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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Tiirk Gida Sanayinde Kisa ve Uzun Donemli Ekinlik: Stokastik Sinir Analizi
Mustafa BILIK

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

iktisat Anabilim Dah

iktisat Program

Bu caliyjmanin temel amaci Tiirk Gida Sanayinde faaliyet gosteren
firmalarin teknik etkinsizlik diizeylerini tahmin etmek ve etkinsizligin kalici
olup olmadigim arastrmaktir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
hazirlanan Yapisal Is istatistikleri anketinin kullamldig@1 calismada, 2003-2011
donemi icin Stokastik Sinir Fonksiyonu tahmin edilmistir.

Calisma sonuclarina gore, gida sanayinde teknik etkinsizligin kalici
oldugu, uzun déonemde firmalarin etkinlik diizeylerinin birbirine yakinsamadigi
tespit edilmistir. Baz1 firmalarda kalici etkinsizligin, endiistri ortalamasinin bir
hayli iizerinde oldugu goriilmiistiir. Birtakim kisitlar, bu firmalarin uzun
donemde optimum iