
Stir Yal("laslml Olmayan Siir Yaklasimi Yontemleri
Yontemler
— = Diewert (1973) = Aigner, Lovell ve Schmidt (1977)
.E E = Christensen, Jorgenson ve | = Meeusen, Van den Broeck (1977)
e 3 Lau (1973)
‘2 = § Malmquist toplam faktor verimlilik
T D x Uretim ve maliyet indeksi, uzakliklar parametrik
?E) 3 % fonksiyonlarmin en kiiciik yontemlerle belirlendiginde tiretim
S = = kareler yontemi ile sinirlarinin ekonometrik tahmini
s £ ekonometrik tahmini (Stokastik Sinir)
R a
~ = Paasche » Malmquist Indeksi
= . = | =Laspeyres = Veri Zarflama Analizi
Q25 2% ;
=2 g o | =Fisher
€3 g 2 | = Tornqvist Malmquist TFV indeksi, uzakliklar
E § 2 § ‘ parametrik olmayan yontemlerle
A 3 (TFV Indeksleri) belirlendiginde matematiksel
~ programlama modelleri ile tahmin

Kaynak: (Bakirci, 2006b: 61)

1.2.2.3. indeksler Yoluyla Toplam Faktor Verimliliginin Ol¢iimii

Bir indeks sayisi, birbiriyle iliskili olan bir demet degiskende meydana gelen
degisimleri hesaplayan reel bir say1 olarak tanimlanabilmektedir. Kavramsal olarak,
indeks sayilar1 zaman, mekan veya her ikisi itibariyle mukayeseler yapmak igin
kullanilabilmektedir. Indeks sayilarindan, firmalar, endiistriler, bdlgeler veya iilkeler
arasindaki diizey farkliliklarini 6lgmek i¢in faydalanilabilecegi gibi ayn1 zamanda belirli
bir dénem igerisinde fiyat ve miktar degisikliklerini 6lgmek i¢in de yararlanilabilir.
Fiyat indeksleri, tiiketici fiyatlari, girdi ve ¢ikt1 fiyatlari, thracat ve ithalat fiyatlari, vb.
indeksleri igermektedir. Miktar indeksi ise firmalar arasinda veya zaman igerisinde
firma ya da endistri tarafindan kullanilan girdilerin veya c¢iktilarin miktarindaki

degismeleri 6lgmektedir (Coelli vd., 2005: 86).
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Toplam faktor verimliligini 6l¢mek icin uygulamada sik bir sekilde kullanilan
indeks sayilari, Paasche, Laspeyres, Fisher, Tornqvist ve Hicks-Moorsteen indeksleridir.
Paasche, Laspeyres ve Fisher fiyat ve miktar indekslerinin tanimlar1 ve hesaplanmasi,

Tablo 1.2’de sunulmaktadir.

Tablo 1.2. Toplam Faktdr Verimliligi ve indeksler

! FIYAT INDEKSI MIKTAR iNDEKSI
indeksler | Sembol Formiil Sembol Formiil
Laspeyres | PR' > Wi,t—l[ Pu ] Qr > WM_{i Qi >0

ijt-1 qi,tfl
; -1 ; 41
Paasche Pt |Vz| Wit( P J—' Qt (Z. Wit(qi’t_l] Qi > 0
Pit ;¢
Fisher PF [RL PP ]1/2 QF [QtL QF ]1/2

Kaynak: (Oulton, 2007: 28)

Paasche, Laspeyres ve Fisher toplam faktér verimliligi degisim indeksleri,
Paasche, Laspeyres ve Fisher miktar indeksleri kullanilarak da tanimlanabilmektedir

(Diewert ve Nakamura, 2003: 132).

Tornqvist indeksleri, her bir girdi tiirii igin toplam indekslere sermaye, isgiicii
veya diger girdilerin 6zel cesitleri gibi detayli olarak birlestirilmis girdiler i¢in
kullanilmaktadir (Dean vd., 1996: 185). Toérnqvist ¢ikti miktar indeksini ve fiyat

indeksini asagidaki gibi gostermek miimkiindiir (Diewert ve Nakamura, 2005: 16).

M M M
InQ, =1/22Kpfny; 1y pfyf}(pfny; . pj-y}ﬂln(yﬁn 1ys)
m=1 i=1 j=L

M M M

InP; =1/22Hp;y;/2 pfyf}(p;y;/Z pﬁy‘jﬂln(p;/p;)
m=1 i=1 j=1

Laspeyres indeksinde agirlik olarak temel donemin miktar ve fiyatlar

kullanilmaktayken Paasche indeksinde cari donemin agirliklar1 kullanilmaktadir.

Fisher indeksi ise Laspeyres ve Paasche indekslerinin geometrik ortalamasidir.

Tornqvist indeksi siklikla logaritmik degisim bi¢iminde sunulmaktadir. Bu indeks
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herhangi 6zel bir malin fiyatinin veya miktarinin logaritmasindaki agirliklandirilmis
ortalama degisimi yansitmaktadir. Laspeyres, Paasche, Fisher ve Tornqvist indeksleri
yardimiyla verimlilik 6l¢iiliirken miktar ve fiyat bilgisi kadar iireticilerin davranisi ve

teknoloji yapis1 hakkinda varsayimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Jacobs vd., 2006: 129).

Toplam faktoér verimliligini 6l¢gmek icin uygulamada kullanilan diger bir indeks
ise Hicks-Moorsteen verimlilik indeksidir. t ve t +1 gibi iki farkli dénemde, S' ve S™
teknolojileri kullanildigi, tek bir firma veya ayni donemde farkli teknolojileri kullanan

#L vt dle gosterildigi

degisik firmalarin alinan girdi ve ¢ikt1 vektdrlerinin (x', YY) ve (X
varsayildiginda Hicks-Moorsteen indeksi asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Kok ve
Deliktag, 2003: 206):

t+1

t
HM(Xt, yt , Xt+1, yt+l): Q?+1E)):I : j(ltﬂ’ yt+1)

t+1 t+1
x)

1.2.2.4. Etkinsizligi Thmal Eden Toplam Faktér Verimliligi Yaklasimlar

Toplam faktor verimliligi, ¢ikt1 indeksinin bu ¢iktiyr tiretmek {lizere kullanilan
toplam girdilerin indeksine oranidir. Toplam faktdr verimliligi biiyiimesi ise bu oranin
zaman i¢indeki degisimi olarak ifade edilmektedir (Biiylikkilic ve Yavuz, 2005: 31). t

cari déneminde, t +1 baz déneminde iiretilen ¢iktilarin (v, y**) ve girdilerin ise (x', x***)

t

oldugunu varsayalm. x' € R girdilerini, yle R, cikt1 kiimesine doniistiiren {iretim

kiimesini su sekilde yazabiliriz (Grosskopf, 1993: 162).
S'=(x', y): X', y"yi tiretebilir.

S™! kiimesi ise benzer bi¢imde tanimlanabilir. S kiimeleri, verilen zamanda tiim
olas1 girdi-¢ikt1 ¢iftlerini tanimlamaktadir. Her t ve t+1 donemi teknolojisi, bir iiretim

fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Bakirci, 2006b: 67).
y' = max(y: x\yY) € S

Girdilerden bagimsiz Hicks-Neutral teknik degisim varsaymmi ile t ve t+l
donemlerindeki tiretim fonksiyonlar1 ve t ve t+1 donemlerinde toplam faktor verimliligi,

bu donemlerde iiretilen ¢iktilarm kullanilan tiim girdilere orani olarak asagidaki gibi

yazilabilmektedir (Grosskopf, 1993: 162-163).
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yh = A() f(x) y* = A(t+L) f(x™ TRV(t) = y7 f(X") = A(t)
TEV(t+1)/ TEV(Y) = y™Y f(X) 1y (X =y yH I f(x)= At+1) A()

Bu haliyle TFV, “toplulastiric1 fonksiyonlarin” oranindan yani indeks sayilarindan

olusmaktadir.

Ayrica esitligi toplam faktor verimliligindeki degisimin yiizdesi olarak soyle
tanimlamak da miimkiindiir (Grosskopf, 1993: 163-164).

Alt+1)-A) _y™ -yt f(x)-f(x')
Alt) % f(x

-
S~—"

Bu tanimlama sekil iizerinde ciktidaki yiizde degisimden, girdideki

yiizde degisimin ¢ikarilmasidir. t +1 ve t donemlerindeki girdi kullanimi, y ekseninde

y' -y

t

uzaklik olarak tanimlandiginda yiizde farkina karsilik gelmektedir. Buradan

yt+l _ yt

t

hareket ederek verimlilik degisimi ile verilen uzakliga esit olmaktadir. Bu

tanimlama 1967 yilinda Jorgenson ve Griliches tarafindan yapilan asagidaki agiklamaya

karsilik gelmektedir (Grosskopf, 1993: 164).

Toplam faktor verimliligi degisim orani, reel liretim artis orani ile reel girdi artis

orani arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (Jorgenson ve Griliches, 1967: 249).
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t+1
S

YA )F(XY) ("™, v

Vi=AR)F(X™) A

V=AWK) [

v

o xt xt+ 1

Sekil 1.6. Teknik Etkinsizlik Olmadiginda Verimlilik Degisimi
Kaynak: (Grosskopf, 1993: 164)

t ve t +1 donemlerinde girdi ve ¢ikt1 ikilisinin teknolojik sinir iizerinde degil de
biraz altinda oldugu durumlar da s6z konusu olmaktadir. Bu durumda her dénemde
gbzlenen cikti ile maksimum potansiyel ¢ikti arasinda bir uzaklik bulunmaktadir

(Biiytikkilig ve Yavuz, 2005: 34).
y < At+D)F(x ) ve yot < At+1)F(x)

Bu uzaklig1 dikkate almak i¢in, her donemde gozlenen c¢iktiyr sinira ulagtirmak
gerekmektedir. Yani teknik etkinsizligi diizeltmek gerekmektedir. Bunun i¢in uygun bir
arag, ciktr uzaklik fonksiyonunu kullanmaktir. 1970 yilinda Shephard ve 1988 yilinda
Fare izlenerek t donemi icin ¢ikti uzaklik fonksiyonu asagidaki bi¢imde yazilmaktadir

(Grosskopf, 1993: 166).
D (X', y' Jmax{o: (x',y' /6)e s}

t +1 donemine ait uzaklik fonksiyonu ise bu esitlik ile yazilabilir. Uzaklik terimi

ile y ekseni boyunca D] (Xt, yt): 0a/Ob olur. Maksimum potansiyel ¢ikt1 t doneminde

gozlenen ciktiyr astigi icin Dé(xt,yt)<1’dir. Gozlenen ¢ikti maksimum potansiyel
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ciktiya esit ise o zaman uzaklik fonksiyonunun degeri bire esit olmaktadir. Yani, tiretim
faaliyeti teknik olarak etkin olmaktadir (Bakirci, 2006b: 69). Uzaklik fonksiyonunu
iiretim fonksiyonu ile iliskilendirmek i¢in asagidaki esitlik yazilabilir (Grosskopf, 1993:
166-167);

Dy (x,y Jmax{p: y' 16 < At (x')}=

Benzer sekilde t +1 donemi igin ise bu esitlik;

t+1

Dt+l t+1’ t+1 —
ety At +1)f (x

seklindedir. Bu maksimum potansiyel ¢ikt1 t ve t+1 donemlerinde asagidaki bigimde

yazilmaktadir;

t t+1

A(t + 1) f (X’Hl) = D(t)+l (Xt+1 ’ yt}l/)A(t + 1) f (Xt+l)

Maksimum ¢ikti-girdi tanimlamasi ile devam edilecek olur ise esitlik,
TRV (t)= 7= Alt)D; f(x', y*
(t) (x_‘) (t)Ds ( y )

bigiminde toplam faktor verimliligini yansitmaktadir. Benzer sekilde t+1 donemi i¢in de
toplam faktor verimliligi ifade edilebilir. Bu esitliklerden yararlanilarak toplam faktor
verimliligi degisimi asagidaki gibi yazilabilir.

TRV(t+1)  y"/f(x*)  Alt+1DE(x, y) At+1)/ At)
TRV()  y'/f(x')  A@DIx,y')  DI(xy™)D(x',y)
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y A St+1 st
A(+D)f(x*)=d  frmmmm e £ (x*, y /) /DM,y
oo b §xt+l “h)

A(t)f(Xt+1)= £ b f--- .

1
1
1
1
1
1
' t+1

y'=e (x

_______ [ Y)
ARf(x)=b [~ -7 (x5, vY)/ D:t(xt, v

t .t

v=a [7/71 60

v
x

o) xt xt+1
Sekil 1.7. Teknik Etkinsizlik Oldugunda Verimlilik Degisimi

Kaynak: (Grosskopf, 1993: 165)

Sekil 1.7°de, A(t+1)/A(t) iki donemin teknoloji dogrularinin egimindeki degisimi
ifade etmektedir. Bu bir “sinir” yorumu vermektedir. Ciinkii teknolojiyi tanimlayan
egim, ciktinin uzaklik fonksiyonu ile olabilecegi sinir iizerindeki noktada yani, her
donemde etkinlik diizeltmesinin yapildig1 ¢ikti diizeyinde belirlenmektedir. A(t+1)
/A(t)’nin biri x"** ve digeri ise x' olmak iizere iki gdzlem degeri bulunmaktadir. Olgege
gore sabit getiri ve Hicks-Neutral teknolojik degisme varsayimlari altinda bunlar
Ozdestir.  Ancak diger kosullar altinda bunlar degisebilmektedir. Uzaklik

fonksiyonlarinin birbirlerine oraninin farkli bir yorumu bulunmaktadir. Y ekseni
iizerindeki uzaklik terimleri ile D(x',y')=0a/Obve D{*(x*,y"*)=0c/0Od *dir. Bu

iki uzaklik fonksiyonunun orani ¢iktinin t ile t+1 dénemleri arasinda teknoloji sinirindan
uzakliginin degisimini yani zaman icinde olusan teknik degisimi vermektedir.
Verimlilik degisimi y ekseni iizerindeki uzakliklara ve yiizde olarak da [(Oc-
Oe)/Oe]’dir. Bu esitlik c¢iktida gozlenen degisiklikten [(Oc-Oa)/Oa], girdi
kullanimindaki degisimin [(Oe-Oa)/Oa] ¢ikarilmasi ile elde edilen esitlikle aynidir. Oe,
t+1 donemindeki mevcut teknoloji ve x' girdileri ile iiretilebilen y' ¢ikti miktarmi

gostermektedir. 1982 yilinda Nishimizu ve Page bu toplam faktoér verimliligi degisim
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Ol¢iistinti, teknik degisim [(Od-Of)/Of] ve etkinlik degisimi [(Of-Oe)/Oe- (Od-Oc)/Oc]
olarak ayristirmiglardir (Grosskopf, 1993: 167-168).

Verimlilik ol¢iimiine geleneksel yaklasimlar genellikle gozlenen ¢iktinin en iyi
gozlem oldugunu veya ¢iktt sinirinda oldugunu varsaymaktadir. Dolayisiyla gézlenen
ciktinin  her donemde Farrell’in agikladigi anlamda teknik etkin  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu yaklasimlar Diewert (1980) tarafindan iyi bir bi¢imde
Ozetlenmigtir. Toplam faktor verimliligi 6l¢iimiinde geleneksel yaklagimlara alternatif
niteligi tasiyan simir kullanmayan yaklasimlar ise yine Diewert (1989)’in makalesinde
detayli bir bi¢imde izlenebilmektedir. Morrison ve Diewert (1990) ise iiretim
faktorlerinin degismezligini, kapasite kullanimimi ve eksik rekabeti de igererek sinir
kullanmayan yaklasimlar1 giincellemislerdir. Bu yaklagimlar etkinsizligi dikkate
almayan ve nonparametrik yaklasimlar olarak da bilinmektedir (Biiyiikkili¢ ve Yavuz,
2005: 38).

1.2.2.5. Etkinsizligi Ihmal Eden Nonparametrik Toplam Faktor Verimliligi Olgme

Yaklasimlar:

Bu yaklagimlar icerisinde yaygin bir bicimde kullanilan ve verimliligi 6lgmenin
kavramsal temellerini Ozetleyen model, verimlilik artisini saglayan kaynaklarin

ayrigtirtlmasi yaklagimini gelistiren Solow (1957) modelidir (Bakirci, 2006b: 71).

Solow, teknik degisimi iiretim fonksiyonundaki kaymanin yalin bir bi¢imi olarak

tanimlamaktadir (Solow, 1957: 312). y' e R, t donemindeki ¢iktiyr, y' e R" ise t

donemindeki y' ¢iktisii iiretmek icin kullanilan girdi vektoriinii temsil ettigi
varsayllmaktadir. Solow’u takiben Hicks yansiz degisim ve teknik etkinsizligin
olmadig1 varsayimi altinda tiretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (Grosskopf,
1993: 170).

v = Ab)f(x') &)

A(t), zaman ig¢inde iiretim fonksiyonundaki kaymalar1 ol¢er ve verimlilik
olgiimlerinde amaglardan birisi de A(t)’yi belirlemektir. f(x"), birinci dereceden homojen

bir fonksiyondur ve girdiler marjinal {irlin degerinden Odenmektedir, yani

of 1ox; =w; / p'°dir. w ve p sirast ile t doneminde girdi ve ¢ikt1 fiyatlaridir. Bu son
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varsayim, ireticilerin karini maksimize edebilecegini gostermektedir. Yani, teknik
etkinsizlik ve kaynak dagilim etkinsizligi bulunmamaktadir. Yukarida gosterilen iiretim
fonksiyonunun zamana gore tiirevi alinip y"ye boliiniir ise asagidaki esitlik elde
edilmektedir (Grosskopf, 1993: 170-171).

I_A (AT % K A, S (R
e bty ®

Bu esitlikte noktalar zaman tiirevlerini ifade etmektedir. Bu esitlik,
ay Xn Wn Xn Wn Xﬂ
Sy = (& —|= =5 ©)
n y py z W, X,
=1

biciminde yeniden yazilabilir. 2 numarali esitlikten hareket ederek, girdilerdeki

degismeyi dikkate almayan ve verimliligi ¢iktidaki ilave biiylime olarak tanimlayan

biiyiime kaynaklarinin ayristirilmasi esitligi elde edilebilir (Bakirci, 2006b: 72).

> | >

Yy e (X
-2 @

Solow, bu esitligi hesaplamak icin zamana gore tiirevlere kesikli degiskenlerle
yaklasabilinecegini varsaymaktadir. Bu yolla verimlilik artis1 nonparametrik bir indeks
yardimut ile belirlenmis olmaktadir. Ancak toplam faktor verimliligi degisimini gozlenen
cikt1 ve kullanilan girdi degisiminin artig1 olarak hesaplamak, etkinsizlik durumunda
yanli bir davramis sergilemektedir. Bu durumda arastirmacilara, fiyat bilgilerini
gerektirmeyen Malmquist indeksi gibi toplamlar veya alternatif verimlilik 6lgtimlerinde

g0lge fiyatlar1 kullanmalar1 6nerilmektedir (Grosskopf, 1993: 173).

1.2.2.6. Etkinsizligi Thmal Eden Ekonometrik Yaklasimlar

Solow yaklasiminda nonparametrik bir tahmin yontemiyle basit bir verimlilik
biliyiimesi hesaplamistir. Bu esitlik ayn1 zamanda diger nonparametrik verimlilik
indekslerine de esittir. Hesaplama kolayligina ilaveten bazi maliyetlerin ortaya

cikmasma neden olan bu yaklagimda, verimlilik artisinin Gl¢iimiinde bir sapmaya
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rastlanmaktadir. Bu yaklasimlarda 6rnekleme ya da 6lgme hatasinin dikkate alinmamasi
da sonuglarda sapmalara neden olmaktadir. Bu durumda alternatif bir yaklasim, tiretim
fonksiyonunu t= 1,2,...,T igin parametrik olarak tahmin etmektir (Grosskopf, 1993:
173).

y' = f(xt,t)+g

Tahmin edilen parametreler daha sonra, 6rnegin  dlIn f(xt,t)/ ot ile teknik

degisimi bulmak i¢in kullanilmaktadir. Teknik etkinsizlik olmadig1 bilindiginde bu
esitlik toplam faktor verimliligi degisimine esit olmaktadir. Ayrica tahmin edilen
parametreler, girdilerin marjinal triiniinii tahmin etmek i¢in de kullanilabilmektedir.
Sonugta tahmin edilen marjinal tirlinler ile girdi ve ¢iktt miktar verileri, 6rnek olarak bir

Tornqvist indeksi hesaplamak icin de kullanilabilmektedir.
1.2.2.7. Verimlilik Ol¢iimiinde Simir Yaklasimlar

Bu bolimde verimlilik Ol¢limiinde parametrik ve nonparametrik —sinir

yaklagimlarindan kisa bir bicimde bahsedilecektir.
1.2.2.7.1. Parametrik sinir yaklasimlari

Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksi hesaplamalart i¢in gereken uzaklik
fonksiyonu olgiileri parametrik bir teknoloji yardimi ile de elde edilebilmektedir. Sinir
iretim fonksiyonlariin tahmini ve bu yolla iiretimin etkinligini 6lgmek ig¢in
kullanilmakta olan ekonometrik yontem, stokastik sinir liretim fonksiyonu teknigi
olarak bilinmektedir. Veri zarflama analizi yaklasimi etkinsizligi sadece fiiretim
sinirindan uzaklik olarak hesaplamakta ve deterministik bir teknik oldugu i¢in bir hata
terimi icermemektedir (Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 49). Bu yaklasim panel veriler ile
en iyi verimlilik 6lgme yaklasimidir. Ozellikle, 6zel bir firma veya dzel bir doneme ait
verimliligi etkileyen unsurlar1 belirlemede en elverisli yaklagimlardan birisidir

(Grosskopf, 1993: 189).
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1.2.2.7.2. Nonparametrik sinir yaklasimlar1 (Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
Indeksi)

Firmaya 6zgii Malmquist verimlilik indeksi, ilk olarak Caves vd. tarafindan 1982
yilinda gelistirilmistir. Girdi miktar indekslerini uzaklik fonksiyonlarmin orani olarak
tanimlayan Sten Malmquist oldugu i¢in bu indekslere Malmquist adin1 vermislerdir.
Aslinda Malmquist indeksleri, liretim sinirin1 modellemek igin kullanilan uzaklik
fonksiyonlariin oranlarindan olusmaktadir. Caves vd. Malmquist indeksini teorik bir
indeks olarak tanimlamislar ve belirli kosullar altinda T6rnqvist indeksinin bu teorik

indeksten elde edilebilecegini gostermislerdir (Grosskopf, 1993: 175).

Fare, Grosskopf, Lingren ve Roos 1989 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Malmquist
toplam faktor verimliligi indekslerinin uzaklik fonksiyonlarinin orani olarak ifade
edilebilecegini ortaya koymuslar ve bundan yararlanmiglardir. Ayrica, Malmquist tiirii
bir indeksin etkinlikteki degisim ve sinir teknolojisindeki degismelerin (yani teknolojik

degisim olarak) ayristirilabilecegini de gostermislerdir (Yavuz, 2003: 31).

Malmgquist indeksleri bir¢ok onemli Ozelliklere sahiptir. Bu indeksler model
kurulumunda girdi ya da ¢ikt1 fiyatina ihtiya¢ duymamaktadirlar. Bu indeksler maliyet
minimizasyonu veya kar maksimizasyonu gibi davranigsal bir varsayima gerek
duymamaktadirlar. Fiyatlarin 6nemli Ol¢lide degiskenlik gosterdigi durumlar ve
uireticilerin hedef belirlemesinin zorlastigr kosullar, Malmquist indekslerini kullanish
hale getirmektedir. Malmquist indekslerinin diger bir 6zelligi ise verimlilik degisimini

kaynaklarina ayrigtirmalaridir (Fare vd., 1997: 120).

Malmquist indeksi, uzaklik fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanmaktadir. Uzaklik
fonksiyonlart hem girdi hem de ¢ikti odakli olarak olusturulabilmektedir. Girdi odakli
tretim fonksiyonu ¢ikt1 vektorii veri iken, girdi vektOriinlin minimum oransal
daralmasimmi1 dikkate alarak tretim teknolojisini tanimlamaktadir. Cikti uzaklik
fonksiyonu ise girdi vektorli veri iken ¢ikti vektorlinlin maksimum oransal artigini

dikkate almaktadir (Coelli ve Rao, 2003: 5).

Cikt1 odakli Malmquist verimlilik indeksini tanimlamak i¢in t = 1,..., T zaman
araliginda, x' eR" girdilerinin, y'eRY ciktilarina doniisiimiiniin -~ S'{iretim

teknolojisinin bigimlendirdigi varsayilmaktadir. t zamaninda ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu
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Shephard (1970) ve Fare (1988)’den hareketle asagidaki gibi tanimlanmaktadir
(Grosskopf, 1993: 175).

D(‘,(xt,yt):min{@:(xt,ytle)e S‘} (1)

Uzaklik fonksiyonu Dé(xt, yt)alacagl degerler, y' vektorii S' smir1 (iiretim sinirr)
lizerinde ise 1; y'vektorii S' igindeki teknik etkin olmayan bir noktay: tanimlryor ise
1’den biiyiik ve Y'vektorii S'disindaki miimkiin olmayan bir noktay tanimliyor ise

1’den kiigiiktiir (Cingi ve Tarim, 2000: 10).

Malmquist verimlilik indeksini tanimlamak i¢in t ve t+1 donemleri i¢in iki farkli

uzaklik fonksiyonunu tanimlamak gerekmektedir (Grosskopf, 1993: 175-176).
D(t)(XH—l’ yt+1)= min{e:(xtﬂ, yt+l /G)E St} (2)

Dg*l(x‘,yt): min{@:(x‘, y' /9)e S”l} (3)

2 numarali uzaklik fonksiyonu, t donemi teknolojisinde (X“l, y”l)’i

gerceklestirebilmek i¢in ¢iktidaki maksimum oransal degisimi 6lgmektedir. 3 numarali
uzaklik fonksiyonu ise, t +1 donemi teknolojisinde (Xt,yt)’i gercgeklestirebilmek igin

¢iktidaki maksimum oransal degisimi 6l¢mektedir.

t ve t +1 teknoloji diizeyine gore Malmquist verimlilik indeksleri asagida

gosterilmektedir (Caves vd., 1982: 1393-1414).

Dé (Xt+1' yt+1)

Mg :W (4)
o\X Y
M v D(t)+l(xt+l’ yt+l) (5)
e

Dé+1 Xt ’ yt

4 numaral1 esitlik, t teknoloji diizeyine gore t baz donemi ile t + 1 cari donemi
arasindaki verimlilik degigsmelerini, 5 numaral esitlik ise t +1 teknoloji diizeyine gore t

+1 baz donemi ile t cari donemi arasindaki verimlilik degigmelerini 6l¢gmektedir. 4
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numarali esitlikte referans teknoloji S', 5 numaral esitlikte ise S™' olmaktadir
(Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 44)

Fare vd. (1989), 4 ve 5 numarali esitliklerde verilen indekslerin geometrik
ortalamasii alarak c¢ikti odakli bir Malmquist indeksi elde etmislerdir. Bu indeks

asagidaki gibidir (Grosskopf, 1993: 177).

1/2

(6)

Dt+l t+1 t+1 Dt t+1 t+1 Dt t, t
M ( Hl’y yt) ((X yy) ){Déﬂ(( t+1’yyt+1)) Déil(z(xt ’yyt))

Mo endeksinin 1'den biiyiik olmasi, toplam faktor verimliliginin t doneminden t+1
dénemine arttigin1 veya biiyiidiiglinii, bu degerin 1'den kiigiik olmasi ise toplam faktor

verimliliginin t doneminden t+1 donemine azaldigimi gostermektedir (Coelli, 1996: 28).

Olgege gore sabit getiri varsayrmi altinda girdi ve ¢ikti uzaklik fonksiyonlari
birbirinin tersine esit olacaktir. Buna gore girdiye yonelik Malmquist verimlilik indeksi

asagidaki gibi olacaktir (Fare ve Grosskopf, 1998: 39-40).

1/2

D;(x,y") [Di*(x*,y*!) D (x
R N Ll a !

Yani, Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda girdi ve ¢ikti odakli Malmquist

indeksleri arasinda asagidaki iliski bulunmaktadir.
M ( t+l’y y)=1/[M ( t+1'y yt)]

Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksinin teknik etkinlikteki degismeye ve
teknolojik degismeye ayristirilmasi, her iki faktoriin toplam faktdr verimligine olan
katkisinin  belirlenmesine yardimeci olmaktadir. Boylece, Denklem 2 iki kisma

ayrildiginda etkinlikteki degisme ve teknolojik degisme ayr1 ayri dlglilebilmektedir:

Dt l(Xt+11 yt+1)

Etkinlikteki Degisim = n
Dy(x', v

(7)

| - XL yt) Di(xt, vt V2
Teknik Degisim = {Dﬁff( - ,yy”l)) Dégl(i(xt ’yyt))} ;
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Burada, teknik etkinlikteki degisme iiretim sinirin1 yakalama etkisi (catching-up
effect) olarak ifade edilirken, teknolojik degisme frontier etkisi (iiretim imkanlari
egrisinin kaymasi) olarak degerlendirilmektedir (Mahadevan, 2002: 590). Teknik
etkinlikteki degisme ve teknolojik degisme, toplam faktor verimliligindeki degismenin
pargalarin1  olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisim (TED) ile teknolojik
degismenin (TD) ¢arpimi, Malmquist toplam faktor verimliligi endeksini vermektedir

(Kok ve Simsek, 2006: 5).

y A St+1
St

A(t+1)f(x*Y)=d - /

e b o,y
o=t [
AF)=b [ J |
t _ L__/__ ] xtl yt) :
y=a | :

0 xt xt+1 > X

Sekil 1.8. Cikt1 Odakli Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Indeksi
Kaynak: (Grosskopf, 1993: 178)

8 numarali esitlikte verilen teknik degisim esitligi, "’ de gozlenen teknolojideki
kayma ile x"de gozlenen teknolojideki kaymamin geometrik ortalamasi olup, x™*! ve
x"nin kullandig1 iki dénem arasinda ki teknolojik kaymay:1 6l¢mektedir. Bu kayma,
Sekil 1.8’de gosterilmistir. Iyilesmeler oldugu durumda Malmquist indeksi birden
biiyiik ¢ikmaktadir. Oranlarda da sonucun birden biiyiik ¢ikmasi, etkinlik degisiminde
ve teknik degisimde ilerleme oldugu anlamina gelmektedir. Verimlilik artis1 oldugu

halde teknik degisimde azalma ortaya c¢ikabilmektedir. Ancak etkinlik degisimi bu
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azalmay1 karsilayabilir. Benzer olast durumlar verimlilik diisiisii halinde de olabilir

(Biiytlikkilic ve Yavuz, 2005: 45).

6, 7 ve 8 numarali esitlikler kullanilarak asagidaki esitlikler yazilabilir
(Grosskopf, 1993: 177):

MO(XHl, yr Xt yt)

_Oc Ob[0d Oe |
~ Od Oal| Of Ob

Etkinlikteki Degigim = =C 22
Od Oa

Teknik Degisim = {% %T/Z dir.
Of Ob
Fare vd. 1994 yilinda 6 numaral esitlikteki etkinlik terimini, dlgek etkinligindeki
degisim ve salt etkinlik degisimi olarak ayrica ayristirmuslardir. Olgek etkinligi
degisimi, olcek degisikligi sonucunda verimlilikteki degisimi ifade etmektedir. Olgek
degisikligi ekonomiyi, ¢iktinin optimum Olgegine yaklastiran veya uzaklastiran
degisimdir. Olgege gore getiri teknoloji degiskeni ile tanimlanmaktadir. Etkinlik
degisimi Olgege gore sabit teknoloji varsayimi altinda asagidaki gibi ayrigtirilabilir

(Fulginiti ve Perrin, 1997: 379).

Dé”(x”l, yHl)CRS _ Dé*l(x”l, yt+l . {Dé (Xt'yt)\/RS ) D(§+1(Xt+1, yHl)CRS
D, (Xt1 yt)CRs D, (Xt’ yt)vRs D, (Xt’yt)CRS Déu(xtﬂv Y hes

Etkinlik Degisimi = Salt Etkinlik Degisimi x Ol¢ek Etkinligi Degisimi’dir.

Salt etkinlik degisimi ise Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda teknik

etkinlikteki degisimi 6lgmektedir. Sekil 1.9°daki ¢ikt1 uzaklik fonksiyonlari agisindan;

Salt Etkinlik Degisimi = Ob 06 “dir.
OH OA
Verilen bir donemde gozlenen girdiler icin dlgek etkinligi degisimi, 6lcege gore
sabit ve Olgege gore degisken teknoloji arasindaki sapmalari tasvir etmektedir. SeKil

1.9°daki ¢ikt1 uzaklik fonksiyonlart agisindan ise;
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OA OD OH
. ... . OGOF OBOH o0G,,
Olgek D = = = )
cek Degisimi OAOD ~ 0G OF ~ OF dir
OB OH OB
YA t+1
SCRS p
CRS
F ——————————
1 r+1
Lo SVRS
H ________ ,l/ t+1 | t+l
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|
| |
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| ! t
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G ! |
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Sekil 1.9. Cikt1 Uzaklik Fonksiyonlar1

Kaynak: (Fulginiti ve Perrin, 1997: 377)

Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksinin hesaplanmasinda gerekli olan
uzaklik fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan yontem, veri zarflama
analizidir. Bir panel veri seti oldugunda, VZA dogrusal programlar: kullanilarak gerekli

uzakliklar hesaplanabilir. t ve t+1 donemleri herhangi bir k' lilkesinin verimliligini
hesaplamak igin dort adet uzaklik fonksiyonu (Dg(x',y* ), DF*(x, y*), D (x*, y*),
D(‘)”(X‘,yt)) hesaplanmalidir. Bu ise dort adet dogrusal programlama probleminin

¢oziimiinii gerektirmektedir. Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda gerekli olacak

DP’ler sunlardir (Fare vd., 1994: 75):
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[D(I;',t (Xk',t, yk',t)]—l — max 6%

st k=1,...,K
K

OFynt <> 7yt m=1,...,M
k=1

K 1

Dozt < x n=1,...,N

k=1

' >0

1.

[DgI'Hl(XkI’Hl, yk',t+1)]—1 — max 6%
st

K
K\, K, t+1 k,t+1, k,t+1
0y, <Dy,
k=1

k,t+1, k,t+1 < XrI]<',t+l

m

YA X

=~
M=
LN

7 Jt+1 > O

[D(l)c,m (Xk',t ’ yk',t)]*l — max 8%
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V.

[D(I)(‘,t (Xk',t+1, yk',t+1)]*1 — max 8%
st

K
ak' yrI:]',tJrl < Z 7 k.t yrI;,t
k=1

K

kit Kt K, t+1
Dozt <X
k=1
>0

Yukarida verilen dort adet DP problemi, ornekteki her bir firma igin
¢oziimlenmelidir. Eger oOrnekte 50 firma ve dort donem var ise 500 adet DP
¢oziilmelidir. Boylece, N sayida firma ve T zaman donemi oldugunda ¢oziilmesi

gereken DP sayist = Nx(3T-2)’dir (Deliktas, 2006: 8).

Uzaklik fonksiyonlar1 yaklasimi, teknik etkinlikteki degismenin 6lgek etkinligi ve
“plr” teknik etkinlik kisimlarina ayristirilmasiyla genisletilebilir. Bu ayristirma, ilave
iki DP’nin daha ¢oziimiinii gerektirir (iki tiretim noktas1 karsilastirildiginda). Bu (I) ve
(IT) dogrusal programlarin her birisine (N1°A=1) konvekslik sinirlamasinin ilavesiyle
tekrarlanmasini igerir. Yani, bu iki fark fonksiyonu 6lcege gore sabit getiri teknolojisi
yerine Olcege gore degisken getiriye gore hesaplanir. Bu durumda N firma ve T zaman
donemi icin ¢oziilmesi gereken DP sayisi= Nx(4T-2) olur. Ancak, dlgege gore degisken
getiri varsayimi altinda hesaplama yapmak her zaman kolay olmamaktadir. Cilinkii bazi
donem i¢i ortaya ¢ikan farklar her zaman tanimlanmayabilirler. Bu nedenle dlgege gore

sabit getiri varsayimi tercih edilebilir (Coelli vd., 2005: 226).
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1.3. MALIYET

Bir tretici herhangi bir malin belirli bir miktarini tiretebilmek i¢in gerekli olan
iiretim faktorlerini (isgiicii, sermaye, toprak vb.) kullanmaktadir. Uretimde kullanilan bu
tiretim faktorlerine liretime katkilarindan dolayi, yapilan toplam Odemeler iiretimin
maliyetini olusturur. Iscilerin almis olduklar1 iicretler, sermayeye Odenen karsilik,
toprak kiralar1 vb. 6demelerin toplami iiretilen mal veya hizmetin toplam maliyeti

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yaylali, 2004: 201).
1.3.1. Maliyet Fonksiyonlari

Maliyet fonksiyonlar tiiretilmis fonksiyonlardir. Maliyet fonksiyonlar1 belirli bir
zaman dilimi icerisinde kullanilma imkani olan iiretim yontemlerini tanimlayan tiretim

fonksiyonlarindan tiiretilmektedir (Koutsoyiannis, 1997: 121).

Firmanimn maliyet fonksiyonlari, iiretim miktar1 ile maliyetler arasindaki cesitli
iligkileri gostermektedir. Firmanin {iretim fonksiyonu ve firmanin iiretimde kullandig:
faktorlere 6demis oldugu fiyatlar, firmanin maliyet fonksiyonlarmni belirlemektedir.
Uretim fonksiyonu, kisa ve uzun donemlere iliskili olabildigi i¢in, maliyet fonksiyonlar
da her iki donemle iligkili olabilmektedir. Karar mekanizmasinda iki temel maliyet
fonksiyonu kullanilmaktadir. Giinliik kararlarin ¢ogunda kisa dénem maliyetler, uzun
donemli planlamada ise, uzun dénem maliyet fonksiyonlarindan faydalanilmaktadir

(Yaylali, 2004: 209).
1.3.1.1. Kisa Dénemde Maliyet Fonksiyonlar1

Kisa donem, firmanin kararlarini uygulamada bazi girdilerini tamamen sabit
olarak diislindiigii bir zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir. Sadece kisa donem
diisiiniildiiglinde, firma girdilerinin bazilarin sabit olarak diisiinmek zorundadir. Ciinkii,
bu girdileri kisa dénemde degistirmek teknik olarak imkansizdir. Ornegin, eger zaman
periyodu sadece bir haftalik bir zaman dilimini kapsiyor ise bir firmanin fabrikasini
tamamen sabit bir faktor olarak diisiinmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, bir
miitesebbisin kisa donemde isini degistirmesi asir1 derecede maliyetli oldugu igin
imkansizdir. Dolayistyla, kisa donemde tiretim siirecinde kullanilan girisimcilik girdisi
tamamen sabittir (Nicholson, 2000: 185). Bu yiizden, kisa donemde iiretimde kullanilan

faktorlerin bir kismui sabit digerleri ise degiskendir.
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Kisa donemde toplam maliyetler, sabit ve degisken maliyetler olmak iizere iki
bilesenden olugmaktadir. Bu donemde, toprak, bina, ekipman gibi baz1 girdilerin
kullanim diizeyi sabittir. Boyle girdilerin maliyetleri sabit maliyetleri olusturmaktadir.
Sabit maliyetler, firmanin genis c¢apta veya kiiciik ¢apta iiretim faaliyetini
gerceklestirmesine bagli olmadan c¢ikti diizeyinin degismesiyle birlikte kullanilan
miktarlarinda degisme olmayan yani sabit olan maliyettir. Degisken maliyetler ise
uretilen ¢ikt1 diizeyi ile birlikte degisebilen girdilerle iliskili olan maliyetlerdir.
Degisken girdilere isgiicii, hammadde ve enerji Ornek olarak verilebilir. Toplam
maliyetler (TC) ise sabit maliyetler (TFC) ve degisken maliyetlerin (TVC) toplamindan
elde edilmektedir (Waldman ve Jensen, 2001: 17-18). Aynmi zamanda kisa donem
ortalama toplam maliyet (SATC) ise ortalama sabit maliyet (AFC) ve ortalama degisken

maliyetin (AVC) toplamindan olugmaktadir (Basenko ve Braeutigam, 2002: 324).
TC=TVC+TFC
SATC= AVC+ AFC

Ortalama sabit maliyet, ¢ikti1 basina toplam sabit maliyet olup toplam sabit
maliyetlerin liretim miktarina bdliinmesiyle hesaplanmaktadir (AFC=TFC/Q). Ortalama
degisken maliyet ise ¢ikti basina toplam degisken maliyet olup toplam degisken

maliyetlerin iiretim miktarina oranlanmasiyla ifade edilmektedir (AVC= TVC/Q).

Marjinal maliyet (MC) ise, tiretimdeki bir birim degismenin toplam maliyetlerde
meydana getirdigi degismedir. Aksi ifade edilmedigi siirece, marjinal maliyet tiretimde

meydana gelen bir birimlik defisme sonucu toplam maliyette meydana gelen
ASTC

degismedir. Yani, MC = 20 dur (Yaylali, 2004: 210-211).

Sekil 1.10°da, toplam maliyet, toplam sabit maliyet ve toplam degisken maliyet
egrileri verilmektedir. Toplam sabit maliyet egrisi, 30 birimlik maliyet diizeyinde
miktar eksenine paralel olarak ¢izilmis bir dogru ile gdsterilmektedir. Toplam degisken
maliyet, hi¢ iiretim yapilmadiginda sifir olmaktadir. Toplam degisken maliyet, tiretim
miktart ile birlikte artmakta, i noktasina karsilik gelen iiretim miktarina kadar toplam
degisken maliyet tiretim miktarmin artis1 ile birlikte azalan oranlarda, i noktasindan

sonraki iiretim diizeylerinde de artan oranlarda artmaktadir. Toplam maliyet (TC) ,
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toplam sabit maliyet (TFC) ve toplam degisken maliyetten (TVC) olusmaktadir.
Boylece, toplam maliyet, toplam degisken maliyet ile ayn1 sekle sahiptir. Ancak toplam
maliyet, her tiretim diizeyinde toplam degisken maliyetten 30 birim daha yukarida bir
seyir izlemektedir (Yaylali, 2004: 205).

C (Maliyet)
150 TC
120 ‘ Ve
g0
60 &

. I. " 1

30 4 i s TFC

0 1 2 3 4 5 6 7 Q (Uretim Miktarn)

Sekil 1.10. Toplam Maliyet Egrileri
Kaynak: (Yaylali, 2004: 205)

Sekil 1.11°de ise birim basina maliyet egrileri goriilmektedir. Birim bagsina
maliyet egrileri ilgili olduklar1 toplam maliyet egrilerinin egimleri tarafindan tespit
edilmektedir. Ortalama degisken maliyet (AVC) ve ortalama toplam maliyet egrileri
(ATC), toplam degisken maliyet (TVC) ve toplam maliyet egrilerine (TC) orjinden
cizecegimiz dogrunun egimi tarafindan tespit edilmektedir. Marjinal maliyet (MC) ise
toplam maliyet (TC) ve toplam degisken maliyet (TVC) egrilerinin egimi tarafindan
belirlenmektedir (Salvatore, 2003: 232-233).
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Birim Basgina Mally etie
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Sekil 1.11. Birim Basina Maliyet Egrileri
Kaynak: (Yaylali, 2004: 212)

Sekil 1.11°de goriildiigii gibi, ortalama sabit maliyet egrisi (AFC) iiretim
miktarmin artist ile birlikte siirekli olarak azalirken, ortalama degisken maliyet egrisi
(AVC), ortalama toplam maliyet egrisi (ATC) ve marjinal maliyet egrisi (MC) U
seklinde bir seyir izlemektedir. Ortalama degisken maliyet ve ortalama sabit maliyet
egrileri ortalama toplam maliyet egrisinin seklini agiklamaya yardimci olmaktadir.
Ortalama degisken maliyet ile ortalama sabit maliyet egrilerinin azaldigi iiretim
diizeylerinde, ortalama toplam maliyet egrisi de azalmaktadir. Ancak, ortalama toplam
maliyet egrisi, ortalama degisken maliyet egrisinden daha sonra minimum olmaktadir.
Ciinkii, kisa bir siire i¢in ortalama sabit maliyet egrisindeki azalma, ortalama degisken
maliyet egrisindeki artis1 agmaktadir. Marjinal maliyet egrisi ise ortalama degisken
maliyet egrisi ile ortalama toplam maliyet egrilerini minimum olduklar1 noktalarda

alttan kesmektedir (Yaylali, 2004: 213).
1.3.1.2. Uzun Déonemde Maliyet Fonksiyonlar:

Uzun donemi dikkatli bir sekilde inceledigimizde, bir planlama donemi olarak
diistinmemiz miimkiindiir. Kisa donemde firma faaliyet gosterirken siirekli olarak ileriyi
planlamak ve uzun dénem stratejisine karar vermek zorundadir. Firmanin uzun dénemle
ilgili kararlar1 firmanin gelecekte elde etmek istedigi kisa donem pozisyonlarini
belirleyecektir. Ornegin, firma iiretmis oldugu iiriinlere yeni bir iiriin ¢esidi ekleme
kararin1 vermeden once, firma yeni iirlin liretmek i¢in ekipmanlarin biiylikliigli ve genis

iirtin ¢esitliligi arasinda tercih yapabileceginden 6tiirii, boyle bir 6rnekte firma uzun
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donem icerisindedir. Fakat, firma yatirim yapiyorsa, ekipmanin tiirii ve biliylkligi
makul bir Olciide olmasit gerektigi i¢in firmanin kisa donemle karsilastig

varsayillmaktadir (Mansfield, 1985: 209).

Uzun donem, firmanin karar alma sirecinde biitiin Uretim faktorlerini
degistirebilecegi bir zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir. Uzun dénemde, firma
istedigi Olgekte tesis kurabilme imkanina sahiptir. Biitiin tiretim faktorleri degiskendir;
firma belirli bir siire igerisinde mevcut bina, makine, arag ve gereglerini ve diger tiretim
faktorlerini degistirebilir. Uzun donemde, sabit faktor olmadigi igin, sabit maliyet

fonksiyonlar1 (toplam veya ortalama) da bulunmamaktadir (Yaylali, 2004: 219).

Daha once, bir firmanin belirli bir iiretim miktarin1 gerceklestirirken optimal
faktor bilesimini nasil belirleyecegini incelemistik. Bu amagla da, énemli bir kosul
belirlemistik. Firmanin optimal faktor bilesimini, maliyet minimizasyonu veya liretim
maksimizasyonuyla belirleyebilecegini ifade etmistik. Yani, firma esiiriin egrisinin

esmaliyet dogrusuna teget oldugu noktada, optimal faktor bilesimini belirlemekteydi.

Estiriin egrileri ve esmaliyet dogrular arasindaki teget noktalari her bir ¢ikti
miktarindaki liretimin en diisiik maliyetli faktor bilesimini temsil etmektedir. Bu teget
noktalarini birlestirerek ¢iktiyr arttirmak igin her iki faktérden daha fazla kullanilmasi
gerektigini temsil eden ve daima yukar1 saga dogru yayilim gosteren firmanin genisleme

yolunu elde edebiliriz (McEachern, 2009: 173).

Sekil 1.12°de, firmanin genisleme egrisinin veya genisleme yolunun OE;E;E;
dogrusu oldugu goriilmektedir. Genisleme yolu, iiretim faktorleri fiyatlar1 sabit kalmak
kaydr ile esiirlin egrilerinin esmaliyet dogrularina teget olduklar1 noktalarin orijine
birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Genisleme egrisi, veri faktor fiyatlari ile tiretim
miktar1 degisirken firmanin optimal faktor bilesiminin nasil degistigini gostermektedir.
Alttaki panelde bulunan uzun dénem toplam maliyet egrisi (LTC), genisleme egrisinden
elde edilmektedir. Ornegin, E; noktasi, q; iiretiminin minimum toplam maliyetinin 40
birim (10 birim isgiicii ile 20 birim sermaye) oldugunu gostermektedir. Bu durum, dikey
eksende toplam maliyetlerin ve yatay eksende de iiretim miktarlarinin yer aldig: alttaki

panelde Ell noktasi ile verilmektedir. Ustteki panelde yer alan E; ve E; noktalarindan,
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alttaki panelde ki Ezl ve E3' noktalarini da benzer sekilde elde edilebilmektedir (Yaylali,
2004: 220).
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Sekil 1.12. Genisleme Yolu ve Uzun Dénem Toplam Maliyet Egrisi
Kaynak: (Yaylali, 2004: 220)

Uzun donem toplam maliyet (LTC), en diisiik maliyetli girdi bilesimi segildiginde
iretilen her bir miktarin maliyetini gostermektedir. Baska bir ifadeyle, uzun dénem
toplam maliyet tim girdiler degisken oldugunda ve en diisiik maliyetli girdi bilesimi

secildiginde her bir tiretim miktarinin maliyetidir (Hall ve Lieberman, 2010: 205).

Uzun donem ortalama maliyet (LAC), veri bir iiretim diizeyinde uzun dénem
toplam maliyetin (LTC) bu ¢iktiya boliinmesiyle elde edilmektedir. Yani (Glahe ve Lee,
1981: 243-244),
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Uzun donem ortalama maliyete paralel olarak uzun donem marjinal maliyet
(LMC) ise tiretimdeki bir birimlik bir degisme karsisinda, uzun donem toplam maliyette

meydana gelen degisme olarak tanimlanmaktadir. Yani,

LMC = aLTe
AQ
Sekil 1.13’de goriildiigli gibi, uzun donem ortalama maliyet egrisi, liretimin ilk
asamasinda Olgege gore artan getiri sergilerken, iiretimin sonraki sathalarinda dlgege
sabit ve azalan getiri gostermektedir. Kisa ve uzun donem toplam maliyetlerin
birbirlerine esit oldugu iiretim diizeyinde (mesela, iistteki panelde 2 birimlik {iretim
diizeyi ve buna karsilik gelen B noktasi) hem kisa ve uzun donem ortalama maliyetler
ve hem de kisa ve uzun dénem marjinal maliyetler birbirine esittir (alttaki panelde B ve
B" noktalari). Orijinden uzun dénem toplam maliyet egrisine cizilen tegetin degme

noktasinda (listteki panelde C noktasi) veya bu noktaya karsilik gelen tiretim miktarinda

(8 birim), LAC = LMC = SATC = SMC esit olmaktadir (Yaylali, 2004: 226).
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Sekil 1.13. Kisa ve Uzun Dénem Maliyet Egrileri Arasindaki Iliskiler
Kaynak: (Yaylali, 2004: 226)
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1.3.1.3. Olcek Ekonomileri

Uzun donem ortalama maliyet egrisi firmanin iiretimde kullanmis oldugu tim
faktorlerini arttirabilecegi bir durumu tarif etmektedir. Tiim tiretim faktorleri arttiginda
firmanin 6lgeginin arttig1 ifade edilmektedir. Bu yiizden, uzun dénem ortalama maliyet
egrisi, firmanin Olgedi arttigi zaman firmanin ortalama maliyetinin nasil degistigini
gostermektedir. Uzun donem ortalama maliyet egrisinin farkli egimler sergilemesi 6zel
bir terminolojiyle ifade edilmektedir. Firmanin 6l¢egi arttikga, uzun donem ortalama
maliyet egrisi diisiiyorsa (yani uzun donem ortalama maliyet egrisi negatif bir egime
sahip ise), dlgege gore artan getiri veya Olgek ekonomilerinin varligindan bahsedilir.
Firmanin 6l¢egi arttik¢a, uzun donem ortalama maliyet egrisi yiikseliyorsa (yani uzun
donem ortalama maliyet egrisi pozitif bir egime sahip ise), o zaman Olgege gore azalan
getiri bulunmaktadir. Son olarak, firmanin 6lgegi arttik¢a, uzun donem ortalama maliyet
egrisi ne artiyor ve ne de azaliyorsa (yani uzun donem ortalama maliyet egrisi yatay
eksene paralele bir dogru seklinde ise) Olgege gore sabit getiriden bahsedilmektedir
(Taylor ve Weerapana, 2010: 211).

Sekil 1.14’te, 6lcege gore artan getiri ya da azalan maliyetlerin, uzun dénem
ortalama maliyet egrisinin negatif egimli bolgesinde oldugu goriilmektedir. Firma
orjinden Q; tiretim diizeyine kadar Olgege gore artan getiride iretim faaliyetini
gerceklestirmektedir. Qg iiretim diizeyi ile Q iliretim diizeyi arasinda ise uzun dénem
ortalama maliyet egrisi sabit kalmakta ve firma olgege gore sabit getiri ya da sabit
maliyet kosullar1 altinda iiretim yapmaktadir. Uzun donem ortalama maliyet egrisinin
pozitif egim gosterdigi bolgede ise firma Olgege gore azalan getiri veya artan
maliyetlerde iiretimini gergeklestirmektedir. Firma, Q; {iretim diizeyinin asilmasi

halinde eksi 6l¢ek ekonomiler altinda iiretim faaliyetini yapmaktadir.
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Sekil 1.14. Olcege Gore Getiriyi Gosteren Uzun Dénem Ortalama Maliyet Egrisi
Kaynak: (Mukherjee vd., 2003: 133)

Olgek ekonomilerini dlgmek icin C isareti ile gosterilen ve iiretimde meydana
gelen %1 degisme karsisinda toplam maliyette meydana gelen yiizde degisim olarak

tanimlanan maliyet esnekliginden faydalanilmaktadir (Mukherjee vd., 2003: 137-138).

A/e ac ¢ mc

CE:AQ/Q_AQ "0 ac

Olgek ekonomilerinin varhigini ifade eden maliyet esnekligi, marjinal maliyetin
ortalama maliyete oranidir. Eger, Cr < 1 (yani, MC<AC) ise ortalama maliyet iiretimle
birlikte azalmakta olup {iiretim fonksiyonu Olgege gore artan getiri gostermektedir.
Eger, Cz > 1 (yani, MC>AC) ise ortalama maliyet liretimle birlikte artmakta olup
tiretim fonksiyonu 6lgege gore azalan getiriyi temsil etmektedir. Son olarak eger, Cy =
1 (yani, MC=AC) ise ortalama maliyet iiretimle birlikte degismeyecek yani iiretim

fonksiyonu dlgege gore sabit getiri gdsterecektir.

1.3.1.4. ikame Esnekligi

Ikame esnekligi, belirli bir iiretim miktarin1 elde etmek icin faktdr fiyatlar:
oranindaki degisme karsiliginda, faktor miktarlari oranindaki degismenin derecesini
Olemektedir. Belirli bir iiretim miktarini elde etmek i¢in, isgiicii (L) ve sermaye (K) gibi
iki tiretim faktorii kullanildigini varsayalim. Bu faktorler arasindaki ikame esnekligi,

faktorler arasi marjinal teknik ikame oranindaki (MRTS k) %1 degisme karsisinda,
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faktor oranlarinda meydana gelecek % degismeyi belirtmektedir. Yani ikame esnekligi,
MRTS k’da %1 oraninda bir degisme oldugu zaman, faktdr oranlarinda % kag degisme
olacagini ifade eder (Yaylali, 2004: 228). Genellikle o isareti ile gosterilen ikame
esnekligi, ayni {irlin egrisi iizerinde kalmak kaydi ile marjinal teknik ikame oranindaki
% 1 degisme karsisinda sermaye-isgiicii oraninda meydana gelen yilizde degisimi
Olcmektedir. Matematiksel olarak, ikame esnekligi asagidaki gibi tanimlanir (Basenko

ve Braeutigam, 2002: 324).

Sermaye — Isgiicii Oramindaki Yiizde Degisim

o= -
Marjinal Teknik lkame Oranindaki Yiizde Degisim

4 ()
% = %AMRTS, ¢

Faktor ikamesine imkén veren tiretim fonksiyonlarinda, ikame esnekliginin degeri
daima pozitif olur. Faktorler arasi ikamenin tam oldugu durumlarda (esiiriin egrilerinin
dogru seklinde oldugu), ikame esnekliginin degeri sonsuz, Sabit oranli iiretim
fonksiyonlarinda (esiiriin egrilerinin dik a¢1 olusturdugu durum), ikame esnekliginin
degeri sifir olmaktadir. Ikame esnekligi degeri arttikca, faktorler arasinda ikame
kolaylagsmaktadir. Faktorler arasindaki ikame esnekliginin degeri biiylikse (o>1),
tiretimde kullanilan faktorlerden birinin fiyatindaki bir artis, iireticiyi nispi olarak daha
ucuz bir tiretim faktoriiniin kullanilabilecegi bir bagka iiretim teknigine yoneltmektedir.
Buna karsilik, ikame esnekliginin degeri kiiciikse (o<1) ve hatta sifirsa, teknolojik
sebeplerden otiirti Ureticinin faktor bilesimini degistirmesi neredeyse imkénsiz hale

gelmektedir (Yaylali, 2004: 231).
1.3.2. Cok Sayida Uriin Ureten Firmalarin Maliyetleri

Bazi firmalar sadece tek bir mal veya hizmet iiretmektedirler. Tek bir mal veya
hizmet ireten firmalarin iretim maliyeti basitlikle tespit edilebilmektedir. Eger, bir
firma iki veya daha fazla mal ya da hizmet {iretiyor ise iiretmis oldugu bir mal veya
hizmetin maliyeti {retilen diger bir mal veya hizmetin {iretim diizeyine bagh
olabilmektedir (Perloff, 1999: 237). Bir firma tarafindan iki veya daha fazla mal
iiretilmesine, ayni firmanin binek otomobil ile birlikte otobiis; otobiis ile birlikte
kamyon; sabun ile birlikte sampuan; buzdolabi ile birlikte camasir makinesi ve bulasik

makinesi liretmesi vb. gibi ¢ok sayida Ornek vermek miimkiindiir. Mevcut yetismis
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isgiicli, yonetim kadrosu ve sahip olduklar1 makineler ile iki mali birlikte iireten
firmalar, liretim esnasinda maliyet avantaji elde ettikleri gibi 6nemli bir pazarlama

avantaj1 da elde etmektedirler (Dinler, 2008: 207).
1.3.2.1. Toplam ve Ortama Maliyetler

Firmalarim tek bir temel iiriin tirettikleri diigiiniilse bile onlar genellikle bu iiriiniin
farkl gesitlerini sunmaktadirlar. Ornegin, hazir kahvaltilik tahil {iriinleri endiistrisinde
lider dort firma seksenin lizerinde tahil g¢esidini piyasaya arz etmektedir. Endiistri
yapisini anlamak i¢in firmanin teknolojik yapisini kullanmak istiyorsak, acik¢a ¢ok
sayida irlin tireten firmalarn ele alan bir yaklasima ihtiyag duymaktayiz. Bagka bir
ifadeyle, cok sayida {riin {ireten firmalar i¢in bir maliyet analizi gelistirmemiz
gerekmektedir. Cok sayida iirlin iireten firmalarin ortalama maliyetleri ve Olgek
ekonomilerinin analizi tek {irlin iireten firmalarin daha 6nce yapmis oldugumuz maliyet

analizine benzer bicimde yapilmaktadir (Pepall vd., 2005: 70).

Firmanin q; ve g gibi iki {irlin iirettigi bir durumda, toplam maliyet, firmanin
tiretmis oldugu hem ilk {iriiniin miktarina (q;) ve hem de ikinci triiniin miktarina (2)
bagli olacaktir. Firmanin iiretmis oldugu her bir iriiniin toplam maliyeti minimum
oldugu zaman firmanin toplam maliyeti de minimum olacaktir. Bu maliyet
minimizasyonu tek {iriin iireten firmanin maliyet minimizasyonuna benzer bigimde
gerceklestirilmektedir (Basenko ve Braeutigam, 2002: 331). Tek iriinli durumda
optimal faktor bilesimi faktor fiyatlar: ve gerekli tiretim diizeylerinin fonksiyonu olarak

tanimlanmaktadir (Gravelle ve Rees, 2004: 139).

Z: = Zi(qlr qz; p)

Y. p;iz; ikame edilerek, faktor fiyatlar1 ve iiretim diizeylerinin bir fonksiyonu
olarak maliyet minimizasyonunu temsil eden ¢ok sayida iiriin {ireten firmanin maliyet

fonksiyonunu asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir.

TC = Z pl-Zlfk = TC(C[1; qz; p)

Cok {iriin iireten bir firma i¢in ortalama maliyet, ray ortalama maliyet (ray average

cost) olarak ifade edilmektedir. Firmanin iki iiriin drettigi ve maliyet fonksiyonunun C
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(01,92) denklemi oldugunu ve toplam tiretim miktari ¢’nun dolayli olarak q; = A,q ve
q, = A,q esitlikleri ile ifade edildigini varsayalim. Boyle bir durumda, ray ortalama

maliyet asagidaki gibi ifade edilmektedir.

C(119,229)

RAC(q) = p

Tek {irtinlii durumda, Olgek ekonomileri {iretim miktar1 artarken ortalama
maliyetin davranisin1 yansitmaktaydi. Benzer sekilde, iki iiriinlii bu durum i¢in, sorun
iiretim miktar1 artarken RAC’nin davranmiginin ne olacagidir. Matematiksel olarak, bu
durum q’ya gore RAC’nin tiirevinin alinmasiyla tespit edilebilir. Yani (Pepall vd., 2005:
72),

dRAC(q) — (M4MCy +A,MCy)q — C(A19,2,9)  qiMCy + q;MC, — C(g4,q2)
dq B q° - q2

MC; , i. iretimin marjinal maliyetini temsil etmektedir. Eger g MC; + q,MC, >
C((h' qz) ise dRAC(q)/dq > 0 olacaktr. Sayet qlMcl + QZMCZ < C(qlﬁ qz) ise
dRAC(q)/dq < 0 olacaktir. Oran olarak ¢ok iiriin tireten firmanin 6lgek ekonomilerini

temsil eden S’yi asagidaki gibi tanimlamak miimkiindiir.

C(q1,92)
1MCy + q,MC,

Eger S>1 ise, RAC’nin iiretim artisiyla birlikte azaldigi ve ¢ok iirlinlii firma igin
Olcege gore artan getirinin var oldugu sdylenebilmektedir. Sayet S<1 ise, RAC’nin
arttig1 ve ¢ok iriinlii firma icin dlgege gore azalan getirinin var oldugu sdylenir. Son
olarak, S=1 ise ¢ok iirlin iireten firma icin Ol¢cek ekonomilerinin varligindan s6z

edilememektedir.
1.3.2.2. Kapsam Ekonomileri

Baumol, Panzar ve Willig (1982), iki veya daha fazla {iriin {ireten bir firmanin bu
triinleri birlikte {iretmesinin s6z konusu iirlinleri bagka firmalarin tek basina
iretmesinden daha az maliyetli oldugunu gdsteren kapsam ekonomilerini
gelistirmislerdir. q; ve g2 gibi iki mal {ireten firmanin toplam maliyetinin TC (q1,032)

bigiminde gosterildigini varsayalim. Iki iiriinlii bu 6rnekte kapsam ekonomileri, TC
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(91,0) + TC (0,92) - TC (01,92) >0 olmas1 halinde gegerli olmaktadir. Bu esitlikteki ilk
iki terim bir firma tarafindan tek bagina q; tiretiminin gergeklestirilmesi durumunda
ortaya ¢ikan toplam maliyet ve bir firmanin sadece g lretimini gergeklestirmesinin
toplam maliyetidir. Ugiincii terim ise bu iki {iriiniin aym firma tarafindan iiretilmesi
halinde ortaya c¢ikan toplam maliyettir. Eger bu fark pozitif ise kapsam ekonomileri
ortaya c¢ikmaktadir. Bu fark sifir ise kapsam ekonomilerinin varligindan s6z

edilememektedir (Pepall vd., 2005: 71).

Iki iiriinli bir durum icin kapsam ekonomileri (S.), asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (Pepall vd., 2011: 49).

S = TC(q,,0) +TC(0,q9;) —TC(q1,q2)
¢ TC(q1,92)

Geleneksel olarak, kapsam ekonomilerinin (S.),tst smirinm 1 oldugu
varsayllmaktadir. Yani iki iiriinli bu durumda, her bir {riiniin ayr1 bir sekilde
iiretiminin, bu Triinlerin birlikte iiretilmesinin maliyetinden daha fazla maliyetli

olamayacagi varsayilmaktadir.

Kapsam ekonomileri, Uriinlerin ortak tesislerde veya diger girdilerle birlikte
iiretilebilmesi halinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden maliyetler diismektedir. Ornegin,
otomobiller ve kamyonlar ayn1 metal levha ve motor montaj tesislerinde iiretilmektedir.
Otomobil ve kamyonlarin fakli firmalar tarafindan bagimsiz olarak tiretilmesi yerine s6z
konusu iirlinlerin ortak iiretimi, bu {iiretim tesislerinin daha iyi kullanimina ve daha
diisiik maliyetlere yol agmaktadir. Ayn1 zamanda, kapsam ekonomileri bir firma ilk
iirtiniin liretiminden ortaya ¢ikan {riinlerini kolaylagtirmak i¢in ikinci bir {irlin irettigi
zaman ortaya c¢ikmaktadir. Buna ilaveten, kapsam ekonomileri daha iyi pazarlama
stratejileri ve daha iyi bir genel yonetim kullanimiyla sonuglanmaktadir. Firmalar
devamli olarak bu kapsam ekonomilerini kullanmak i¢in sahip olduklari iirlin hatlarini
karli bir bicimde genisletme imkéanlarin1 dikkate almak zorundadirlar. Aslinda, ¢ok
sayida iirlin iireten firmalarin varligiin sebebi, kapsam ekonomilerinden kaynaklanan

diisiik maliyetler ve etkinlikteki artis veya sinerjidir (Salvatore, 2003: 250).
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Kapsam ekonomilerinin diger bir kaynagi maliyet tamamlayiciliginin varligidir.
Maliyet tamamlayiciligi, bir malin daha fazla iretilmesinin {iretilen ikinci malin
maliyetini diisiirmesi halinde ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin, toplam maliyet
fonksiyonunun TC (1,92)= 250:+3002-30102/2 bi¢iminde oldugunu diistinelim. Son
terim (3q102/2), negatif isaretli degilse, bu maliyet fonksiyonu kapsam ekonomilerini
yansitmaz. Bu son terimin yoklugunda, ayni firmada her iki iiriinlin {retilmesinin
toplam maliyeti tam olarak farkli firmalarda her iki tirliniin iiretilmesinin toplam
maliyetiyle aynidir (her q; {nitesi i¢in 25 birim ve her gz iinitesi i¢in ise 30 birim).
Bununla birlikte, son terim (-30102/2) negatif isaretli ise firmanin daha fazla q
tiretiminin ¢y Uretimin maliyetinden daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Bu
tamamlayiciligin ortaya ¢ikmasi icin ¢esitli yollar bulunmaktadir. Petroliin sondaji ve
kesfi sadece petrolii degil ayn1 zamanda dogal gazi1 da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yilizden,
ham petrol iiretimiyle ugragsmak biiyiik bir ihtimalle daha diisiik dogalgaz kesfine yol
acacaktir. Benzer sekilde, bilgisayar yazilimi lireten bir firmanin bilgisayar danigsmanlik
hizmetlerini saglamasit daha kolay olacaktir. Ayni bicimde, bir 6gretim {iyesinin
lisansiistli  diizeyinde egitim vermesi ayni anda lisans egitimi vermesini

kolaylastiracaktir (Pepall vd., 2005: 71-73).

1.3.3. Cok Uriinlii Firmalar i¢cin Esnek Maliyet Fonksiyonu Bicimleri
Herhangi bir fonksiyonla ilgili degisik cebirsel bigimler farkli modellere yol

acmaktadir. Tablo 1.3’te baz1 ortak fonksiyonel bi¢imler verilmektedir. Tablo 1.3’te

bulunan y, g, ve B,, tahmin edilecek olan bilinmeyen parametreleri ifade etmektedir.
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Tablo 1.3. Bazi Ortak Fonksiyonel Bigimler

Fonksiyon Ad1 Fonksiyon Kalib1
N
Dogrusal y =L+ 2 P Xn
n=1
N
Cobb-Douglas y = Bo 1_[ xf”
n=1
N LA
Kuadratik Y = Bo + Z Box, + Ez Z B XX
n=1 n=1m=1
Normallestirilmis p N_lﬁ X\ 1 = 8 X\ (Xm
- =0+ 2 h)+32, 2, o () (5)
Kuadratik Y= R L ey 2 4 T ey Ay
N 1 N N
Translog y = exp (ﬁo + z Bnlnx, + Ez Z Brm lnxnlnxm>
n=1 n=1m=1
Genellestirilmis & .
. y= Z Z Brm (cnXm) /
Leontief —
Sabit ikame Esnekligi N , vy
= X
CE) y = o ;ﬁn ;

Kaynak: (Coelli vd., 2005: 211)

Tablo 1.3°te bulunan farkli fonksiyonel bigimler arasinda se¢im yapilacagi zaman

birtakim 6zelliklerin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ornegin, diger tiim faktdrler sabit kalmak kayd: ile daima fonksiyonel bigimin
ikinci dereceden esnek olmasi tercih edilmektedir. Bir fonksiyonel big¢im, tek bir
noktada istege bagli bir fonksiyona birinci dereceden tahmin saglamak icin yeteri kadar
parametre iceriyorsa bu fonksiyonel bi¢im, birinci derecede esnek bir fonksiyon olarak
degerlendirilmektedir. Ikinci dereceden esnek bir bigim ise ikinci derecede bir tahmin
saglamak i¢in yeteri kadar parametre igermektedir. Tablo 1.3’te bulunan dogrusal ve
Cobb-Douglas fonksiyon bigimleri, birinci dereceden esnek ve geriye kalan fonksiyonel
bicimler ise ikinci dereceden esnektir. Ayni zamanda, fonksiyonel bi¢imin parametreler
itibariyle dogrusal olmasi istenilen bir 6zelliktir. S6z konusu fonksiyonel bigimlerin

cogu dogrusal regresyon teknikleri kullanilarak tahmin edilebilme &zelliklerine sahip
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olduklar1 igin parametreler itibariyle dogrusaldir. Cobb-Douglas ve translog fonksiyon
bu oOzellige sahip degildir. Bununla birlikte, bu fonksiyonlarin her iki tarafinin
logaritmasi1 alinarak her iki fonksiyonun da parametreler itibariyle dogrusalligi
saglanabilir. Fonksiyonlarin bazilar1 otomatik olarak ekonomik diizen o6zelliklerine
uyum gostermektedir. Mesela, normallestirilmis kuadratik fonksiyonun otomatik olarak
homojenlik derecesi sifirdir. Diger durumlarda, belirli ozellikleri yansitmak igin
parametreler iizerine basit sinirlamalar getirilmesi gerekebilir. Son olarak, fonksiyonel
bi¢imin istenilen 6zellikleri yansitmaya yetecek en basit fonksiyonel bi¢cim olmasi
gerekmektedir. Bazen bir fonksiyonel bigimin tahmin i¢in yeterli olup olmadig: 6n sart
olarak degerlendirilmektedir. Ornegin, Cobb-Douglas fonksiyonu esnekliklerin veri
noktalar1 boyunca degiskenlik gdsterdigi durumlarda yetersiz olmaktadir. Hatta Cobb-
Douglas ve translog fonksiyonlar, verinin sifir oldugu durumlarda degiskenlerin
logaritmasinin alinmasi1 imkansiz olacagi i¢in bu fonksiyonel bicimlerin secilmesi

problem olusturmaktadir (Coelli vd., 2005: 211-212).

Genel olarak bir maliyet fonksiyonu girdiler, ¢iktilar ve toplam maliyetle ilgili
diger faktorler arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Yani, maliyet fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilebilmektedir (Greer, 2012: 101).

C=f{,P,0)+e
Burada, C; toplam maliyeti, Y; toplam c¢iktilar vektoriinii, P, girdi fiyatlar

vektoriinii ve O ise diger faktorlerin vektoriinii temsil etmektedir.

Diewert (1971) iiretim fonksiyonu i¢in genellestirilmis dogrusal bi¢im ve maliyet
fonksiyonu i¢in ise Leontief fonksiyonel bi¢cimini dnermistir. Cok iiriin iireten firmalar
icin ilk esnek fonksiyonel bicim Hall (1973) tarafindan ortaya konulmustur. Hall,
Diewert’in onermis oldugu maliyet fonksiyonunu birlestirerek “Hybrid Diewert” ¢ok
tirinlii maliyet fonksiyonunu asagidaki bigimde ortaya koymustur (Caves vd., 1980:
478).

m m n n
1/2
C= Z Z Z Z o (VYW W)

i j k1
Onerilen bu fonksiyon, girdi faktdrleri arasinda ikame esneklikleriyle ilgili higbir

onciil (priori) sinirlama icermemektedir. S6z konusu fonksiyonda, ¢ikti diizeyleri ve
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toplam maliyet arasindaki iliskilerle ilgili olarak olgege goére sabit getirinin gegerli

oldugu varsayilmaktadir.

Cok iirlin tireten firmalar i¢in ikinci esnek maliyet fonksiyonu Burgess (1974)
tarafindan ortaya koyulmustur. Burgess, ¢ok {iriin iireten firmalarin maliyet
fonksiyonunu temsil etmek i¢in asagidaki translog fonksiyonel bi¢imini gelistirmistir

(Caves vd., 1980: 478).

m n 1 m m
InC =a, + Zai Iny; +Zﬁi InW; +EZZ6UlnYi [ny;
i i i
1 n n m n
+§ZZyijani nW; +22pijlnYi InW;
i i

Cok tirlinlii maliyet fonksiyonu igin, iiglincli esnek fonksiyonel bi¢im ise Lau

(1974) tarafindan kuadratik olarak onerilen asagidaki fonksiyonel bigimdir.

m n 1m m 1 n
oS SpnstS S5 S
i i T i
m n
+ZZPUYL'WJ'
U

S6z konusu bu esnek fonksiyonun ampirik uygulamalarda kullanilmasini
cezbeden yonleri, fonksiyonun az sayida parametre igermesi, ¢iktt miktarlarinin tanim
kiimesinde sifir degerine izin vermesi ve ¢ikti diizeyleri ile tiim olasi fiyatlar i¢in girdi

fiyatlarinda dogrusal olarak homojen olmasidir.

Cok iirtinli esnek bir maliyet fonksiyonunda aramilan ozellikler, dogrusal
homojenlik, parametre sayisinin az olmas1 ve bir veya birden fazla ¢iktinin sifir degerini

alabilmesidir.

Girdi fiyatlarinda dogrusal homojenlik, doniisiim fonksiyonlar1 ve maliyet
arasinda bulunan dualite iligkisinin varligindan 6tiirii 6n sarttir. Hall’un 6nermis oldugu
maliyet fonksiyonu bu ihtiyac1 karsilamaktadir. Burgess’in 6nermis oldugu translog
bicim, uygun dogrusal sinirlamalarin yaptirnmina izin vermekte, Lau tarafindan

gelistirilen kuadratik bi¢cim ise esnek bicimden feda etmeksizin parametrik sinirlamalar
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tarafindan koyulan homojenlik kosulunu gerektirmemektedir. Bu yiizden, Hall’un
onermis oldugu maliyet fonksiyonu tahmin i¢in uygun degildir. Esnek bir fonksiyonel
bi¢imde tahmin edilecek parametre sayisinin az olmasi istenmektedir. Translog bigim
hem kuadratik bi¢imi ve hem de Hall’un 6nermis oldugu maliyet fonksiyonuna gore
parametre sayisi agisindan daha idealdir. Ornegin, iki girdi ve iki ¢ciktinin varliginda ve
fiyatlarin dogrusal olarak homojen oldugu varsayildiginda, translog bi¢gim (m(m+1)/2) +
(n(n+1)/2) + mn kadar parametreye sahip iken kuadratik bi¢im ise translog bi¢gimden
m+n+1 kadar daha fazla parametre icermektedir. Olcege gore sabit getiri ile
sinirlandirilan Hall’un 6nermis oldugu bi¢im ise m(m+1)n(n+1)/4 parametreye sahiptir.
Bu yiizden, tahmin i¢in Hall’un 6nermis oldugu bicim genellikle uygun degildir. Cok
tiriinlii bir maliyet fonksiyonunda aranilan son 6zellik ise bir ya da birden fazla ¢iktinin
stfir degerli olabilmesidir. Cok {iriin iireten firmalarin bulundugu endiistrilerde, firmalar
olas1 ¢iktilarm sadece bir alt kiimesini iiretebilmektedirler. Uretim fonksiyonu iizerinde
genel bilgi elde etmek igin, analiz icerisinde tiim firmalarin bulunmasi gerekmektedir.
Kuadratik bi¢im ve Hall’'un O6nermis oldugu bi¢im sifir ¢ikt1 degerlerine izin
vermektedir. Bununla birlikte, translog bicimde ciktilarin tiimii logaritmik bi¢imde
girildigi i¢in sifir degerine sahip olan herhangi bir ¢iktiyr ifade etmek miimkiin degildir

(Caves vd., 1980: 478).
1.3.4. Hedonik Fiyat Teorisi ve Hedonik Maliyet Fonksiyonu

Hedonik fiyat modelinin ilk uygulayicisinin G. C. Haas (1922) oldugu ifade
edilmektedir. G. C. Haas, tarimsal alan fiyatlandirmasi i¢in yapmis oldugu calismada
sehir merkezine uzaklik ile sehir biiytlikliigii degiskenlerini kullanarak ciftlik alan1 i¢in
basit bir hedonik fiyat modeli ortaya koymustur. Haas’i takiben ilk defa hedonik
sOzclgiinii ¢calismasinda kullanan Amerikan otomobil endiistri uzman1i A. T. Court
(1939) malin 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak hedonik fiyat modeli tahmin etmistir

(Colweell ve Dilmore, 1999: 620).

A. T. Court, 1925-1935 donemi i¢in otomobilin fiyatin1 otomobilin g¢esitli
ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak nitelendirmis ve heterojen bir mal olan otomobilin
hedonik fiyat indeksini analiz etmistir. Calismada, otomobilin ortalama fiyatinin séz

konusu donem itibariyle arttigin1 ama gercekte fiyatin otomobilin 6zellikleri olan
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agirhik, uzunluk, beygir giicli, vb. gibi niteliklerle birlikte g6z Oniinde

bulunduruldugunda ise diistiigiinii tespit etmistir (Court, 1939: 99-117).

Bununla birlikte, A. T. Court’un ¢alismasindan yaklasik olarak on yi1l daha once,
Waugh (1929) yapmis oldugu calismada bir malin fiyati iizerinde kalitenin etkisinin
sistematik analizini ilk defa gergeklestiren kisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Waugh,
cesitli gozlemlenebilen Ozellikler kullanarak kaliteyi tanimlamig ve kaliteyi bu
Ozelliklerin her birisinin oOrtiik fiyati olarak tahmin etmistir (Sheppard, 1997: 1595-
1596).

Hedonik fiyat modelinin teorik dayanag: genellikle hedonik fiyat teorisi olarak
adlandiriimaktadir. Amerikali arastirmaci Lancaster (1966) tarafindan yeni bir tiiketici
teorisi ortaya koyulmustur. S6z konusu teori, Klasik iktisadin tiiketici teorisinden
hareketle gelistirilmis olup Lancaster Tercih Teorisi olarak da bilinmektedir. Lancaster,
irtin heterojenliginden hareket ederek herhangi bir iriinii olusturan temel unsurlari
analiz etmistir. Analiz sonucunda, iriin talebinin, triiniin kendisine degil, 6zelliklerine
bagl oldugunu tespit etmistir. Heterojen mallarin birlesik bircok 6zellige sahip
oldugunu ve bu mallarin barindirdiklar: 6zelliklerin bir toplam1 olarak satildigini ifade
etmistir. S6z konusu ozellikler tiiketicinin fayda fonksiyonunun birer degiskenidirler.
Bu baglamda, elde edilen faydanin diizeyi farkli 6zelliklerin miktarina bagli olmaktadir.
Geleneksel ekonomik model yardimiyla bu tiir mallarin dretildigi piyasalar1 analiz
etmek zordur. Tek bir toplam fiyatin bdyle bir analizi gergeklestirmesi zordur. Bu
sebepten otiirti, ilgili tirtin 6zelliklerini ifade etmek i¢in bir fiyat dizisi (hedonik fiyat)
benimsemek gerekmektedir. Bu yiizden, {iriin fiyatinin hedonik fiyatlarin toplamindan
olustugu ve riiniin her 6zelliginin kendi ortiik fiyatina sahip oldugu varsayilmaktadir
(Baldemir vd., 2007: 2-3).

Lancaster Tercih Teorisi kapsaminda, Amerikali iktisatgt Rosen (1974),
farklilagtirilmis iirinlerin arz ve talebinin belirlenmesinde hedonik teoriyi de
biitiinlestirerek bir model ortaya koymustur. Rosen ayni zamanda hedonik fiyat
fonksiyonunu belirleyen talep ve arz fonksiyonlarinin tahmini i¢in ekonometrik

prosediir de gelistirmistir (Epple, 1987: 60).
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Hedonik fiyat teorisi, mallarin heterojen oldugu ve her bir malin bireysel
niteliklerinin veya 6zelliklerinin bir bilesimi olarak degerlendirildigi varsayimla birlikte
baslamaktadir. Her bir kalite 6zelligi kendisinin sahip oldugu bir mal veya hizmet
olarak ele alinmakta ve bu yiizden kendisinin sahip oldugu fiyat bulunmaktadir. Yani,
ozellikler tiiketicinin algilamis oldugu degerlerdir ve tiliketicinin dogrudan fayda
fonksiyonunda olduklart gibi goriinmektedirler. Bu o6zellikler, farkli araba modellerini
birbirinden ayirmakta ve bdylelikle her bir aracin kalitesini temsil etmektedirler

(Murray ve Sarantis, 1999: 6).

Hedonik fiyatlar Ozelliklerin =~ ortik  fiyatlar1  olarak tanimlanmaktadir.
Farklilagtirilmig {irtinlerin gozlemlenen fiyatlari ile bu fiyatlarla iliskili olan niteliklerin
0zel miktarlar1 ekonomik birimler tarafindan agiklanmaktadir. S6z konu fiyatlar, model
tarafindan agiklanan ampirik biiyiikliikleri olusturmaktadir. Ekonometrik olarak ortiik
fiyatlar, hedonik fiyat indekslerinin olusturulmasindaki birinci dereceden regresyon
analizi (nitelikler {izerine regres edilen iriin fiyati) ile tahmin edilmektedir (Rosen,

1974: 34). Hedonik fiyat teorisi 151¢1nda hedonik maliyet fonksiyonu olusturulmaktadir.

Tamami olmasa bile bircok piyasa, bazi agilardan farklilagtirilmig triinleri
icermektedir. Bununla birlikte, bir¢ok maliyet fonksiyonunun tahmininde iiriinlerin
homojen oldugu varsayilmaktadir. Boyle bir varsayimin giizel sonuglarindan birisi
siklikla karsilagilan {irlin diizeyinde maliyet verisinin olmayisi1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte, iirtin farklilagmasi g6z ardi edildiginde 6nemli sapmalarla
(yanilgilarla) karsilasiimaktadir. Ozellikle, iiriin 6zelliklerindeki degisikliklerin neden
oldugu  maliyet degisiklikleri  verimlilikteki ~ degismeler  olarak  yanlis
degerlendirilebilmektedir (Berry vd., 1996: 12731).

Otomobil {iretim maliyetini analiz eden bircok ¢alisma (Ornegin, Bain (1956),
White (1971), Pratten (1971), Rhys (1972) ve Toder vd. (1978)) olmasina ragmen, bu
calismalarin her birisinde hem tiretimin tek bir homojen iiriin tarafindan nitelendirildigi
varsayllmakta ve hem de Olcek ekonomileri fabrika diizeyinde analiz edilmektedir.
Bununla birlikte, otomobil iireticileri ¢ok ¢esitli {irlin iiretmekte ve bundan dolay1 firma
diizeyinde iirlin bilesimi ya da imalat 6l¢egiyle iligkili ekonomiler var olabilmektedir.
Analizde temel gozlem birimi olarak firmay: (fabrikanin yerine) kullanarak otomobil

iretim teknolojisi ve maliyetlerini analiz etmek daha arzu edilir bir durumdur. Bu
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durum, 6zel bir fabrikanin imalatinin dlgegiyle iligkili olabilen sadece (tamamen) teknik
ekonomiler kadar iiriin bilesimi ve firma biiyiikliigliyle iliskili olabilen organizasyonel

ekonomilerin degerlendirilmesine imkan tanimaktadir (Friedlaender vd., 1982: 8).

Dualite teorisi, her 6zelligin maliyet yapisinin 6zel bir iiretim yapisina karsilik
geldigini gostermektedir. Bu yiizden bir maliyet fonksiyonu veya bir tiretim fonksiyonu
Ozellestirmek i¢in secilebilir. Maliyet fonksiyonlart kullanilarak teknoloji yapisina
iliskin 6nemli ve ekonometrik olarak test edilebilen hipotezleri belirtmek daha kolaydir.
Uretim spesifikasyonu, bagimsiz degiskenlerin hata terimlerinin bagimsiz oldugu
varsayimini biiyiik bir ihtimalle ihlal etmektedir. Bu yiizden, maliyet fonksiyonlarini ve
bu fonksiyonlarla iligkili faktor talep sistemlerini tahmin etmek genellikle daha

kullanighdir (Spady ve Friedlaender, 1978: 161).

Genel olarak, hedonik maliyet fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilmektedir

(Friedlaender vd., 1982: 8):
C =Clyi(Yy,q),w,t,T]

Ci : Toplam maliyetler

U; : 1. ¢iktinin hedonik diizeyi

Y; : i. ¢iktinin fiziksel diizeyi

q; : 1. ¢iktiyla iliskilendirilen nitelikler

w : faktor fiyatlar vektori

t : teknolojik kosullar vektori

T : zaman degiskeni

Hedonik maliyet fonksiyonlarinin kullanimi arastirmaciya, veri olarak alinan
herhangi bir toplam ¢ikti vektoriiniin tiretimiyle iligkilendirilmis maliyetleri {izerinde
onemli etkiye sahip olabilecek ve dnceden bilgi sahibi olunan nitelikleri birlikte analiz
etme imkanini sunmaktadir. Tahmin edilen hedonik maliyet fonksiyonunun, gercegi
yansitan ¢ok iirlinlii maliyet fonksiyonunun iyi bir tahmini olabilmesi i¢in ¢ok tirlinlii
maliyet Ozelliklerinin, bir endiistrinin yapisini analiz etmek i¢in kullanilan ve tahmin
edilen parametrelerden hesaplanarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu durum,

yorumlamada daha dikkatli olunmasini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte,
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belirlenmis hedonik maliyet fonksiyonunun ¢ok iiriinlii maliyet yapisinit dogru bigcimde

yansittig1 varsayillmaktadir (Schmalensee ve Willig, 1989: 43).
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IKINCi BOLUM
OTOMOTIV ENDUSTRIiSININ GENEL DURUMU

Bu boliimde, otomotiv endiistrisinin Diinya ve Tirkiye’deki tarihsel gelisimi,
yillar ve iriin ¢esitleri dikkate alinarak gergeklestirilen iiretim, ithalat ve ihracat
rakamlar1 incelenecek ve Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalar iktisadi

acidan ayrintili bir bigimde degerlendirilecektir.

Sektorel acgidan ele alindiginda kiiresellesmenin etkisinin yogun bir bi¢imde
goriildiigii sektorlerden birisinin otomotiv endistrisi oldugu sdylenebilmektedir. Bu
yiizden, globallesmis {irlinler agisindan otomotiv endiistrisi bir prototip olarak
algilanmaktadir. Otomotiv endiistrisinin temsilcisi olarak adlandirilan ve global bir iiriin
olarak nitelendirilen otomobilin insan yasamindaki yeri siirekli olarak degismis ve
gelismis; baslangicta bir merak, zamanla bir tutku ve giiniimiizde ise adeta zorunluluk
haline gelmistir (Coban, 2007: 18).

Yiiz yildan daha uzun bir tarihi gegmise sahip olan otomotiv endiistrisi, otomobil
iiretimi ile faaliyetlerine baslamis ve Birinci Diinya Savasi yillarinda ticari arag tiretimi
ile birlikte faaliyetlerine devam etmistir. Endiistrinin gelisme gosterdigi ilk yillarda,
tretimde gli¢ kaynagi olarak buharli, elektrikli ve igten yanmali motorlardan
faydalanilmistir. Baslangi¢ yillarinda iiretimde kullanilan buharli ve elektrikli
motorlarin yerini sonralari hafif, yakit tasarruflu ve islevsel bir gii¢ kaynagina sahip
olan icten yanmali motorlar almis ve s6z konusu motorlar piyasanin neredeyse
tamaminda kullanilmigtir. Sanayilesmis {ilkelerin genelinde, otomotiv endiistrisi
firmalari, hem iilkelerin satiglar ve istihdam gibi farkli faktorlere gore yapilan biiyiik
firmalar siralamalarinda ve hem de iiretim biiytikliikleri acisindan toplam imalat sanayi

tiretimi igerisindeki paylari itibariyle ilk siralarda yer almaktadirlar (Bedir, 1999: 7-9).

Otomotiv ana sanayi motorlu karayolu tasiti ireten sanayi olarak
adlandirilmaktadir. Motorlu karayolu tasitlari, bir yanmali veya patlamali motorla tahrik
edilen, yiik veya yolcu tasimak ve karayolu trafiginde seyretmek iizere belirli teknik
mevzuata gore iiretimi yapilmis dort veya daha fazla lastik tekerlekten olusan tasit

araglaridir. Otomotiv yan sanayi ise ana sanayi tarafindan belirlenen teknik
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dokiimanlara uygun aksam, parca, modiil ve sistem iireten sanayi kolu olarak

tanimlanmaktadir (Karbuz vd., 2006: 3).

Otomotiv enddistrisi, yarattig1 katma deger, istihdama katkis1i ve teknolojik
gelismedeki gorevleri sebebiyle iilkelerin kalkinmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Endiistri, demir-gelik, lastik-plastik, dokuma, cam, boya, elektrik ve elektronik gibi
farkli sektorlerden tiretim faktorii temin etmesi ve tamir, bakim, pazarlama, yedek parca
satiglari, finansman ile sigortacilik hizmetleri gibi sektdrlerde olusturmus oldugu genis

is hacmi nedeniyle ekonomilerde siiriikleyici bir 6zellige sahiptir (Bedir, 2002: 11).

Otomotiv endiistrisi, 1769 yilinda buhar giiciiyle ¢alisan ilk aracin kesfinden sonra
Avrupa’da binek otomobillerin iretimi ile ortaya ¢ikmis, Amerika Birlesik
Devletleri’nde gelisimini siirdiirmiis ve Birinci Diinya Savasi sonrasinda siirekli bir
gelisim ve degisim igerisinde olmustur. Modern bir otomobilin iiretimi 1886 yilinda
Karl Benz ve Gottlieh Daimler tarafindan gergeklestirilmis ve otomobil kullanimi ile
tiretimi 1886 yilindan sonra hizli bir sekilde yayginlasmaya baslamistir. Diinya
genelinde otomobil marka sayisi, 1880°de sekiz, 1890’l1 yillarda ise bes yiiz adede
ulagsmistir. Otomobil {iretim faaliyeti ilk yillarda kiiciik atolyelerde ilkel iiretim tarzlar
ile yapilmistir. Seri {iretim teknolojisinin baslamasi ile kitle liretimini hayata gegiren
Henry Ford, Model T otomobili ile 1920 yilinda ABD’deki arag piyasasinin %65-70’ini
ve Diinya ara¢ pazarinin ise %50’sine hakim olmustur. 1970'i yillarda yasanan kriz,
seri imalata dayali olarak {iretim faaliyetini ger¢eklestiren ABD ve Avrupali iireticilerin
rekabet giictinii dislirmiis ve yigin iretim yontemi ile faaliyet gosteren Japonya
mengeili firmalar, maliyet ve kalitede Onemli gelismeler saglayarak uluslararasi
rekabette zirveye ulagsmiglardir (Deniz, 2009: 3-4). Geleneksel tiretim merkezleri olarak
goriilen ve imalat rakamlar1 ile &ne cikan iilkeler ise ABD, Japonya, Almanya, Italya,
Ingiltere, Kanada ve Ispanya’dir. Bu iilkelerin disinda, Giiney Kore ve Brezilya ise

gelisen performanslari ile sektorde kendilerine yer edinmislerdir (ITO, 2003: 2).

Diinya otomotiv endiistrisinde son yillarda, yliksek teknolojik gelismeye bagli
olarak birlesme, satinalma veya ortaklik yolu ile firma sayisinin azalmasi sonucunda
yogunlagma giderek artmis ve bdylece sektdrde asir1 bir kapasite ve rekabet ortaya
cikmistir. Sanayilesmis iilkelerde i¢ pazarlarin doymasi, gelisen pazarlarda uygulanan

cazip tesvik sistemleri, diisiik maliyetler ve ucuz is¢ilik gibi yerel olanaklar, otomotiv
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sanayiinin gelismis tilkeler tarafindan diger iilkelere transferi ve teknik mevzuatin
uyumlastirilmasi kiiresel yayilmaya neden olmustur. Smirli olan ve giderek azalan kar
oranlari, asir1 kapasite, kiiresellesme zorunlulugu ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi
icin giderek artan maliyetler, gelisen rekabetci ortamda, hayati 6nem tagiyan ekonomik

Ol¢ek birlegsmelerini hizlandirmaya devam etmektedir (Dikmen, 2006: 1).
2.1. DUNYADA OTOMOTIV ENDUSTRISININ GENEL DURUMU

Otomotiv endiistrisi, farkliliklar gésteren bir iiriin yelpazesine sahiptir. Otomobil,
otobiis, kamyon ve kamyonet belli bagh {irlinleri olusturmaktadir. Bu ana iiriin gruplari
acisindan talep, iiretim siireci, teknik donanim, pazarlama ve satis faaliyetleri oldukca
farkli ozellikler gostermektedir. Otomotiv endiistrisi, rekabetin yogun bir bigimde
yasandig1, hizli teknolojik gelismelere sahip ve iiretim tekniklerinin siirekli degisiklikler

ile gelismeler gosterdigi endiistri kollarindan biridir (Tanyilmaz vd., 2001: 7).
2.1.1. Uretim

Otomotiv endiistrisi, Almanya ve Fransa’nin liderliginde Avrupa’da ortaya ¢ikan
ve 1900’li yillardan itibaren 6nce ABD’de daha sonra ise Avrupa’da seri iiretim
gergeklestiren bir sektordiir. 1960°li yillarda, Japonya iiretimde gosterdigi basari
sayesinde endiistride 6nemli bir konuma gelmistir. Endiistri, 1979 yilinda gergeklesen
ikinci petrol sokunun olusturdugu durgunluk doéneminin etkilerini dort yili agkin bir
siirede iizerinden atabilmistir. Diinya’da gerceklesen motorlu arag¢ {iretiminin son
yillardaki gelisimi ele alindiginda, 2002 yilina kadar tiretimde Avrupa iilkelerinin lider
konumda bulundugu ve s6z konusu iilkelerin yakin takipgisinin ise Amerika oldugu
goriilmektedir. Fakat 2003 yilindan itibaren iiretim liderligini Asya-Okyanusya iilkeleri
ele gecirmistir (Gorener ve Gorener, 2008: 1215).

Tablo 2.1°de, 2007-2011 yillar1 arasinda diinya otomotiv liretiminin iirlin ¢esitleri

itibariyle dagilimlar1 goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Diinya Otomotiv Uretiminin Uriin Cesidi ve Yillar itibariyle Dagilim1 (Bin

Adet)

Uriin Cesidi/Yillar 2007 2008 2009 2010 2011
Otomobil 53.730 | 53.236 47.969 58.535 | 60.227
Hafif ticari araclar 16.289 | 13.947 10.666 14.816 | 15.861
Agir kamyonlar 3.460 3.475 3.077 4.243 4.024
Otobiis 492 372 333 384 372

TOPLAM | 73.971 | 71.030 62.045 77.978 | 80.484

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)

Tablo 2.1 incelendiginde, 2011 yil1 itibariyle diinya genelinde toplam 80.5 milyon
adet motorlu tasit iiretimi gerceklestirildigi izlenmektedir. S6z konusu {iretimin 60.2
milyonun adeti otomobil, 15.8 milyon adeti hafif ticari araclar, 4 milyon adeti agir
kamyonlar ve 372 bin adetini ise otobiis tiretimi olusturmaktadir. 2007-2011 donemi
itibariyle, endiistride otomobil ve agir kamyon iiretim faaliyetinde artis oldugu ve hafif
ticari arag ile otobiis iiretiminde ise azalis oldugu goriilmektedir. 2011 yili itibariyle
otomobil iiretiminin toplam tiretimdeki payr %75 civarindadir. 2009 yilinda yasanan
kiiresel mali kriz, 2009 yil1 iiretim miktarlarini olumsuz bir sekilde etkilemis ve tiim
iiriin ¢esitlerinin liretiminde bir daralma s6z konusu olmustur. 2009 yil1 toplam {iretimi

bir 6nceki yila gore %12.65 azalmigtir.

Tablo 2.2°de, 2007-2011 donemi itibariyle otomotiv endiistrisinde ger¢eklestirilen
genel iiretimin iilkeler ve cografik bolgeler agisindan dagilimi verilmektedir. Tablodan
da gorildiigi gibi, Diinya otomotiv iiretimi 2011 yilinda, 2007 yilina gore yaklasik
olarak %9 oraninda biiyiime gerceklestirmis ve iiretim adedi 73.9 milyondan 80.4
milyona yiikselmistir. Endiistride toplam tretim, 2007-2009 yillar1 arasinda diisiis ve
2010 yilindan sonra ise artig gostermistir. 2008 yilinda toplam iiretim bir onceki yila
gore yaklasik olarak %4 ve 2009 yilinda meydana gelen kiiresel mali krizin etkisiyle

toplam tiiretim, bir 6nceki yila nispeten %13 oraninda 6nemli bir azalis sergilemistir.

2011 yili itibariyle genel iretiminin yaklagik olarak %51°i Asya-Okyanusya
tilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. S6z konusu iilkeleri takiben toplam iiretimin
yaklasik olarak %26’s1 Avrupa iilkeleri tarafindan {iretilmektedir. Toplam {iiretim
icerisinde en az paya sahip olan iilkeler ise %0.8’lik pay ile Afrika iilkeleridir. Tiirkiye
ise toplam tretimin yaklasik olarak %1.5’ini gergeklestirmektedir. Asya-Okyanusya

tilkeleri arasinda en fazla tiretim 18.4 milyon adet ile Cin, Avrupa Birligi iilkeleri
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arasinda en fazla liretim 6.3 milyon adet ile Almanya, Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri
arasinda en fazla iiretim 1.2 milyon adet ile Cek Cumhuriyeti, Bagimsiz Devletler
Toplulugu iilkeleri arasinda en fazla iiretim 1.9 milyon adet ile Rusya, NAFTA iilkeleri
arasinda en fazla iiretim 8.6 milyon adet ile Amerika, Gliney Amerika iilkeleri arasinda
en fazla liretim 3.4 milyon ile Brezilya ve Afrika iilkeleri arasinda en fazla iiretim ise

534.000 adet ile Giiney Afrika’ya aittir.

2007-2011 willar1 arasinda toplam {iretim; Avrupa Birligi iilkelerinde %15,
NAFTA iilkelerinde %13, Afrika iilkelerinde ise %2 oraninda azalis gostermisken
Dogu-Orta Avrupa iilkelerinde %7, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerinde %1,
Giliney Amerika ilkelerinde %17 ve Asya-Okyanusya {ilkelerinde ise %32 oraninda
artmigtir. S6z konusu yillar arasinda Tirkiye toplam motorlu ara¢ tiretiminde %8

oraninda biiylime gergeklestirmistir.

Tablo 2.3, 2007-2011 yillar1 arasinda otomobil iiretiminin tilkeler ve cografik
bolgeler agisindan dagilimini gostermektedir. Tablo incelendiginde, Diinya otomobil
tretiminin 2011 yilinda, 2007 yilina goére yaklasik olarak %12 oraninda biiylime
gosterdigi ve iretim adedinin 53.7 milyon adetten 60.2 milyon adede yiikseldigi
goriilmektedir. Endiistride toplam otomobil iiretimi, 2007-2009 yillar1 arasinda diisiis ve
2010 yilindan sonra ise artis gostermistir. 2008 yilinda otomobil {iretimi bir onceki yila
gore yaklasik olarak %1 ve 2009 yilinda ise bir dnceki yila nispeten %9.9 oraninda

onemli bir azalma yasanmuistir.

2011 y1l itibariyle otomobil {iretiminin biiyiik bir boliimii (yaklasik olarak %54°1)
Asya-Okyanusya iilkeleri tarafindan iiretilmistir. S6z konusu tlkeleri, Avrupa iilkeleri
takip etmekte ve en az otomobil iiretimini ise toplam otomobil iiretiminin %0.7s1 ile
Afrika iilkeleri gerceklestirmistir. Tiirkiye ise toplam otomobil {iretiminin yaklasik
olarak %1’ini gerceklestirmektedir. Asya-Okyanusya {ilkeleri arasinda en fazla
otomobil tiretimi Cin, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Almanya, Dogu ve Orta Avrupa
iilkeleri arasinda Cek Cumbhuriyeti, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri arasinda
Rusya, NAFTA iilkeleri arasinda Amerika, Giliney Amerika iilkeleri arasinda Brezilya

ve Afrika iilkeleri arasinda ise en fazla iiretim Giiney Afrika’ya aittir.
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Tablo 2.2. Otomotiv Endiistrisi Genel Uretiminin Ulke, Cografik Bolge ve Yillar
Itibariyle Dagilimi (Bin Adet)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 23333 | 22223 | 17.109 | 19.939 | 21.277
Avrupa Birligi 16.922 | 15.366 | 12.342 | 13.887 | 14.384

Almanya 6.214 6.040 5.210 5.906 6.310

Fransa 3.015 2.568 2.047 2.228 2.295

Ispanya 2.891 2.541 2.171 2.388 2.353

Diger Avrupa Birligi Ulkeleri 4.802 4.217 2.914 3.365 3.426

Dogu ve Orta Avrupa 5.311 5.709 3.897 4.958 5.704
Cek Cumhuriyeti 938 945 983 1.077 1.200

Polonya 785 951 879 870 837

Slovakya 571 576 461 562 640

Diger Dogu ve Orta Avrupa Ulkeleri 740 800 653 792 733
Bagimsiz Devletler Toplulugu 2.277 2.437 921 1.657 2.294
Rusya 1.661 1.790 124 1.403 1.988

Ukrayna 403 423 68 83 105

Beyaz Rusya 28 31 11 15 22

Tiirkiye 1.100 1.148 870 1.094 1.189

Amerika 19.154 16.925 12.554 16.373 17.798

NAFTA 15.455 12.963 10.586 12.172 13.468

Kanada 2.579 2.077 1.489 2.068 2.134

Meksika 2.096 2.191 1.563 2.342 2.680

Amerika| 10.780 8.695 7.534 7.762 8.654

Giiney Amerika 3.773 3.995 3.853 4.270 4.402
Avrjantin 545 598 512 716 828

Brezilya 2.976 3.220 3.182 3.381 3.406

Diger Giiney Amerika Ulkeleri 252 177 159 173 168
Asya-Okyanusya 30.806 | 31.155 31.869 | 41.035 | 40.743

Cin 8.874 9.224 | 13.791 | 18.264 | 18.418

Giiney Kore 4.085 3.809 3.513 4.272 4.658

Japonya| 11597 | 11564 | 7.933 | 9.629 | 8.398

Diger Asya-Okyanusya Ulkeleri 6.250 6.558 6.632 8.870 9.269

Afrika 678 727 513 631 666
Misir 103 117 92 116 82

Fas 37 43 47 43 50

Giiney Afrika 535 563 374 472 534

TOPLAM| 73971 | 71030 | 62.045 | 77.978 | 80.484

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)
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Tablo 2.3. Otomobil Uretiminin Ulke, Cografik Bolge ve Yillar Itibariyle Dagilimi (Bin

Adet)
Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 19.799 18.804 15.296 17.378 18.406
Avrupa Birligi 14.429 13.020 11.132 12.194 12.518

Almanya 5.709 5.527 4.965 5.552 5.871

Fransa 2.551 2.145 1.819 1.924 1.931

ispanya| 2.196 1.943 1.813 1.914 1.819

Diger Avrupa Birligi Ulkeleri 3.973 3.405 2.535 2.804 2.897

Dogu ve Orta Avrupa 4.735 5.162 3.653 4.581 5.248
Cek Cumhuriyeti 926 933 976 1.070 1.192

Polonya 695 840 819 785 740

Slovakya 571 576 461 562 640

Diger Dogu ve Orta Avrupa Ulkeleri 704 763 623 751 694
Bagimsiz Devletler Toplulugu 1.839 2.050 774 1.413 1.982
Rusya 1.289 1.469 599 1.208 1.738

Ukrayna 380 401 65 75 98

Ozbekistan 170 180 110 130 146

Tiirkiye 635 622 511 603 640

Amerika 9.326 9.240 6.954 8.228 8.768

NAFTA 6.475 6.212 3.963 5.084 5.613

Kanada 1.342 1.195 822 967 990

Meksika 1.209 1.241 945 1.386 1.657

Amerika 3.924 3.776 2.196 2.731 2.966

Giiney Amerika 2.930 3.085 3.052 3.202 3.210
Avrjantin 351 400 380 508 577

Brezilya 2.391 2.561 2.575 2.584 2.534

Diger Giiney Amerika Ulkeleri 188 124 97 110 99
Asya-Okyanusya 24.231 24.757 25.398 32.522 32.645

Cin 6.298 6.755 | 10.384 | 13.897 | 14.485

Giiney Kore 3.723 3.450 3.158 3.866 4.222

Japonya 9.945 9.916 6.862 8.310 7.158

Diger Asya-Okyanusya Ulkeleri|  4.265 4.636 4.994 6.449 6.780

Afrika 374 435 321 407 408
Maisir 67 78 60 76 53

Fas 28 32 38 36 43

Giiney Afrika 276 321 223 295 312

TOPLAM/| 53.730 | 53.236 | 47.969 | 58.535 | 60.227

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)

2007-2011 donemi itibariyle otomobil iiretimi; Avrupa Birligi iilkelerinde %13.2
ve NAFTA iilkelerinde %13.3 oraninda azalis gostermisken, Afrika iilkelerinde %9,
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Dogu-Orta Avrupa iilkelerinde %10.8, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerinde %7.7,
Giliney Amerika iilkelerinde %9.5 ve Asya-Okyanusya iilkelerinde ise %34.7 oraninda
artis gostermistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye otomobil iiretiminde %0.8

oraninda biliyiime saglamistir.

Tablo 2.4’te, 2007-2011 yillar1 itibariyle hafif ticari ara¢ tiretiminin iilkeler ve
cografik bolgeler agisindan dagilimi verilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi, Diinya
hafif ticari ara¢ tiretimi 2011 yilinda, 2007 yilina gore yaklasik olarak %?2.6 oraninda
daralma gostermis ve iiretim adedi 16.2 milyon adetten 15.8 milyon adete azalmistir.
Endiistride toplam hafif ticari ara¢ liretimi, 2007-2009 yillar1 arasinda diisiis ve 2010

yilindan sonra ise artis gostermistir.

2011 yili itibariyle 15.8 milyon adet olarak gerceklesen Diinya hafif ticari arag
tiretiminde Amerika 5.4 milyon adetle ilk sirada yer alirken, Amerika’y1 1.8 milyon adet

ile Cin, 1.1 milyon adet ile Kanada takip etmektedir.

2011 yil1 itibariyle hafif ticari arag tiretiminin biiyiik bir bolimii NAFTA iilkeleri
tarafindan gergeklestirilmistir. S6z konusu {ilkeleri, Asya-Okyanusya iilkeleri takip
etmekte ve en az hafif ticari ara¢ ise Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri tarafindan
tretmistir. Tiirkiye ise toplam hafif ticari ara¢ liretiminin yaklasik olarak %3.1’ini
gerceklestirmistir. En fazla hafif ticari arag iiretimi; Asya-Okyanusya iilkeleri arasinda
Cin’e, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Ispanya’ya, Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri
arasinda Polonya’ya, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri arasinda Rusya’ya,
NAFTA iilkeleri arasinda Amerika’ya, Giiney Amerika iilkeleri arasinda Brezilya’ya ve

Afrika iilkeleri igerisinde ise Giiney Afrika’ya aittir.

2007-2011 donemi itibariyle hafif ticari arag¢ tiretimi; Avrupa Birligi iilkelerinde
%38.2, Dogu-Orta Avrupa llkelerinde %21.3, Bagimsiz Devletler Toplulugu tlkelerinde
%31.2, NAFTA iilkelerinde %]12.7 ve Afrika iilkelerinde %15 oraninda azalis
gostermisken, Gliney Amerika lilkelerinde %35 ve Asya-Okyanusya iilkelerinde ise
%14.3 oraninda artis sergilemistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye hafif ticari arag

tretiminde %21.3 oraninda biiylime saglamistir.
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Tablo 2.4. Hafif Ticari Ara¢ Uretiminin Ulke, Cografik Bélge ve Yillar Itibariyle

Dagilimi (Bin Adet)
Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 2.602 2.464 1.446 2.025 2.459
Avrupa Birligi 1.798 1.645 938 1.299 1.650
Almanya 252 246 148 213 439
Fransa 393 349 199 262 312
ispanya| 600 523 331 437 480
Diger Avrupa Birligi Ulkeleri 553 527 260 387 419
Dogu ve Orta Avrupa 390 348 166 267 307
Cek Cumhuriyeti 6 6 3 3 3
Polonya 86 100 50 74 85
Slovenya 24 18 10 11 11
Diger Dogu ve Orta Avrupa Ulkeleri 8 15 18 27 25
Bagimsiz Devletler Toplulugu 266 209 85 152 183
Rusya 242 193 75 122 148
Ukrayna 9 3 2 4 2
Ozbekistan 15 13 8 26 33
Tiirkiye 414 471 342 459 502
Amerika 9.171 7.050 5.184 7.601 8.315
NAFTA 8.546 6.383 6.399 6.825 7.454
Kanada| 1.200 847 656 1.095 1.134
Meksika 797 866 559 864 886
Amerika | 6.549 4.670 5.184 4.866 5.434
Giiney Amerika 651 681 602 793 879
Arjantin 188 189 119 187 227
Brezilya 409 448 448 567 608
Diger Giiney Amerika Ulkeleri 54 44 35 39 44
Asya-Okyanusya 4.262 4.188 3.874 5.007 4871
Cin| 1.422 1.436 1.574 1.946 1.845
Tayland 956 906 675 1.073 915
Japonya 921 901 691 788 718
Diger Asya-Okyanusya Ulkeleri 963 945 934 1200 1393
Afrika 254 245 162 183 216
Maisir 24 28 22 22 16
Fas 9 11 9 7 7
Giiney Afrika 221 206 131 154 193
TOPLAM | 16.289 | 13.947 | 10.666 | 14.816 15.861

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)
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Tablo 2.5, 2007-2011 yillar itibariyle agir kamyon {iretiminin iilkeler ve cografik

bolgeler agisindan dagilimini géstermektedir.

Tablo 2.5. Agir Kamyon Uretiminin Ulke, Cografik Bélge ve Yillar itibariyle Dagilimi

(Bin Adet)
Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 843 860 310 478 358
Avrupa Birligi 666 671 244 370 208
Almanya 244 257 89 134 0
Fransa 67 70 25 39 48
Ispanya 93 74 26 37 54
Diger Avrupa Birligi Ulkeleri| 262 270 104 160 106
Dogu ve Orta Avrupa 142 152 58 84 113
Cek Cumhuriyeti 3 3 1 1 1
Polonya 0 6 5 6 7
Macaristan 4 3 2 3 3
Bagimsiz Devletler Toplulugu 135 140 50 74 102
Rusya 104 102 40 60 82
Ukrayna S 9 0 1 1
Beyaz Rusya 26 29 10 13 19
Tiirkiye 35 37 8 24 37
Amerika 589 565 358 476 647
NAFTA 406 344 202 244 384
Kanada 37 35 11 6 10
Meksika 90 84 59 92 137
Amerika 279 225 132 146 237
Giiney Amerika 152 183 163 233 263
Arjantin 5 7 12 19 22
Brezilya 137 167 124 190 216
Diger Giiney Amerika Ulkeleri 10 9 27 24 25
Asya-Okyanusya 1.984 2.008 2.385 3.259 2.984
Cin 905 913 1.704 2.259 1.924
Hindistan 246 201 155 275 322
Japonya 719 735 371 521 512
Diger Asya-Okyanusya Ulkeleri 114 159 155 204 226
Afrika 44 42 24 30 35
Misir 7 8 6 9 7
Giiney Afrika 37 34 18 21 28
TOPLAM | 3.460 3.475 3.077 4.243 4.024

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)
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Tablo 2.5 incelendiginde, Diinya agir kamyon iiretiminin 2011 yilinda, 2007
yilina gore yaklagik olarak %16.3 oraninda biiyiime gosterdigi ve iiretim adedinin 3.4

milyon adetten 4 milyon adete yiikseldigi goriilmektedir.

2011 yil1 itibariyle agir kamyon {iretiminin %74.1°lik olduk¢a biiyiik bir bolimii
(yaklasik olarak %54°ii) Asya-Okyanusya llkeleri tarafindan gergeklestirilmis ve en az
tiretim ise Afrika iilkelerince yapilmistir. Tiirkiye ise toplam agir kamyon iiretiminin
yaklagik olarak %]1’ini gerceklestirmistir. Asya-Okyanusya iilkeleri arasinda en fazla
agir kamyon {iretimi Cin, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Ispanya, Dogu ve Orta
Avrupa iilkeleri arasinda Polonya, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri arasinda
Rusya, NAFTA iilkeleri arasinda Amerika, Giiney Amerika {ilkeleri arasinda Brezilya

ve Afrika tilkeleri arasinda ise en fazla iiretim Giiney Afrika’ya aittir.

2007-2011 donemi itibariyle agir kamyon tiretimi; Avrupa Birligi iilkelerinde
%68.8, Dogu-Orta Avrupa iilkelerinde %?20.4, Bagimsiz Devletler Toplulugu
iilkelerinde %24.4, NAFTA iilkelerinde %5.4 ve Afrika iilkelerinde %20.5 oraninda
azalig gostermisken, Gliney Amerika iilkelerinde %73 ve Asya-Okyanusya iilkelerinde
ise %50.4 oraninda artis gerceklesmistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye agir

kamyon tiretiminde %5.7 oraninda biiylime saglamistir.

Tablo 2.6’da, 2007-2011 yillar1 itibariyle otobiis iiretiminin tlkeler ve cografik
bolgeler agisindan dagilimi verilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi, Diinya otobiis
tiretimi 2011 yilinda, 2007 yilina gore yaklasik olarak %24.3 oraninda daralma
gostermis ve iiretim adedi 492.000 adetten 372.000 adede azalis gerceklesmistir. 2011
yil1 itibariyle 372.000 adet gergeklesen Diinya otobiis iiretiminde Cin 164.000 adet ile
ilk sirada yer alirken, Cin’i 50.000 adetle Hindistan ve 48.000 adet ile Brezilya takip

etmistir.

2011 y1l1 itibariyle otobiis liretiminin yaklasik olarak %65.3’liik biiyiik bir boliimii
Asya-Okyanusya iilkeleri tarafindan gercgeklestirilmistir. S6z konusu iilkeleri, Giiney
Amerika kitas1 tlkeleri takip etmis ve en az otobiis lretimi ise Afrika iilkelerince
tiretilmistir. Tiirkiye ise otobiis iiretiminin yaklasik olarak %2.7’sini gerceklestirmistir.
Asya-Okyanusya iilkeleri arasinda en fazla otobiis iiretimi Cin, Avrupa Birligi tilkeleri

arasinda Fransa, Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri arasinda Polonya, Bagimsiz Devletler
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Toplulugu iilkeleri arasinda Rusya, NAFTA fiilkeleri arasinda Amerika, Gliney Amerika

tilkeleri arasinda Brezilya ve Afrika iilkeleri arasinda ise Misir’a aittir.

Tablo 2.6. Otobiis Uretiminin Ulke, Cografik Bolge ve Yillar itibariyle Dagilimi (Bin

Adet)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 89 95 57 58 54
Avrupa Birligi 29 30 28 24 8
Almanya 9 10 8 7 0
Fransa 4 4 4 3 4
Isveg 9 9 10 10 0
Diger Avrupa Birligi Ulkeleri 7 7 6 4 4
Dogu ve Orta Avrupa 44 47 20 26 36
Cek Cumhuriyeti 3 3 3 3 4
Polonya 4 5 5 5 5
Macaristan 0 1 0 0 0
Bagimsiz Devletler Toplulugu 37 38 12 18 27
Rusya 26 26 10 13 20

Ukrayna 9 10
Beyaz Rusya 2 2 1 2 3
Tiirkiye 16 18 9 8 10
Amerika 68 70 58 68 68
NAFTA 28 24 22 19 17
Amerika 28 24 22 19 17
Giiney Amerika 40 46 36 42 50
Arjantin 1 2 1 2 2
Brezilya 39 44 35 40 48
Asya-Okyanusya 329 202 212 247 243
Cin| 249 120 129 162 164
Hindistan 44 44 42 55 50
Giiney Kore 16 17 26 12 11
Diger Asya-Okyanusya Ulkeleri 20 21 15 18 18
Afrika 6 5 6 11 7
Misir 5 3 4 9 6
Giiney Afrika 1 2 2 2 1
TOPLAM 492 372 333 384 372

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)

2007-2011 donemi itibariyle otobiis iiretimi; Avrupa Birligi tilkelerinde %72.4,
Dogu-Orta Avrupa iilkelerinde %18.2, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerinde %27,
NAFTA iilkelerinde %39.2 ve Asya-Okyanusya iilkelerinde ise %26.1 oraninda azalis
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gostermigken, Afrika {ilkelerinde %16.7 ve Giliney Amerika iilkelerinde ise %25
oraninda artis saglanmistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye otobiis liretiminde

%37.5 oraninda daralma olmustur.

Tablo 2.7, 2007-2011 yillar1 itibariyle ticari arag iiretiminin tilkeler ve cografik
boélgeler agisindan dagilimini gostermektedir. Tablo incelendiginde, Diinya ticari arag
tiretiminin 2011 yilinda, 2007 yilina gore c¢ok fazla bir degisim gostermedigi
goriilmektedir. 2011 yili itibariyle ticari ara¢ iretiminin %39.9’u Asya-Okyanusya
tilkeleri tarafindan gerceklestirilmis ve bu tllkeleri %38.7 ile NAFTA iilkeleri takip
etmis olup en az iiretim ise Afrika iilkelerince yapilmistir. Tiirkiye ise toplam ticari arag
tretiminin yaklasik olarak %2.7’sin1 gergeklestirmistir. Asya-Okyanusya iilkeleri
arasinda en fazla ticari arag iiretimi Cin, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Ispanya, Dogu
ve Orta Avrupa {ilkeleri arasinda Polonya, Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri
arasinda Rusya, NAFTA iilkeleri arasinda Amerika, Giiney Amerika iilkeleri arasinda

Brezilya ve Afrika iilkeleri arasinda ise en fazla iiretim Giiney Afrika’ya aittir.

2007-2011 donemi itibariyle ticari arag iiretimi; Avrupa Birligi iilkelerinde %25.2,
Dogu-Orta Avrupa iilkelerinde %20.8, NAFTA iilkelerinde %12.5 ve Afrika {ilkelerinde
%15.1 oraninda azalig gostermisken, Giliney Amerika iilkelerinde %41.4, Bagimsiz
Devletler Toplulugu iilkelerinde %133.3 ve Asya-Okyanusya iilkelerinde ise %23.2
oraninda artig sergilemistir. S6z konusu yillar arasinda Tiirkiye ticari arag liretiminde

%18.1 oraninda biiyiime saglamistir.
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Tablo 2.7. Ticari Ara¢ Uretiminin Ulke, Cografik Bélge ve Yillar itibariyle Dagilimi

(Bin Adet)
Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011
Avrupa 3.534 3.419 1.813 2.561 2.871
Avrupa Birligi 2.493 2.346 1.210 1.693 1.866
Almanya 505 513 245 354 439
Fransa 464 423 228 304 364
ispanya| 695 598 358 474 534
Diger Avrupa Birligi Ulkeleri 829 812 379 561 529
Dogu ve Orta Avrupa 576 547 244 377 456
Cek Cumhuriyeti 12 12 7 7 8
Polonya 90 111 60 85 97
Slovenya 24 18 10 11 11
Bagimsiz Devletler Toplulugu 12 19 20 30 28
Rusya 372 321 125 195 250
Ukrayna 23 22 3 8 7
Beyaz Rusya 28 31 11 15 22
Ozbekistan 15 13 8 26 33
Tiirkiye 465 526 359 491 549
Amerika 9.828 7.685 5.600 8.145 9.030
NAFTA 8.980 6.751 6.623 7.088 7.855
Kanada| 1.237 882 667 1.101 1.144
Meksika 887 950 618 956 1.023
Amerika| 6.856 4.919 5.338 5.031 5.688
Giiney Amerika 843 910 801 1.068 1.192
Arjantin 194 198 132 208 251
Brezilya 585 659 607 797 872
Diger Giiney Amerika Ulkeleri 64 53 62 63 69
Asya-Okyanusya 6.575 6.398 6.471 8.513 8.098
Cin| 2.576 2.469 3.407 4.367 3.933
Japonya| 1.652 1.648 1.071 1.319 1.240
Tayland 971 920 686 1.089 929
Diger Asya-Pasifik Ulkeleri| 1376 1361 1307 1738 1996
Afrika 304 292 192 224 258
Misir 36 39 32 40 29
Giiney Afrika 259 242 151 177 222
Fas 9 11 9 7 7
TOPLAM | 20.241 17.794 14.076 19.443 20.257

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)
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Tablo 2.8°de, 2011 yili itibariyle otomotiv endiistrisi iiretiminin firmalar agisindan

dagilim1 verilmektedir.

Tablo 2.8. Otomotiv Endiistrisi Diinya Uretiminin Firmalara Goére Dagilimi (Bin Adet)

Firmalar Toplam Otomobil Hafgr'l;lccarl Agir Kamyon | Otobiis
General Motors 9.146.340 6.867.465 2.272.585 6.290 -
Volkswagen 8.157.058 | 8.157.058 - - -
Toyota 8.050.181 | 6.793.714 1.037.138 214.375 4,954
Hyundai 6.616.858 | 6.118.221 469.185 21.296 8.156
Ford 4.873.450 | 2.639.735 2.166.925 66.790 -
Nissan 4.631.673 | 3.581.445 998.417 51.811 -
Peugeot-Citroén 3.582.410 | 3.161.955 420.455 - -
Honda 2.909.016 | 2.886.343 22.673 - -
Renault 2.825.089 | 2.443.040 382.049 - -
Suzuki 2.725.899 | 2.337.237 388.662 - -
Diger Firmalar 25.281.509 | 16.716.807 5.479.210 2.751.346 334.146
TOPLAM 78.799.483 | 61.703.020 13.637.299 3.111.908 347.256

Kaynak: (OICA, http://oica.net/category/production-statistics)

Tablo 2.8’de goriildiigi gibi, 2011 yili Diinya otomotiv endiistrisi toplam
tiretiminde ilk sirada 9.1 milyon adetle General Motors firmasi yer almaktadir. GM’yi
8.2 milyon adetle Volkswagen, 8.1 milyon adetle Toyota, 6.6 milyon adetle Hyundai ve
4.9 milyon adetle Ford firmalar takip etmektedir. Bu firmalar1 Nissan, Peugeot-Citroén,
Honda, Renault ve Suzuki firmalar1 izlemektedir. Otomobil tiretimi agisindan, ilk sirada
Volkswagen, ikinci sirada General Motors ve tliglincii sirada ise Toyota firmasi yer
almaktadir. Hafif ticari arag iiretimi itibariyle, ilk sirada General Motors, ikinci sirada
Ford ve tiglincii sirada Toyota firmast bulunmaktadir. Agir kamyon tiretimi agisindan,
ilk sirada Toyota, ikinci sirada Ford ve liclincii sirada Nissan firmasi birbirini takip
etmektedir. Son olarak otobiis {iretimi acisindan ise ilk sirada Hyundai ve ikinci sirada

ise Toyota firmas1 goriilmektedir.
2.1.2. Dis Ticaret

Diinya otomotiv endiistrisinde kiiresellesmeyle beraber karmasik ve ¢ok yonlii bir
tiikketici grubu ile karsilagilmaktadir. Tiiketiciler satin alacaklar1 araglar i¢in bol ¢esit-
stirekli yenilik, tist diizeyde kalite-teknoloji, konfor ve uygun fiyat beklentisi igerisinde

bulunmaktadirlar. Endiistride yer alan ireticiler, tiiketicilerin bu isteklerini



80

karsilayabilmek ve siireklilik saglayabilmek amaciyla iiretim siirecleri ile saglanan

hizmetleri gelistirmek ve degistirmek ihtiyaci hissetmektedirler (Dogan, 2002: 3).

Otomobil, diinyanin neredeyse biitiin ilkelerine satilmasina ragmen, tim
iilkelerde {iretilemedigi i¢in son derece Onemli bir ticari {irlin olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Diinya otomotiv endiistrisi, iretim ve satislarda oldugu gibi ticarette de ti¢
biiyiik blok arasinda yogunlasmaktadir. Ornegin, ABD diinyanin en biiyiik iireticisi
olmasmin yani sira en biiyiik ithalatgr konumunda yer almaktadir. Japonya ve Asya
tilkelerinin ihracatinin biiyiik bolimii ABD’ye yonelmekte ve aym1 zamanda Avrupa
iilkelerinin ticaretteki pay1 giderek artmaktadir. Bununla birlikte, az gelismis iilkelerde
otomobillere olan talebin artis hiz1 ylikselmekte ve dolayisiyla bu bolgelere yapilacak

yatirimlar artma egilimi gostermektedir (Tanyilmaz vd., 2001: 7).

Tablo 2.9’da, 2007-2011 yillar1 itibariyle otomotiv endiistrisinde gergeklesen

ithalat rakamlari iiriin kategorileri agisindan verilmektedir.

Tablo 2.9. Yillar itibariyle Otomotiv Endiistrisinde Ithalat (Dolar)

Uriinler 2007 2008 2009 2010 2011
Otomobil 621.585.775 | 629.343.199 | 436.431.279 | 543.600.603 | 627.086.259
Kamyon 122.924.663 | 126.088.242 | 72.821.894 | 98.660.466 | 118.366.965
Kamyonet
Otobis

ObUS | 14491.034 | 16.764.931 | 13.478.904 | 13.763.480 | 15.095.023
Mini-midibis
Traktor 43.336.729 | 51.252.149 | 27.095.107 | 32.878.239 | 48.548.641
Toplam 802.338.201 | 823.448.521 | 549.827.184 | 688.902.788 | 809.096.888

Kaynak: (International Trade Centre, http://www.trademap.org/tradestat)

Tablo 2.9 incelendiginde, 2007 yilinda 802.3 milyar dolar olarak gergeklesen
Diinya ithalatinin 2008 yilinda 823.4 milyar dolar, 2009 yilinda 549.8 milyar dolar ve
2011 yilinda ise 809 milyar dolar olarak gergeklestigi goriilmektedir. 2009 yilinda
ithalatta %33.2 oraninda azalma olmus ve 2011 yilinda bir onceki yila gore ithalatta
%17.4’lik bir artig gergeklesmistir. 2011 yilinda otomobil ithalati 627 milyar dolar ile
toplam ithalatin %77.5’lik kismim1 olusturmaktadir. International Trade Centre
verilerine gore, 2011 yil1 i¢in ABD 124.6 milyar dolarla otomobil ithalatinda ilk sirada
yer alirken, ABD’yi Almanya, Cin, Fransa ve Ingiltere takip etmektedir. Tiirkiye
otomobil ithalatinda 18. sirada yer almaktadir. Ayrica, 13.5 milyar dolar ile ABD
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kamyon ve kamyonet ithalatinda ilk sirada yer alirken, ABD’yi Kanada, Almanya,
Avusturya ve Fransa izlemektedir. Tirkiye ise kamyon ve kamyonet ithalati
siralamasinda 25. siradadir. Son olarak, 882.704 milyon dolarla Fransa otobiis, minibiis
ve midibis ithalatinda ilk sirada yer almakta ve Fransa’y1 Almanya, ABD, Tayland ile
Kanada takip etmektedir. Tiirkiye, otobiis, minibiis ve midibiis ithalat1 agisindan 18.

sirada yer almaktadir.

Tablo 2.10, 2007-2011 yillar1 itibariyle iiriin kategorileri agisindan otomotiv

endiistrisinde gerceklesen ihracat rakamlar1 gostermektedir.

Tablo 2.10. Yillar itibariyle Otomotiv Endiistrisinde ihracat (Dolar)

Uriinler 2007 2008 2009 2010 2011
Otomoil 623.285.069 | 637.113.613 | 435.045.045 | 555.649.038 | 634.189.066
Kamyon 115.282.230 | 117.718.710 | 67.139.301 | 92.845.712 | 112.900.029
Kamyonet
Otobiis
Mini- 13.278.965 | 16.950.802 | 12.288.915 | 13.037.634 | 14.697.056
Midibiis
TraktSr 47.219.701 | 57.263.691 | 28.995.265 | 36.845.582 | 54.104.856
TOPLAM | 799.065.965 | 829.046.816 | 543.468.526 | 698.377.966 | 815.891.007

Kaynak: (International Trade Centre, http://www.trademap.org/tradestat)

Tablo 2.10’a gore, 2011 yilinda Diinya ihracati 815.9 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. 2009 kiiresel krizinin olumsuz etkileri diinya ihracat degerleri iizerinde
de goriilmektedir. 2009 krizi Diinya ihracatin1 %34.4 daraltmis ve krizden sonra ihracat
degerlerinde siirekli bir artis gézlenmistir. 2011 yilindaki ihracat artis1 %16.8 olarak
gerceklesmistir. 2011 yilinda otomobil ihracati toplam ihracatin %77.7’lik kismim
olusturmaktadir. Otomobil ihracat ve ithalat rakamlarinin toplam degerler igerisindeki
pay1 paralellik gostermektedir. Otomobil ihracati 634.2 milyar dolar, kamyon ve
kamyonet ihracati 112.9 milyar dolar, otobiis, minibiis ve midibiis ihracat1 14.6 milyar
dolar ve traktor ihracati ise 54.1 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir. International Trade
Centre verilerine gore, 154,3 milyar dolar ile Almanya otomobil ihracatinda ilk sirada
yer alirken Japonya, ABD, Kore ve Kanada Almanya’y1 takip etmektedir. Tiirkiye ise
otomobil ihracatinda 16. sirada yer almaktadir. 16 milyar dolar ile ABD kamyon ve
kamyonet ihracati agisindan ilk sirada yer alirken Meksika, Almanya, Japonya ve

Ispanya ABD’yi takip etmektedir. Tiirkiye, kamyon ve kamyonet ihracatinda 9. sirada
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yer almaktadir. Japonya, 2.9 milyar dolar ile otobiis, minibiis ve midibiis ihracatinda ilk
sirada yer almakta iken Japonya’yr Almanya, Cin Kore ve Polonya takip etmektedir.

Son olarak Tiirkiye, otobiis, minibiis ve midibiis ihracatinda 6. sirada yer almaktadir.

2.1. TURKIYE’DE OTOMOTIV ENDUSTRISININ GENEL DURUMU

Otomotiv endiistrisinin teknolojik gelismeye katki saglama, istihdam ve katma
deger olusturma ve dis ticarette doviz kazandirma gibi ¢esitli islevleri bulunmaktadir.
Bu agidan ele alindiginda, yaklasik 60 yillik gegmise sahip olan Tiirk otomotiv
endiistrisi, ekonominin lokomotif sektorii olma niteligini kazanmistir. Ayrica, Giimriik
Birligi siireci ile birlikte otomotiv endiistrinin yapis1 ve perspektifi degismistir. Bu
sebepten otiirli, Tirk otomotiv endiistrinin yapisal analizinin yapilmasi ve ekonomik

performansinin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir (Coban, 2007: 18).

Tiirk insan1 otomobille Osmanli imparatorlugunun son dénemlerinde tanismistir.
Il. Mesrutiyetin ilan1 ile I. Diinya Savasi arasinda otomobil sayisi 100-150 adet
civarindadir. 1. Diinya Savasinin sona ermesi ile otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren firmalar olmasina ragmen yetersiz ekonomik kosullar nedeniyle sektorde
onemli bir gelisme saglanamamistir. 1927 yilinda Ford Motor Company’e 25 yillik
imtiyaz taniarak otomobil, traktdr ve kamyon montajina baglanmis ancak 1929 yilinda
diinyay1 sarsan ekonomik kriz nedeniyle tiretim faaliyeti durdurulmustur. Devam eden
yillarda da iilkenin otomotiv ihtiyaci tamamen ithalat yoluyla giderilmistir. 1954 yilinda
ithal otomobil talebini azaltmak amaciyla ilk montaj izni Tiirk Willys Overland Limited
ortaklig1 ile TSK’ya jip ve kamyonet imalati i¢in verilmis ve boylece iilkemizde ithal
ikamesi yoluyla sanayilesme baglamistir. 1955 yilinda Tiirk Otomotiv Endiistrisi’nin ilk
ticari kamyon montaji1 ve daha sonra Otosan ve Ciftciler’in ikinci ve {iglincli kamyon
montaj fabrikalari kurulmustur. Ilk yerli otobiis montaji 1963 yilinda Otobiis Karoseri

A.S. tarafindan “Magirus “otobiislerinin montaj1 ile baglamistir (ITO, 2003: 7).

Tiirkiye’de otomotiv endiistrisi 1960’11 yillarda “Ithal Ikamesi” amaci ile
kurulmaya baslanmis, i¢ pazarda tarim ve tasimacilik sektorlerinin ihtiyaglarina doniik
olarak traktor ve yiik tasiyan ticari araglarin iiretimi gerceklestirmistir. 1970’11 yillarda

otomobil Ttretimi i¢in kiiclik Olgekli yatirimlar yapilmistir. S6z konusu yillarda
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Tiirkiye’de gerek hammadde ve gerekse yan sanayi iiriinlerinde iiretim diizeyi yetersiz
olup otomobil i¢in talep de yetersizdir. 1970-2005 yillar1 arasinda endiistride {iretim ile
talep sartlari, biiytik inisler ve ¢ikislar gostermistir (DPT, 2007: 6).

1966 yilinda otomotiv endiistrisi kendi modellerinin montajina baslamistir. O
donemlerin otomobili olan ANADOL’u takip eden ii¢ yil i¢inde, binek otomobil iireten
montaj fabrikalar1 (Tofas-Fiat ile Oyak-Renault) imalata baslanmustir. iki biiyiik
otomobil iireticisi TOFAS ve OYAK-RENAULT, Iitalyan ve Fransiz lisanslariyla
1971°de imalat hatlarim1 kurmusglardir. 1968 yilinda Otomarsan-Otobiis Karoseri ve
Motorlu Araglar A.S., 0302 serisi otobiislerin iiretimine baglamistir. 1999 yilinda 6zgiin
tasarimi Tiirkiye’de gelistirilen kamyonlarin ihracati devam etmistir. Daha sonra Japon
ve Giiney Koreli otomobil iireticileri, Tiirkiye’de ortak girisimler baslatmislardir.
Otomobilde Tiirk otomotiv {iireticileri, lisanslar1 altinda {iretim yaptiklar1 batili otomotiv

tireticilerinin bir merkezi olma yolundadir (Kalkinma Bakanligi, 2012: 2).

Ozellikle 1990°l1 yillarin ortasindan itibaren ihracata yonelik biiyiimeyi
benimseyen Tiirk otomotiv endiistrisi, global anlamda uygulanan iiretim yontemleri ve
teknolojik standartlar diizeyine ulasmistir. Bununla beraber, endiistride son yillarda
arastirma ve gelistirme faaliyetlerine verilen Onem ile kullanilan yontem ve
teknolojilerin gelistirilmesine yonelik olarak yogun bir ¢aba sarf edilmektedir (Yurdakul

ve I¢, 2003: 2).

Glinlimiizde, endiistride binek otomobil, otobiis, kamyon, kamyonet, minibiis ve
midibiis gibi ¢esitli araglarin iiretimini yapan 13 firma bulunmakta ve bu firmalarin
kapasiteleri yaklasik olarak 1.5 milyon adet/yildir. Tiirk otomotiv endiistrisinde binek
otomobil tireten bes firma (Renault, Tofas, Toyota, Hyundai, Honda), kamyon ve
kamyonet tireten on firma (Anadolu Isuzu, BMC, (Chrysler), Hyundai, Karsan, M.A.N.,
Mercedes-Benz, Ford Otosan, Otokar, Temsa) ve otobiis, minibiis ile midibiis tireten
dokuz firma (Isuzu, BMC, Karsan, Mercedes-Benz, Hyundai, Otokar, Ford Otosan,
Temsa, M.A.N.) yer almaktadr.

Tablo 2.11°de, 2012 yili itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren

firmalarla ilgili genel bilgiler verilmektedir.
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Tablo 2.11. Tiirk Otomotiv Endiistrisi Firmalar1 Hakkinda Genel Bilgiler

. Uretim Uretime : Sermaye Yabanci
Firmalar Yeri Baslama Lisans (TL) Sermaye
Tarihi (%)

A.l1.O.S. Kocaeli 1966 Isuzu 25.419 29.74
B.M.C. Izmir 1966 500.000 0
FORD Eskisehir | 1983 Ford 350.910 41
OTOSAN Kocaeli 2001
?ﬁgrl\'/? T Tekirdag | 2002 Valtra,Universal, Hattat 40.000 0
HONDA Kocaeli 1997 Honda Motor Europe 180.000 100
TURKIYE Ltd.
'I;I\\S(SUAI\\INDAI Kocaeli 1997 Hyundai Motor Comp. 206.220 70

Bursa 1966 Karsan/Peugeot 195.553 0

Hyundai Motor Comp.
KARSAN Renault Trucks
Breda Menarini Bus

¥IU’§I,2|IYE Ankara 1966 Man Truck&Bus Ag 65.000 99.9
M. BENZ Istanbul 1968 275.000 85
TURK Aksaray | 1985 Mercedes Benz
OTOKAR Sakarya 1963 Land Rover/Fruehauf 24.000 0
O.RENAULT | Bursa 1971 Renault 323.300 51
TEMSA Adana 1987 Temsa/Mitsubishi 210.000 0
GLOBAL Sakarya 2008 Fuso Truck&Bus Corp.
TOFAS Bursa 1971 Fiat 500.000 37.8
TOYOTA Sakarya 1994 Toyota 150.165 100
T. TRAKTOR | Ankara 1954 53.369 37.5

Kaynak: (OSD, 2012: 1)

Tablo 2.11°den de goriildiigi gibi, 2012 yil1 itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde

15 firma faaliyet gostermektedir. S6z konusu firmalar arasinda iiretim faaliyetine en ilk
baslayan firma T. Traktor firmasidir. Otokar firmas1 1963, A.1.O.S., BM.C., KARSAN
ile M.A.N. Tiirkiye firmalar1 1966, M. Benz firmas1 1968, Tofas firmas1 1971, Ford
Otosan firmast 1983, Temsa Global firmas1 1987, Toyota firmas1 1994, Honda Tiirkiye

ile Hyundai Assan firmalar1 1997 ve Hattat Tarim firmasi ise 2002 yilinda iiretim

faaliyetine baglamigtir. Endiistride sermayesi en fazla olan firmalar 500.000.000 TL ile

B.M.C. ve Tofas firmalar1 iken en az sermaye miktar1 ise 24.000.000 TL ile Otokar

firmasina aittir. B.M.C., Hattat Tarim, Karsan, Otokar ve Temsa Global firmalari

tamamen yerli firmalar olup Honda Tiirkiye ve Toyota firmalar1 ise tamamen yabanci

sermayeli firmalardir.
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2.2.1. Uretim

1970 yilina kadar, Tiirkiye'de otomotiv endiistrisi iiretimi, 6nemli bir geligme
kaydedememis, 1963 yilinda 30 adet olan toplam otomobil iiretimi, 1970 yilinda 3.660,
1980 yilinda 31.529, 1990 yilinda 167.556, 1997 yilinda 242.780 ve 1998 yilinda ise
239.937 adet olarak gergeklesmistir. Otomotiv sanayiinde en 6nemli {iretim artisi, 1992
ve 1993 yillarinda ger¢eklesmistir. S6z konusu yillarda kapasite kullanim oranlar1 %77,
otomobil iiretimi ise sirasiyla 265.245 ve 348.095 adet seviyesindedir (Ugan, 2005:
117).

Tablo 2.12°de, 2007-2011 yillan itibariyle Tirk otomotiv endiistrisinde iiretim
faaliyetini gerceklestiren firmalarin {irlin kategorileri agisindan iiretim adetleri

goriilmektedir.

Tablo 2.12. Yillar Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisi Firmalarmin Uretim Adetleri

Uriinler/Yillar 2007 2008 2009 2010 2011

Otomobil 634.883 621.567 510.931 603.394 639.734
Kamyon 34.544 36.800 8.246 23.851 37.396
Kamyonet 391.737 449.434 330.044 442.408 479.110
Otobiis 6.946 7.526 5.931 5.268 6.907
Minibiis 21.999 21.123 11.829 16.9788 22.475
Midibiis 9.305 10.660 2.624 2.658 3.509
Traktor 33.518 24.807 14.861 30.425 45,506
Toplam 1.132.932 1.171.917 884.466 1.124.982 | 1.234.637

Kaynak: (OSD, 2012: 19)

Tablo 2.12 incelendiginde, endiistrinin 2011 yil1 toplam {iiretim miktarinin 1.2
milyon adet olarak gerceklestigi goriilmektedir. S6z konusu tiretimin 639.734 adetini
otomobil iiretimi, 37.396 adetini kamyon iiretimi, 479.110 adetini kamyonet iiretimi,
6.907 adetini otobiis Uretimi, 22.475 adetini minibiis tretimi, 3.509 adetini midibiis
tiretimi ve 45.506 adetini ise traktor lretimi olusturmaktadir. Otomobil {iretiminin
toplam tiretim igerisindeki payr %52’dir. Toplam {iretim miktari, 2007 yilinda 1.13
milyon adet, 2008 yilinda 1.17 milyon adet, 2009 yilinda 884 bin adet ve 2010 yilinda
ise 1.12 milyon adet olarak gerceklesmistir. 2008 yilinin son c¢eyreginde ABD’de
baslayan kriz, Diinya otomotiv endiistrisinde oldugu gibi, Tiirk otomotiv endiistrisini de

olumsuz yonde etkilemistir. Toplam iiretim miktar1 agisindan %?24.5 oraninda bir
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daralma olmustur. 2009 yilinda yasanan bu olumsuz durum sonrasinda, 2010 yilinda

tiretim %27,2 artarak 1.12 milyon adete ulagmistir.

Tablo 2.13, 2007-2011 yillan1 itibariyle Tirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gergeklestiren firmalarin {iriin kategorileri agisindan iiretim adetleri goriilmektedir.
Tablodan da goriildiigii gibi, otomotiv endiistrisinde iiretim faaliyeti gerceklestiren
firmalarin ¢ogu farkli {iriin kategorilerini birlikte tiretmektedir. 2011 yilinda otomobil
tiretiminde Oyak-Renault firmasi, kamyon iiretiminde M. Benz Tiirk firmasi, kamyonet
ve minibiis liretiminde Ford Otosan firmasi, midibiis liretiminde Otokar firmasi ve

traktor tiretiminde ise Tiirk Traktor firmasi ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 2.13’te yer alan 18 firma icgerisinde Askam ile Otoyol firmalar1 2007 ve
Uzel firmasi ise 2008 yilinda iiretim faaliyetlerini sona erdirmislerdir. Endiistride
bulunan diger firmalar halen iiretim faaliyeti gerceklestirmektedir. 2007- 2011 donemi
itibariyle kamyon, kamyonet ile midibiis {ireten A.I.O.S. firmasinin toplam {iretimi
yaklasik olarak %44.9, kamyon, kamyonet, minibiis, midibiis ile otobiis iireten B.M.C.
firmasinin toplam iiretimi %64, otomobil iireten Honda Tirkiye firmasinin toplam
tiretimi %48, otobiis tireten M.A.N. Tiirkiye firmasinin toplam tiretimi %22.2, kamyon,
kamyonet, midibiis ile otobiis iireten Temsa Global firmasinin toplam iiretimi %56.5 ve
otomobil iireten Toyota firmasinin toplam Ttretimi ise %43.3 oraninda azalma
gostermistir. Ayn1 zamanda, sdz konusu zaman periyodunda kamyon, kamyonet ile
minibiis iireten Ford Otosan firmasinin toplam tretim miktar1 %3.3, traktor iireten
Hattat Tarim firmasinin toplam {iretim miktar1 %289, kamyonet, minibiis ile otomobil
tireten Hyundai Assan firmasiin toplam iretim miktar1 %0.05, kamyon, kamyonet,
minibiis, midibiis ile otobiis iireten Karsan firmasimin toplam iiretim miktar1 %127.8,
kamyon ile otobiis tireten M. Benz Tiirk Firmasmin toplam tiretim miktar1 %12.3,
kamyonet, minibiis, midibiis ile otobiis lireten Karsan firmasinin toplam iiretim miktari
%20.8, otomobil iireten Oyak-Renault firmasinin toplam iretim miktar1 %25.5,
otomobil iireten Tofas firmasinin toplam {iretim miktar1 %44.8 ve traktor tireten Tiirk

Traktor firmasinin toplam iiretim miktar1 ise %121.3 oraninda artis sergilemistir.
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Tablo 2.13. Firmalarin Yillar Itibariyle Uretim Adetleri

Firmalar Uriinler 2007 2008 2009 2010 2011
Kamyonet 2.984 3.796 210 693 618
ALOS Kamyon 2.930 3.469 402 1.509 2.531
T Midibiis 1.928 2.742 1.205 1.090 1.175
Toplam 7.842 10.007 1.817 3.292 4.324
Kamyon 74 0 0 0 0
Askam Kamyonet 5 0 0 0 0
Toplam 79 0 0 0 0
Kamyon 5.637 5.600 1.617 2.767 3.234
Kamyonet 2.624 1.124 936 0 0
Minibiis 965 863 1 0 0
BM.C. Midibiis 184 51 0 0 2
Otobiis 959 1.098 613 575 488
Toplam 10.369 8.736 3.167 3.342 3.724
Kamyon 6.434 5.863 1.722 4.872 9.239
Ford Otosan Kamyonet 261.025 245.054 |160.268 222.303 267.240
Minibiis 18.897 17.844 11.466 14.895 19.371
Toplam 286.356 268.761 |173.456 242.070 295.850
Hattat Tarim Traktor 1.254 919 565 2.148 4.889
Honda Tiirkiye Otomobil 23.663 50.073 18.264 20.305 12.341
Kamyonet 6.207 0 0 0 0
Hyundai Assan Minibﬁs_ 292 0 0 0 0
Otomobil 83.691 81.590 48.652 77.000 90.231
Toplam 90.190 81.590 48.652 77.000 90.231
Kamyon 93 1.057 523 1.220 2.392
Kamyonet 3.824 3.915 7.690 21.702 16.742
Minibiis 1.550 1.905 100 1.797 2.936
Karsan Midibiis 4.253 4.353 0 0 0
Otobiis 0 0 0 0 76
Toplam 9.720 11.230 8.313 24.719 22.146
M.AN. Tirkiye Otobiis 2.069 1.696 1.544 1.132 1.610
Kamyon 16.008 17.290 3.719 12.018 18.344
M. Benz Tiirk Otobiis 3.006 3.510 2.773 2.462 3.018
Toplam 19.014 20.800 6.492 14.480 21.362
Kamyonet 969 692 1.000 582 675
Minibiis 295 511 262 286 168
Otokar Midibiis 1.164 1.495 1.008 989 1.492
Otobiis 106 325 290 379 727
Toplam 2.534 3.023 2.560 2.236 3.062
Kamyon 235 0 0 0 0
Otoyol Midibiis 350 0 0 0 0
Toplam 585 0 0 0 0
Oyak-Renault Otomobil 263.656 286.695 |277.572 307.083 330.994
Kamyon 3.133 3.521 263 1.465 1.656
Kamyonet 3.963 4.105 1.029 603 576
Temsa Global Midibiis 1.426 2.019 411 579 840
Otobiis 806 897 711 720 988
Toplam 9.328 10.542 2.414 3.367 4.060
Tofas Otomobil 212.493 267.436 | 253.090 312.245 307.788
Toyota Otomobil 161.516 126.521 72.264 83.286 91.639
Tiirk Traktor Traktor 18.350 22.102 14.296 28.277 40.617
Uzel Traktor 13.914 1.786 0 0 0
GENEL TOPLAM | 1.132.932 1.171.917 884.466 1.124.982 1.234.637

Kaynak: (OSD, 2012: 12-16)
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Tablo 2.14’te, 2012 yili itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren

firmalarin tiretim kapasiteleri verilmektedir.

Tablo 2.14. Firmalarin Uretim Kapasiteleri (Adet)

FIRMA A B C D E F G TOPLAM
A.1.O.S. 0 7.200 2.400 0 922 2.633 0 13.155
B.M.C. 0 | 10.000 5.000 1.800 | 3.200 0 0 20.000
Ford Otosan 0 | 10.000 |270.000 0 | 50.000 0 0 330.000
Hattat Tarim 0 0 0 0 0 0 | 15.000 15.000
Honda Tiirkiye 50.000 0 0 0 0 0 0 50.000
Hyundai Assan 100.000 0 | 15.000 0 | 10.000 0 0 125.000
Karsan 0 [ 16.000 | 61.400 1.350 | 16.300 0 0 95.050
M.AN. Tiirkiye 0 0 0 1.700 0 0 0 1.700
M. Benz Tiirk 0 | 14.500 0 4.000 0 0 0 18.500
Otokar 0 0 4.200 1.000 | 1.500{ 2.100 0 8.800
O. Renault 360.000 0 0 0 0 0 0 360.000
Temsa Global 0 4.500 3.000 1.250 0| 2.000 0 10.750
Tofas 400.000 0 0 0 0 0 0 400.000
Toyota 150.000 0 0 0 0 0 0 150.000
T. Traktor 0 0 0 0 0 0 | 40.000 40.000

TopLAM| 1.060.000f 62.200| 361.000| 11.100( 81.922 6.733| 55.000f 1.637.955

" A: otomobil, B: kamyon, C: kamyonet, D: otobiis, E: minibiis, F: midibiis ve G ise traktor tiretimini
temsil etmektedir.
Kaynak: (OSD, 2012: 11)

Tablo 2.14 incelendiginde, 2012 yili itibariyle toplam {iiretim kapasitesinin 1.6
milyon adet oldugu ve bu kapasite icerisinde en biiylik payin yaklasik olarak 1 milyon
adet ile otomobil iiretim kapasitesine ait oldugu goriilmektedir. En fazla otomobil
tiretim kapasitesine sahip olan firma Tofas, en fazla kamyon iiretim kapasitesine sahip
olan firma Karsan, en fazla kamyonet iiretim kapasitesine sahip olan firma Ford Otosan,
en fazla otobiis iiretim kapasitesine sahip olan firma M. Benz Tiirk, en fazla minibiis
iiretim kapasitesine sahip olan firma Ford Otosan, en fazla midibiis liretim kapasitesine
sahip olan firma A.L.O.S. ve en fazla traktor tiretim kapasitesine sahip olan firma ise T.

Traktor firmasidir.

Tablo 2.15, 2007-2011 yillan1 itibariyle Tirk otomotiv endiistrisinde faaliyet

gosteren firmalarin istthdam adetlerini vermektedir.



Tablo 2.15. Otomotiv Endiistrisinde Istihdam (Adet)
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Firmalar 2007 2008 2009 2010 2011
A.1.O.S. 746 803 701 490 520
B.M.C. 3281 3007 2744 2596 2473
Ford Otosan 9515 8164 7592 8413 9581
Hattat Tarim 164 139 91 162 256
Honda Tiirkiye 1207 1289 838 813 922
Hyundai Assan 2143 2069 1609 1570 1679
Karsan 846 848 725 1006 950
M.AN. Tirkiye 2063 1967 1406 1353 1601
M. Benz Tiirk 4422 4650 3997 4387 4907
Otokar 1224 1184 1206 1312 1519
Oyak-Renault 6209 6276 5914 5810 6116
Temsa Global 1994 2155 1764 1452 1593
Tofas 7778 8051 6857 6877 7725
Toyota 3423 3077 2894 2780 2563
Tiirk Traktor 1246 1474 1246 1817 2491
TOPLAM 46261 45153 | 39584 40838 44896

Kaynak: (OSD, 2012: 33-35)

Tablo 2.15°de gorildiigii gibi, 2011 yili itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde
44896 kisi istihdam edilmektedir. S6z konusu istihdam miktarinda en biiytlik pay %21.3
ile Ford Otosan firmasina aitken en diisiik pay ise %0.6 ile Hattat Tarim firmasinindir.
2007-2011 yillart arasinda endiistride istihdam yaklasik olarak %3 oraninda azalma
gostermistir. S6z konusu donem itibariyle A.1.O.S., B.M.C., Honda Tiirkiye, Hyundai
Assan, M.A.N. Tiirkiye, Oyak-Renault, Temsa Global, Tofas ile Toyota firmalarinin
istthdamlarinda azalma olmusken Ford Otosan, Hattat Tarim, Karsan, M. Benz Tiirk,

Otokar ve Tiirk Traktor firmalarinin istthdamlarinda ise artma meydana gelmistir.

Tablo 2.16°da, 2007-2011 yillar1 itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet

gosteren firmalarin yapmis olduklar1 yatirimlar gériilmektedir.

Tablo 2.16. Otomotiv Endiistrisinde Yatirim (Bin Dolar)

Proje Tipi 2007 2008 2009 2010 2011
Kapasite Artirimi 220.000 189.000 20.000 40.000 44.000
Modernizasyon 54.000 66.000 83.000 50.000 61.000
Yeni Model 475.000 725.000 401.000 366.000 430.000
Kalite Arttirict 24.000 33.000 11.000 12.000 16.000
Yerlilestirmeyi Arttirici 56.000 97.000 87.000 11.000 70.000
Diger 100.000 198.000 70.000 72.000 125.000
TOPLAM 929.000 | 1.308.000 672.000 551.000 746.000

Kaynak: (OSD, 2012: 36)
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Tablo 2.16 incelendiginde, 2011 yili itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren firmalarin genel olarak 746 milyon dolar yatirim yaptiklar: goriilmektedir. S6z
konusu yatirim tutarmin yaklasik olarak %57.6’lik biiyliik bir bolimii yeni model
gelistirmek amaciyla yapilmigsken en diisiik yatirim toplam yatirimin %2.1’in1 olusturan
kalite arttirici yatirimlardir. 2007-2011 yillar1 arasinda endiistride gergeklesen yatirim

%19.7 oraninda azalma gostermistir.

2.2.2.D1s Ticaret

Tiirkiye nin lokomotif sektdrleri arasinda yer alan otomotiv endiistrisi uluslararasi
bir sektdr konumundadir. 2010 yili itibariyle {iretilen araclarin yaklasik %730
Avrupa’ya ihra¢ edilmistir. Tiirkiye’deki motorlu ara¢ satiglarinin yaklasik %60°lik
kismini ise ithal araglar olusturmaktadir (T. C. Bagbakanlik Yatirim Destek ve Tanitim

Ajanst, 2010: 7).

Tablo 2.17, 2007-2011 yillar1 arasinda otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren

firmalarin {iriin tipleri agisindan ihracat rakamlarini ve degerlerini géstermektedir.

Tablo 2.17. Otomotiv Endiistrisi Firmalarinimn hracatlar1 (Dolar)

2007 2008 2009 2010 2011

Tipler
Adet Deger Adet Deger Adet Deger Adet Deger Adet Deger

Otomobil | 518.328 | 6.941.721 | 530.175 | 7.338.172 | 340.211 | 4.603.458 | 393.577 | 5.100.281 | 405.919 | 5.289.921

Kamyon 9.399 644.492 9.740 718.225 1.890 | 162.028 2.248 166.523 3.618 238.457

Kamyonet | 273.017 | 3.850.694 | 348.814 | 5.022.968 | 270.894 | 3.583.111 | 340.225 | 4.259.641 | 354.450 | 4.994.360

Otobiis 5.349| 1.068.409 5521 | 1.098.374 4368 | 851.987 3.556 694.535 4.196 844.773

Minibiis 11.622 220.139 | 14.270 290.029 9.674| 138.792| 124.16 227.391| 20.114 360.950

Midibiis 2.031 125.803 2.143 163.516 1.203 89.534 857 56.923 660 47.832

Traktor 9.458 164.941| 10.420 212.036 8.672| 173.671 9.214 176.043 | 10.172 205.861

TOPLAM | 829.204 | 13.016.199 | 921.083 | 14.843.320 | 636.912 | 9.602.581 | 762.093 | 10.681.337 | 799.129 | 11.982.154
Kaynak: (OSD, 2012: 22)

Tablo 2.17°den de goriildiigii gibi, 2011 yil1 itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren firmalarin ihracatt 11.9 milyar dolar olarak gerceklesmistir. 2008
yilinda 14.8 milyar dolar olan ihracat kiiresel krizin etkisiyle %35.3 oraninda azalarak
9.6 milyar dolara gerilemistir. 2010 yilinda ise ihracat %11.2 artarak 10.6 milyar dolar

degerine ulagmistir. 2011 y1l1 itibariyle endiistride ihracat otomobil ve kamyonet olmak



91

tizere iki kalemde yogunlagmaktadir. Otomobil ihracatinin toplam ihracat icerisindeki
pay1 %44.1 iken kamyonet ihracatinin pay1 ise %41.7°dir. 2011 yilinda 405.919 adet
otomobil, 354.450 adet kamyonet ihracati ve toplamda ise 799.129 adet ihracat
yapilmistir. Endiistride 2011 yili itibariyle en fazla ihracat Ford Otosan firmasi

tarafindan gergeklestirilmistir.

Tablo 2.18’de 2009-2011 yillar1 arasinda, Tiirk otomotiv endiistrisinin ihracat

yapmis oldugu ilk on iilke goriilmektedir.

Tablo 2.18. Tiirkiye Otomotiv Endiistrisi Thracatinda ilk 10 Ulke (Dolar)

ULKE 2009 2010 2011
FRANSA 2.638.205 1.940.501 1.954.546
ITALYA 1.413.051 1.644.411 1.663.642
ALMANYA 807.211 1062.911 1.029.820
INGILTERE 656.773 937.101 847.021
RUSYA 186.558 462.410 691.563
ISPANYA 300.573 593.936 629.340
ABD 473.879 336.308 511.774
BELCIiKA 444251 275.919 506.384
HOLLANDA 121.037 222.900 432.374
SLOVENYA 433.121 164.400 415.351

“Siralama 2011 verileri dikkate alinarak yapilmistir.
Kaynak: (T. C. Ekonomi Bakanligi, 2012: 8)

Tablo 2.18 incelendiginde, 2011 yil1 itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinin ihracat
yaptigi iilkeler igerisinde, 1.95 milyar dolarla Fransa ilk sirada yer alirken, 1.7 milyar
dolarla italya ve 1.02 milyar dolarla Almanya bu iilkeleri takip etmektedir. Bu iilkelerin
disinda Ingiltere, Rusya, Ispanya, ABD, Belgika, Hollanda ve Slovenya endiistrinin
ithra¢ pazar igerisinde yer almaktadir.

Tablo 2.19°da, 2009-2011 yillar1 arasinda otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren

firmalarin tiriin tipleri agisindan ithalat rakamlar1 ve degerleri verilmektedir.

Tablo 2.19. Otomotiv Endiistrisinde Ithalat (Dolar)

Tipler 2009 _ 2010 _ 2011 _
Adet Deger Adet Deger Adet Deger
Otomobil 262.163 | 4.266.673 | 431.604 | 6.821.774 |501.275 8.477.193
Kamyon-Kamyonet 20.085 405.140 36.647 784.208 | 52.775 1.279.594
Otobiis-Mini-Midibiis 1.916 207.085 4.948 166.638 6.956 267.119
Traktor 5.396 202.700 17.556 724.837 | 30.852 1.223.230
TOPLAM | 289.560 | 5.081.599 | 490.755 | 8.497.458 |591.858 | 11.247.137

Kaynak: (T.C. Ekonomi Bakanligi, 2012: 12)
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Tablo 2.19°da goriildiigii gibi, 2011 yil1 itibariyle ithal edilen 591.858 adet {iriin
icin 11.2 milyar dolar 6dendigi goriilmektedir. 2009 yilinda ithal edilen 289.560 adet
igin ithalat degeri 5.08 milyar dolar iken 2010 yilinda 490.755 adetin ithalat degeri ise
8.5 milyar dolardir. 2009-2011 dénemi dikkate alindiginda toplam ihracat igerisinde en
biiyiikk pay otomobile aittir. 2011 yili dikkate alindiginda otomobil ithalatinin toplam
ithalat igerisindeki pay1 %75.4 olarak gerceklesmistir.

Tablo 2.20’de 2009-2011 yillar1 arasinda, Tiirk otomotiv endiistrisinin ithalat

yapmis oldugu ilk on iilke verilmektedir.

Tablo 2.20. Tiirkiye Otomotiv Endiistrisi Ithalatinda ilk 10 Ulke (Dolar)

ULKE 2009 2010 2011
ALMANYA 1.655.990 2.879.414 3.895.480
ISPANYA 742.979 1.121.134 1.299.998
FRANSA 403.234 672.226 898.611
GUNEY KORE 355.061 511.863 732.431
INGILTERE 264.956 467.206 569.849
ITALYA 193.164 370.258 537.213
POLONYA 180.755 374.422 533.701
JAPONYA 254.835 478.639 472.672
HOLLANDA 121.037 222.900 432.374
SLOVENYA 433.121 164.400 415.351

“Siralama 2011 verileri dikkate alinarak yapilmistir.
Kaynak: (T.C. Ekonomi Bakanligi, 2012: 8)

Tablo 2.20 incelendiginde, Almanya’nin en yiiksek ithalatin yapildig: iilke oldugu
goriilmektedir. 2009 yilinda Almanya’dan yapilan ithalat 1.7 milyar dolar iken, 2010
yilinda 2.9 milyar dolar ve 2011 yilinda ise 3.9 milyar dolar olarak gergeklesmistir.
2011 yil1 degerleri dikkate alindiginda yapilan ithalatin biiyiikliigiine gére Almanya’y1
Ispanya, Fransa, Giiney Kore, Ingiltere, Italya, Polonya, Japonya, Hollanda ve Slovenya

ulkeleri izlemektedir.



93

UCUNCU BOLUM
UYGULAMA
3.1. LITERATUR OZETI

Literatiir incelendiginde Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist toplam
faktor verimliligi indeksi yardimiyla otomotiv endistrisinde etkinlik ile toplam faktor
verimliligini 6l¢en yerli ve yabanci bir¢ok ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Asagida

yerli ve yabanci ¢alismalardan bazilar yer almaktadir.

Cooper vd. (2001), 1981-1997 donemi itibariyle Cin otomotiv ve tekstil
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin etkinliklerini VZA kullanarak belirlemiglerdir.
Calismada girdi degiskenleri olarak isgiicii ve sermaye ¢ikt1 degiskeni olarak ise iiretim
miktart ele alinmigtir. Sonug¢ olarak, s6z konusu donem itibariyle 5 yil siiresince
otomotiv sektdriindeki firmalarin etkin bir bicimde iiretim faaliyetini gerceklestirdikleri

tespit edilmistir.

Yilmaz vd. (2002), 2001 donemi itibariyle Tiirk otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren 9 firmanin verimliliklerini VZA yardimiyla analiz etmislerdir. Calismada, net
aktifler, 6z sermaye ve is¢i sayist girdi degiskenleri olarak ve ciro, vergi oncesi kar ile
ihracat miktar1 ise ¢ikti degiskenleri olarak kullanilmistir. Sektorde giiglii goriilen
firmalarin verimsiz ¢aligtiklar1 ve giigsiiz goriilen firmalarin ise verimli olarak {iretim

faaliyetini gergeklestirdikleri sonucuna ulagilmistir.

Bakirc1 (2006a), 1999 ve 2004 yillar itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren 13 firmanin etkinliklerini VZA kullanarak belirlemistir. Girdi
degiskenleri olarak net aktifler, 6z sermaye ve calisan is¢i sayisinin ele alindigi
calismada ¢iktt degiskenleri olarak ise net satiglar, vergi Oncesi kar ve ihracat
degiskenleri ele alinmigtir. Sonug olarak, s6z konusu firmalardan alt1 firmanin girdilerde
etkin olamadig1 ve kiigiik olgekli firmalarin ise daha etkin faaliyet gosterdikleri

belirlenmistir.

Karaduman (2006), 2001-2005 donemini dikkate alarak Tirk otomotiv
endistrisinde faaliyet gosteren 17 firmanin teknik etkinlik diizeyi ve toplam faktor
verimliligindeki degisimleri, Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ve VZA

kullanarak analiz etmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak firmanin hammadde ve
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yan sanayi i¢in yaptigi 6ddemeler, ¢alisanlarin {icret ve sigortalari i¢in yapilan 6demeler
ve ¢ikt1 degiskenleri olarak ise i¢ satislar, ihracat ile kapasite kullanimi kullanilmistir.
2001 ekonomik krizinin otomotiv endiistrisi lizerinde olumsuz etkiye yol actigi

sonucuna ulagilmistir.

Yildiz (2006), 2004 donemi itibariyle Tiirk otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren
13 firmanin performans degerlendirmesini VZA yardimiyla gerceklestirmistir. Caligma
iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada; personel sayisi, toplam aktifler ve
O0denmis sermaye girdi, satis tutar1 ¢ikti degiskeni olarak kullanilirken, ikinci asamada
ise, satig miktar1 girdi, net donem kar1 ise ¢ikti degiskeni olarak analizde yer almistir.
Calismada, higbir firmanin hem etkinligi hem de etkililigi bir arada saglayamadigi tespit

edilmistir.

Coban (2007), 1990-2004 donemi itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren 17 firmanin verimlilik ve etkinligini belirlemistir. Calismada verimlilik, isgiicii
verimliligi olarak hesaplanmis ve teknik etkinlik ise VZA yardimiyla hesaplanmistir.
Analizler sermaye, emege O0denen licret, ikramiye ve iiretim miktar1 degiskenleri ile
gerceklestirilmistir. Firmalarin verimlilik diizeylerinin yildan yila farklilik gosterdigi ve
ayni zamanda firmalarin optimal iretim O&lgeginde faaliyet gerceklestirmedikleri

sonucuna varilmistir.

Ayan ve Pergin (2008), Istanbul Sanayi Odasi’na kayith olan 37 otomotiv
firmasinin VZA yardimiyla etkinliklerini analiz etmislerdir. Calismada sinirli VZA ve
bulanik VZA yontemleri ile hesaplanan etkinlik degerleri birbirleriyle karsilagtirilmistir.
S6z konusu metotlarin, birbirlerinden 6nemli 6l¢lide farkli etkinlik puanlart trettikleri
ve Bulanik VZA modelinin diger VZA modellerinden daha gergekc¢i sonuclar verdigi
tespit edilmistir.

Eslami vd. (2009), 2005 ve 2006 yillari itibariyle otomobil ve otomobil pargalari
iireten Iran’da faaliyet gosteren 18 firmanin etkinliklerini VZA yaklasimi kullanarak
incelemislerdir. Calismada girdi degiskenleri olarak sermaye ve toplam varliklar
kullanilmigken ¢ikt1 degiskenleri olarak ise 6z sermaye, net kar ve satislar degiskenleri
kullanilmistir. Sonug olarak, s6z konusu firmalarin biiylik bir boliimiiniin etkinsiz olarak

tiretim faaliyeti gerceklestirdikleri belirlenmistir.



95

Ozdemir ve Diizgiin (2009), Tiirkiye’de otomotiv sektdriinde ilk 500 biiyiik firma
icerisinde faaliyet gosteren 34 firmanin etkinliklerini, sermaye yapilarindaki farkliliklar
da g6z Oniinde bulundurarak VZA yardimiyla analiz etmislerdir. Net aktifler, 6z
sermaye ve calisan sayist girdi degiskenleri olarak ve ciro, kér ile ihracat ise ¢ikti
degiskenleri olarak kullanilmistir. Calismada, 6 firmanin etkin bir bi¢imde faaliyet
gosterdigi ve soz konusu firmalar arasinda kamu firmalarinin bulunmadigi sonucuna

ulasilmstir.

Saranga (2009), 2003 yihi itibariyle Hindistan otomobil endiistrisinde faaliyet
gosteren 50 firmanin etkinliklerini VZA yardimiyla tespit etmistir. Caligmanin girdi
degiskenleri; hammadde, isgiicli, sermaye ve c¢esitli masraflar iken ¢ikt1 degiskeni ise
briit kar degiskenidir. Firmalarin biiyiik bir boliimiiniin etkinsiz olarak calistiklar1 ve
etkinsiz firmalarin dlgege gore azalan getiri sartlarinda faaliyet gerceklestirdikleri tespit

edilmistir.

Xie ve Wang (2009), 1997-2005 dénemi itibariyle Cin otomotiv endiistrisinde
bulunan firmalarin teknik etkinlik diizeyleri ve toplam faktor verimliliklerindeki
degisimleri Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ve VZA yaklasimimi kullanarak
analiz etmislerdir. Toplam varliklar ve hissedarlarin paylar1 girdi degiskeni olarak
diisiiniilen ¢aligmada ¢ikt1 degiskenleri olarak ise faaliyet geliri ve net kar degiskenleri
diistiniilmiistiir. Sonug olarak, s6z konusu donem itibariyle otomotiv endiistrisinde

toplam faktor verimliliginde ortalama %13.5’lik azalis oldugu goriilmiistiir.

Yaylaci (2009), 1973-2002 dénemi itibariyle sanayilesmis ve gelismekte olan 26
tilkenin otomotiv sektorlerinde gergeklesen verimlilik degisimlerini Malmquist toplam
faktor verimliligi indeksi ve VZA vyaklasimi kullanarak analiz etmistir. Girdi
degiskenleri olarak sermaye stoku ve calisanlarin sayisi, ¢ikti degiskeni olarak ise net
katma deger degiskeni kullamlmustir. Is¢i verimlilik degisiminde en iyi performansi
gosteren iilkelerin ayn1 zamanda Malmquist verimlilik degisimi indeksinde de iyi bir

performans gosterdikleri belirlenmistir.

Lorcu (2010), 2003-2007 donemi itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren 14 firmanin teknik etkinlik diizeyi ve toplam faktdr verimliligindeki
degisimleri Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ve VZA yaklasimi kullanarak

analiz etmistir. Calismada, girdi degiskenleri olarak calisan sayisi, net aktifler ve ¢ikti
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degiskenleri olarak ise vergi Oncesi kar, ihracat ve briit katma deger degiskenleri
kullanilmistir. Sonug olarak, s6z konusu donem itibariyle otomotiv endiistrisinde toplam

faktor verimliliginde ortalama %1.7’lik bir artis oldugu tespit edilmistir.

Zhao ve Xia (2010), 2003-2008 donemi itibariyle Cin otomotiv endiistrisinde
Pekin’de faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeyi ve toplam faktor
verimliligindeki degisimleri Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi ve VZA
yaklasimi kullanarak analiz etmislerdir. Y1l sonu toplam varliklar ve yil sonu toplam
is¢i sayist girdi degiskenleri ve endiistriyel ¢ikt1 degeri ile toplam satislar degiskenleri
ise cikti degiskenleri olarak diisiiniilmiistiir. S6z konusu donem itibariyle otomotiv
endistrisinde toplam faktdr verimliliginde ortalama %4.9’luk azalis oldugu

belirlenmistir.

Chen (2011), 1991-1997 donemi itibariyle Amerika, Avrupa, Japonya ve Giiney
Kore iilkelerinde otomotiv iireten firmalarin teknik etkinlik diizeyi ve toplam faktor
verimliligindeki degisimleri Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi ve VZA
yaklagimi kullanarak analiz etmistir. Calismanin girdi degiskenleri 6z sermaye,
calisanlarin sayis1 ve varliklar iken c¢ikti degiskeni ise gelir degiskenidir. Firmalarin
olumlu strateji degisikliklerinin verimliliklerini de olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulastlmistir.

Yaosheng ve Xiping (2011), 2005 yili itibariyle Cin otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren 12 firmanin etkinliklerini VZA yardimiyla tespit etmistir. Calismada
girdi degiskenleri olarak toplam varliklar ve faaliyet giderleri kullanilmisken c¢ikti
degiskenleri olarak faaliyet gelirleri, net kar ve hisse basina kazanglar degiskenleri
kullanilmistir. S6z konusu donem itibariyle 5 firmanin etkin bir bi¢cimde iiretim faaliyeti

gerceklestirdikleri goriilmiistiir.

Zhiyuan ve Shanjun (2011), 2009 yili itibariyle Cin otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren 12 firmanin etkinliklerini VZA yaklasimiyla analiz edilmistir. Yillik
yatirim, malzeme-ekipman ve isgiiciiniin girdi degiskenleri olarak ele alindig1 ¢aligmada
cikt1 degiskenleri olarak ise yillik gayri safi iiretim miktar1 indeksi ile tiretim miktar ele
alinmustir. Uretim faaliyeti gerceklestiren 12 firma icerisinden 4 firmanin etkin oldugu

sonucuna varilmistir.
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Ayrica, aragtirmamizda Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalar
icin hedonik maliyet fonksiyonu tahmini gergeklestirilmistir. Literatiir incelendiginde
otomotiv endiistrisinde hedonik maliyet fonksiyonunun tahmini ile ilgili ¢alismalara
rastlamak miimkiindiir. Asagida daha Once yapilan c¢alismalardan bazilar1 yer

almaktadir.

Spady ve Friedlaender (1976), 1972 yilma ait verileri kullanarak Ingiltere kamyon
sanayinde faaliyet gosteren 168 firma itibariyle translog yapida olan hedonik maliyet
fonksiyonu tahmin etmislerdir. Maliyet fonksiyonunda, ortalama yiik biyiikIigi,
ortalama tagima mesafesi, tiim mesafelerde tasinilan yiik yiizdesi, sigorta ve kamyon
basina ortalama yiik degiskenleri, hedonik degiskenler olarak ifade edilirken diger
degiskenler ise ton-mil, iggiiclinlin fiyati, yakitin fiyati, sermayenin fiyati ve satin alinan
ulasimin fiyatidir. Arastirmada, tasima mesafesi, yik biyiikligi, ¢iktt bilesimi ve
endiistride tasinan tiim yilikiin payr acisindan hizmet diizeyinin maliyetlerde artig

olusturdugu sonucuna ulagilmastir.

Friedlaender (1977), 1972 yih itibariyle Ingiltere kamyon sanayinde faaliyet
gosteren 171 firma i¢in translog yapida hedonik maliyet fonksiyonu tahmin etmistir.
S6z konusu maliyet fonksiyonunda hedonik degiskenler, kamyon bagina ortalama ton,
ortalama tasima mesafesi ve tim mesafelerde tasimilan yiikiin yiizdesi olarak
diistiniilmiistiir. Fonksiyonda ele alinan diger degiskenler ise isgiiciiniin fiyati, yakitin
fiyati, sermayenin fiyat1 ve ton-mil degiskenidir. Kisa mesafede yiik tasiyan firmalarin
uzun mesafede yiikk tasiyan firmalardan daha yiliksek maliyetlere sahip olduklari

belirlenmistir.

Friedlaender vd. (1983), 1955-1979 donemi itibariyle Amerikan otomotiv
endiistrisinde faaliyet gdsteren firmalar i¢in kuadratik yapida olan hedonik maliyet
fonksiyonu tahmin etmislerdir. Maliyet fonksiyonunda, kiiclik arabanin teker ¢api,
kiiciik arabanin agirligi, kiigiik arabanin silindir kapasitesi, genis arabanin teker capi,
genis arabanin agirligi, genis arabanin silindir kapasitesi ve kamyonun agirligi hedonik
ozellikleri yansitan degiskenler olarak kullanilmistir. Fonksiyonda ayrica yillik kiigiik
araba tiretimi, genis araba {iretimi ve kamyon iiretimi, isgiicii, sermaye ve materyallerin
fiyati ve zaman i¢in golge degisken de yer almaktadir. Arastirmada, farkli cikti

diizeylerinde kapsam ekonomileri ve Olgek ekonomilerinin Olglimiinde farliliklar
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oldugu, isgiicii ve sermayenin tamamlayici sermaye ve materyallerin ise ikame faktor

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gagné (1990), Quebec ve Ontario illerinde faaliyet gosteren 403 kamyon
firmasiin maliyetlerini 6lgmek amaciyla translog bigimde hedonik maliyet fonksiyonu
tahmininde bulunmustur. Maliyet fonksiyonunda hedonik degiskenler olarak ortalama
tasima mesafesi, ortalama yiik biiyiikligl, kapasite kullanimi ve sigorta olarak ele
almirken fonksiyonda isgiicli, sermaye ve materyal fiyatlar1 da yer almaktadir.

Arastirmada, hedonik 6zelliklere gore esneklikler tahmin edilmistir.

3.2. ARASTIRMANIN AMACI, KAPSAMI ve ONEMI

Bu caligmanin temel amaci, farklilastirilmis oligopol piyasasi 6rnegi olan Tiirk
otomotiv endiistrisi i¢in, 1992-2011 donemi itibariyle otomobil iiretim maliyetini ve
toplam faktor verimliligini detayli olarak analiz etmektir. Bu baglamda, Tiirk otomotiv
endistrisinde faaliyet gosteren firmalarin iiretmis olduklar iiriin 6zellikleri dikkate
alinarak endiistride bulunan firmalar i¢in hedonik maliyet fonksiyonu ortaya konulmus

ve ikame esnekligi tahmin edilmistir.

Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalar ile ilgili 1992 yilindan 6nce
saglikli verilere ulagilamadigindan 6tiirti, calismada inceleme donemi olarak 1992-2011

yillarma ait panel veriler kullanilmistir.

1992-2011 doneminde, Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gerceklestiren
firmalar, yillar icerisinde iiretim yapip yapmama durumlarina gore analizlere dahil
edilmistir. T. TRAKTOR firmas1 1954, FORD firmas: 1959, UZEL firmas1 1962,
OTOKAR firmas1 1963, ASKAM (CHRYSLER) firmas1 1964, M.BENZ TURK firmasi
1965, A.1.O.S, BM.C., KARSAN, M.A.N. ve OTOYOL firmalar1 1966, TOFAS ve O.
RENAULT firmalart 1971, TEMSA firmast 1987, GENERAL MOTORS (OPEL)
firmast 1990, TOYOTA firmas: 1994, HONDA TURKIYE ve HYUNDAI firmalari
1997 ve HATTAT TARIM firmas1 ise 2002 yilinda iiretim faaliyetine baglamistir.
GENERAL MOTORS (OPEL) firmas: 2001 yilinda {iretim faaliyetini sonlandirmigtir.
ASKAM (CHRYSLER), OTOYOL ve UZEL firmalar1 ise 2009 yilinda {retim
faaliyetini durdurmuglardir. Dolayistyla, HATTAT TARIM firmas1 2002 yilindan sonra
analizlere dahil olmustur. ASKAM (CHRYSLER), OTOYOL ve UZEL firmalar i¢in
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ise 2009 yilina kadar analiz gerceklestirilmistir. S6z konusu firmalar disinda
endistrideki diger firmalarin tamamu tiim yillarda tretim faaliyeti gerceklestirdikleri

i¢cin tiim donemler itibariyle yapilan analizlerde yer almislardir.

Toplam faktor verimliligi goOstergeleri pek ¢ok acgidan Onem arz etmektedir.
Sanayilesmenin gostergelerinden birisinin de verimlilik artis1 oldugunu sdylemek yanlis
olmaz. Hangi diizeyde olursa olsun verimlilik iizerine bir seyler sdyleyebilmek,
verimlilikte iyilesme saglayabilmek icin oncelikle verimliligin 6l¢iilmesi gerekmektedir
(Biiyiikkili¢c ve Yavuz, 2005: 13). Toplam faktor verimliligindeki artis kaynaklarin daha
etkin bicimde yeniden dagilmasi, teknolojik gelisme, daha etkin bir yonetim ve bilgi

artiglart gibi olumlu sonuglart da beraberinde getirmektedir.

Otomotiv endiistrisi, gelismis ve hatta gelismekte olan tilkeler ig¢in ekonominin
diger sektorlerini de pesinden siiriikkleyen, stratejik ve oncelikli 6nem tasiyan lokomotif
bir sektor konumundadir. Sanayilesmis iilkelerin ortak 6zelliklerinden biri de giiglii bir
otomotiv sektoriine sahip olmalaridir. Otomotiv sektoriiniin bu denli 6neme sahip
olmasinin baglica nedeni, bu sektoriin diger sektorlerle yakin iligski icerisinde
bulunmasidir. Otomotiv sektorii, demir-gelik, cam, plastik, tekstil, elektronik ve elektrik
gibi sektorlerden tliretim faktorii temin etmekte ve sektor gergeklestirmis oldugu tiretim
ile insaat, turizm ve tarim gibi birgok sektoriin verimli bir sekilde islemesini
saglamaktadir. Ayrica, otomotiv sektoriiniin, savunma sektoriine ve dolayli olarak da
tilkenin milli giivenligine katkida bulundugu da bilinmektedir. Bu durum, otomotiv
sektorliindeki gelisme ve degisimlerin, diger sektorleri de etkilemesi sonucunu
dogurmaktadir. Giiniimiizde, bir¢cok iilke ekonomisinin kalbinde yer alan otomotiv

sektoriindeki gelismelerin incelenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

3.3. ARASTIRMANIN METODOLOJiSi

Bu bolimde, Malmquist toplam faktér verimliligi indeksinin O6l¢limiinde
kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA) ve hedonik maliyet fonksiyonunun tahmininde
faydalanilan goriiniiste iliskisiz regresyon denklemleri detayli olarak incelenecek ve

calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine deginilecektir.
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3.3.1. Veri Zarflama Analizi

Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksinin hesaplanmasinda gerekli olan
uzaklik fonksiyonlarimi tahmin etmek i¢in yaygin bir bi¢imde kullanilan metotlardan
biri veri zarflama analizidir. VZA, matematiksel dogrusal programlama probleminden
faydalanan nonparametrik bir metottur. VZA, veri merkezine en iyi uyumu saglayacak
regresyon diizlemi yerine, liretim teknolojisiyle ilgili herhangi bir sinirlama getirmeden
gozlemlenen ug verileri kapsayacak dogrusal kismi bir yiizeyin veya en iyi liretim

siirmin olusturulmasini hedefleyen bir metodolojidir (Arnade, 1994: 8).
3.3.1.1. Kavramsal Cerceve

Veri zarflama analizi, dogrusal programlamaya dayanan bir metodolojidir. VZA,
esasinda goreceli performans Ol¢limii i¢in gelistirilmistir. Veri zarflama analizinde,
benzer girdiler kullanarak benzer c¢iktilar1 iireten firmalarin goreceli performanslari
basarili bir sekilde tespit edilmektedir. VZA’nin prensipleri Farrel’in 1957 yilinda
yapmis oldugu calismaya dayanmaktadir (Ramanathan, 2003: 1). VZA, Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda benzer mal veya hizmet iireten ekonomik
karar verme birimlerinin goreli verimlilikleri veya etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile
gelistirilen dogrusal programlama esasli bir yontemdir (Banker, 1992: 74). Yo6ntem,
klasik regresyon tekniginin dogrudan uygulanamadigi ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida
ciktilar icin tretim iliskilerinde performans karsilastirmalarinda kullanilmaktadir

(Yavuz, 2001: 15).

Veri zarflama analizinde karar verme birimlerinin performansi, toplam ¢iktilarin
toplam girdilere oran1 bi¢iminde ifade edilen etkinlik veya verimlilik kavrami
kullanilarak analiz edilmektedir. VZA yardimiyla tahmin edilen etkinlikler gorecelidir.
Yani, en iy1 performansi1 gosteren karar verme birimiyle ilgilidir. En 1yi performansi
gosteren karar verme birimi %100 ya da 1 etkinlik skoruna sahiptir ve diger karar
verme birimlerinin performanslar1 s6z konusu en iyi performansa gore 0 ile 1 arasinda

degerler alabilmektedir (Ramanthan, 2003: 26).

VZA’nin temel 6zelliklerini, girdi ve ¢ikt1 degerlerine herhangi bir agirlik atamasi
yapmadan karar verme birimlerinin etkinlik analizi yapilabilmesi, tiretim fonksiyonu
bilinmeden gozlemlenen verilere dayali olarak etkinligin dl¢iilebilmesi ve karar verme

birimlerinin tercihlerini birlestirebilmesi olarak siralamak miimkiindiir (Nakayama ve
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Tanino, 2004: 87-88).

VZA, bir anakiitlenin gozlemleriyle ilgili bilgileri ¢ekmek i¢in alternatif bir
prensip igermektedir. Elde edilen verilerle tek bir regresyon denklemini optimize etmeyi
amaglayan parametrik yaklasimlarin tersine, VZA her bireysel gozlemi, Pareto-etkin
karar verme birimlerinin kiimesi tarafindan belirlenen farkli bir etkinlik sinirini
hesaplayan bir amacla optimize etmektedir. Hem parametrik ve hem de nonparametrik
yaklasimlar veri setinde igerilen tiim bilgiyi kullanmaktadir. Parametrik analizde, tek
bir optimize edilmis regresyon denkleminin her bir karar verme birimi i¢in gegerli
oldugu varsayilmaktadir. VZA’da ise her bir karar verme biriminin performans 6l¢iimii

optimize edilmektedir (Charnes vd., 1994: 4).

VZA, referans gruplarin biitiin birimlerine dayanarak kuramsal etkinlik sinirini
olusturmak igin dogrusal programlamadan faydalanmaktadir. Kuramsal birime ait ¢ikti,
referans grubundaki biitlin ¢iktilarin  agirlikli  ortalamalariyla hesaplanmaktadir.
Kuramsal birime ait girdi ise yine biitlin referans grubundaki girdilerin agirlikli
ortalamalari ile belirlenmektedir. Dogrusal programlama modelindeki kisitlar; kuramsal
birim ¢iktilarinin, incelenen birim ¢iktilarindan biiyilk veya esit olmasmi
gerektirmektedir. Kuramsal birimin girdilerinin incelenen birimden daha diisiik olmasi,
kurumsal birimin ayn1 veya daha fazla ¢iktiyr daha diisiik girdi kullanarak elde ettigini
ifade etmektedir. Bu durumda; kuramsal birimin, incelenen birimden daha verimli
oldugu yorumu yapilabilir. Bir baska deyisle ele alinan birim kuramsal birime gore daha
diisiik verimlilige sahiptir. Kuramsal birim, referans grup ig¢indeki biitiin birimleri
kapsadigindan, incelen karar verme biriminin, referans gruba gore daha diisiik

verimlilige sahip oldugu anlasilmaktadir (Anderson vd., 2001: 69-70).
3.3.1.2. Veri Zarflama Analizinin Uygulanma Amaclar:

Veri zarflama analizinin uygulanmasindaki amaclar1 asagidaki gibi siralamak

miimkiindiir (Erkut ve Polat, 1993: 32):

1. Kargilastirilan birimlerin her birisi i¢in, girdi-¢ikt1 boyutlarindan herhangi

birinde mevcut goreli etkinsizligin kaynaklarin1 ve miktarlarini belirlemek
2. Etkinlige gore karar verme birimleri siniflandirmak

3. Karsilastirilan birimlerin yonetimlerini degerlendirmek
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4. Birimlerin kontrolleri digindaki program ve politikalarin verimliliklerini
degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi birbirinden

ayirt etmek

5. Degerlendirilen karar verme birimleri i¢in kaynaklarin yeniden diizenlenmesi

amactyla niceliksel bir temel olusturmak

6. Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iligkili olmayan

amaglar i¢in etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iligkilerini belirlemek

7. Spesifik girdi-¢ikt1 iliskileri i¢in yirirlikteki standartlari, gerceklesen

performansa gore incelemek ve gézden gecirmek
8. Onceki calismalardan elde edilen sonuclar1 mukayese etmek
3.3.1.3. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Alanlari

Veri Zarflama Analizinin uygulama alanina; tretim, hizmet ve finans
sektorlerinden i¢ ve dis rekabet kosullarinda bulunan her iinite girmektedir. Baslangicta
kar amaci giitmeyen kamu kuruluslarinda karsilastirmali verimliligi Olgmek igin
kullanilan VZA, daha sonra kar amaciyla iiretim ve hizmet sektorlerinde firmalar
arasinda teknik verimliligin 6l¢iilmesinde yaygin bir bicimde kullanilmaya baslamistir.
Klasik verimlilik analizindeki tek girdi ve tek ¢iktidan farkli olarak ¢ok sayida girdi ve
cok sayida c¢iktt temelinde hareket eden VZA, hizli teorik gelisimi ile beraber
uygulamada da hizli bir siire¢ izlemistir. Hastanelerde, postanelerde, bankacilikta,
mahkemelerde, eczanelerde, tasimacilikta, karakollarda ve egitim kurumlar gibi pek
cok kamu hizmet alanlarinda VZA yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Giilcti vd.,
2004: 95).

Veri zarflama analizinin kullanilabilecegi bazi konular ise sunlardir (Baysal,

1999: 69):

* Es Gruplarin Kullammi: VZA, her etkin olmayan birim i¢in ona karsilik gelen
bir kiime tanimlamakta ve bu birimleri etkin olmayan birimler ile es grup
olusturmaktadir. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikti
yonlendirmesini kullanmakta ve etkin olmayan birimle ayni1 agirliklar

paylasarak etkin konuma gelmektedir.
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» Hedef Belirleme: VZA ile etkin olmayan karar verme birimlerinin
performanslarini iyilestirmesinde rehber olmak tizere girdi ve ¢ikt1 seviyelerinde

hedefler belirlemek mumkiindur.

= Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla karar verme birimlerinin
caligtiklar1  politikalart ~ ve  programlart  karsilastirmak ~ amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayrica, modelin uygun ¢oziimii ile yonetsel ve programsal

etkinlikler degerlendirilebilmektedir.

= Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Goézlenmesi: VZA ile etkinligi
saptanmis bir firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilmekte ve

referans olma 6zelligini kaybedebilmektedir.

» Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan karar verme birimlerini
belirledigi gibi etkin olmayan birimlerin kaynak koruma ve/veya cikti artirma
potansiyellerine yonelik tahminler vermektedir. Goreceli etkin ve etkin olmayan
karar verme birimlerinin belirlenmesi kaynaklarin prensipte hangi yonde transfer

edildikleri hakkinda kullaniciya yon vermektedir.
3.3.1.4. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

Veri Zarflama Analizi yardimiyla verimlilik mukayesesi arastirilmak istenen bir
calismada bu yontemin kullanilmasi karari, ilk 6nce yontemin ¢alismada hedeflenen
amaca uygunluk gosterip gostermediginin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu durumu
belirlemek igin uygulama asamalari, modelin kurulumu ve nasil isletilecegi bilinmek

zorundadir.

Herhangi bir endiistride faaliyet gosteren firmalarin verimliliklerini mukayese
etmek i¢in veri zarflama analizinin uygulanmasinda sirasiyla; karar verme birimlerinin
tanimlanmasi, rollerin tanimlanmasi, amaglarin ortaya koyulmasi, girdi ve c¢ikti
faktorlerinin belirlenmesi, verilerin elde edilmesi ile modelin kurulmasi ve isletilmesi

gerekmektedir (Norman ve Stoker, 1997: 126).
3.3.1.4.1. Karar verme birimlerinin se¢ilmesi

Verimlilik degerlerini yorumlamak i¢in ilk once, ¢alismada degerlendirilmek
istenen karar verme birimlerinin tespit edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Karar

verme birimlerinin se¢iminde, her karar verme biriminin kullanmis oldugu kaynaklar ile
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tiretmis oldugu ¢iktilardan sorumlu bir birim olarak tanimlanmasi gerektigi ve etkinlik
siir Ol¢limii sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in degerlendirmeye tabi tutulan karar
verme birimlerinin sayisinin yeterli 6l¢lide biliyiik olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Ahn,
1987: 132).

3.3.1.4.2. Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin se¢ilmesi

Arastirmada kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenleri yardimiyla ¢alismada yer alan
karar verme birimleri birbirleriyle mukayese edilmektedir. Dolayisiyla, modelde yer
alacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin 6zen gosterilerek segilmeleri gerekmektedir. Ayni
karar verme birimi i¢in farkli girdi ve c¢ikti degiskenlerinin kullanilmasi analiz
sonuclarinin  farkli ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Bu yiizden, arastirmada
kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenleri, yapilan analizin niteligine ve amacina baglh

olarak belirlenmelidir.

Bununla birlikte, modele c¢ok fazla girdi ve c¢ikti eklenmesi, veri zarflama
analizinin verimli ve verimsiz olan karar verme birimlerini birbirinden ayirt etme
yetenegini diisiirmekte ve ayni zamanda veri elde edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu
yiizden, karar verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayist toplamindan daha fazla olmasi
gerekmektedir (Sherman, 1984: 35-53). Karar verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikti
degisken sayilar1 toplamimin en az iki kati kadar olmasi gerektigi belirtilmistir
(Boussofiane, 1991: 15).

3.3.1.4.3. Verilerin giivenilirligi

Veri zarflama analizinde girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar verme
birimleri itibariyle s6z konusu girdi ve ¢ikti verilerinin elde edilmesi gerekmektedir.
Herhangi bir karar verme birimi igin giivenilir verilerin elde edilememesi halinde, hem
s6z konusu birimin verimlilik degeri, hem de goreceli olarak verimlilik hesaplamasi
gerceklestirildigi i¢in diger karar verme birimlerinin verimlilik degerleri tartigmali hale
gelmektedir. Bu sebepten otiirii, s6z konusu karar verme biriminin c¢alismadan

cikarilmasi gerekmektedir (Aydemir, 2002: 89).
3.3.1.4.4. Goreceli verimliligin dl¢ciilmesi

Goreceli  verimlilik  6l¢iimii  dogrusal  programlamadan  faydalanilarak

gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, analizi gerceklestirmek i¢in GAMS ve LINDO gibi
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optimizasyon programlarindan veya DEAP, Frontier Analysis, Warwick DEA Software,
DEA Excel Software, DEA Excel Solver, EMS gibi Windows altinda ¢alisabilen 6zel

veri zarflama analizi programlarindan faydalanilabilir.
3.3.1.4.5. Sonuclarin degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, her bir karar verme
birimi itibariyle tim girdi ve ¢ikti degiskenlerinin dikkate alindigi genel bir
degerlendirme olusturulmaktadir. Etkinsiz karar verme birimlerinin etkin olabilmeleri
icin girdi ve ¢iktilarda gerekli iyilestirmeler yapilmaktadir. Veri zarflama analizi ile
belirlenen hedeflere ulagilamasa bile analiz sonucu elde edilen bilgiler daha sonraki

calismalarda degerlendirilebilmektedir (Yavuz, 2001: 53).
3.3.1.5. Veri Zarflama Analizinin Avantaj ve Dezavantajlar:

VZA yonteminin en 6nemli avantajlarindan biri, girdiler ve c¢iktilar arasindaki
tiretim iligkisinin fonksiyonel formu iizerinde sinirlamalara yer vermemesidir. Dahasi
bu yontem, c¢oklu girdilere ve ¢oklu c¢iktilara es zamanli bir bigimde
uygulanabilmektedir. Yontemin baslica dezavantajlardan biri ise, degisken se¢imine ve

veri hatalarina olduk¢a duyarli olmasidir (Kalirajan ve Shand, 1999: 167).

Veri zarflama analizi, dogru bir sekilde kullanildig: takdirde ¢ok avantajli bir arag
olmaktadir. Yontemi avantajli hale getiren Ozellikleri asagidaki gibi siralamak

miimkiindiir (Ekren ve Emiral, 2002: 19):

* Veri zarflama analizi, parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve c¢ikti

arasinda fonksiyonel bir iligkiye ihtiya¢ duymamaktadir.

* Veri zarflama analizinde karar verme birimleri dogrudan diger bir karar
verme birimi ile ya da bu birimlerin degisik kombinasyonlar: ile

karsilastirilabilmektedir.

= Veri zarflama analizi, ¢ok sayida girdi ve c¢iktiya sahip karar verme

birimlerinin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilabilmektedir.

» Veri zarflama analizinde girdi ve ¢ikt1 birimleri degisik birimlere sahip

olabilmektedir.

= Veri zarflama analizinde homojen olan birimler kendi aralarinda mukayese
edilebilmektedir (inan, 2000: 86-88).
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Veri zarflama analizini avantajli hale getiren bu Ozelliklerinin yani sira,
dezavantajli baz1 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu dezavantajlari su sekilde 6zetlemek

miimkiindiir (Govindrajon, 2003: 5):

= Veri zarflama analizi, u¢ nokta teknigi olarak degerlendirildigi i¢in, 6l¢iim

hatasina kars1 ¢cok duyarlidir.

= Veri zarflama analizi, karar verme Dbirimlerinin performanslarini 6lgme
acisindan yeterli bir tekniktir. Ancak, mutlak bir etkinlik Ol¢iitii

bulunmamaktadir.

=  Veri zarflama analizi, statik bir analiz seklindedir. Tek bir donemdeki karar

verme birimi verileri arasinda bir kesit analizi yapmaktadir.

= Her karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin
¢oziimii gerektiginden, biiyiikk boyutlu problemlerin veri zarflama analizi

yardimi ile ¢6zlimii, hesaplama a¢isindan zaman alic1 olabilmektedir.
3.3.1.6. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA, baslica Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilen
CCR modeli ve Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda ortaya konulan

BCC modeli olmak tizere iki modelden olugsmaktadir.
3.3.1.6.1. CCR modeli

VZA’da, tizerinde ¢aligilan girdi ve ¢iktilardan olusan sistem, karar verme birimi
olarak adlandirilmaktadir. Genellikle, bir karar verme birimi performanslari
degerlendirilen ve girdileri ¢iktilara donistiirmekten sorumlu olan birimler olarak
diisiiniilmektedir. Yonetimsel uygulamalarda, bankalar, siiper marketler, hastaneler,
okullar, otomobil tireticileri vb. kurumlar karar verme birimi olarak ele alinmaktadir.
Goreceli mukayese yapmak i¢in bir grup karar verme birimi, karar vermede belirli bir
yonetim serbestligine sahip olan her bir karar verme birimiyle diger bir karar verme
birimi birlikte degerlendirilmektedir. N tane karar verme biriminin ortak girdi ve ¢ikt
kullandig1 varsayildiginda karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, asagidaki

gibi secilmektedir (Cooper vd., 2007: 22):

1. Her bir girdi ve c¢ikt1 degiskeni i¢in rakamsal veri mevcuttur ve bu

verinin tiim karar verme birimleri i¢in pozitif oldugu varsayilmaktadir.
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2. Karar verme biriminin segtigi girdi ve ¢ikt1 degiskenleri analizcinin veya
yoneticinin ilgi alanim1 yansitan ve karar verme biriminin goreceli
verimliligini etkileyebilecegi diisiiniilen bilesimlerdir.

3. Prensip olarak, verimlik degerlerinin prensipleri yansitmasi i¢in daha
kiigiik girdi miktarlar1 ve daha biiyiik ¢ikti miktarlar tercih edilmelidir.

4. Farkli girdi ve ¢iktilarin birimlerinin 6l¢iimii birbirleriyle uyumlu olmak
zorunda degildir. Girdi ve ¢iktilarin birimleri insan sayisi, yiizol¢limii ve

harcanan para gibi farkli bicimlerde olabilmektedir.

VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan Onerilen bir oran bi¢imindedir. n
tane karar verme biriminin bulundugu ve her bir karar verme biriminin s tane farkl
ciktilar1 tiretmek i¢cin m tane farkli girdi kullandigin1 varsayalim. Karar Verme Birimi j,
i girdiden X;; miktarin1 kullanarak r ¢iktidan y,; miktarmni iiretmektedir. Ayrica, her bir
karar verme biriminin en azindan bir pozitif girdi ve bir pozitif ¢ikt1 degerine sahip
oldugu (x;; =0 ve y,; = 0) oldugu varsayilmaktadir. Bu formda KVB; =KVB,'in
goreli etkinliginin 6lgtimiinde kullanilan girdilerin ¢iktilara orani tespit edilmektedir
(Cooper vd., 2011: 7). CCR modelini asagidaki gibi formiilize etmek miimkiindiir
(Charnes vd., 1978: 430).

X UrYro

max hy, =
0T Y v

Bu formiilde, u; ve v; agirliklari, Yy Ve Xjo ise sirast ile gdzlemlenmis ¢iktilar: ve

girdileri temsil etmektedir.

Kisitlarin kiimesi her bir karar verme biriminin sanal ¢ikt1 ve sanal girdi oraninin
bire esit ya da birden daha az olacagini ifade etmektedir. Amag fonksiyonundan ise
referans alinan karar verme birimi ic¢in verimlilik oranimi maksimize edecek v; ve u,
agirliklar elde edilmektedir. n tane karar verme biriminden olusan ve m. karar verme
biriminin referans alindig1 ve s6z konusu karar verme biriminin verimlilik oranini
maksimize edecek matematiksel programlama modeli asagidaki gibidir (Ramanathan,
2003: 40).

Zl!zl ijij

I
i=1 YimXim

max P,=
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J
Zj=1 ijij

0<5
Zi:l UimXim

<1;n=1,2KN

Vim Uim = 0;i = 1,2,K,[;j = 1,2,K,]
Pm = m. karar verme biriminin verimliligi girdi miktari
Yjm = m. karar verme biriminin j. ¢giktisi
Vjm = bu ¢iktinin agirlig:
Xim = M. karar verme biriminin i. girdisi
Uim = bu girdinin agirlig1
Yjn = j. ¢1kt1 ve Xjn = I. girdi

Yukaridaki kesirsel programlama modelini, asagidaki dogrusal programlama
modeline doniistiirmek miimkiindiir (Cooper vd., 2007: 23-24).
max 6 = [ yso + -+ + fsYso
Asagidaki kisitlar altinda
ViX19 + o+ UpXo = 1
PaY1j + o+ UsYsj S ViXqj + o+ UpXy; (G=1,...,1)
V1, V2, e, Um = 05 g, oy ooy Uy = 0

VZA metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonlii kullanilabilme 6zelligine
sahiptir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde
tiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini
arastirmaktadir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla
ne kadar ¢ikt1 bilesiminin elde edilebilecegini incelemektedir (Charnes vd., 1981: 669).

3.3.1.6.1.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Girdiye yonelik CCR modelini asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir
(Ramanathan, 2003: 45).

I

: r__ ’
min z'= Z Uim Xim

i=1
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Asagidaki kisitlar altinda

]
z vj,m Yim =1
j=1
J 1
zv]{myjn _zul{mxin S 0,n = 1I2IKIN
j=1 i=1

Vo Ui 2 & 1= L2,K,1; j=12,K,]
CCR modeli, kolaylik saglamak igin matris bigiminde de yazilabilmektedir
(Ramanathan, 2003: 46).
min z'=U,TX,,
Asagidaki kisitlar altinda
Ty, =1
VITY —UTX <0
WE—Ul >¢

Girdiye yonelik CCR modeli, toplam faktér verimliligi kavramindan hareket
ederek Olgege gore sabit getiri varsayiminda asagidaki gibi yazilabilmektedir (Tarim,
2001: 61).

N
Zr:l Urk Yrk

m

max hy, =
i=1 Vik Xik

Asagidaki kisitlar altinda

S

—1 U Y,
21’7‘;1 rk ‘'rk < 1
Zi=1vikXik

Uy =20, =20 r=1,...,s i=1...m j=1,..,N
Girdiye yonelik CCR zarflama modeli, etkinsiz firmalar i¢in referans ya da
basvuru kiimesi elde edilmesine imkan saglamaktadir. Bu yoniiyle VZA, etkinsiz

birimlerin etkinlige yonelik girdi ve ¢ikt1 iyilestirmelerinin hesabina olanak

tanimaktadir (Talluri, 2000: 9).
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3.3.1.6.1.2. Ciktiya yonelik CCR modeli

Su ana kadar, en az ¢ikt1 seviyesinde iiretimde bulunurken girdileri minimize
etmeyi hedefleyen “girdi odakli model” iizerinde duruldu. Bir bagska model ise en fazla
girdi seviyesinde iiretimde bulunurken, c¢iktilar1 maksimize etmeye yarayan “gikti
odakli model” olarak anilmaktadir. Bu formiilasyon asagidaki sekildedir (Cooper vd.,
2007: 58):

max I]
Asagidaki kisitlar altinda
Xo—xp =0
Nyo—Yu<0
u=0

Bu problem i¢in optimal ¢oziim, girdi odakli CCR modelinden dogrudan

turetilebilmektedir: A = M/n ,0 = 1 /n olarak tanimlanirsa, modelin son hali:

min 6

Asagidaki kisitlar altinda

Oxy — XA =0
Yo—YA<Z0
A=20

Yukaridaki yeni formiilasyon, girdi odaklit CCR modeliyle aynidir. Bu sebeple,
¢iktt odakli modelin optimal ¢oziimi ile girdi odakli modelin optimal ¢6ziimii,

asagidaki sekilde birbiriyle iliskilidir:

n"= 1/9* W= ’1*/9*

Toplam faktor verimliligi kavramindan hareket ederek ¢iktiya yonelik CCR
modelini agagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir (Tarim, 2001: 63).
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m
. Yt Vik Xik
minfy, = os—————
r=1Urk Yrk

Asagidaki kisitlar altinda

m

Vi X
Z;_l ik Aik 21
Zr=1urk Yok

Uy =203, =20 r=1,...,s i=1...m j=1,..,N
3.3.1.6.2. BCC modeli

CCR modeli, 6lcege gore sabit getiri varsayimi iizerine kuruludur. Yani, eger bir
(x,y) vektorii gergeklesebilir ise, (tx, ty) gibi bir vektdr de gerceklesebilme ozelligine
sahiptir. Diger bir deyisle, (tx, ty) vektorii de P {iretim imkanlar kiimesine dahildir.
Ancak bu varsayim, degisik iiretim imkan kiimeleri i¢in modifiye edilebilmektedir.
Literatiirde, VZA c¢alismalarinin en basindan itibaren, CCR modelinin ¢esitli uzanimlari
arastirilmistir. Bunlardan birisi de Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen
BCC modelidir. BCC modelinde iretim {ist simir1, var olan KVB’lerin olusturdugu
“icbiikey zarf” tarafindan simirlanmaktadir. Uretim iist sinir1, pargali dogrusal bir yapiya
sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 da “degisken doniistimlii 6l¢ek™ 6zelligi sergilemektedir

(Cooper vd., 2007: 87).

Banker, Charnes ve Cooper 1984 yilinda, BCC modelini ilk kez ortaya
koyduklarinda, tiretim imkanlar1 kiimesini asagidaki sekilde tanimlamislardir (Banker

vd., 1984: 1081):
Pe_{(x,y)|x =2 XA,y <Ylel=1,1= 0},
X = (xj)eRmx”
Y = (yj)ERsxn
AeR™
e: biitiin elemanlar1 1’°¢ esit olan bir sira vektori

Yukaridaki tanimlamaya gore, BCC modelini CCR modelinden ayiran tek fark, ex
=M *+ A+ ... + Ay =1 kisitinin CCR modeline eklenmis olmasidir. Bu kisit, A; > 0 sart1
ile birlikte, n adet karar verme biriminin gesitli sekillerdeki kombinasyonlarinin, ancak

icbiikey bir verimlilik iist sinir ¢izgisi dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir
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(Cooper vd., 2007: 90-91).

Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda BCC modelini asagidaki gibi ifade
etmek miimkiindiir (Ramanathan, 2003: 73).

min6,,

Asagidaki kisitlar altinda

A= 0ve 0,, serbest
3.3.1.6.2.1. Girdiye yonelik BCC modeli

Girdi odakli BCC modeli, n tane karar verme biriminin verimliligini, asagidaki

dogrusal programlama modelini ¢dzerek hesaplamaktadir (Cooper vd., 2007: 91):

min6g
Asagidaki kisitlar altinda
Opxg — XA =0
YA =y,
eA=1
A=0
Og: skalar deger
Yukaridaki dogrusal programinin dual ¢arpan bicimi asagidaki sekildedir:
maxz = uy, — Ug
Asagidaki kisitlar altinda
Vyo = 1

—vX+uY —uy, <0
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v=>20u=0
Uo: serbest isaretli degisken (pozitif, negatif, ya da sifir degeri alabilir)
z, uo: skalar degerler

Dual carpan bi¢iminden elde edilen ve yukaridaki formiilasyona denk olan
kesirsel BCC modeli ise asagidaki gibidir:

Uyo — Ug

Uxo

max

Asagidaki kisitlar altinda

Uyop — Uy

VUxo

<1

v=20,u=>0,j=1,2,..,nu,serbest

CCR ve BCC modelleri arasindaki fark, CCR modelinde var olmayan bir kisit
olan eA =1 kisit1 ve bu kisitla baglantili olan serbest isaretli degisken u,’dan
kaynaklanmaktadir (Cooper vd., 2007: 92-93).

3.3.1.6.2.2. Ciktiya yonelik BCC modeli
Cikt1 odakli BCC modeli asagidaki gibi yazilabilmektedir:
max ] g

Asagidaki kisitlar altinda

Bu formiilasyon, ¢ikti odakli BCC modelinin birincil formiilasyonudur. Ikincil

formiilasyon ise asagidaki sekilde ifade edilebilir.
minz = vxy — vy
Asagidaki kisitlar altinda

uy, =1
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vX —uY — v, =0
v = 0,u = 0,uq serbest isaretli degisken

Bu formiilasyona esdeger olan kesirsel programlama formiilasyonu ise asagidaki
gibidir (Cooper vd., 2007: 94):
VX — Vp

Uuyo

min

Asagidaki kisitlar altinda
ij' - 170

=1

v = 0,u = 0,uq serbest isaretli degisken

3.3.2. Gériiniiste iliskisiz Regresyon Denklemleri

Firmalarin davranisini  agiklamaya calisan ekonometrik modeller farkli
spesifikasyonlar kullanabilmektedir. Cok {iriinlii bir firma genellikle sahip oldugu
tiretim teknolojisi, girdileri, ¢iktilart ve tiim mallarin fiyatlarin1 dikkate alarak {iretim
diizeyini belirlemektedir. Firma tarafindan girdi ve ¢iktilarin es anli olarak belirlenmesi,
her bir degiskenin payini iceren denge modellerine benzer bir durumdur. Bu yiizden,
gbzlemlenen girdi ve ¢ikti diizeylerinin ekonometrik analizinde, hem goézlemlenen
aciklayict degiskenler ve hem de gozlemlenemeyen degiskenlerin hata terimleri
icerisinde ifade edildiginden bu degiskenler arasinda kovaryans analiz edilebilmelidir.
Ekonometrik model, bagimsiz bir iligkiler sistemini agiklamak i¢in olusturuldugu
zaman model es anli esitlikler sistemi olarak adlandirilmaktadir. Boyle sistemlerde, tiim
esitlikler en azindan bir bagimli degiskenin sonucunu belirlemek i¢in gereklidir. Sistemi
aciklamak icin olusturulan herhangi bir model, goriiniiste iliskisiz regresyon modeli

seklinde olabilmektedir (Ruud, 2000: 698).

Cok sayida esitlikten olusan herhangi bir sistemde yer alan esitlikler, yalnizca
esitliklere ait hata terimlerinin birbirleriyle korelasyonlu olmalar1 nedeniyle iligkili
olduklarinda, Gériiniiste Iliskisiz Regresyon (Seemingly Unrelated Regression)’dan s6z

edilmektedir (Isyar, 1999: 462).
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3.3.2.1. Kavramsal Cerceve

Goriiniiste iligkisiz regresyon denklemleri geri doniislii denklem sistemlerinin 6zel
bir halidir. Model, birbirleriyle kavramsal iliskili olan bir grup icsel degiskeni
icermektedir. Ornegin; birbirleriyle iliskili olan mallarin talep denklemleri bdyle bir
sistem igerisinde verilebilir. Sistemde yer alan denklemlerin birbirleri ile iligkileri,
denklemlere ait hata terimlerinin iligskili olmalarindan kaynaklanmaktadir. Eger,
denklemlere ait hata terimleri birbirleri ile iliskisiz iseler, denklemler arasinda da bir
iliski olmayacaktir. Bu durumda her denklem tek tek En Kiigiik Kareler yontemi ile
tahmin edilebilir. Ancak, goriiniiste iligskisiz olan bu denklemler, hata terimlerinin
birbirleriyle iligskili olmalar1 nedeniyle, gercekte iliskili olduklarindan otiirii bu
denklemlerin EKK yontemiyle ¢6ziimii dogru olmayacaktir. Bu denklem sistemlerinin

Zellner yontemiyle ¢6ziimii uygun olmaktadir (Tar1, 2012: 305-306).

Aslinda, Zellner (1962) tarafindan Onerilen goriinliste iliskisiz regresyon
modelinde, goriiniiste iliskisiz regresyonlar ifadesi aldatici bir ifadedir. Acik bir sekilde,
farkli esitliklerin hata terimleri birbirleriyle iligkili olduklar1 zaman esitlikler de
birbirleriyle iliskili olmaktadir. Goriiniiste iliskisiz regresyon modelinde, esitliklerin
bagimli degiskenleri arasindaki iliski dolayl1 bir bicimde gerceklesmektedir. Bu dolayl
iligki, farkli  esitliklerin  hatalarinin ~ birbirleriyle  korelasyonlu  olmasindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu modelin tahmininde hem esitlikler ve hem de bireysel

gozlemler birlestirilmektedir (Cameron ve Trivedi, 2005: 209).

N tane 6rneklem iinitesinin ardisik T tane gézleminden olusan bir panel veri setine
sahip oldugumuzu diisiinelim. t. zaman periyodunda 1i. Orneklem iinitesinin
gozlemlerinin ise Xj; ve Yt ile ifade edildigini varsayalim. Boyle bir ornekte, bireysel
orneklem birimleri diizeyinde degisen varyans veya otokorelasyonun varligina ragmen,
orneklem birimleri boyunca hem heterojenlik ve hem de bagimsizliga izin vermek
onemli olabilmektedir. Bu yiizden, asagidaki model s6z konusu ornek agisindan

diisiintilebilmektedir (Peracchi, 2001: 275).
EY;: = ,BiTXit, i=1..,n;, t=1,..T

Burada, Bi ve Xjt vektorleri, ki boyutunda stokastik olmayan vektorlerdir. Ayni

zamanda, bagimli degiskenler arasindaki kovaryans ise asagidaki gibidir.
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yij,Egers =tise
Yit,Yig) =
Cov(¥ie,¥js) { 0, aksi takdirde

S6z konusu model, klasik dogrusal modelden iki agidan farklidir. Ilk olarak, f;
ve y;; orneklem tniteleri boyunca farklilagmaktadir. Bu ylizden, siirlandirilmamis
heterojenlik modelleri olabilmektedir. ikinci olarak ise y; ; stfirdan farkli olabilmektedir

(1 ve j birbirine esit degilse). Bu sebepten otiirii, 6rneklem {initeleri arasinda ayni

zamanli korelasyon bulunabilmektedir.

Cok boyutlu veri kullanilarak yapilan analizlerde iki Onemli spesifikasyon
meselesine odaklanilmaktadir. Bunlardan ilki, iki boyut boyunca uygun parametre
varyasyonunun ne olmasi gerektigidir. Diger mesele ise wuygun stokastik
spesifikasyonun hangi spesifikasyon olacagidir. Goriiniiste iligkisiz regresyon
modelinde bu spesifikasyon meseleleri, T tane gézlemin her birini iceren M tane esitlik

sistemi bir araya getirilerek sistem ¢oziimlenmektedir (Fiebig, 2003: 102).

M tane regresyon denklemi matrisle asagidaki tek denklemle ifade edilebilir
(Akkaya ve Pazarlioglu, 1998: 473):
ym: mem+ Um: (m: 19 29 39 .. 3M) (1)
Ym= Bagimli degiskenin 6rnek degerleri vektori
Xm= Bagimsiz degiskenin drnek degerleri matrisi

bm= Regresyon katsayilar1 vektori
Un= Ornek hata terimleri degerleri vektorii

Upn’nin normal dagildigr ve ortalamasinin E(um)= 0, (t= 1, 2, ..., n) oldugu ve
varyans-kovaryans matrisinin ise E(UnU'm) = 6mmln oldugu kabul edilmektedir (In= nxn

boyutunda birim matris).

Bagimsiz degiskenler X’ler stokastik degildir. Bu ylizden (X'mXm)/n tekil degildir
ve n sonsuza giderken limit mevcuttur. Boylece M tane denklemin her birinin Basit
Dogrusal Regresyon modelinin tiim varsayimlarin1 sagladigi kabul edilmektedir.
Ayrica, M tane denklemin M tane hata teriminin karsilikli olarak birbirleriyle iliskili
oldugunu varsayalim Bu durumda, E(umU'y) = omply (m, p= 1,2, ...., M) esitligi gegerli
olmaktadir. 6mp = m’ninci ve p’inci denklemin hata terimlerinin kovaryansi olup, tim
gozlemler i¢in sabit oldugu kabul edilmektedir. Bu kovaryans, sadece m’inci ve p’inci

denklem arasindaki bagi temsil etmektedir. Bu baglanti anlagilmasi olduk¢a gii¢ bir
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baglantidir. iste bu sebepten &tiirii M denklemli sisteme Gériiniiste iliskisiz Regresyon

Denklemleri ad1 verilmektedir.

Gorlintiste iliskisiz regresyon denklemleri, hata teriminin varyans-kovaryans

matrisinin bilinip bilinmemesine gore iki ayr1 bicimde tahmin edilmektedir.

3.3.2.2. Varyans-Kovaryans Matrisinin Bilinmesi Halinde Gériiniiste liskisiz

Regresyon Modelinin En Kiiciik Kareler Yontemi ile Tahmini

Gortintiste iligkisiz regresyon denklemlerini tek tek ele alip En Kiigiik Kareler
yontemini uygularsak sapmasiz ve tutarli tahminciler elde edebiliriz. Fakat bu tahmin
edicilerin etkin oldugu siipheli olmaktadir. Ciinkii bu yolu kullandigimizda hata
terimleri arasinda iligski olup olmadig1 dikkate alinmamaktadir. Bu yiizden, bu iliskileri
de dikkate alan bir tahmin yontemi kullanilmas1 gerekmektedir (Akkaya ve Pazarlioglu,

1998: 474):

Denklemlerin hata terimleri arasindaki iligskiyi dikkate almak i¢in, 1 no.lu

denklem sistemi asagidaki gibi yazilabilir (Isyar, 1999: 463):

yl Xl 0

b u
ytz = O )(:2 . O :2 + :2
yM O O b XM bM uM

U’nun varyans-kovaryans matrisi ise sdyle yazilabilir:

E(uui ) E(uuy) - E(uuy ) 011 01z = Oy
0=Eu) = E(uzzui ) E(uzzué ) -:- E(uZuM ) 021 022 Uéz
E(uyu; ) E(upyuy ) - E(uMuM ) UM1 01\/12 Omm

Denklemlerin hata terimleri arasindaki iliski Q matrisi ile ifade edilmektedir.
Goériiniiste Iliskisiz Regresyon Modeli Tahmincisi olan f’nin tahminleri Genellestirilmis
En Kiiciikk Kareler Yontemi vasitasiyla asagidaki gibi elde edilebilmektedir (Greene,
2003: 342):
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Bu tahmin edici agikga EKK tahmin edicisinden farklidir. Bununla birlikte
esitlikler sadece sahip olduklar1 hata terimleriyle birlesmektedir. Bu yiizden goriintiste
iligkisiz regresyon modelinin siradan en kiigiik kareler yerine genellestirilmis en kiigiik
kareler yontemi kullanilarak tahmin edilmesi tahmin edicinin etkinligini arttiracaktir

(Greene, 2003: 342).

3.3.2.3. Varyans-Kovaryans Matrisinin Bilinmemesi Halinde Gériiniiste Iliskisiz

Regresyon Modelinin En Kii¢iik Kareler Yontemi ile Tahmini

Uygulamada, u’nun varyans-kovaryans matrisi Q ¢ok nadir bilinmektedir. S6z
konusu matris bilinmedigi zaman, en kolay yaklasim bu matrisi tutarlt bir bicimde
tahmin eden bagka bir matrisi Q’nin yerine kullanmaktir. Esas itibariyle, bu islemi
farkli bicimlerde gerceklestirmek miimkiindiir. Fakat, en dogal yaklasim En Kiiciik
Kareler yonteminden elde edilen hata terimlerini tahmin etmeye dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Bu durum, goriiniiste iligkisiz regresyon sistemlerini tahmin
etmek i¢in yaygin bir bicimde kullanilan Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiigiik
Kareler (Feasible Generalized Least Squares) prosediiriiniin uygulanmasini

gerektirmektedir (Davidson ve MacKinnon, 1999: 498).

Denklemlerin hata terimleri arasindaki iligkiyi ifade eden  Q matrisinin
elemanlarmin bilinmemesi durumunda, Q’nin yerine bunun tutarli bir tahmincisi ikame
edilmektedir. Zellner (1962) bu varyans-kovaryans matrisini, basit EKKY hata
terimlerinden asagidaki sekilde tahmin etmistir (Akkaya ve Pazarlioglu, 1998: 476):

Siiln Szl 0 Simln

§ = Sorln  Sooly o Soyly

Smiln  Sm2ln = Smmln
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Sii: u’nun varyans tahminleri
Sii: u’nun kovaryans tahminleri
1

— n —
Smp = g Yit—1emeepr Ky =2Ky,vem,p=12,.. M

Ayrica, Sym’nin omm’nin sapmasiz ve tutarli bir tahmincisi oldugu bilinmektedir.
Burada sadece tutarlilik ile ilgilenildiginden n yerine (n-Ky,) alinarak da oym tahmin
edilebilmektedir. 2 matrisi alinarak B tahmincisi soyle hesaplanabilmektedir:

g = (X’ﬁ_lX)_l(X’ﬁ_ly) ve asimtot var — kov(B) = (X’.Q‘lX)_1

Gortintiste iliskisiz regresyon denkleminde sistemin uyumunun iyiligini 6lgmek
icin McElroy (1977) asagidaki 6l¢imii onermistir.

RZ=1- ene -
Iivi1 Z?/I=1 Gl lZ{=1(3’it—37i) (th—yj)J tr(z_l‘SW)

A, Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiigiik Kareler yontemi tahminini temsil

etmektedir. S6z konusu tahmin 0 ile 1 arasinda degerler alabilmektedir. Modeldeki tiim
egim katsayilarimin sifir oldugu F istatistigi kullanilarak test edilmektedir.
B ile ilgili bir hipotezi test etmek icin ¢oklu regresyon analizinde kullanilan F
oranina benzer bir istatistik agagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Greene, 2003: 346).
~ 12 1A -1 , -1 A~
(RE —q) [R(x27X) "R (RE—q)/)

F|J,MT — K| = -
U : £'0-1¢/(MT — K)

Yukaridaki  formiilde, bilinmeyen Q’nin  hesaplanmasi  gerekmektedir.
Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiigiik Kareler yontemi ile tahmin edilen £ ilave
edildiginde formiilde paydanin degeri 1 olmakta ve biiylik ornekler i¢in asagidaki
istatistik elde edilmektedir.

F= %(RBA —q) [R Var [,8] R’]_l (r6 - q)

Bu formiil, standart F tablosuna atifta bulunmaktadir. Formiil tahmin edilen Q’y1
kullandigindan dolayi, hata terimleri normal dagilim gosterse bile, F dagilimi sadece
yaklasik olarak gecerli olacaktir. Genellikle, n sonsuza giderken F[J,n] istatistigi Ki-
Kare [J] istatistigine 1/J kadar yaklagmaktadir. Bu ylizden, J serbestlik derecesine sahip
ve smnirlandirilmisg bir Ki-Kare dagiliminin var oldugu hipotezi gecerli oldugunda

alternatif bir test istatistigi asagidaki gibi formiilize edilebilmektedir (Greene, 2003:
347).
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JF=(RE~q) [RVar|f] R’]_l (R6-q)
Bu formiil, R,é ve ( arasindaki uzakligi Olcen bir Wald istatistigi olarak
tanimlanmaktadir. Verilen her iki istatistikte (F ve JF) asimtotik olarak gegerlidir. Fakat
F istatistigi kiiciik veya orta biiyiikliikte orneklemlerde daha iyi performans

gostermektedir.

Cok degiskenli regresyon modellerinde katsayr vektorlerinin homojenlik
sinirlamasiyla ilgili 6zel bir hipotez testi vardir. i= 1,..., M-1 oldugu durumda
homojenlik smirlamasit fB; = f,, ile verilmektedir. Hipotez bicim asagidaki gibi

verilebilmektedir.

I 0 -« 0 —-I1/hB B1— Bum
R N e B R B
0 0 - I —=I1\By Bu-1— Bu

Bu durum, KM X 1 parametre vektorii lizerinde toplam (M — 1) X K tane
sinirlamayi ifade etmektedir. (éi, é]) i¢cin tahmin edilen asimtotik kovaryansmn V; j ile

ifade edildigi diisiiniildiigiinde F formiiliindeki parantez icindeki ifadenin tipik bloku
asagidaki gibi olacaktir.
[R Var [/3:’] Rl]ij = Vi = Vij = Vi + Uy
Bu, makul bir hesaplama miktar1 olabilir. Model, en c¢ok olabilirlik yontemine

uyum gosteriyorsa s6z konusu testin gergeklestirilmesi daha basittir.

Gortiniiste iliskisiz regresyon sisteminin hata terimlerinin normal olarak dagildig:
varsayimi altinda, s6z konusu sistem en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood) yontemi
ile tahmin edilebilmektedir. Tahmin edilecek model asagidaki gibi yazilabilmektedir

(Davidson ve MacKinnon, 1999: 504-505).
y=Xpf +u, u~N(,ZQI,)

Bu model icin log olabilirlik fonksiyonu y vektorii bilesenlerinin nokta

yogunluklarinin logaritmasidir. Bu yogunlugu tiiretmek i¢in, ilk olarak u. vektoriiniin
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yogunluguyla ise baslanmaktadir. S6z konusu vektor esitligin sol tarafina yazilirsa

asagidaki model elde edilir.
u=y—Xp

y vektoriiniin yogunluk fonksiyonu ise (21) "2 kez

- 1
2@z exp (50— X)) G @I~ X)

ile verilmektedir. B.’ya gore bu fonksiyonun logaritmasi es anli olarak maksimize
edilmektedir ve X’nin elementleri goriiniiste iliskisiz regresyon sisteminin en g¢ok
olabilirlik tahmin edicisini olusturmaktadir. Verilen bir X i¢in B. agisindan log
olabilirligin maksimize edilmesi asagidaki fonksiyonun minimize edilmesine es

degerdir.

- XL C L)y — X.B)
Log olabilirlik fonksiyonu ise asagidaki gibi yazilabilmektedir.

1 1
(2, B) = —5—log2m — 5 1og @] = (. = XA (ET B — X)

Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra .’nin en ¢ok olabilirlik yontemi ile elde

edilen tahmin edicisi asagidaki bigimde gosterilebilmektedir.
A . -1 o
B (XT (Si®1n)X) X" (Zui®l)y.

B ile 1lgili bir hipotezi test etmek icin daha 6nce ele alinan F istatistigine alternatif
bir istatistik olabilirlik oran istatistigidir. Olabilirlik oran istatistigi (likelihood ratio
statistic) asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Greene, 2003: 349).

A =—=2(logL, — logLy,) = T(log|W;| — log|W,|)

W, ve W, sirastyla sinirlandirilmis ve sinirlandirilmamus tahmin edicileri kullanan
yatay-iirin matrislerinin hata karelerinin toplamlarin1 ifade etmektedir. Olabilirlik oran
istatistigi asimtotik olarak yapilan sinirlama sayisina esit serbestlik derecesinde Ki-Kare

dagilimi sergilemektedir.
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Ayn1 zamanda X’ nin kdsegen bir matris olup olmadig: da test edilebilmektedir. Bu

test i¢in olabilirlik oran istatistigi ise asagidaki gibi olacaktir.

M
Mp=T [Z logé? —log|2|
i=1

Burada, 67 bireysel en kiiciik kareler regresyonlarindan e]e; /T dir. £ ise X’nin en
cok olabilirlik tahmin edicisidir. Bu istatistik, M(M-1)/2 serbestlik derecesinde sinirli
bir Ki-Kare dagilimi gostererek hipotezleri test etmektedir. Bu test istatistigine
alternatif olarak, Breusch ve Pagan (1980) Lagrange Cogaltan Istatistigi (Lagrange

Multiplier Statistic)’ni dnermislerdir. S6z konusu istatistik asagidaki gibidir.

o i
Am = Tz 7”5‘

Formiilde, r;; tahmin edilen Gij/[ﬁiiﬁij]l/zkorelasyonudur. Bu istatistik te M(M-
1)/2 serbestlik derecesinde sinirli bir Ki-Kare dagilimi sergilemektedir. Bu test ’nin en
cok olabilirlik tahmin edicisinin hesaplanmasin1 gerektirmediginden o6tiirii olabilirlik
oran istatistigine gore avantajlidir. S6z konusu test, en kii¢lik kareler hatalarina dayali

olarak gerceklestirilmektedir.

3.3.2.4. Goriiniiste Iliskisiz Regresyon Denklemlerinde Degisen Varyans ve

Otokorelasyon

Klasik dogrusal regresyon modelinin 6nemli varsayimlarindan biri, bagimsiz
degiskenlerin secilmis degerlerinin kosullu sonucu olan her bir u hata teriminin
varyansinin ¢2‘ye esit bir say1 oldugudur. Bu durum sabit varyans (homoscedasticity)
veya esit varyans varsayimi olarak bilinmektedir. Sabit varyans, simgelerle ifade

edilecek olursa (Gujarati, 2006: 355-356):
Ew})=0% i=12,..,n

Sabit varyans varsayimi her zaman saglanamayip, bazi durumlarda degisen

varyans (heteroscedasticity) haliyle karsilasilmaktadir. Boyle bir durumda, hata terimi
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varyanslart ayn1 kalmayip, bagimsiz degisken ile birlikte degismektedir. Degisen
varyans agagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Tar1, 2012: 174).

var(w) = E(uf) = ay;

Yukaridaki formiilde bulunan i indisi, hata terimi varyanslarinin farkli oldugunu

yani bagimsiz degiskenle birlikte degistigini gostermektedir.

Esas itibariyle, goriiniiste iligkisiz regresyon modelinde degisen varyans
otokorelasyon kadar goriilmektedir. Degisen varyansi ¢dzmek amaciyla, Bartels ve
Feibig (1991) 2 = A[Yx I]A’ bigiminde genellestirilmis goriintiste iligskisiz regresyon
modeli 6nermislerdir. Ideal olarak, A bireysel 6zelliklerin 6lciildiigii bir fonksiyon ve 6
ise farli bir parametre vektorii olarak temsil edilmektedir. S6z konusu model asamali
olarak tahmin yapilmaktadir. Ik asamada, siradan en kiiciik kareler hatalar1 6’nin
baslangi¢ tahmin edici bir bi¢imi olarak kullanilmakta ve daha sonra sabit varyansa

dontstiirilmektedir. Son adimda ise doniistiiriilmiis veri kullanilarak ¥ ve B tahmin

edilmektedir (Greene, 2003: 361).

Siradan en kiigiik kareler yonteminin varsayimlarindan bir digeri ise, hata terimi
u’nun ardigik degerlerinin donemsel olarak bagimsiz oldugudur. Yani, u’nun herhangi
bir donemde aldig1 deger, daha onceki bir donemden bagimsizdir. Bu varsayima gore u;

Ve Uj’nin ortak varyanst sifira esittir (Koutsoyiannis, 1989: 204).
Kov (u;,w) = E{[w; — E(ui)][uj - E(u])]} = E(uiuj) =00 #J)

Eger bu varsayim saglanmazsa, yani belirli bir donemdeki u degeri, daha 6nceki
kendi degeri veya degerleriyle baglantili ise hata terimleri arasinda iliski oldugu veya

otokorelasyon oldugu sdylenebilmektedir.

Daha oOnce verilen goriinliste iliskisiz regresyon modelinin otokorelasyonu

incelemek i¢in asagidaki gibi yeniden diizenlendigini varsayalim (Greene, 2003: 360).
Yi = Xifi + &

Eit = Pi&it-1 T Uit
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u;; korelasyonsuz gapraz gézlemleri temsil etmektedir. Bu esitlik, £2’nin yerine
o;jI ve ;;’nin yerine ise o0;;{);; degiskenlerinin yer aldifi ima edilmektedir.
Otokorelasyon sorununu ¢ozmek i¢in Parks (1967) tarafindan ii¢ asamali bir yaklasim

Onerilmistir (Greene, 2003: 360).

1. Sistemdeki her bir esitlik siradan en kiiclik kareler yontemiyle tahmin
edilir. p tutarli tahmin ediciler hesaplanir. Her bir esitlik i¢in
otokorelasyonu diizeltmek i¢in Prais-Winsten doniisimii her bir veriye
uygulanir. Doniistliriilmiis veride sabit terim bulunmayacaktir.

2. Doniistiiriilmiis veri kullanilarak ¥’y1 tahmin etmek icin tekrar siradan en
kiiglik kareler yontemi uygulanir.

3. Doniistiiriilmiis veriyi ve tahmin edilmis X’y1 genellestirilmis en kiigiik

kareler yontemi temel alinarak kullanilir.

Son adimda, X genellestirilmis en kiiciik kareler yontemiyle yeniden tahmin edilir.
€ i¢in tahmin edilen kovaryans matrisi ise asagidaki formiil yardimiyla yeniden
olusturulabilir.

~ _ Gmn
Omn(€) = 1—r.r

Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin maliyet ve toplam faktor

verimliliklerini 6lgmeyi amaglayan bu ¢alismada, 1992-2011 dénemine iliskin panel

veriler kullanilmistir.

Calismada, Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalara ait veriler
Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD) tarafindan yillar itibariyle yaymnlanan Otomotiv

Sanayii Genel ve Istatistik Biilteni raporlarindan temin edilmistir.

Caligmada Malmquist toplam faktér verimliligi indeksinin hesaplanmasinda
kullanilacak girdi ve ¢iktt degiskenlerinin belirlenmesinde literatiirde yer alan
caligmalardan ve firmalarin maliyet tablolarindan faydalamilmistir. Calismada c¢ikti
degiskeni olarak, ciro miktari1 kullanilmistir. Ciro degiskeni, firmanin ilgili y1lda iiretmis
oldugu {irliniin yurt ici ve yurt dis1 satiglarmin toplamudir. Uretim miktari, otomotiv

firmasinin performansini etkileyen 6nemli gostergelerden birisidir. Otomotiv sanayinde
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tiretim faaliyeti gerceklestiren firmalar ¢ok sayida ve farkli nitelikte olan otomobil,
otobiis, kamyon, traktdr vb. iiriinler tiretmektedirler. Dolayisiyla firmalar1 birbirleriyle
mukayese ederken ¢ikti degiskeni olarak tiretim miktarmin alinmamasinin Sebebi,
tiretilen farkli dirtinlerin farkli maliyetlere sahip olmasi ve her iirlinii tiim firmalarin
tiretmemesidir. Fiziksel miktarlarin alinmasinin, eksik ve yanlis olabilecegi

diisiiniildiiglinden tiretim miktar1 yerine ciro degiskeni kullanilmistir.

Calismada girdi degiskenleri olarak, ana maliyet kalemlerini olusturan hammadde
ve yan sanayi i¢in yapilan toplam odemeler ve istihdam edilenlere yapilan 6demeler
kullanilmistir. Sermaye iiretilmis bir iiretim araci olarak diisliniildiigiinde, Otomotiv
sanayinde iiretim faaliyetini gerceklestiren firmalarin sermayelerinin hammadde ve yan
sanayi oldugu diisiiniilmiistiir. Uretim faaliyetinde kullanilan diger iiretim faktorii ise
isgliciidiir. Otomotiv sanayinde iiretim gergeklestiren isgiicii; is¢i, memur, mithendis ve
idari miihendis olarak siniflandirilmaktadir. Calismada ¢iktt degiskeni parasal birim
olarak alindigindan otiirii girdi degiskenleri de bu duruma uygun bir bicimde parasal

birim seklinde ifade edilmistir.

Calismada, Veri Zarflama Analizi ve Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi
yontemleri her bir donem igin ayr1 ayrt uygulanmis, teknik etkinlikteki degisme,
teknolojik degisme ve toplam faktor verimliligindeki degisme indeksleri hesaplanmistir.

S6z konusu indekslerin hesaplanmasinda, DEAP 2.1 paket programi kullanilmistir.

1992-2011 donemi itibariyle Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktor verimlilikleri mukayese edilirken girdi odakli CCR modeli
kullanilmis ve 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda model ¢oziilmiistiir. Modelin
girdi odakli tercih edilmesinin sebebi, firmalarin dogrudan miktarini etkileyebilecegi

degiskenlerin girdi degiskenleri olmasidir.

Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda uzaklik fonksiyonlarini
hesaplamadaki giicliikkler nedeniyle, Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi,
toplam faktor verimliligindeki degismeleri her zaman dogru olarak olgmeyebilir.
Boylece, elde edilen indeksler dlcek etkinliginden kaynaklanan toplam faktor verimliligi
kazang ve kayiplarini uygun bir bicimde yansitmayabilmektedir. Bu nedenle, Malmquist
toplam faktor verimliligi indeksinin hesaplanmasinda kullanilan uzaklik fonksiyonlarini

tahmin etmek i¢in teknolojinin Olgege gore sabit getiri gosterdigi varsayilmaktadir
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(Coelli vd., 1998: 224). Bu sebepten otiirii, firmalarin performanslari mukayese
edilirken Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda elde edilen teknik etkinlik ve toplam

faktor verimliligi indeksleri tercih edilmistir.
3.4. AMPIRIK SONUCLAR

Calismada, ilk olarak 1992-2011 donemi itibariyle VZA ve Malmquist toplam
faktor verimliligi indeksi yontemleri kullanilarak, Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren firmalara iliskin teknik etkinlikteki degisme, teknolojik degisme ve toplam
faktor verimliligindeki degisme indeksleri hesaplanmistir. Toplam faktor verimliligi ve

teknik etkinlikteki degismenin kaynaklar tespit edilmistir.

3.4.1. Tiirk Otomotiv Endiistrisinde 1992-2011 Dénemi itibariyle Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi indeksi Ol¢iimii

Toplam faktor verimliligindeki degisme teknik etkinlikteki degisme ve teknolojik
degisme olmak {izere iki alt bilesene ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, teknik
etkinlikteki iyilesmeyi veya firmalarin zaman igerisinde en iyi tretim sinirina
yakinsama (convergence) veya bu simiri1 yakalamada (catch-up) ortaya koyduklari
performansi gostermektedir. Bu indeksin 1’den biiyiikk deger almasi, firmalarin global
teknolojiyi adapte ederek igsellestirebildiklerinin bir gostergesidir. Ote yandan, teknik
etkinlikteki degisme indeksi, piir etkinlikteki degisme ve 6l¢ek etkinligindeki degisme
indeksi olarak iki alt bilesene ayrilmaktadir. Yani, TED=PEDxOED’dir. Bu
indekslerden birincisi mevcut iiretim faktorlerinin daha iyi kullanilmasi anlamina
gelirken ikincisi ise firmanin optimal 6lgekte iiretim yapip yapmadigini gostermektedir.
Her iki indeks degerinin 1’den biiyiik olmas1 iyilesmeyi ifade ederken 1°den kiigiik
olmasi ise kotiilesmeyi ifade etmektedir. Teknolojik degisme indeksi en iyi iiretim
sinirindaki degismeyi ifade etmektedir. Bu indeksin 1°den biilyiikk olmasi iiretim sinir
egrisinin yukari dogru kaymasini ifade etmektedir. Toplam faktér verimliligindeki
degisme indeksi de bu iki indekse gore degismektedir. Yani, TFVD= TEDxTD’dir
(Deliktas, 2006: 17).

Toplam faktér verimliligindeki degisme indeksinin 1’den biiylik olmasi toplam
faktor verimliligindeki artisi, bu indeksin 1’den kii¢iik olmasi ise toplam faktor
verimliligindeki azalis1 ifade etmektedir. Teknik etkinlikteki degisme kendi igerisinde

plir etkinlikteki degisme ve Olgek etkinligindeki degisme olmak {iizere ikiye
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ayrismaktadir. Olgek etkinligindeki degisme ise firmanin uygun &lgekte iiretim

faaliyetinde bulunma basarisini gostermektedir (Deliktas, 2002: 263).

Gozlem sonuglart arasindaki nispi farklarin mutlak farklardan daha 6nemli oldugu
durumlarda geometrik ortalama kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle, gozlem
sonuglarinin her biri bir onceki gozlem sonucuna bagli olarak degisiyor ise ve bu
degismenin hizi saptanmak isteniyor ise geometrik ortalamadan faydalanilmaktadir
(www.wikipedia.org). Bu yiizden, donemler itibariyle toplam faktor verimliligini

inceleyen tablolarda ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmistir.

Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi sonuglarmin yer aldigr tim
tablolardaki rakamlar yilizde degisimlere doniistiiriilmek igin, tablolarda bulunan her

rakamdan 1 ¢ikarilip ortaya ¢ikan sonug 100 ile ¢arpilmistir.

Tablo 3.1, 1992-1993 dénemi itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve s6z konusu degisimin
kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.1. 1992-1993 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O.S. 0.341 1.000 0.452 0.755 0.341
ASKAM 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B.M.C. 0.743 1.000 1.000 0.743 0.743
FORD OTOSAN 0.696 1.000 0.858 0.811 0.696
KARSAN 0.678 1.000 1.000 0.678 0.678
M.AN. TURKIYE 1.133 1.000 0.901 1.258 1.133
M. BENZ TURK 0.859 1.000 1.294 0.664 0.859
OPEL 1.007 1.000 1.000 1.007 1.007
OTOKAR 1.948 1.000 1.476 1.320 1.948
OTOYOL 0.883 1.000 0.887 0.995 0.883
O. RENAULT 1.933 1.000 1.906 1.014 1.933
TEMSA GLOBAL 0.727 1.000 0.829 0.877 0.727
TOFAS 0.979 1.000 1.000 0.979 0.979
T. TRAKTOR 0.730 1.000 0.768 0.951 0.730
UZEL 0.506 1.000 0.567 0.893 0.506
Ortalama 0.896 1.000 0.942 0.951 0.896

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.
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Tablo 3.1’e bakildiginda, 1992-1993 doénemi itibariyle Tiirk otomotiv
enddistrisinin biitiiniinde y1llik ortalama %10.4 oraninda toplam faktdr verimliligi azaligt
oldugu goriilmektedir. Bu azalis tamamen teknik etkinlikteki degisim indeksindeki
diisiisten kaynaklanmaktadir. Ote yandan, ilgili dénemde teknolojik degisme indeksinin
yillik ortalama 1.000°e esit oldugu goriilmektedir. Buna gore, s6z konusu donemde
teknolojik degisme olmadigi ifade edilebilmektedir. Teknik etkinlikteki degisme
indeksine gore, 1992-1993 doéneminde Tiirk otomotiv endiistrisinin biitiiniinde yillik
ortalama %10.4 oraninda azalis oldugu sdylenebilmektedir. Bu azalisin kaynagini hem
piir etkinlik ve hem de Ol¢ek etkinligindeki diislis olarak ayristirmak miimkiindiir.
Ancak, piir etkinlikteki azalis oran1 (%5.8), 0lgek etkinligindeki azalis oranindan (%4.9)
daha fazladir.

1992-1993 donemi goz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artis %94.8 ile Otokar firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en fazla distis
ise %65.9 ile A.1.O.S. firmasinda gergeklesmistir. Toplam faktor verimliliginde yasanan
degisime paralel olarak, s6z konusu donem itibariyle teknik etkinliginde en fazla artis
sergileyen firma Otokar ve en fazla diisiis gosteren firma ise A.1.O.S. firmas1 olmustur.
Iigili dénemde faaliyet gdsteren firmalarin hicbirisinde teknolojik degisme
yasanmamistir. Ayrica, 1992-1993 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren 15 firma arasinda sadece 5 firmanin toplam faktér verimliliginde artis
gozlenirken, geriye kalan 10 firmanin ise toplam faktor verimliliginde azalis oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 3.2°de, 1993-1994 yillar itibariyle endiistride faaliyet gosteren firmalarin
toplam faktor verimliliklerindeki degisme ve soz konusu degisimin kaynaklari

goriilmektedir.

Tablo 3.2’ye bakildiginda, 1993-1994 donemi itibariyle Tirk otomotiv
endiistrisinin biitliniinde yillik ortalama %15.1 oraninda toplam faktor verimliligi azalisi
oldugu goriilmektedir. Bu azaligin kaynagini, teknik etkinlik degisim indeksindeki yillik
ortalama %10.9 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki yillik ortalama %?23.4
oraninda azalis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen

%10.9 oranindaki artisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
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ortalama %2.6 oranindaki artis ile Olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %38 oraninda artis olarak ayristirmak miimkiindiir.

Tablo 3.2. 1993-1994 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 1.282 0.711 2.209 0.580 0.912
ASKAM 1.000 0.712 1.000 1.000 0.712
B.M.C. 1.298 0.795 0.930 1.396 1.032
FORD OTOSAN 1.815 0.990 1.165 1.557 1.797
KARSAN 0.856 0.709 0.879 0.974 0.607
M.A.N. TURKIYE 0.954 1.124 1.110 0.860 1.072
M. BENZ TURK 1.027 0.717 0.616 1.668 0.736
OPEL 1.000 0.682 1.000 1.000 0.682
OTOKAR 0.641 0.818 0.654 0.980 0.524
OTOYOL 0.730 0.719 0.730 1.000 0.525
O. RENAULT 1.358 0.728 1.114 1.219 0.989
TEMSA GLOBAL 1.133 0.719 1.070 1.060 0.815
TOFAS 1.200 0.727 1.000 1.200 0.873
T. TRAKTOR 1.048 0.721 0.995 1.053 0.756
UZEL 2.051 0.732 1.813 1.131 1.501
Ortalama 1.109 0.766 1.026 1.080 0.849

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

1993-1994 donemi goz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artig %79.7 ile Ford Otosan firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en fazla
diistis ise %47.6 ile Otokar firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma Uzel firmas1 ve en biiylik diisiis sergileyen
firma ise Otokar firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet gdsteren firmalar
icerisinde sadece M.A.N. Tiirkiye firmasinda teknolojik ilerleme gergeklesmis olup
geriye kalan firmalarda ise teknolojik gerileme yasanmistir. Ayrica, 1993-1994
doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 15 firma arasinda sadece 4
firmada toplam faktér verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 11 firmanin ise

toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.3’te, 1994-1995 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktér verimliliklerindeki degisme ve S6z konusu degisimin

kaynaklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.3. 1994-1995 Dé&nemi itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktér Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O.S. 1.392 1.149 1.401 0.994 1.599
ASKAM 1.000 1.419 1.000 1.000 1.419
B.M.C. 0.658 1.368 0.789 0.834 0.900
FORD OTOSAN 0.514 1.379 1.000 0.514 0.709
KARSAN 0.918 1.481 1.204 0.763 1.360
M.AN. TURKIYE 1.174 1.301 1.101 1.066 1.527
M. BENZ TURK 1.203 1.343 1.114 1.080 1.615
OPEL 0.477 1.583 0.922 0.517 0.755
OTOKAR 1.256 1.451 1.256 0.999 1.822
OTOYOL 1.027 1.438 1.059 0.969 1.476
O. RENAULT 0.670 1.492 1.000 0.670 1.000
TEMSA GLOBAL 0.643 1.427 0.649 0.990 0.917
TOFAS 0.603 1.493 1.000 0.603 0.900
TOYOTA 1.069 1.743 2.013 0.531 1.863
TRAKSAN 1.028 1.553 1.000 1.028 1.596
T. TRAKTOR 0.734 1.525 1.494 0.491 1.119
UZEL 0.824 1.416 1.174 0.702 1.167
Ortalama 0.990 1.462 1.272 0.778 1.447

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.3 goz Oniinde bulunduruldugunda, 1994-1995 donemi itibariyle Tiirk
otomotiv endiistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %44.7 oraninda bir toplam faktor
verimliligi artig1 oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagiin teknik etkinlik degisim
indeksindeki ortalama %1 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %46.2
oraninda artis oldugu sOylenebilir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen %1 oranindaki azalisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki
yillik ortalama %?27.2 oranindaki azalis ile dlgek etkinligindeki degisim indeksindeki

yillik ortalama %?22.2 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

1994-1995 donemi gz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde

en fazla artis %86.3 ile Toyota firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik
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diisiis ise %29.1 ile Ford Otosan firmasinda gerceklesmistir. S6z konusu donemde,
teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma A.I.O.S. firmas1 ve en biiylik diisiis
sergileyen firma ise Opel firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet gdsteren
firmalarin tamaminda teknolojik ilerleme yasanmistir. Ayrica, 1994-1995 doneminde
Tirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasinda sadece 5 firmada
toplam faktor verimliliginde azalis gozlenirken, geriye kalan 12 firmada ise toplam

faktor verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4, 1995-1996 donemi itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve s6z konusu degisimin

kaynaklarini gostermektedir.

Tablo 3.4’e¢ bakildiginda, 1995-1996 doénemi itibariyle Tiirk otomotiv
enddistrisinin biitiiniinde y1llik ortalama %15.4 oraninda toplam faktdr verimliligi azalisi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynaginin teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %5.6 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %19.9 oraninda azalis
oldugu soOylenebilir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %35.6
oranindaki artisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama
%6.8 oranindaki azalis ile dlgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama

%13.3 oraninda artig olarak ayristirmak miimkiindiir.

1995-1996 donemi gz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %54.3 ile O. Renault firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik
diistis ise %47.2 ile A.1.O.S. firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu dénemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma O. Renault firmasi ve en biiyik diisiis
sergileyen firma ise M.A.N. Tiirkiye firmasidir. Askam ve Traksan firmalarinin teknik
etkinlik degisim indekslerinde herhangi bir degisme olmamustir. flgili zaman
periyodunda faaliyet gosteren firmalarin tamaminda teknolojik gerileme yasanmistir.
Ayrica, 1995-1996 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma
arasinda 8 firmada toplam faktér verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 9

firmada ise toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.4. 1995-1996 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.653 0.808 0.846 0.772 0.528
ASKAM 1.000 0.912 1.000 1.000 0.912
B.M.C. 1.257 0.840 1.121 1.121 1.056
FORD OTOSAN 1.539 0.783 1.000 1.539 1.205
KARSAN 0.853 0.796 0.991 0.861 0.679
M.A.N. TURKIYE 0.478 0.782 0.483 0.989 0.373
M. BENZ TURK 0.554 0.601 0.632 0.876 0.333
OPEL 1.499 0.724 1.085 1.381 1.085
OTOKAR 0.744 0.876 0.785 0.949 0.652
OTOYOL 1.187 0.844 1.146 1.036 1.003
O. RENAULT 1.929 0.800 1.000 1.929 1.543
TEMSA GLOBAL 1.250 0.855 1.396 0.895 1.069
TOFAS 1.311 0.853 1.000 1.311 1.118
TOYOTA 1.167 0.775 0.917 1.273 0.905
TRAKSAN 1.000 0.784 1.000 1.000 0.784
T. TRAKTOR 1.664 0.769 0.959 1.736 1.280
UZEL 1.081 0.877 0.877 1.233 0.949
Ortalama 1.056 0.801 0.932 1.133 0.846

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.5’te, 1996-1997 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktdér verimliliklerindeki degisme ve S0z konusu degisimin

kaynaklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.5’°e¢ bakildiginda, 1996-1997 donemi itibariyle Tirk otomotiv
endistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %6.7 oraninda toplam faktor verimliligi artigt
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynaginin teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %41.8 oraninda azalig ile teknolojik degisim indeksindeki %83.4 oraninda
artis oldugu sdylenebilir. Teknik etkinlikteki degigsme indeksinde meydana gelen %6.7
oranindaki azalisin kaynaklarmi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %24.1 oranindaki azalis ile dlgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %?23.3 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.
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Tablo 3.5. 1996-1997 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.842 1.683 0.817 1.030 1.417
ASKAM 0.739 1.533 0.802 0.921 1.132
B.M.C. 0.331 1.705 0.321 1.031 0.564
FORD OTOSAN 0.515 1.862 1.000 0.515 0.959
KARSAN 0.787 1.391 0.742 1.060 1.094
M.A.N. TURKIYE 0.396 1.862 0.481 0.823 0.737
M. BENZ TURK 0.614 1.659 0.866 0.363 1.019
OPEL 1.400 1.319 1.000 1.400 1.847
OTOKAR 0.232 1.921 0.604 0.384 0.445
OTOYOL 0.629 1.611 0.710 0.887 1.013
O. RENAULT 0.701 1.895 1.000 0.401 1.328
TEMSA GLOBAL 0.557 1.912 0.581 0.960 1.066
TOFAS 0.357 1.884 0.597 0.598 0.672
TOYOTA 0.634 1.433 0.362 1.751 0.909
TRAKSAN 0.292 1.447 1.000 0.292 0.423
T. TRAKTOR 0.547 1.982 0.503 1.087 1.085
UZEL 0.953 1.174 0.413 1.099 1.118
Ortalama 0.582 1.834 0.759 0.767 1.067

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

1996-1997 donemi gz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artis %84.7 ile Opel firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik distis
ise %57.7 ile Traksan firmasinda ger¢eklesmistir. S6z konusu dénemde, sadece Opel
firmasinin teknik etkinliginde artis oldugu gdzlenmistir. Ilgili zaman periyodunda
faaliyet gosteren firmalarin tamaminda teknolojik ilerleme yasanmis ve en biiyiik
ilerleme T. Traktor firmasinda gerceklesmistir. Ayrica, 1996-1997 doneminde Tiirk
otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasinda sadece 7 firmada toplam
faktor verimliliginde azalis gozlenirken, geriye kalan 10 firmada ise toplam faktor

verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.6’da, 1997-1998 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktoér verimliliklerindeki degisme ve S0z konusu degisimin

kaynaklar1 goriilmektedir.
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Tablo 3.6. 1997-1998 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O.S. 1.942 0.434 1.013 1.916 0.843
ASKAM 1.330 1.244 1.119 1.189 1.654
B.M.C. 1.290 0.551 1.333 0.968 0.711
FORD OTOSAN 1.562 0.554 0.872 1.791 0.866
HONDA 0.749 0.472 0.941 0.796 0.353
HYUNDAI 0.876 0.584 0.947 0.924 0.511
KARSAN 1.574 0.456 0.923 1.705 0.718
M.A.N. TURKIYE 1.327 0.632 0.861 1.540 0.839
M. BENZ TURK 0.921 0.495 0.480 1.920 0.456
OPEL 1.000 0.562 1.000 1.000 0.562
OTOKAR 1.308 0.994 1.000 1.308 1.300
OTOYOL 1.188 0.644 0.842 1.411 0.765
O. RENAULT 1.322 0.606 1.000 1.322 0.801
TEMSA GLOBAL 1.069 0.632 1.040 1.027 0.675
TOFAS 1.790 0.521 1.078 1.660 0.933
TOYOTA 0.588 0.675 0.459 1.280 0.397
T. TRAKTOR 2.563 0.503 2.841 0.902 1.288
UZEL 0.662 0.690 0.672 0.985 0.457
Ortalama 1.236 0.599 0.946 1.306 0.741

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.6’ya bakildiginda, 1997-1998 doénemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitiiniinde y1llik ortalama %25.9 oraninda toplam faktor verimliligi azaligi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %23.6 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %40.1 oraninda
azalis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %23.6
oranindaki artisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama
%5.4 oranindaki azalis ile Olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama

%30.6 oraninda artis olarak ayristirmak miimkiindiir.

1997-1998 donemi goz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artis %65.4 ile Askam firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik
azalig ise %064.7 ile Honda firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu donemde, teknik

etkinliginde en fazla artig saglayan firma T. Traktor firmasi ve en biiylik disiis
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sergileyen firma ise Toyota firmasidir. ilgili zaman periyodunda faaliyet gdsteren
firmalar igerisinde sadece Askam firmasinda teknolojik ilerleme gerceklesmis olup
geriye kalan firmalarda ise teknolojik gerileme yasanmistir. Ayrica, 1997-1998
doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 18 firma arasinda sadece 3
firmanin toplam faktor verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 15 firmanin ise

toplam faktor verimliliklerinde azalis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7, 1998-1999 yillan itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 géstermektedir.

Tablo 3.7. 1998-1999 Dé&nemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.OS. 0.649 1.717 0.920 0.706 1.114
ASKAM 0.233 0.976 0.962 0.243 0.228
B.M.C. 0.725 1.737 0.804 0.902 1.259
FORD OTOSAN 0.584 1.716 0.618 0.946 1.002
HONDA TURKIYE 0.698 1.852 1.076 0.649 1.292
HYUNDAI ASSAN 0.572 1.946 0.616 0.929 1.113
KARSAN 0.607 1.941 1.602 0.379 1.178
M.A.N. TURKIYE 0.780 1.421 1.625 0.480 1.108
M. BENZ TURK 0.645 1.709 0.849 0.760 1.102
OPEL 1.000 1.831 1.000 1.000 1.831
OTOKAR 0.462 0.810 0.894 0.517 0.374
OTOYOL 0.581 1.255 0.863 0.674 0.729
O. RENAULT 0.374 1.887 1.000 0.374 0.706
TEMSA GLOBAL 1.120 1.029 1.122 0.999 1.152
TOFAS 0.747 1.611 0.638 1.171 1.203
TOYOTA 0.814 1.370 0.961 0.848 1.115
T. TRAKTOR 0.893 1.047 0.736 1.214 0.934
UZEL 0.716 1.707 1.198 0.598 1.222
Ortalama 0.612 1.700 0.821 0.746 1.040

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.7°ye bakildiginda, 1998-1999 donemi itibariyle Tiirk otomotiv

endistrisinin biitlinlinde yillik ortalama %4 oraninda toplam faktor verimliligi artisi



136

oldugu gorilmektedir. Bu artisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %38.8 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %70 oraninda artis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %38.8
oranindaki azalisin kaynaklarim1 ise pir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %17.9 oranindaki azalis ile Ol¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %25.4 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

1998-1999 donemi gz Oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artis %83.1 ile Opel firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en yiiksek
azalis ise %77.2 ile Askam firmasinda ger¢eklesmistir. S6z konusu donemde, sadece
Temsa Global firmasiin teknik etkinliginde artis yasanmis, Opel firmasinin teknik
etkinliginde herhangi bir degisme olmamis ve geriye kalan firmalarin teknik
etkinliklerinde ise azalis oldugu tespit edilmistir. lgili zaman periyodunda faaliyet
gosteren firmalar igerisinde en biiyiik teknolojik ilerleme Hyundai Assan firmasinda ve
en biiyiik teknolojik gerileme ise Otokar firmasinda gerceklesmistir. Ayrica, 1998-1999
doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 18 firma arasinda sadece 5
firmada toplam faktor verimliliginde azalis gozlenirken, geriye kalan 13 firmada ise

toplam faktor verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.8, 1999-2000 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.8’e bakildiginda, 1999-2000 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %09.1 oraninda toplam faktor verimliligi artisi
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagini teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %0.3 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %9.4 oraninda artis
Olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %0.3
oranindaki azalisin kaynaklarmi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %14.9 oranindaki artis ile Olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %13.2 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.
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Tablo 3.8. 1999-2000 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktér Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.783 1.466 0.987 0.793 1.148
ASKAM 0.881 0.316 1.000 0.881 0.278
B.M.C. 1.219 1.188 1.140 1.069 1.447
FORD OTOSAN 1.102 0.983 1.781 0.619 1.083
HONDA TURKIYE 0.830 1.546 1.111 0.747 1.283
HYUNDAI ASSAN 1.006 1.494 1.000 1.006 1.504
KARSAN 0.642 1.817 0.932 0.689 1.167
M.A.N. TURKIYE 2.018 0.941 1.560 1.294 1.898
M. BENZ TURK 0.954 1.216 1.233 0.774 1.160
OTOKAR 0.697 1.054 1.000 0.697 0.734
OTOYOL 0.888 0.994 0.937 0.947 0.882
O. RENAULT 0.673 1.195 1.000 0.673 0.804
TEMSA GLOBAL 1.461 0.973 1.346 1.086 1.422
TOFAS 0.849 1.387 1.196 0.710 1.178
TOYOTA 1.403 1.104 1.421 0.987 1.549
T. TRAKTOR 0.844 1.068 0.805 1.049 0.902
UZEL 1.631 0.885 1.546 1.055 1.444
Ortalama 0.997 1.094 1.149 0.868 1.091

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

1999-2000 dénemi goz oniinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde
en fazla artis %89.8 ile M.A.N. Tiirkiye firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en
biiyiik azalig ise %72.2 ile Askam (Chrysler) firmasinda ger¢eklesmistir. S6z konusu
donemde, teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma M.A.N. Tiirkiye firmasi1 ve en
biiyiik diisiis sergileyen firma ise A.I.O.S. firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet
gosteren firmalar icerisinde en biiyilik teknolojik ilerleme Karsan firmasinda ve en
biiyiik teknolojik gerileme ise Askam firmasinda gergeklesmistir. Ayrica, 1999-2000
doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren 17 firma arasinda sadece 5
firmada toplam faktor verimliliginde azalis gozlenirken, geriye kalan 15 firmada ise

toplam faktor verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.9, 2000-2001 yillari itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve s6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.
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Tablo 3.9. 2000-2001 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktér Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.479 0.969 0.534 0.898 0.464
ASKAM 0.256 0.912 1.000 0.256 0.234
B.M.C. 0.772 0.918 0.788 0.981 0.709
FORD OTOSAN 0.627 0.989 0.761 0.824 0.621
HONDA TURKIYE 0.766 0.806 0.484 1.582 0.617
HYUNDAI ASSAN 0.390 0.824 0.404 0.966 0.322
KARSAN 0.807 0.672 0.611 1.320 0.542
M.A.N. TURKIYE 0.482 1.135 0.750 0.643 0.547
M. BENZ TURK 1.325 0.815 1.483 0.893 1.080
OTOKAR 1.477 1.085 1.000 1.477 1.602
OTOYOL 1.086 1.070 1.052 1.032 1.161
O. RENAULT 1.487 0.668 1.000 1.487 0.993
TEMSA GLOBAL 0.624 1.033 1.168 0.534 0.644
TOFAS 1.772 0.686 1.256 1.411 1.216
TOYOTA 0.120 0.712 0.476 0.253 0.086
T. TRAKTOR 0.632 0.996 0.725 0.872 0.630
UZEL 0.781 1.051 0.791 0.988 0.820
Ortalama 0.680 0.889 0.789 0.862 0.605

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.9’a bakildiginda, 2000-2001 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitlinlinde y1llik ortalama %39.5 oraninda toplam faktor verimliligi azaligt
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %32 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %11.1 oraninda azalis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %32
oranindaki azalisin kaynaklarmi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %21.1 oranindaki azalis ile dl¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %13.8 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

2000-2001 donemi goz onilinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artig %60.2 ile Otokar firmasinda ve toplam faktdr verimliliginde en biiyiik
diisiis ise %91.4 ile Toyota firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu dénemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma Tofas firmasi ve en biiyiik diisiis sergileyen

firma ise Askam firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet gdsteren firmalar
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icerisinde en biiyiik teknolojik ilerleme M.A.N. Tirkiye firmasinda ve en biiylik
teknolojik gerileme ise O. Renault firmasinda gergeklesmistir. Ayrica, 2000-2001
déneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasinda sadece 4
firmada toplam faktor verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 13 firmada ise

toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.10, 2001-2002 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.10. 2001-2002 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklar

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.OS. 2.653 0.731 2.227 1.192 1.939
ASKAM 1.421 0.885 1.000 1.421 1.258
B.M.C. 2.229 0.677 2.057 1.084 1.509
FORD OTOSAN 1.782 0.850 0.917 1.944 1.514
HONDA TURKIYE 2.081 0.816 1.971 1.056 1.698
HYUNDAI ASSAN 1.656 0.829 2.100 0.789 1.373
KARSAN 1.350 0.973 1.488 0.908 1.313
M.A.N. TURKIYE 1.128 0.854 0.796 1.417 0.963
M. BENZ TURK 1.593 0.947 1.098 1.451 1.508
OTOKAR 1.000 0.569 1.000 1.000 0.569
OTOYOL 1.261 0.613 1.128 1.118 0.773
O. RENAULT 1.000 0.976 1.000 1.000 0.976
TEMSA GLOBAL 1.858 0.876 1.039 1.788 1.626
TOFAS 0.938 0.944 1.000 0.938 0.886
TOYOTA 1.403 1.341 1.145 1.226 1.881
T. TRAKTOR 1.797 0.694 1.598 1.125 1.247
UZEL 1.292 0.680 1.410 0.916 0.879
Ortalama 1.777 0.795 1.382 1.286 1.413

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.10’a bakildiginda, 2001-2002 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitliniinde yillik ortalama %41.3 oraninda toplam faktdr verimliligi artigi
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagini teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %77.7 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %20.5 oraninda



140

azalis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %77.7
oranindaki artisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama
%38.2 oranindaki artis ile Olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama

%28.6 oraninda artis olarak ayristirmak miimkiindiir.

2001-2002 dénemi goz oniinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artig %93.9 ile A.L.O.S. firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik
azalig ise %43.1 ile Otokar firmasinda gerceklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma A.L.O.S. firmasi ve tek diisiis sergileyen firma
ise Tofas firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet gosteren firmalar icerisinde
sadece Toyota firmasinda teknolojik ilerleme yasanmisken geriye kalan firmalarin
tamaminda teknolojik gerileme yasanmistir. Ayrica, 2001-2002 doéneminde Tiirk
otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren 17 firma arasinda sadece 6 firmada toplam
faktor verimliliginde azalis gozlenirken, geriye kalan 11 firmada ise toplam faktor

verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.11, 2002-2003 yillar1 itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.11’¢ bakildiginda, 2002-2003 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %22.6 oraninda toplam faktor verimliligi artigt
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %12.4 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %9 oraninda artis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksine gore, 2002—2003 yillar1 arasinda
Tiirk otomotiv endiistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %12.4 oraninda artis oldugu
sOylenebilmektedir. Bu artisin kaynagint hem piir etkinlik ve hem de o6l¢ek
etkinligindeki artis olarak ayristirmak miimkiindiir. Ancak, piir etkinlikteki artis orani

(%9), olcek etkinligindeki artis oranindan (%1.2) daha fazladir.
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Tablo 3.11. 2002-2003 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 1.142 0.940 0.910 1.255 1.074
ASKAM 1.829 0.971 1.000 1.829 1.776
B.M.C. 1.281 0.968 1.272 1.007 1.240
FORD OTOSAN 1.525 1.226 1.503 1.015 1.869
HONDA TURKIYE 1.321 1.484 1.049 1.260 1.960
HYUNDAI ASSAN 1.548 1.256 1.179 1.312 1.944
KARSAN 1.139 1.036 0.890 1.280 1.180
M.A.N. TURKIYE 0.912 0.942 0.832 1.097 0.859
M. BENZ TURK 0.998 0.922 1.000 0.998 0.920
OTOKAR 0.991 1.009 0.994 0.997 1.000
OTOYOL 1.171 0.994 1.169 1.001 1.163
O. RENAULT 0.900 1.152 0.900 1.000 1.037
TEMSA GLOBAL 1.040 1.022 0.960 1.084 1.063
TOFAS 0.761 1.174 0.714 1.066 0.893
TOYOTA 1.004 1.201 0.973 1.033 1.207
T. TRAKTOR 1.200 1.199 1.073 1.118 1.438
UZEL 0.853 1.150 1.028 0.830 0.980
Ortalama 1.124 1.090 1.012 1.111 1.226

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

2002-2003 donemi goz ontinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %96 ile Honda Tiirkiye firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en
biiytik diistis ise %14.1 ile M.AN. Tirkiye firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu
donemde, teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma Askam firmas1 ve teknik
etkinliginde en fazla diisiis sergileyen firma ise Tofas firmasidir. Ilgili zaman
periyodunda faaliyet gdsteren firmalar icerisinde en yiiksek teknolojik ilerleme Honda
Tiirkiye firmasinda yasanmisken en fazla teknolojik gerileme ise M. Benz Tiirk
firmasinda yasanmigtir. Ayrica, 2002-2003 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren 17 firma arasinda sadece 4 firmada toplam faktor verimliliginde azalis
gozlenirken, geriye kalan 13 firmada ise toplam faktdr verimliliginde artis oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 3.12, 2003-2004 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 géstermektedir.

Tablo 3.12°ye bakildiginda, 2003-2004 doénemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %11.8 oraninda toplam faktor verimliligi artist
oldugu gorilmektedir. Bu artisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %11.6 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %26.5 oraninda
artis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %11.6
oranindaki azalisin kaynaklarim1 ise pir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %?2.6 oranindaki azalis ile olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %9.3 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

Tablo 3.12. 2003-2004 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklar

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.l.O.S. 0.658 1.318 0.884 0.744 0.867
ASKAM 0.888 0.921 1.000 0.888 0.818
B.M.C. 0.748 1.282 0.763 0.980 0.959
FORD OTOSAN 0.746 1.423 1.000 0.746 1.062
HONDA TURKIYE 0.747 0.652 1.000 | 0.747 | 0.487
HYUNDAI ASSAN 0.745 1.424 0.789 0.944 1.061
KARSAN 0.866 1.457 1.218 0.711 1.263
M.AN. TURKIYE 0.901 1.328 0.934 0.965 1.196
M. BENZ TURK 0.633 1.364 0.652 0.970 0.863
OTOKAR 0.907 1.078 0.960 0.945 0.978
OTOYOL 0.925 1.095 1.000 0.925 1.013
O. RENAULT 1.111 1.457 1.111 1.000 1.618
TEMSA GLOBAL 1.045 1.002 1.084 0.964 1.047
TOFAS 0.776 1.427 0.787 0.987 1.108
TOYOTA 1.059 0.949 1.051 1.008 1.004
T. TRAKTOR 0.892 1.489 1.000 0.892 1.328
UZEL 1.907 0.918 1.689 1.129 1.750
Ortalama 0.884 1.265 0.974 0.907 1.118

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktdr Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.
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2003-2004 donemi goz ontinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %75 ile Uzel firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik azalis
ise %51.3 ile Honda Tirkiye firmasinda ger¢eklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma Uzel firmasi1 ve teknik etkinliginde en fazla
diisiis sergileyen firma ise M. Benz Tiirk firmasidir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet
gosteren firmalar icerisinde en yiiksek teknolojik ilerleme T. Traktor firmasinda
yasanmisken en fazla teknolojik gerileme ise Honda Tiirkiye firmasinda yasanmaistir.
Ayrica, 2003-2004 déneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma
arasindan sadece 6 firmada toplam faktor verimliliginde azalis g6zlenirken, geriye kalan

11 firmada ise toplam faktor verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.13, 2004-2005 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 gostermektedir.

Tablo 3.13. 2004-2005 Dénemi itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O.S. 0.895 1.275 0.971 0.923 1.142
ASKAM 0.768 1.414 1.000 0.768 1.086
B.M.C. 0.835 1.304 0.858 0.973 1.088
FORD OTOSAN 1.224 0.876 1.000 1.224 1.072
HONDA TURKIYE 0.749 1.031 1.000 0.749 0.772
HYUNDAI ASSAN 0.524 1.110 0.511 1.026 0.582
KARSAN 0.503 0.976 0.636 0.791 0.491
M.A.N. TURKIYE 0.975 1.367 0.948 1.028 1.332
M. BENZ TURK 1.157 1.106 1.130 1.024 1.279
OTOKAR 0.704 1.414 0.785 0.897 0.995
OTOYOL 0.628 1.414 0.854 0.736 0.888
O. RENAULT 0.700 1.037 0.762 0.920 0.726
TEMSA GLOBAL 0.567 1.259 0.667 0.851 0.714
TOFAS 1.238 1.017 1.276 0.971 1.259
TOYOTA 1.000 0.786 1.000 1.000 0.786
T. TRAKTOR 1.121 0.854 1.000 1.121 0.957
UZEL 1.395 1.292 1.162 1.200 1.803
Ortalama 0.841 1.130 0.893 0.942 0.951

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.
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Tablo 3.13’¢ bakildiginda, 2004-2005 donemi itibariyle Tirk otomotiv
enddistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %4.9 oraninda toplam faktoér verimliligi azaligi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %15.9 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %13 oraninda artis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %15.9
oranindaki azalisin kaynaklarini ise pir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %10.7 oranindaki azalis ile dlgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %35.8 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

2004-2005 dénemi goz oniinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %80.3 ile Uzel firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik disiis
ise %50.9 ile Karsan firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma Uzel firmas1 ve teknik etkinliginde en fazla
diisiis sergileyen firma ise Karsan firmasidir. ilgili zaman periyodunda faaliyet gosteren
firmalar igerisinde en yliksek teknolojik ilerleme Askam, Otokar ve Otoyol firmalarinda
yasanmigken en fazla teknolojik gerileme ise Toyota firmasinda yasanmistir. Ayrica,
2004-2005 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasindan
8 firmada toplam faktor verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 9 firmada ise

toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.14, 2005-2006 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktér verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.14’¢ bakildiginda, 2005-2006 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %14.7 oraninda toplam faktor verimliligi azalisi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagimi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %]1.6 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %13.3 oraninda
azalis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %]1.6
oranindaki azalisin kaynaklarmi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %2.8 oranindaki artis ile 6l¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %4.3 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.
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Tablo 3.14. 2005-2006 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degigsme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.931 0.875 1.020 0.913 0.814
ASKAM 0.836 0.885 1.000 0.836 0.740
B.M.C. 1.358 0.945 1.381 0.983 1.283
FORD OTOSAN 1.095 0.866 1.000 1.095 0.948
HONDA TURKIYE 1.418 0.831 1.000 1.418 1.179
HYUNDAI ASSAN 0.978 0.868 1.130 0.866 0.849
KARSAN 1.758 0.836 1.493 1.178 1.470
M.A.N. TURKIYE 0.517 0.898 0.672 0.770 0.465
M. BENZ TURK 0.699 0.838 0.718 0.974 0.586
OTOKAR 0.548 0.862 0.709 0.772 0.472
OTOYOL 1.222 0.885 1.182 1.034 1.082
O. RENAULT 1.428 0.891 1.313 1.087 1.273
TEMSA GLOBAL 1.337 0.878 1.249 1.071 1.175
TOFAS 1.310 0.831 1.266 1.035 1.088
TOYOTA 1.000 0.874 1.000 1.000 0.874
T. TRAKTOR 0.712 0.825 1.000 0.712 0.588
UZEL 0.626 0.861 0.802 0.781 0.539
Ortalama 0.984 0.867 1.028 0.957 0.853

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

2005-2006 donemi goz onilinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %47 ile Karsan firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik diisiis
ise %53.5 ile M.A.N. Tirkiye firmasinda gerceklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma Karsan firmasi ve teknik etkinliginde en fazla
diisiis sergileyen firma ise M.A.N. Tiirkiye firmasidir. ilgili zaman periyodunda faaliyet
gosteren firmalarin tamaminda teknolojik gerileme yagsanmisken en biiyiik teknolojik
gerileme T. Traktor firmasinda yasanmistir. Ayrica, 2005-2006 déneminde Tiirk
otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasinda sadece 7 firmada toplam
faktor verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan 10 firmada ise toplam faktor

verimliliginde azals oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.15, 2006-2007 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve s6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.
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Tablo 3.15. 2006-2007 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktdr Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.996 1.098 0.824 1.209 1.094
ASKAM 0.178 1.392 1.000 0.178 0.247
B.M.C. 0.739 1.269 1.009 0.733 0.938
FORD OTOSAN 0.779 1.151 1.000 0.779 0.897
HONDA TURKIYE 1.260 1.257 1.000 1.260 1.584
HYUNDAI ASSAN 1.127 1.528 1.928 1.103 1.722
KARSAN 0.744 1.107 0.781 0.953 0.824
M.A.N. TURKIYE 1.309 1.125 1.294 1.012 1.473
M. BENZ TURK 0.929 1.094 1.685 0.552 1.017
OTOKAR 1.203 1.106 1.060 1.135 1.330
OTOYOL 0.230 1.235 0.414 0.556 0.284
O. RENAULT 0.632 1.111 0.682 0.927 0.703
TEMSA GLOBAL 0.812 1.364 0.736 1.104 1.108
TOFAS 0.599 1.140 0.596 1.004 0.683
TOYOTA 1.000 1.168 1.000 1.000 1.168
T. TRAKTOR 0.714 1.146 0.802 0.890 0.819
UZEL 0.850 1.102 0.946 0.899 0.937
Ortalama 0.774 1.173 0.926 0.835 0.908

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.15’¢ bakildiginda, 2006-2007 donemi itibariyle Tirk otomotiv
endiistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %9.2 oraninda toplam faktdr verimliligi azaligi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagimi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %22.6 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %17.3 oraninda
artis olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %22.6
oranindaki azalisin kaynaklarini ise pir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %7.4 oranindaki azalis ile olgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %16.5 oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.

2006-2007 donemi goz ontinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %72.2 ile Hyundai Assan firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en
biiylik diislis ise %75.3 ile Askam firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu dénemde,
teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma Honda Tirkiye firmasi ve teknik

etkinliginde en fazla diislis sergileyen firma Askam firmasi olup Toyota firmasinin
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teknik etkinliginde herhangi bir degisme olmamistir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet
gosteren firmalarin tamaminda teknolojik ilerleme yasanmisken en biiyiik teknolojik
ilerleme Hyundai Assan firmasinda yagsanmistir. Ayrica, 2006-2007 doneminde Tiirk
otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 17 firma arasindan 8 firmada toplam faktor
verimliliginde artig gozlenirken, geriye kalan 9 firmada ise toplam faktor verimliliginde

azalis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.16, 2007-2008 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 géstermektedir.

Tablo 3.16’ya bakildiginda, 2007-2008 donemi itibariyle Tiitk otomotiv
enddistrisinin biitiiniinde y1llik ortalama %14.1 oraninda toplam faktor verimliligi azaligi
oldugu goriilmektedir. Bu azalisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %34 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %35.9 oraninda azalis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %34
oranindaki artisin kaynaklarini ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama
%18.1 oranindaki artis ile Ol¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama

%13.5 oraninda artig olarak ayrigtirmak miimkiindiir.

2007-2008 donemi goz ontinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %69.9 ile M.A.N. Tiirkiye firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en
yikksek azalis ise %66.9 ile Hattat Tarim firmasinda gerceklesmistir. S6z konusu
donemde, teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma M.A.N. Tiirkiye firmas1 ve
teknik etkinliginde tek diisiis sergileyen firma ise Hattat Tarim firmasi olmustur. Ilgili
zaman periyodunda faaliyet gosteren firmalarin tamaminda teknolojik gerileme
yasanmisken en biiyiik teknolojik gerileme yine Hattat Tarim firmasinda yasanmistir.
Ayrica, 2007-2008 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 15 firma
arasinda sadece 5 firmada toplam faktor verimliliginde artis gozlenirken, geriye kalan

10 firmada ise toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.16. 2007-2008 Dé&nemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degigsme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.0.S. 1.649 0.549 1.213 1.359 0.905
B.M.C. 2.119 0.407 1.453 1.458 0.863
FORD OTOSAN 1.020 0.876 1.000 1.020 0.894
HATTAT TARIM 0.826 0.400 1.000 0.826 0.331
HONDA TURKIYE 1.000 0.599 1.000 1.000 0.599
HYUNDAI ASSAN 1.204 0.840 1.139 1.057 1.011
KARSAN 1.210 0.555 1.000 1.210 0.672
M.A.N. TURKIYE 2.474 0.687 1.962 1.261 1.699
M. BENZ TURK 1.739 0.552 0.969 1.794 0.960
OTOKAR 1.129 0.727 1.020 1.107 0.821
O. RENAULT 1.228 0.865 1.402 0.876 1.062
TEMSA GLOBAL 1.302 0.463 1.415 0.921 0.602
TOFAS 1.332 0.821 1.566 0.851 1.094
TOYOTA 1.000 0.851 1.000 1.000 0.851
T. TRAKTOR 1.812 0.756 1.000 1.812 1.371
Ortalama 1.340 0.641 1.181 1.135 0.859

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.17, 2008-2009 yillari itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve s6z konusu degisimin

kaynaklarimi gostermektedir.

Tablo 3.17°ye bakildiginda, 2008-2009 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %8.4 oraninda toplam faktor verimliligi artist
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %8 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %17.8 oraninda artig
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %8 oranindaki
azalisin kaynaklarimi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama %1.2
oranindaki azalig ile 6lgek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama %6.9

oraninda azalis olarak ayristirmak miimkiindiir.
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Tablo 3.17. 2008-2009 Dé&nemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degigsme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 1.019 1.319 1.000 1.019 1.344
B.M.C. 1.000 1.474 1.000 1.000 1.474
FORD OTOSAN 1.112 0.846 1.000 1.112 0.941
HATTAT TARIM 0.694 1.490 1.000 0.694 1.035
HONDA TURKIYE 1.000 1.100 1.000 1.000 1.100
HYUNDAI ASSAN 0.751 1.098 0.996 0.755 0.825
KARSAN 1.266 1.460 1.000 1.266 1.848
M.A.N. TURKIYE 0.834 1.486 0.758 1.100 1.239
M. BENZ TURK 0.768 1.411 1.097 0.700 1.084
OTOKAR 1.044 1.005 0.962 1.086 1.049
O. RENAULT 1.288 0.879 1.045 1.233 1.133
TEMSA GLOBAL 1.218 1.457 1.174 1.038 1.775
TOFAS 1.153 0.936 1.180 0.977 1.080
TOYOTA 0.865 0.899 0.936 0.925 0.777
T. TRAKTOR 0.365 1.188 0.773 0.472 0.434
Ortalama 0.920 1.178 0.988 0.931 1.084

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

2008-2009 donemi goz onilinde bulunduruldugunda, toplam faktor verimliliginde
en fazla artis %84.8 ile Karsan firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik
diisiis 1se %56.6 ile T. Traktor firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu donemde, teknik
etkinliginde en fazla artis saglayan firma O. Renault firmas1 ve teknik etkinliginde en
biiyiikk diisiis sergileyen firma T. Traktor firmas: olup B.M.C. ve Honda Tiirkiye
firmalarinin  teknik etkinliklerinde herhangi bir degisme olmamustir. Ilgili zaman
periyodunda faaliyet gosteren firmalar icerisinde en biiyiik teknolojik ilerleme Hattat
Tarim firmasinda ve en fazla teknolojik gerileme ise Ford Otosan firmasinda
yasanmustir. Ayrica, 2008-2009 doneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet
gosteren 15 firma arasinda sadece 4 firmada toplam faktér verimliliginde azalis
gozlenirken, geriye kalan 11 firmada ise toplam faktor verimliliginde artis oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 3.18, 2009-2010 yillar: itibariyle otomotiv endistrisinde faaliyet gosteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 géstermektedir.

Tablo 3.18. 2009-2010 Dé&nemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degigsme ve Bu

Degisimin Kaynaklar1

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.O0.S. 0.859 0.858 1.000 0.859 0.737
B.M.C. 1.000 1.046 1.000 1.000 1.046
FORD OTOSAN 1.007 0.970 1.000 1.007 0.977
HATTAT TARIM 1.154 1.623 1.000 1.154 1.872
HONDA TURKIYE 1.000 0.838 1.000 1.000 0.838
HYUNDAI ASSAN 1.062 0.823 0.843 1.259 0.874
KARSAN 1.232 0.784 0.960 1.284 0.966
M.A.N. TURKIYE 1.061 0.994 1.159 0.916 1.055
M. BENZ TURK 1.291 0.822 1.055 1.224 1.062
OTOKAR 1.059 0.894 0.952 1.112 0.947
O. RENAULT 1.000 1.304 1.000 1.000 1.304
TEMSA GLOBAL 0.779 0.880 0.863 0.903 0.686
TOFAS 1.042 0.961 1.000 1.042 1.002
TOYOTA 0.958 0.944 1.055 0.907 0.904
T. TRAKTOR 1.974 0.773 1.294 1.526 1.525
Ortalama 1.180 0.936 1.007 1.172 1.105

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.

Tablo 3.18’¢ bakildiginda, 2009-2010 donemi itibariyle Tiirk otomotiv
endiistrisinin biitiiniinde y1llik ortalama %10.5 oraninda toplam faktor verimliligi artigt
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynagmi teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %18 oraninda artis ile teknolojik degisim indeksindeki %6.4 oraninda azalig
Olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %18
oranindaki artisin kaynaklarimi ise piir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik ortalama
%0.7 oranindaki artis ile 6l¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik ortalama

%17.2 oraninda artig olarak ayristirmak miimkiindiir.

2009-2010 donemi goz onilinde bulunduruldugunda, toplam faktdr verimliliginde

en fazla artis %87.2 ile Hattat Tarim firmasinda, toplam faktdr verimliliginde en biiyiik
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azalis ise %31.4 ile Temsa Global firmasinda ger¢eklesmistir. S6z konusu dénemde,
teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma T. Traktor firmasi ve teknik
etkinliginde en biiyiik diisiis sergileyen firma Temsa Global firmasi olup B.M.C., Honda
Tirkiye ve O. Renault firmalarinin teknik etkinliklerinde herhangi bir degisme
olmamistir. Ilgili zaman periyodunda faaliyet gosteren firmalar icerisinde en biiyiik
teknolojik ilerleme Hattat Tarim firmasinda ve en fazla teknolojik gerileme ise T.
Traktor firmasinda yasanmistir. Ayrica, 2009-2010 doéneminde Tiirk otomotiv
endistrisinde faaliyet gosteren 15 firma arasindan 7 firmada toplam faktor
verimliliginde artig gozlenirken, geriye kalan 8 firmada ise toplam faktor verimliliginde

azalis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.19, 2010-2011 yillan itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren
firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeyi ve S6z konusu degisimin

kaynaklarin1 gostermektedir.

Tablo 3.19. 2010-2011 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme ve Bu

Degisimin Kaynaklari

Firmalar TED TD PED OED TFVD
A.1.OS. 1.049 1.245 0.845 1.241 1.306
B.M.C. 0.706 1.713 0.711 0.992 1.209
FORD OTOSAN 0.970 1.017 1.000 0.970 0.987
HATTAT TARIM 0.534 1.836 0.620 0.862 0.980
HONDA TURKIYE 0.968 1.681 1.000 0.968 1.627
HYUNDAI ASSAN 1.282 1.319 1.191 1.076 1.691
KARSAN 1.129 1.077 0.981 1.151 1.217
M.A.N. TURKIYE 0.968 1.415 0.895 1.082 1.370
M. BENZ TURK 1.026 1.134 0.840 1.221 1.164
OTOKAR 1.103 1.066 0.949 1.163 1.176
O. RENAULT 1.000 0.876 1.000 1.000 0.876
TEMSA GLOBAL 0.915 1.287 0.810 1.129 1.178
TOFAS 1.160 1.054 1.000 1.160 1.223
TOYOTA 1.182 1.044 0.994 1.190 1.234
T. TRAKTOR 0.979 1.044 1.000 0.979 1.022
Ortalama 0.926 1.386 0.912 1.016 1.284

Not: TED: Teknik Etkinlikteki Degismeyi, TD: Teknolojik Degismeyi, PED: Piir Etkinlikteki Degismeyi,
OED: Olgek Etkinligindeki Degismeyi ve TFVD ise Toplam Faktér Verimliligindeki Degismeyi

ifade etmektedir. Ortalama olarak geometrik ortalama kullanilmustir.
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Tablo 3.19’a bakildiginda, 2010-2011 doénemi itibariyle Tirk otomotiv
enddistrisinin biitiiniinde yillik ortalama %28.4 oraninda toplam faktdér verimliligi artigi
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynaginin teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %7.4 oraninda azalis ile teknolojik degisim indeksindeki %38.6 oraninda artis
olusturmaktadir. Teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen %7.4
oranindaki azalisin kaynaklarini ise pir etkinlikteki degisim indeksindeki yillik
ortalama %8.8 oranindaki azalis ile 6l¢ek etkinligindeki degisim indeksindeki yillik

ortalama %]1.6 oraninda artig olarak ayrigtirmak miimkiindiir.

2010-2011 dénemi goz oniinde bulunduruldugunda, toplam faktér verimliliginde
en fazla artig %69.1 ile Hyundai Assan firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en
biiyiik azalis ise %12.4 ile O. Renault firmasinda gergeklesmistir. S6z konusu déonemde,
teknik etkinliginde en fazla artis saglayan firma Hyundai Assan firmasi ve teknik
etkinliginde en biiyiik diislis sergileyen firma Hattat Tarim firmas:1 olup O. Renault
firmasmin teknik etkinliginde herhangi bir degisme olmamistir. Ilgili zaman
periyodunda faaliyet gosteren firmalar icerisinde en biiyiik teknolojik ilerleme Hattat
Tarim firmasinda ve tek teknolojik gerileme ise O. Renault firmasinda yasanmistir.
Ayrica, 2010-2011 déneminde Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren 15 firma
arasinda sadece 3 firmada toplam faktor verimliliginde azalis gzlenirken, geriye kalan

12 firmada ise toplam faktor verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.1 ile Tablo 3.19 arasinda yer alan tiim tablolarda, endiistride faaliyet
gosteren firmalarin donemler itibariyle toplam faktor verimliliklerindeki degismeler ve
bu degisimlerin kaynaklar1 ayrintili olarak incelenmistir. Endiistrinin inceleme dénemi
olan 1992-2011 zaman dilimi igerisinde bir biitiin olarak degerlendirilebilmesi igin
firmalarin tamaminin ilgili donemlerde {iretim faaliyetinde bulunmalar1 gerekmektedir.
Fakat, endiistride yer alan bazi firmalar (Askam, Hattat Tarim, Honda, Hyundai Assan,
Opel, Otoyol, Toyota, Traksan ve Uzel) tiim yillarda iiretim ger¢eklestirmemektedir. Bu
durum, toplam faktor verimliligindeki degismenin 1992-2011 yillar1 arasinda bir biitiin
olarak ele alinmasini miimkiin kilmamaktadir. Dolayisiyla, firmalarin s6z konusu yillar
arasinda toplam faktor verimliliklerindeki degisimler 2001 yili1 baz alinarak 1992-2001
ve 2001-2011 donemleri olmak tizere Tablo 3.20 ve Tablo 3.21°de degerlendirilmistir.
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Tablo 3.20, 1992-2001 yillar itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren

firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeleri gostermektedir.

Tablo 3.20. 1992-2001 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme

Firmalar 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

A.1.0S. 1< 1< 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1<
ASKAM 1= 1< 1> 1< 1> 1> 1< 1< 1<
B.M.C. 1< 1> 1< 1> 1< 1< 1> 1> 1<
FORD OTOSAN 1< 1> 1< 1> 1< 1< 1> 1> 1<
HONDA 1< 1> 1> 1<
HYUNDAI ASSAN 1< 1> 1> 1<
KARSAN 1< 1< 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1<
M.A.N. TURKIYE 1> 1> 1> 1< 1< 1< 1> 1> 1<
M. BENZ TURK 1< 1< 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1>
OPEL 1> 1< 1< 1> 1> 1< 1>

OTOKAR 1> 1< 1> 1< 1< 1> 1< 1< 1>
OTOYOL 1< 1< 1> 1> 1> 1< 1< 1< 1>
O. RENAULT 1> 1< 1= 1> 1> 1< 1< 1< 1<
TEMSA GLOBAL 1< 1< 1< 1> 1> 1< 1> 1> 1<
TOFAS 1< 1< 1< 1> 1< 1< 1> 1> 1>
TOYOTA 1> 1< 1< 1< 1> 1> 1<
TRAKSAN 1< 1< 1> 1< 1<

T. TRAKTOR 1< 1< 1> 1> 1> 1> 1< 1< 1<
UZEL 1< 1> 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1<

1<: TFV’deki azalisi, 1>: TFV’deki artis1 ve 1= ise TFV’deki degismeme durumunu gostermektedir.

Tablo 3.20°den de goriildiigii gibi, 1992-2001 donemi itibariyle M.A.N. Tiirkiye,
M. Benz Tirk ile Uzel firmalart 5, A.1.LO.S., B.M.C., Ford Otosan, Karsan, Opel,
Otokar, Otoyol, Temsa Global, Tofas ile T. Traktor firmalar1 4, Askam, O. Renault ile
Toyota firmalar1 3, Honda Tiirkiye ile Hyundai Assan firmasi 2 ve Traksan firmasi ise 1
donemde toplam faktor verimlilik indeksinde artis sergilemistir. Ayrica, Askam ve O.
Renault firmalarimin 1 donemde toplam faktor verimliliklerinde herhangi bir degisme
yasanmamistir. S6z konusu donem itibariyle (1992-2001), genel olarak M.A.N.
Tiirkiye, M. Benz Tiirk ile Uzel firmalarinin endiistride yer alan diger firmalara gore

daha verimli olduklar1 sdylenebilmektedir.

Tablo 3.21, 2001-2011 yillan itibariyle otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren

firmalarin toplam faktor verimliliklerindeki degismeleri vermektedir.
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Tablo 3.21. 2001-2011 Dénemi Itibariyle Tiirk Otomotiv Endiistrisinde Faaliyet
Gosteren Firmalarin Toplam Faktor Verimliliklerindeki Degisme

Firmalar 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
A.1.O.S. 1> 1> 1< 1> 1< 1> 1< 1> 1< 1>
ASKAM 1> | 1> | 1< 1> 1< 1<
B.M.C. 1> | 1> | 1< 1> 1> 1< 1< 1> 1> 1>
FORD 1> | 1> | 1> 1> 1< 1< 1< 1< 1< 1<
HATTAT 1< 1> 1> 1<
HONDA 1> | 1> | 1< 1< 1> 1> 1< 1> 1< 1>
HYUNDAI 1> | 1> | 1> 1< 1< 1> 1> 1< 1< 1>
KARSAN 1> | 1> | 1> 1< 1> 1< 1< 1> 1< 1>
M.A.N. 1< | 1< | 1> 1> 1< 1> 1> 1> 1> 1>
M. BENZ 1> | 1< | 1< 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1>
OTOKAR 1< | 1= | 1< 1< 1< 1> 1< 1> 1< 1>
OTOYOL 1< | 1> | 1> 1< 1> 1<
O. RENAULT 1< | 1> | 1> 1< 1> 1< 1> 1> 1> 1<
TEMSA 1> | 1> | 1> 1< 1> 1> 1< 1> 1< 1>
TOFAS 1< | 1< | 1> 1> 1> 1< 1> 1> 1> 1>
TOYOTA 1> | 1> | 1> 1< 1< 1> 1< 1< 1< 1>
T. TRAKTOR 1> 1> 1> 1< 1< 1< 1> 1< 1> 1>
UZEL 1< | 1< | 1> 1> 1< 1<

"1<: TFV’deki azalist, 1>: TFV’deki artis1 ve 1= ise TEV’deki degismeme durumunu gostermektedir.

Tablo 3.21°de de goriildiigli gibi, 2001-2011 donemi itibariyle B.M.C., M.A.N.
Tiirkiye, Temsa Global ile Tofas firmalar1 7, A.l.O.S., Honda Tiirkiye, Karsan, M.
Benz Tiirk ile O. Renault firmalar1 6, Toyota firmasi 5, Ford Otosan ile Hyundai Assan
firmalar1 4, Askam, Otokar ile Otoyol firmalar1 3 ve Hattat Tarim ile Uzel firmalar1 ise
2 donemde toplam faktdr verimlilik indeksinde artis sergilemislerdir. Ayrica, Otokar
firmasinin 1 donemde toplam faktér verimlilik indeksinde herhangi bir degisme
yasanmamistir. S6z konusu dénem itibariyle (2001-2011), genel olarak B.M.C., M.A.N.
Tirkiye, Temsa Global ile Tofas firmalarinin endiistride yer alan diger firmalara gore

daha verimli olduklar1 sdylenebilmektedir.
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3.4.2. Tiirk Otomotiv Endiistrisinde 1992-2011 Dénemi itibariyle Hedonik Maliyet
Fonksiyonu Tahmini

Teorik kisimda ele alinan hedonik maliyet fonksiyonu dikkate alinarak, 1992-
2011 doénemi i¢in Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin maliyetleri
analiz edilmeye calisilmistir. Bu baglamda, endiistride yer alan firmalarin iiretmis
olduklar1 tirin o6zellikleri (agirlik, silindir hacmi, lastik ebadi, vb.) dikkate alinarak
endiistride bulunan firmalar i¢in hedonik maliyet fonksiyonu ortaya konulmus ve ikame

esnekligi, 6lgek ekonomileri ve kapsam ekonomileri tahmin edilmistir.

1992-2011 donemi itibariyle hedonik maliyet fonksiyonunun olusturulmasinda,
Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalara ait panel veriler kullanilmustir.
S6z konusu firmalara ait veriler, Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD) tarafindan yillar
itibariyle yaymnlanan Otomotiv Sanayii Genel ve Istatistik Biilteni raporlarmdan temin

edilmistir.

Endiistride faaliyet gosteren firmalar otomobil, ¢ekici, kamyon, kamyonet, otobiis,
minibiis, midibiis ve traktér olmak lizere 8 farkli kategoride iiriin iiretmektedirler.
Bununla birlikte, 8 kategori dikkate alinarak tahminin gergeklestirilmesi, degisken ve
parametre sayisinin artmasina yol acabilmektedir. Bu sebepten Otiirii, analizde so6z
konusu kategorilerde toplulastirilmaya gidilerek ¢ikt1 kategorisi lige indirilmistir. Sonug
olarak, analiz igerisinde cikti degiskeni; otomobil, kamyon, kamyonet ile ¢ekici ve
otobiis, minibiis ile midibilis olmak iizere ii¢ kategoride dikkate alinmistir. Otomotiv
endiistrisinde diger kategori olan traktdr iiretiminin ise analizde hata terimiyle ifade

edildigi varsayilmaktadir.

Hedonik ozellikler, iiretimin maliyetini ve tiiketici talebini etkileyen faktorler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Analiz icerisinde dikkate alinan hedonik degiskenler,
tretimin maliyetini etkileyebilecek o0zellikleri yansitmaktadir. Caligmada, iiretimin
maliyetini etkileyebilecek hedonik degiskenler, yapilan literatiir caligmalarinda siklikla
kullanilan agirlik, silindir hacmi ve lastik ebadi olarak belirlenmistir. Calismada igerilen
her bir ¢ikt1 kategorisi i¢in s6z konusu hedonik degiskenler dikkate alinmis ve analize
dahil edilmistir. Her bir ¢ikt1 kategorisinde dikkate alinan hedonik 6zellik degiskenleri,
ilgili ¢ikt1 kategorisi iginde bulunan friinlerin 6zelliklerinin aritmetik ortalamalar

alinarak elde edilmistir. Ornegin, kamyon, kamyonet ile cekicinin agirligi dikkate
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alimirken kamyonun agirligi, kamyonetin agirligi ve ¢ekicinin agirliklarinin aritmetik

ortalamasi alinarak kamyon, kamyonet ile ¢ekicinin agirligi degiskeni ifade edilmistir.

Otomobil, otobiis, kamyon, vb. iiretimi, ¢ok sayida farkli {iretim faktori
kullanilarak gergeklestirilen son derece karmasik bir iiretim faaliyetidir. Analizlerde tim
tiretim faktorlerinin dikkate alinmasi analizlerin saglikli sonuglar vermesini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu ylizden, analize girdi degiskenleri ilave edilirken sadece
isgiicli ve sermaye faktorleri analize dahil edilmistir. Sermaye {iretilmis bir iiretim aract
olarak diisiiniildiigiinde, otomotiv sanayinde iiretim faaliyetini gergeklestiren firmalarin
sermayelerinin hammadde ve yan sanayi oldugu diisiiniilmiistiir. Uretim faaliyetinde
kullanilan diger tiretim faktorii ise isgiiclidiir. Otomotiv sanayinde iiretim gerceklestiren
isgiicii; isci, memur, miihendis ve idari miihendis olarak siniflandirilmaktadir. Isgiicii

analize dahil edilirken toplam isgiicii olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.22’de hedonik maliyet fonksiyonu tahmin edilirken kullanilan degiskenler

ve notasyonla ifadeleri goriilmektedir.

Tablo 3.22. Hedonik Maliyet Fonksiyonu Tahmininde Kullanilan Degiskenler ve
Notasyonlari
Notasyon Degisken
TC Uretimin Toplam Maliyeti (Milyon TL)
Vi Otomobil Uretimi (Adet)
Yo Kamyon, Cekici ve Kamyonet Uretimi (Adet)
Y3 Otobiis, Minibiis ve Midibiis Uretimi (Adet)
Ju1 Otomobilin Agirligi (Kg)
J12 Otomobilin Silindir Kapasitesi (C.C.)
Ji3 Otomobilin Lastik Ebadi (Jant)
O Kamyon, Cekici ve Kamyonetin Agirlig1 (Kg)
022 Kamyon, Cekici ve Kamyonetin Silindir Kapasitesi (C.C.)
O23 Kamyon, Cekici ve Kamyonetin Lastik Ebadi1 (Jant)
O31 Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Agirlig1 (Kg)
032 Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Silindir Kapasitesi (C.C.)
Os3 Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Lastik Ebadi (Jant)
Wy Isgiiciiniin Fiyat: (TL)
Wy Hammadde ve Yan Sanayinin Fiyat1 (TL)
T Zaman Degiskeni
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Bu analizde kullanilan genel hedonik maliyet fonksiyonu asagidaki gibi

yazilabilmektedir:
C=C(Y,q)w,T] (1)
C : Toplam maliyetler
Y; 1. giktiin jenerik (hedonik) diizeyi
Y; 1. giktinin fiziksel diizeyi
q; - 1. ¢iktiyla iligkilendirilen nitelikler
w : faktor fiyatlar vektorii
T : zaman degiskeni

Teorik kisimda belirtildigi gibi, ¢ok tiriinlii firmalar i¢in esnek yapida maliyet
fonksiyonu bigimlerinden biri de kuadratik maliyet fonksiyonudur. Kuadratik yapida
hedonik maliyet fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilmektedir (Spady ve Friedlaender,
1978: 162, Friedlaender vd., 1983: 5).

C=Yia;(hi—h)+ YiBi(wj—w)+6:(T—T)+ 1/2 12 X m A (i — 1) (hm —
E) + 320 Bin(w; — @;) (w0, — @p) + Drrer—ry2| + X X, Eij(hi — h_i)(wj -

@;) + i Gir(hy = h)(T =T) + X Jjr(w; = @) (T = T) +¢ )

Aim = A Viom

Bin = BnjVp,j

Uretilmis olan iiriin 6zelliklerini ifade eden hedonik fonksiyonun ise asagidaki
gibi dogrusal bir yapida oldugu varsayilmaktadir.

hi = yi + Xr @i (Qir — Qi) @)

Ornegin, hy = y; + q11 + 12 + qu3

3. denklem, 2. denklemin igerisine ikame edildiginde genel hedonik maliyet
fonksiyonu tahmini gergeklestirilmektedir. Shephard’in 6nermesi dikkate alinarak
asagidaki gibi j. faktor pay: esitligi tliretilebilmektedir.

ac

X; = o, Bj + YnBjn (wn — @) + SiEij (0 — b)) +Jr(T-T) +5  (4)
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Burada ¢;, hata terimini ifade etmektedir. Maliyet fonksiyonunun hata terimleri ile
faktor payr esitliklerinin hata terimleri birbiriyle iliskili oldugu igin, faktdr pay1
denklemlerini maliyet fonksiyonuyla birlikte tahmin etmek, tahminlerin etkinligini
arttiracaktir. Dolayisiyla, 2. ve 4. denklem birlikte dikkate alinarak goriiniiste iliskisiz

regresyon yontemiyle asagida ifade edilen denklemler sistemi, kisitlamalarin da

ilavesiyle tahmin edilmistir.
Maliyet Esitligi
C = ayhy + azhy + ashs + Baws + Bswy + 86T + /5 Ashyhy + 1/, Aghyh, +
1/, Aghshs + Ayohihy + Ayyhihs + Ajphohs + 1o Bigwyw, +
1/, Byawawy + Byswywy + 1/5 DygTT + Eyshywy + Exghywy + Eyghyw, +

Jo7w,T + €

Isgiicii Esitligi
X1 = By + E17hy + Ejghy + Eyjhg + Bizwy + Biswy + Jp6T + &4

Hammadde Esitligi
X3 = Bs + Eighy + Eyohy + Eyphs + Biswy + Bygw, + J57T + &

X1 ve X, faktor payr denklemleri, dikey olarak toplanarak asagidaki dogrusallik

ve simetri kisitlamalar1 elde edilmektedir.

BatPs=1

Ei7+Eig=0
Eig+ Ey; =0
E,y +Eyn =0
Biz+Bi5=0
Bis+ B4, =0
J26 + /27 =0

Yukarida verilen denklemler sistemi, kisitlamalarin da ilavesiyle goriiniiste

iligkisiz regresyon yontemiyle tahmin edilmektedir. Sistem tahmininde kisitlamalarin da
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ilave edilmesi faktor pay: esitliklerinin hata terimlerinin kovaryans matrisinin tekilligi
problemini beraberinde getirmektedir (Greene, 2002: 368). S6z konusu problemi
ortadan kaldirmak i¢in X, faktér payr denklemi silinerek geriye kalan sistem tahmin
edilmistir.

Tablo 3.23’te 1992-2011 donemi 20 yillik zaman periyodunda tiim yillarda

faaliyet gosteren 13 firmaya ait 260 gozlemden olusan Orneklemin oOzellikleri

verilmektedir.

Tablo 3.23. Orneklem Ozellikleri

Degisken Ortalama S;andart
apma

tc (Toplam Maliyet) 8.66e+08 1.92e+09
y1 (Otomobil Uretimi) 68972.28 73537.56
y» (Kamyon, Cekici ve Kamyonet Uretimi) 23489.02 55515.32
ys (Otobiis, Minibiis ve Midibiis Uretimi) 2837.90 3912.42
w; (Isgiiciiniin Fiyat1) 167012 232855.1
w; (Hammadde ve Yan Sanayinin Fiyat1) 4174212 1.29e+07
gu1 (Otomobilin Agirligi) 1102.57 125.41
g1z (Otomobilin Silindir Kapasitesi) 1574.17 255.60
g13 (Otomobilin Lastik Ebadi) 14.62 1.69
021 (Kamyon, Cekici ve Kamyonetin Agirligi) 3683.19 2300.07
g22 (Kamyon, Cekici ve Kamyonetin Silindir Kapasitesi) 4326.81 2278.01
023 (Kamyon, Cekici ve Kamyonet Lastik Ebadi) 17.79 3.10
031 (Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Agirlig1) 6619.97 4413.98
g3z (Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Silindir Kapasitesi) 5590.52 327251
033 (Otobiis, Minibiis ve Midibiisiin Lastik Ebad1) 18.88 3.26

Tablo 3.23’ten de goriildiigi gibi, 20 yillik donem itibariyle ortalama toplam
maliyet 866 milyon TL, ortalama otomobil tiretimi 68972 adet, ortalama kamyon, ¢ekici
ve kamyonet {iretimi 234879 adet, ortalama otobiis, minibiis ve midibiis tiretimi 2837
adet, ortalama isgiicii fiyat1 167,012 TL, ortalama hammadde ve yan sanayi fiyati
4.174.212 TL, ortalama otomobil agirligi 1102 kg, ortalama otomobil silindir kapasitesi
1574 c.c., ortalama otomobil lastik ebad1 14 jant, ortalama kamyon, ¢ekici ve kamyonet
agirhig 3683 kg, ortalama kamyon, c¢ekici ve kamyonet silindir kapasitesi 4326 c.c.,
ortalama kamyon, ¢ekici ve kamyonet lastik ebad1 17 jant, ortalama otobiis, minibiis ve
midibiis agirhigr 6619 kg, ortalama otobiis, minibiis ve midibiis silindir kapasitesi 5590

c.c., ortalama otobiis, minibiis ve midibiis lastik ebadi ise 18 janttir.
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Teorik kisimda da belirtildigi gibi, ¢ok iirlinlii bir maliyet fonksiyonunda aranilan
ozelliklerden biri de, bir ya da birden fazla ¢iktinin sifir degerli olabilmesidir. Cok {iriin
tireten firmalarin bulundugu endiistrilerde, firmalar olasi ¢iktilarin sadece bir alt
kiimesini iiretebilmektedirler. Uretim fonksiyonu iizerinde genel bilgi elde etmek igin,
analiz icerisinde tlim firmalarin bulunmasi gerekmektedir. Kuadratik bicim ve Hall’un
Oonermis oldugu bi¢im sifir ¢ikti degerlerine izin vermekte iken translog bi¢imde
ciktilarin tiimi logaritmik bigimde girildigi i¢in sifir degerine sahip olan herhangi bir
ciktiy1 ifade edilememektedir. Dolayisiyla, ¢alismada otomotiv endiistrisi i¢in hedonik
maliyet fonksiyonu kuadratik yapida olusturulmustur. Calismada goriiniste iliskisiz
regresyon denklemlerinin tahmin edilmesinde faydalanilan teorik alt yapi yardimiyla
hedonik maliyet fonksiyonu model tahmini, Stata 11 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo 3.24’te kuadratik yapida olan hedonik maliyet fonksiyonu

tahmin sonuglar1 goriilmektedir.

S6z konusu hedonik maliyet fonksiyonunda, otomobil iiretimini otomobilin
ozellikleriyle birlikte yansitan h; degiskeni, kamyon, cekici ile kamyonet {iretimini bu
tirtinlerin ozellikleriyle birlikte yansitan h, degiskeni ve otobiis, minibiis ile midibiis
tiretimini bu triinlerin 6zellikleriyle birlikte yansitan h; degiskeninin isaret bakimindan
pozitif olmast (yani, toplam maliyetleri arttiric1 yonde olmasi) ve biiylikliikk acisindan
hs>h,>h; (yani, otobiis, minibiis ile midibiis {iretiminin kamyon g¢ekici ile kamyonet
tretiminden ve otomobil iiretiminden daha maliyetli olusu) olmasi beklenmektedir.
Ayrica, wi Ve Wy degiskenlerinin de isaret agisindan pozitif olmalari (yani, faktor fiyati
arttikga toplam maliyetin de artmasi) beklenmektedir. Fonksiyonda yer alan diger

degiskenlerin isaret ve biiytikliikleri ile ilgili herhangi bir beklenti bulunmamaktadir.

Tablo 3.24’ten de goriildiigii gibi, maliyet esitliliginin R? degeri 0.96, isgiicii
esitliginin 0.90 ve hammadde esitliginin ise 0.88 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
itibariyle uyumun iyi oldugu sonucuna ulasilabilmektedir. Tahmin sonuglari
incelendiginde %5 O©nem diizeyinde hjhs, hzhs, hshs, wiywi, wih;, Thy, ve Tw;
degiskenleri haricinde diger tiim degiskenlerin istatistiki bakimdan anlamli olduklari
goriilmektedir (P<0.05). S6z konusu tahmin sonucglarina gore; otomobil iiretimini
otomobilin 6zellikleriyle birlikte yansitan h; degiskeni, kamyon, cekici ile kamyonet

iretimini bu iirlinlerin 6zellikleriyle birlikte yansitan h, degiskeni ve otobiis, minibiis ile
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midibiis liretimini bu irlinlerin 6zellikleriyle birlikte yansitan hs degiskeni sahip
olduklart isaret ve biiylikliik acisindan beklentileri yansitan degerlerdedir. Ayrica,
isgiicliniin fiyatin1 temsil eden w; degiskeni ile hammadde ve yan sanayinin fiyatini
yansitan wy degiskeni de isaret bakimindan dogru isarete sahip ve maliyeti arttirici
yondedir. Zamani temsil eden T degiskeni isaret bakimindan negatif olarak
hesaplanmistir. Buna gore, zamanla birlikte toplam maliyetler azalmaktadir. Yani,
endiistride yer alan firmalar yapmis olduklar iiretim faaliyetini yillar gectikce daha az

maliyetle yapmaktadirlar.

Tablo 3.24. Hedonik Maliyet Fonksiyonu Tahmin Sonuglari

" Standart

Degisken Katsay1 Hata Prob.
h; 1.27e+10 1.37e+09 0.000
h, 1.67e+10 5.31e+09 0.038
hs 1.78e+10 8.14e+09 0.030
hih; 97373.18 17018.32 0.000
hih, 66513.69 27868.20 0.017
hihs 529713.60 545851.60 0.332
hohy 91249.72 33332.82 0.006
hohs 210458.90 149425.30 0.159
hshs 96879.65 93122.72 0.128
W 36985.52 14299.80 0.010
W5 156272.20 25672.86 0.000
WiW; -3.06e-06 2.03e-06 0.133
W1Wo 3.67e-06 8.67e-07 0.000
WoW) -3.42e-06 7.92e-07 0.000
wih; 0.18 0.12 0.129
w1h; 0.73 0.26 0.005
wihg 1.92 0.73 0.008
wohy 5.72 0.49 0.000
wzh; 4.98 0.61 0.000
wyhg 2.47 1.057121 0.019
T -2.69e+13 0.50e+13 0.003
TT 2.50e+12 0.30e+12 0.002
Thy -1.05e+09 1.09e+08 0.000
Th, 1.94e+08 3.37e+08 0.566
Ths -2.16e+09 5.46e+08 0.000
Tw, -3803.12 2423.79 0.118
Tw, 8976.56 2739.04 0.001

ESITLIKLER R’ R?
Maliyet Esitligi 0.9665 0.9601
Isgiicii Esitligi 0.9044 0.8934
Hammadde Esitligi 0.8873 0.8388
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Parametre tahminleri, ikame esnekligi, Olcek ekonomileri ve kapsam
ekonomilerini tespit etmek amactyla kullanilabilmektedir. Tablo 3.24’te tahmin edilen
hedonik maliyet fonksiyonu katsayilarindan faktorler arasindaki ikame esnekliklerini
hesaplamak miimkiindiir. s ve t gibi iki tiretim faktorii arasindaki Allen-Uzawa ikame
esnekligi asagidaki formiil yardimiyla tanimlanabilir (Spady ve Friedlaender, 1978:
173):

cc
AUES; =
s~t

(5)

Formiilde bulunan alt simgeler s6z konusu faktoriin fiyatina gore tiirevi ifade
etmektedir. Alt simgeler, t faktorlinliin maliyet payimnin tersi tarafindan agirliklandirilmis
t faktoriiniin fiyatina gore s faktdriiniin talep esnekligini vermektedir. Ikame
esnekliginin negatif olmasi, faktorlerin tamamlayici olduklarin1 ve pozitif olmasi ise
faktorlerin birbirlerinin ikamesi olduklarmi gostermektedir. Ikame esnekligi degeri,
farkli veri noktalarinda farkli degerler alabileceginden Otiirii, s6z konusu esneklik
orneklem ortalamasinda hesaplanmistir. Tablo 3.25’te 6rneklem ortalamasinda tahmin

edilen ikame esneklikleri ve standart hatalar verilmektedir.

Tablo 3.25. Orneklem Ortalamasinda Tahmin Edilen Ikame Esneklikleri

Isgiicii Hammadde ve Yan Sanayi
isoiicii -1.4020
sgucu (0.4055)
. 0.0421 -2.8016
Hammadde ve Yan Sanayi (0.0154) (1.1242)

Tablo 3.25’ten de goriildiigii gibi, orneklem ortalamasinda faaliyet gosterdigi
varsaylilan bir firma i¢in isgiicli ile hammadde ve yan sanayi faktorlerinin birbirinin
ikamesi oldugu goriilmektedir (AUESs>0). Tablo’da parantez igerisindeki degerler
standart hatalar1 gdstermektedir. Ayrica, isgiicii ile isgiicliniin, hammadde ve yan sanayi
ile hammadde ve yan sanayinin ise birbirinin tamamlayicist oldugu sdylenebilmektedir
(AUES<0). Yani, treticiler soz konusu faktorlerden herhangi birinin fiyatinda

meydana gelecek bir artis karsisinda diger faktorii ikame etme imkanina sahiptir.
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Firmalarin 06l¢ek ekonomilerinin derecesini ortaya koymak miimkiindiir. Bu
derece asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir (Panzar ve Willig, 1977: 490).

c(Y
Sm = ( 3C (6)
ZiYia_Yi

Formiilde C(Y) iriinlere gore ortalama maliyeti ve ZiYi% ise riinlere gore

marjinal maliyeti ifade etmektedir. Formiil yardimiyla elde edilen deger; birden biiyiik
ise Olgcege gore artan getiri, birden kiiciik ise Olcege gore azalan getiri ve bire esit ise
Olcege gore sabit getirinin varhi§indan bahsedilmektedir. Tablo 3.26’da inceleme
doneminde {iiretim faaliyeti gergeklestiren firmalarin 6rneklem ortalamasinda Olgege

gore getiri durumu gosterilmektedir.

Tablo 3.26. Olgek Ekonomileri

Firmalar (")rn.gklem Ortalamasinda
Ol¢ek Ekonomileri
A.lLO.S. 1.07
B.M.C. 1.80
FORD 1.14
HONDA 0.72
HYUNDAI 0.96
KARSAN 1.68
M.A.N. 1.79
M. BENZ 1.08
OTOKAR 0.77
O. RENAULT 1.40
TEMSA 0.91
TOFAS 0.92
TOYOTA 0.89

Tablo 3.26’dan da gorildiigli gibi, inceleme donemi igerisinde Orneklem
ortalamasinda A.I.O.S., B.M.C., Ford Otosan, Karsan, M.A.N., M. Benz ve O. Renault
firmalar1 6lgege gore artan getiri sartlarinda (Sy>1) tiretim faaliyetini gerceklestirmekte
ve geriye kalan firmalar ise Ol¢ege goére azalan getiri sartlarinda (Sp<1) faaliyette

bulunmaktadirlar.
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Kapsam ekonomileri ise asagidaki formiil yardimiyla ifade edilmektedir (Baumol,

1977: 809-822).

_C(Yp) + C(Yy_r) — C(Yy)
T C0r) @

7 nolu formiilde T ve N-T ¢ikt1 setinin farkli gruplarini temsil etmektedir ve T U
(N-T) = N esitligi gegerlidir. Bu yilizden, C(YT) ve C(Yn.1) T ve N-T ¢ikt1 kiimelerinin
bagimsiz olarak tiretim maliyetlerini C(Yn) ise onlarin birlikte liretim maliyetlerini ifade
etmektedir. Formiil, kapsam ekonomilerinin bulunup bulunmamasina paralel olarak
negatif veya pozitif degerler alabilmektedir. Kapsam ekonomilerinin var olmasi halinde
s0z konusu deger pozitif ve kapsam ekonomilerinin olmamasi halinde ise deger negatif
olmaktadir.

Tablo 3.27, Orneklem ortalamasinda hesap edilen kapsam ekonomileri

tahminlerini vermektedir.

Tablo 3.27. Kapsam Ekonomileri

Sc
Otomobil + (Kamyon&Otobiis) 0.49
Kamyon + (Otomobil&Otobiis) 0.43
Otobiis + (Otomobil&Kamyon) 0.78

Tablo 3.27°den goriildiigii gibi, 6rneklem ortalamasinda endiistri i¢in hesaplanan
kapsam ekonomileri degerleri pozitiftir (Sc>0). Buna gore; endiistride {iretilen {liriinlerin
birlikte {iretimi ayr1 ayri iiretimlerinden daha az maliyete sahiptir. Ornegin, sadece
otomobil tireten bir firmanin otomobilin yaninda kamyon ve otobiis liretmesi toplam
maliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir. Benzer sekilde, yalniz kamyon iireten bir
firmanin kamyonun yaninda otomobil ve otobiis iiretmesi toplam maliyetlerini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayrica, sadece otobiis iireten bir firmanin otobiisiin yaninda
otomobil ve kamyon fiiretmesi toplam maliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir.
Degerler biiytikliikleri itibariyle degerlendirildiginde, sadece otobiis lireten bir firmanin
otobiis ile birlikte otomobil ve kamyon {iretmesi maliyetlerini 6nemli Olclide

azaltacaktir.
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SONUC

Otomotiv endiistrisi motorlu tasit aract lireten firmalarin olusturdugu bir
endustridir. Endiistri, iilkeler agisindan stratejik 6nem tasiyan lokomotif bir sektor
konumundadir. Otomotiv endiistrisinin bu denli 6neme sahip olmasinin baslica nedeni,

bu sektoriin diger sektorlerle yakin iligki i¢erisinde bulunmasidir.

Motorlu tasit araci; niteligi, malzeme yapisi, prosesi, teknolojisi ve iiretim yeri
farkli olan ortalama 5.000 civarinda parg¢anin, ortak kalite yonetimi ve verimlilik
anlayisi ile liretimi ve bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu araglarin
tiretimini gerceklestiren endiistri, uzay-havacilik endiistrisinden sonra en karmasik
teknolojiyi gerektirmektedir. Otomotiv endiistrisi dnemli miithendislik alanlarini igeren
disiplinler aras1 bir teknoloji kullanmaktadir. Ayrica endiistri, iilkenin savunma
sanayinin gelisiminde ve teknolojik diizeyin yiikselmesinde de Onemli gorevler
tistlenmektedir (San, 2001: 72). Giiniimiizde, bir¢ok iilke ekonomisinin odak noktasinda

olan otomotiv endiistrisindeki gelismelerin incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tirkiye’nin 6nemli sektorleri arasinda yer alan Tiirk otomotiv endiistrisinde
cekici, kamyon, kamyonet, midibiis, minibis, otomobil, otobiis ve traktér vb.,
farklilagtirilmis tirtinler tretilmektedir. 1992-2011 donemi itibariyle, sektorde 20 firma
bulunmaktadir. Caligmada, firmalar yillar igerisinde iiretim yapip yapmama durumlarina
gore analizlere dahil edilmistir. T. Traktor firmas1 1954, Ford firmasi 1959, Uzel firmasi
1962, Otokar firmasi 1963, Askam (Chrysler) firmas1 1964, M.Benz Tiirk firmasi 1965,
A.LO.S, BM.C., Karsan, M.A.N. ve Otoyol firmalar1 1966, Tofas ve O. Renault
firmalar1 1971, Temsa firmas1 1987, General Motors (Opel) firmas1 1990, Traksan ve
Toyota firmas1 1994, Honda Tiirkiye ve Hyundai firmalar1 1997 ve Hattat Tarim firmasi
ise 2002 yilinda iiretim faaliyetine baglamistir. Bu firmalar icerisinden, Traksan firmasi
1997, General Motors (Opel) firmast 2001, Askam (Chrysler), Otoyol ve Uzel firmalar
ise 2009 yilinda iiretim faaliyetini sonlandirmiglardir. S6z konusu firmalar disinda
endistrideki diger firmalarin tamami tiim yillarda lretim faaliyeti gerceklestirdikleri

icin tiim donemler itibariyle yapilan analizlerde yer almiglardir.



166

1992-2011 donemi itibariyle, Tiirk otomotiv endiistrisi i¢in, otomobil iiretim
maliyetini ve toplam faktdr verimliligini analiz etmeyi amaclayan calismamizda, séz
konusu endiistride faaliyet gosteren firmalarin {iretmis olduklar1 tirtin 6zellikleri dikkate
alinarak endiistride yer alan firmalar igin hedonik maliyet fonksiyonu ortaya
konulmustur. Ayrica, 1992-2011 dénemi i¢in Tiirk otomotiv endiistrisinde toplam faktor

verimliligi detayl1 olarak analiz edilmistir.

Calismada, 1992-2011 donemine ait panel veriler kullanilmisgtir. Tiirk otomotiv
endiistrisinde faaliyet gosteren firmalara ait panel veriler, Otomotiv Sanayii Dernegi
(OSD) tarafindan yillar itibariyle yayinlanan Otomotiv Sanayii Genel ve Istatistik

Biilteni raporlarindan temin edilmistir.

Calismada, ilk olarak 1992-2011 donemi itibariyle Veri Zarflama Analizi ve
Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi yontemleri kullanilarak, Tiirk otomotiv
endustrisinde faaliyet gosteren firmalara iligskin teknik etkinlikteki degisme, teknolojik
degisme ve toplam faktér verimliligindeki degisme indeksleri hesaplanmistir. Toplam
faktor verimliligi ve teknik etkinlikteki degismenin kaynaklari tespit edilmistir.
Firmalarin toplam faktor verimlilikleri mukayese edilirken girdi odakli CCR modeli
kullanilmis ve dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda model ¢oziilmiistiir. S6z konusu

indekslerin hesaplanmasinda, DEAP 2.1 paket programi kullanilmigtir.

1992-1993 donemi itibariyle, endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %10.4
oraninda toplam faktor verimliligi azalisi oldugu tespit edilmistir. S6z konusu donem
itibariyle endiistride faaliyet gosteren 15 firma igerisinden sadece 5 firmanin toplam
faktor verimliliginde artis oldugu belirlenmistir. Ayrica, toplam faktdr verimliliginde en
bliylik artis Otokar firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiylik azalis ise

A.1.O.S. firmasinda gergeklesmistir.

1993-1994 yillar1 arasinda, endiistri biitiiniinde yillik ortalama %15.1 oraninda
toplam faktor verimliligi azalisi oldugu belirlenmistir. Bu donem igerisinde iiretim
faaliyeti gergeklestiren 15 firma arasindan sadece 4 firmanin toplam faktor
verimliliginde artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, en biiylik toplam faktor verimliligi
artiginin Otokar firmasinda ve en yiiksek toplam faktor verimliligi diisiistiniin ise Ford

Otosan firmasinda oldugu sonucuna ulagilmistir.
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1994-1995 donemi itibariyle, endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %44.7
oraninda bir toplam faktor verimliligi artisi gerceklesmistir. Bu donem dikkate
alindiginda, 17 firma igerisinden 5 firmada toplam faktor verimliligi diistisii oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, en fazla toplam faktor verimliligi artis1 Toyota ve en biiyiik

toplam faktor verimliligi azaligi ise Ford Otosan firmasinda gergeklesmistir.

1995-1996 periyodunda, sektoriin biitiiniinde yillik ortalama %15.4 oraninda
toplam faktor verimliligi azalist oldugu goriilmiistiir. S6z konusu yillar arasinda,
faaliyet gosteren 17 firma arasindan sadece 8 firmanin toplam faktor verimliliklerinde
artis bulundugu belirlenmistir. Bu donemde, toplam faktor verimliliginde en biiyiik
artisin A.L.O.S. firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik azalisin ise O.

Renault firmasinda oldugu belirlenmistir.

1996-1997 donemi itibariyle endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %6.7 oraninda
toplam faktor verimliligi artisi tespit edilmistir. S6z konusu yillar arasinda faaliyet
gosteren 17 firmadan sadece 7 firmanin toplam faktor verimliliginde azalis oldugu
belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek toplam faktor verimliligi artist Opel firmasinda ve en

biiyiik toplam faktor verimliligi azaligi ise Traksan firmasinda gergeklesmistir.

1997-1998 yillar1 arasinda, endiistri biitliinlinde yillik ortalama %25.9 oraninda
toplam faktor verimliligi azalis1 ger¢eklesmistir. Bu donem igerisinde iiretim faaliyeti
gerceklestiren 18 firma igerisinde yalniz 3 firmanin toplam faktor verimliliginde artig
oldugu goriilmistiir. Bu dénemde, toplam faktor verimliliginde en biiylik artisin Honda
firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik azalisin ise Askam firmasinda

oldugu sonucuna ulagilmistir.

1998-1999 periyodunda, sektor biitiiniinde yillik ortalama %4 oraninda toplam
faktor verimliligi artis1 oldugu belirlenmistir. Bu donem dikkate alindiginda,
endiistrisinde faaliyet gosteren 18 firmanin sadece 5’inin toplam faktor verimliliginde
azalis goriilmiistiir. Buna ilaveten, en yiiksek toplam faktor verimliligi artist Opel
firmasinda ve en biiyiikk toplam faktor verimliligi diisiisii ise Askam firmasinda

gerceklesmistir.

1999-2000 donemi i¢in endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %9.1 oraninda

toplam faktor verimliliginde artis oldugu elde edilmistir. S6z konusu dénem igerisinde
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faaliyet gosteren 17 firma arasinda yalniz 5 firmada toplam faktor verimliliginde diisiis
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, toplam faktor verimliliginde en biiyiik artis M.A.N.
Tiirkiye firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en biiyiik azalis ise Askam

(Chrysler) firmasinda gergeklesmistir.

2000-2001 yillar1 itibariyle, endiistri biitiiniinde yillik ortalama %39.5 oraninda
toplam faktor verimliligi azalis1 oldugu tespit edilmistir. Bu donem igerisinde liretim
faaliyeti gergeklestiren 17 firma igerisinde sadece 4 firmada toplam faktor
verimliliginde artis oldugu belirlenmistir. S6z konusu yillar arasinda, en biiyiik toplam
faktor verimliligi diistisii Toyota firmasinda ve en yiiksek toplam faktor verimliligi artisi

ise Tofas firmasinda yasanmustir.

2001-2002 periyodunda, sektoriin biitiiniinde yillik ortalama %41.3 oraninda
toplam faktor verimliligi artis1 gergeklesmistir. Bu donem igerisinde faaliyet gosteren 17
firmadan yalniz 6 firma igin toplam faktor verimliliginde azalis oldugu belirlenmistir.
Bu yillar arasinda, toplam faktér verimliliginde en biiyiik artis A.I.O.S. firmasinda ve

toplam faktor verimliliginde en yiiksek azalis ise Otokar firmasinda gergeklesmistir.

2002—-2003 donemi itibariyle, endiistri biitliinlinde yillik ortalama %?22.6 oraninda
toplam faktor verimliligi artis1 oldugu tespit edilmistir. S6z konusu dénemde faaliyet
gosteren 17 firma arasindan sadece 4 firmada toplam faktor verimliliginde azalis oldugu
elde edilmistir. Ayrica, en yiiksek toplam faktor verimliligi gelisiminin Honda Tiirkiye
firmasinda ve en biyiik toplam faktor verimliligi azalisginin ise M.A.N. Tirkiye

firmasinda gergeklestigi sonucuna ulagilmistir.

2003—-2004 yillar1 arasinda, endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %11.8 oraninda
toplam faktor verimliligi artis1 oldugu belirlenmistir. Bu donemde faaliyet gosteren 17
firma igerisinde sadece 6 firmanin toplam faktér verimliliginde diisiis oldugu tespit
edilmistir. Donem go6z 6niinde bulunduruldugunda, en yiiksek toplam faktor verimliligi
artig1 Uzel firmasinda ve en biiyiik toplam faktor verimliligi azalis1 ise Honda Tiirkiye

firmasinda gerceklesmistir.

2004-2005 doneminde, endiistri biitiiniinde yillik ortalama %4.9 oraninda toplam
faktdr verimliligi azalis1 gerceklesmistir. Ilgili yillar arasinda iiretim faaliyeti

gerceklestiren 17 firma arasindan 8 firmanin toplam faktor verimliliginde artis oldugu
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gozlenmistir. Ayrica, toplam faktor verimliliginde en biiyiik artisin Uzel firmasinda ve
toplam faktor verimliliginde en biiyiik azaligin ise Karsan firmasinda oldugu sonucuna

ulasilmustir.

2005-2006 periyodu dikkate alindiginda, sektor biitiiniinde yillik ortalama %14.7
oraninda toplam faktor verimliligi azalis1 oldugu tespit edilmistir. Bu donem igerisinde
faaliyet gosteren 17 firma icerisinden sadece 7 firmada toplam faktor verimliliginde
artis oldugu belirlenmistir. S6z konusu yillar arasinda, en biiyiik toplam faktor
verimliligi disiisi M.A.N. Tirkiye firmasinda ve en yiiksek toplam faktdr verimliligi

artis1 ise Karsan firmasinda yasanmustir.

2006-2007 yillar1 arasinda, endiistri biitiinlinde yillik ortalama 9%9.2 oraninda
toplam faktor verimliligi azalist oldugu belirlenmistir. Bu donemde endiistride faaliyet
gosteren 17 firma arasindan 8 firmanin toplam faktor verimliliginde artig oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, toplam faktor verimliliginde en biiyliik artts Hyundai Assan
firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en yiiksek azalis ise Askam firmasinda

gerceklesmistir.

2007-2008 donemi itibariyle, endiistrinin biitliiniinde yillik ortalama %14.1
oraninda toplam faktdr verimliligi azalis1 gergeklesmistir. Ilgili yillar arasinda, faaliyet
gosteren 15 firma igerisinden yalnizca 5 firmanin toplam faktor verimliliginde artis
oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten, en yiiksek toplam faktor verimliligi artisinin
M.A.N. Tiirkiye firmasinda ve en biiyiik toplam faktor verimliligi azalisinin ise Hattat

Tarim firmasinda oldugu sonucuna ulagilmastir.

2008-2009 donemi itibariyle, sektoriin biitliiniinde yillik ortalama %8.4 oraninda
toplam faktor verimliligi artis1 oldugu belirlenmistir. Bu donemde faaliyet gosteren 15
firma arasindan sadece 4 firmanin toplam faktér verimlili§inde azalis yasanmistir.
Ayrica, toplam faktor verimliliginde en biiyiik artisin Karsan firmasinda ve toplam
faktor verimliliginde en yiiksek azalisin ise T. Traktdr firmasinda oldugu tespit

edilmistir.

2009-2010 yillar arasinda, endiistrinin biitiiniinde yillik ortalama %10.5 oraninda
toplam faktor verimliligi artisi oldugu tespit edilmistir. S6z konusu donemde faaliyet

gosteren 15 firma igerisinde 7 firmanin toplam faktér verimliliginde artis oldugu
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belirlenmistir. Ilgili yillarda, en yiiksek toplam faktdr verimliligi artis1 Hattat Tarim
firmasinda ve en biiyiik toplam faktor verimliligi diisiisii ise Temsa Global firmasinda

gergeklesmistir.

2010-2011 periyodu itibariyle, endiistri biitiiniinde yillik ortalama %28.4 oraninda
toplam faktor verimliligi artis1 gergeklesmistir. Bu donem igerisinde faaliyet gosteren 15
firma arasindan sadece 3 firmada toplam faktor verimliliginde azalis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, toplam faktér verimliliginde en biyiik artisin Hyundai Assan
firmasinda ve toplam faktor verimliliginde en yiiksek azalisin ise O. Renault firmasinda

oldugu sonucuna ulasilmistir.

1992-2011 willar1 arasinda 20 yillik zaman periyodunda Tiirk otomotiv
endiistrisinde genel olarak, 1992-1993, 1993-1994, 1995-1996, 1997-1998, 2000-2001,
2004-2005, 2005-2006, 2006-2007 ve 2007-2008 donemlerinden olusan toplam 9
donemde toplam faktor verimliliginde azalis gerceklesmisken, diger 11 donemde ise

toplam faktor verimliliginde artis oldugu belirlenmistir.

1992-2011 donemi itibariyle toplam faktor verimliligindeki degisimi agiklayan
teknik etkinlikteki degisme indeksinde genel olarak, 1993-1994, 1995-1996, 1997-1998,
2001-2002, 2002-2003, 2007-2008 ve 2009-2010 donemlerinde artis oldugu tespit
edilmisken, diger donemlerde ise s6z konusu indeks degerinde azalis oldugu

belirlenmistir.

1992-2011 donemi itibariyle toplam faktor verimliligindeki degisimi agiklayan
teknolojik degisme indeksinde genel olarak, 1994-1995, 1996-1997, 1998-1999, 1999-
2000, 2002-2003, 2003-2004, 2004-2005, 2006-2007, 2008-2009 ve 2010-2011 yillart
arasinda artis oldugu belirlenmisken, diger donemlerde ise s6z konusu indeks degerinde
azalis oldugu tespit edilmis ve bu indeks icin 1992-1993 déneminde herhangi bir

degisme olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Uretim faaliyeti gerceklestirilen dénemler dikkate alindiginda; M.AN. Tiirkiye
firmas1 12, B.M.C., M. Benz Tiirk, Temsa Global ile Tofas firmalar1 11, A.L.O.S.,
Karsan ile T. Traktor firmalar1 10, O. Renault firmas1 9, Ford Otosan, Honda Tiirkiye,

Hyundai Assan ile Toyota firmalar1 8, Otokar, Otoyol ile Uzel firmalar1 7, Askam
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firmas1 6, Hattat Tarim ile Traksan firmalar1 ise 2 donem itibariyle toplam faktor

verimliliginde artis saglamislardir.

Toplam faktor verimliligindeki degisme (TFVD), teknik etkinlikteki degisme
(TED) ve teknolojik degisme (TD) olmak tizere iki alt bilesene ayrilmaktadir. Yani,
TFVD=TEDXTD’dir Bunlardan birincisi, teknik etkinlikteki iyilesmeyi veya firmalarin
zaman igerisinde en iyi Uretim sinirina yakinsama (convergence) veya bu siniri
yakalamada (catch-up) ortaya koyduklari performansi gostermektedir. Baska bir
ifadeyle, iireticinin sahip oldugu {retim faktorleriyle mevcut teknoloji altinda
erisebilecegi en yliksek iiretim diizeyini yakalamadaki basarisidir. Bu indeksin 1’den
biiytik deger almasi, firmalarin global teknolojiyi kendi tiretim siireclerine adapte ederek
icsellestirebildiklerinin bir gostergesidir. Teknolojik degisme indeksi ise en iyi tretim
smirindaki degismeyi ifade etmektedir. Bu indeksin 1’den biiyiik olmasi en iyi iiretim
smir egrisinin yukar1 dogru kaymasin ifade etmektedir. Ote yandan, teknik etkinlikteki
degisme indeksi ise piir etkinlikteki degisme (PED) ve olgek etkinligindeki degisme
indeksi (OED) olarak iki alt bilesene ayrilmaktadir. Yani, TED=PEDxOED’dir. Bu
indekslerden birincisi mevcut tiretim faktorlerinin daha iyi kullanilmasi veya yonetsel
etkinlik anlamima gelirken ikincisi ise firmanin daha uygun Olgekte iiretim yapip
yapmadigin1 gostermektedir. Her iki indeks degerinin 1’den biiyiik olmasi iyilesmeyi
ifade ederken 1°den kii¢iik olmasi ise kotiilesmeyi ifade etmektedir. (Deliktas, 2006:
17). Dolayistyla, firmalarin toplam faktor verimliliklerini arttirabilmeleri i¢cin TED’yi
ve/veya TD’yi arttirmalar1 gerekmektedir. TED’yi arttirmalar1 i¢in ise PED ve/veya

OED’nin arttirllmas1 gerekmektedir.

Tirk otomotiv endiistrisinin inceleme donemi igerisinde (1992-2011) toplam
faktor verimliliginde azalis goriildiigii 9 donem dikkate alindiginda, ilgili donemlerde
faaliyet gosteren firmalarin genel olarak teknolojik degisme indeksinde meydana gelen
azaligtan dolay1 endiistri verimsiz olmugstur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firmalarin en iyi Uretim sinir1 asagiya dogru kayma gdstermistir. Endiistrinin, gelecek
donemlerde verimli bir bicimde iiretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in firmalarin bu

durumu dikkate almalar1 ve en iyi liretim sinirinda faaliyet gostermeleri gerekmektedir.

A.1.O.S. firmasinin toplam faktér verimliliginde azalis goriildigi donemler

dikkate alindiginda, firma genel olarak teknolojik degisme indeksinde meydana gelen
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azaligtan dolay1 verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu dénemler itibariyle A.L.O.S.
firmasinin en iyi iiretim smir1 asagiya dogru kayma gostermistir. Bu firmanin, gelecek
donemlerde verimli bir bigimde iiretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in en iyi iiretim smnirini

yakalamas1 gerekmektedir.

B.M.C. firmasinin toplam faktér verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diisiisten dolay1 verimsiz olmustur. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma en
iyi Uretim sinirii yakalayamamistir. B.M.C. firmasinin teknik etkinliginde meydana
gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok olgek etkinligindeki azalistan kaynaklanmaktadir.
Yani, soz konusu donemler itibariyle B.M.C. firmas1 uygun olgekte liretim faaliyeti
gergeklestirememistir. Dolayisiyla, firmanin gelecek donemlerde verimli bir bigimde
tiretim faaliyeti gerceklestirebilmesi i¢in uygun dlgekte iiretim yapma yollarii bulmasi

gerekmektedir.

Ford Otosan firmasmin toplam faktor verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma baz1 donemlerde teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diislisten ve bazi donemlerde ise teknolojik degisme indeksinde ortaya g¢ikan
azalistan dolay1 verimsiz olmustur. Dolayistyla, gelecek donemlerde verimli bir bigimde
tiretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in verimliligindeki diisiisiin kaynagini dikkate almasi

gerekmektedir.

Hattat Tarim firmasinin toplam faktor verimliliginde azalig goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diislisten dolay1 verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en 1iyi Uretim smirint yakalayamamustir. Hattat Tarim firmasmin teknik
etkinliginde meydana gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok Olgek etkinligindeki
azalistan kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma uygun olcekte
iiretim faaliyeti gerceklestirememistir. Bu ylizden, firmanin gelecek donemlerde verimli
bir bicimde liretim faaliyeti gerceklestirebilmesi icin uygun oOlgekte iiretim yapma

yollarin1 bulmasi gerekmektedir.

Honda Tiirkiye firmasmin toplam faktor verimliliginde azalis gorildigu

donemler dikkate alindiginda, firma genel olarak teknolojik degisme indeksinde
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meydana gelen azalistan dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, sz konusu donemler
itibariyle Honda Tiirkiye firmasinin en iyi {iretim smir1 asagiya dogru kayma
gostermistir. Bu firmanin, gelecek donemlerde verimli bir bigimde iiretim faaliyeti

gosterebilmesi i¢in en 1yi liretim sinirin1 yakalamasi gerekmektedir.

Hyundai Assan firmasinin toplam faktor verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diislisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en iyi lretim smirmi yakalayamamistir. Hyundai Assan firmasinin teknik
etkinliginde meydana gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok piir etkinligindeki azalistan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma mevcut iiretim
faktorlerini iyi bir bicimde yonetememistir. Bu yiizden, firmanin gelecek donemlerde
verimli bir bigimde iiretim faaliyeti gerceklestirebilmesi i¢in mevcut iiretim faktorlerini

yeniden diizenleyerek daha iyi yonetmesi gerekmektedir.

Karsan firmasinin toplam faktor verimliliginde azalis goriildiigli donemler dikkate
alindiginda, firma genel olarak teknolojik degisme indeksinde meydana gelen azalistan
dolay1 verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle Karsan firmasinin
en iyi Uretim sinir1 agagiya dogru kayma gostermistir. Bu firmanin, gelecek donemlerde
verimli bir bigimde liretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in en iyi liretim siirini yakalamasi

gerekmektedir.

M.A.N. Tirkiye firmasinin toplam faktér verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diisiisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en 1yi {retim smirim yakalayamamistir. M.A.N. Tirkiye firmasinin teknik
etkinliginde meydana gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok piir etkinligindeki azaligtan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma mevcut {retim
faktorlerini iy1 bir bicimde yonetememistir. Bu yiizden, firmanin gelecek donemlerde
verimli bir bigimde {iretim faaliyeti gerceklestirebilmesi i¢in mevcut iiretim faktorlerini

yeniden diizenleyerek daha iyi yonetmesi gerekmektedir.

M. Benz Tiirk firmasmin toplam faktor verimliliginde azalig goriilen donemler

incelendiginde, firma bazi donemlerde teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
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gelen diislisten ve bazi donemlerde ise teknolojik degisme indeksinde ortaya g¢ikan
azaligtan dolay1 verimsiz olmustur. Dolayisiyla, gelecek donemlerde verimli bir bicimde
iiretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in verimliligindeki diisiisiin kaynagini dikkate almasi

gerekmektedir.

Otokar firmasinin toplam faktér verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diislisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en iyi Uretim siirim yakalayamamigtir. Otokar firmasinin teknik etkinliginde
meydana gelen azalis ise bazi donemlerde piir etkinligindeki azalistan ve bazi
donemlerde ise Olcek etkinligindeki diisiisten kaynaklanmaktadir. Bu yiizden, firmanin
gelecek donemlerde verimli bir bigimde iiretim faaliyeti gergeklestirebilmesi i¢in en iyi
tiretim sinirin1 yakalamada mevcut iiretim faktorlerini yeniden diizenleyerek daha iyi

yonetmesi ve uygun Olgekte iiretim yapma yollarini aramasi gerekmektedir.

O. Renault firmasimin toplam faktdr verimliliginde azalig goriildiigii donemler
dikkate alindiginda, firma genel olarak teknolojik degisme indeksinde meydana gelen
azalistan dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle O.
Renault firmasinin en iyi iiretim sinir1 asagiya dogru kayma gostermistir. Bu firmanin,
gelecek donemlerde verimli bir bigimde liretim faaliyeti gosterebilmesi i¢in en iyi

iretim sinirin1 yakalamasi gerekmektedir.

Temsa Global firmasinin toplam faktdr verimliliginde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diisiisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en 1iyi Uretim sinirmi yakalayamamistir. Temsa Global firmasinin teknik
etkinliginde meydana gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok piir etkinligindeki azaligtan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma mevcut iretim
faktorlerini iy1 bir bicimde yonetememistir. Bu yiizden, firmanin gelecek donemlerde
verimli bir bigimde {iretim faaliyeti gerceklestirebilmesi i¢in mevcut iiretim faktorlerini

yeniden diizenleyerek daha iyi yonetmesi gerekmektedir.

Tofag firmasmin toplam faktér verimliliginde azalig goriilen donemler

incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
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gelen diislisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle
firma en iyl tretim smirin1 yakalayamamigtir. Tofag firmasmin teknik etkinliginde
meydana gelen azalis ise genel olarak daha c¢ok piir etkinligindeki azalistan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma mevcut iiretim
faktorlerini iyi bir bicimde ydnetememistir. Bu yiizden, firmanin gelecek donemlerde
verimli bir bigimde iiretim faaliyeti gerceklestirebilmesi i¢in mevcut iiretim faktorlerini

yeniden diizenleyerek daha iyi yonetmesi gerekmektedir.

Toyota firmasinin toplam faktor verimliliginde azalig goriildiigii donemler dikkate
alindiginda, firma genel olarak teknolojik degisme indeksinde meydana gelen azalistan
dolay1 verimsiz olmustur. Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle Toyota firmasinin
en iyi Uretim sinir1 agagiya dogru kayma gostermistir. Bu firmanin, gelecek donemlerde
verimli bir bigimde {iretim faaliyeti gdsterebilmesi i¢in en iyi liretim sinirin1 yakalamasi

gerekmektedir.

T. Traktor firmasinin toplam faktér verimlili§inde azalis goriilen donemler
incelendiginde, firma genel olarak teknik etkinlikteki degisme indeksinde meydana
gelen diisiisten dolayr verimsiz olmustur. Dolayisiyla, sz konusu donemler itibariyle
firma en iyi tretim simirii yakalayamamistir. T. Traktor firmasinin teknik etkinliginde
meydana gelen azalig ise genel olarak daha cok piir etkinligindeki azalistan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma mevcut {retim
faktorlerini iy1 bir bicimde yonetememistir. Bu yiizden, firmanin gelecek donemlerde
verimli bir bigimde iiretim faaliyeti gergeklestirebilmesi i¢in mevcut iiretim faktorlerini

yeniden diizenleyerek daha iyi yonetmesi gerekmektedir.

Endiistride kapanan firmalarin toplam faktor verimliliginde azalis goriilen
doénemler incelendiginde, Askam, Otoyol ve Uzel firmalarinin genel olarak teknik
etkinlikteki degisme indeksinde meydana gelen diisiisten dolay1 verimsiz olduklar1 ve
firmalarin verimsiz faaliyet gosterdikleri donemlerde en 1iyi {iretim smirimi
yakalayamadiklari sonucuna ulagilmistir. Askam firmasinin teknik etkinliginde
meydana gelen azalis ise genel olarak daha cok Ol¢ek etkinligindeki azaligtan
kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firma uygun olgekte iiretim
faaliyeti gerceklestirememistir. Otoyol ve Uzel firmalarinin teknik etkinliklerinde

meydana gelen azalis ise genel olarak daha ¢ok piir etkinlikteki azalistan
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kaynaklanmaktadir. Yani, s6z konusu donemler itibariyle firmalar mevcut iiretim
faktorlerini iyi bir bicimde yonetememislerdir. Opel ve Traksan firmalarinin toplam
faktor verimliliginde azalis goriilen donemler incelendiginde, firmalar genel olarak
teknolojik degisme indeksinde meydana gelen azalistan dolay1 verimsiz olmuslardir.
Dolayisiyla, s6z konusu donemler itibariyle firmalarin en iyi iiretim sinir1 asagiya dogru

kayma gostermistir.

Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin iiretim faaliyetini verimli
veya verimsiz bir bigimde gergeklestirmeleri, verimlilik ya da verimsizligin zaman
igcerisindeki degisimi ve bu degisimin kaynaklarinin neler oldugu sadece s6z konusu
endiistriyi degil aym1 zamanda endiistrinin yakin iliski igerisinde bulundugu diger
enddistrileri (demir-gelik, cam, plastik, tekstil, elektronik, insaat, turizm, tarim, vb.),
politika yapicilarint ve dolayli olarak iilke ekonomisini ilgilendirmektedir. S6z konusu
endiistride bulunan firmalarin verimlilik veya verimsizliklerinin kaynaklarini1 bilmeleri
ve bu kaynaklar1 dikkate alarak verimlilik artis1 saglayacak yeni stratejilerle iiretim
gergeklestirmeleri endiistrinin verimliligini ve ayni1 zamanda rekabet giiclinii arttiracak

ve etkilesimde bulundugu diger sektorleri de olumlu yonde etkileyecektir.

Calismada elde edilen sonuglar, inceleme doneminde faaliyette bulunan
firmalardan elde edilebilen veriler, kullanilan girdi-¢ikt1 degiskenleri ve analiz yontemi
ile sinirli olmaktadir. Farkli donem, degiskenler ve yontemlerin kullanilmasi analiz
sonuglarin farklilasmasina yol agabilir. Bu ¢alismada, Tiirk otomotiv endiistrisinin
toplam faktor verimliligi degisimi ve bu degisimin kaynaklari, Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksi yontemi ile analiz edilmistir. Endiistrideki verimlilik degisimi, farkli
girdi-gikt1, zaman periyodu ve yontemlerle de tespit edilebilir. Ayrica, firmalarin sadece

verimlilikleri degil ayn1 zamanda etkinlikleri de analiz konusu olabilir.

Calismada ayrica, Tiirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin
tiretmis olduklar iiriin 6zellikleri dikkate alinarak hedonik maliyet fonksiyonu ortaya
konulmus, ikame esnekligi, Olcek ekonomileri ve kapsam ekonomileri tahmin

edilmistir.

1992-2011 donemi itibariyle hedonik maliyet fonksiyonunun olusturulmasinda,

Tirk otomotiv endiistrisinde faaliyet gerceklestiren firmalara ait panel veriler
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kullanilmistir. S6z konusu firmalara ait veriler, Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)
tarafindan yillar itibariyle yayinlanan Otomotiv Sanayii Genel ve Istatistik Biilteni

raporlarindan temin edilmistir.

Endiistride faaliyet gésteren firmalar otomobil, ¢ekici, kamyon, kamyonet, otobiis,
minibiis, midiblis ve traktdr olmak tizere 8 farkli kategoride iiriin iiretmektedirler.
Bununla birlikte, 8 farkli kategori dikkate alinarak tahminin gerceklestirilmesi, ¢ok
sayida degiskene ve parametre sayisinin artmasina yol acabilmektedir. Bu sebepten
otiirii, analizde s6z konusu kategorilerde toplulastiriimaya gidilerek cikti kategorisi lice
indirilmistir. Sonug olarak, analiz igerisinde ¢ikt1 degiskeni; (otomobil), (kamyon,
kamyonet ile ¢ekici) ve (otobiis, minibiis ile midibiis) olmak iizere {i¢ kategoride dikkate
alinmigtir. Otomotiv endiistrisinde bir diger kategori olan traktor liretiminin ise analizde

hata terimiyle ifade edildigi varsayilmaktadir.

Hedonik o6zellikler, tiretimin maliyetini ve tiiketici talebini etkileyen ozellikler
olarak ele alinmaktadir. Analiz igerisinde dikkate alinan hedonik degiskenler, liretimin
maliyetini etkileyebilecek Ozellikleri yansitmaktadir. Caligmada, iiretimin maliyetini
etkileyebilecek hedonik degiskenler, agirlik, silindir hacmi ve lastik ebadi olarak
degerlendirilmistir. Calismada igerilen her bir ¢ikt1 kategorisi i¢in sdz konusu hedonik
degiskenler belirlenmis ve analize dahil edilmistir. Her bir ¢ikt1 kategorisinde dikkate
almman hedonik ozellik degiskenleri, ilgili ¢ikti kategorisi iginde bulunan {iriinlerin
ozelliklerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak elde edilmistir. Ornegin, kamyon,
kamyonet ile ¢ekicinin agirligi dikkate alinirken kamyonun agirligi, kamyonetin agirligi
ve ¢ekicinin agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak kamyon, kamyonet ile ¢ekicinin

agirhigr degiskeni ifade edilmistir.

S6z konusu hedonik degiskenler de dikkate alinarak, 1992-2011 donemini igeren
20 yillik zaman periyodunda tiim yillarda faaliyet gosteren 13 firmaya ait 260
gozlemden olusan kuadratik yapida hedonik maliyet fonksiyonu model tahmini
gerceklestirilmistir. Model tahmin sonuglarina gore, %5 onem diizeyinde hihs, hohs,
hshs, wiwi, wihg, Thy ve Tw; degiskenleri haricinde diger tiim degiskenlerin istatistiki
bakimdan anlamli olduklar1 tespit edilmistir. S6z konusu tahmin sonuclarma gore;
otomobil iiretimini otomobilin 6zellikleriyle birlikte yansitan h; degiskeni, kamyon,

cekici ile kamyonet iiretimini bu iiriinlerin 6zellikleriyle birlikte yansitan h, degiskeni
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ve otobiis, minibiis ile midibiis {retimini trlin Ozellikleriyle birlikte yansitan hgs
degiskeni, isgiicliniin fiyatin1 temsil eden w; degiskeni ile hammadde ve yan sanayinin
fiyatim yansitan w; degiskeni sahip olduklar1 isaret ve biiytlikliikleri agisindan

maliyetleri arttiric1 yonde olduklari belirlenmistir.

Hedonik model tahmininde T (zaman) degiskeni ile toplam maliyet arasinda
negatif yonde bir iliski bulundugu ifade eden katsay1 -2.69e+13 olarak tespit edilmistir.
Buna gore yillar ilerledik¢e firmalarin toplam maliyetleri giderek azalmaktadir. Bu
durum, firmalarin reel ve parasal ekonomilerden olumlu bir bi¢imde faydalandiklarinin
bir gostergesidir. Endiistride yaklasik 50 yillik gegmise sahip olan firmalarin bulunmasi
ve zaman periyodunun maliyetler {izerindeki azaltici etkisi bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Analiz sonuglarindan elde edilen bu bulguya dayanarak, firmalarin
ve politika yapicilarin zaman periyodunun maliyetler {izerindeki azaltic1 etkisini dikkate

almalar1 Onerilmektedir.

Tahmin edilen hedonik maliyet fonksiyonundan hareketle, Orneklem
ortalamasinda faaliyet gdsteren bir firmanin isgilicii ile hammadde ve yan sanayi
faktorleri igin ikame esnekligi 0.0421 olarak tahmin edilmis ve bu iki faktoriin birbirinin

ikamesi oldugu tespit edilmistir.

Calismada ayrica, inceleme doneminde iiretim faaliyeti gerceklestiren firmalarin
orneklem ortalamasinda Olgege gore getiri durumlart ortaya konulmustur. Buna gore;
A.LO.S., BM.C., Ford Otosan, Karsan, M.A.N., M. Benz ve O. Renault firmalari
Olgege gore artan getiri sartlarinda Uretim faaliyetini gergeklestirmekte olduklari ve
geriye kalan firmalarin ise Olgege gore azalan getiri sartlarinda iiretim faaliyetinde
bulunduklar1 belirlenmistir.

Son olarak, c¢alismada Orneklem ortalamasinda endiistrinin  kapsam
ekonomilerinden olumlu etkilendigi yani Orneklem ortalamasinda endiistri ig¢in
hesaplanan kapsam ekonomileri degerlerinin pozitif oldugu tespit edilmistir. Kapsam
ekonomileri, iirlinlerin ortak tesislerde veya diger girdilerle birlikte iiretilebilmesi ve
maliyet tamamlayicilifinin varligr halinde ortaya c¢ikmaktadir. Endiistride, firmalar
tarafindan iiretilen {rtinlerin birlikte tiretimi ayr1 ayri liretimlerinden daha az maliyete
sahiptir. Sadece otomobil iireten bir firmanin otomobilin yaninda kamyon ve otobiis

iiretmesi toplam maliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir (Sc=0.49 oldugu igin).
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Benzer sekilde, yalniz kamyon iireten bir firmanin kamyonun yaninda otomobil ve
otobiis iiretmesi toplam maliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir. (Sc=0.43 oldugu
icin). Ayrica, sadece otobiis iireten bir firmanin otobiisiin yaninda otomobil ve kamyon
tiretmesi toplam maliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir. (Sc=0.78 oldugu igin).
Degerler biiyiikliikleri itibariyle degerlendirildiginde, sadece otobiis iireten bir firmanin
otobiis ile birlikte otomobil ve kamyon iiretmesi maliyetlerini Onemli Olciide
azaltacaktir. Endiistride yer alan firmalar igerisinde tek bir {iriin iireten firmalar, s6z
konusu olumlu kapsam ekonomilerinden yararlanmak i¢in kendi maliyet yapilarini da

dikkate alarak iiriin ¢esitlerini yeniden diizenlemelidirler.
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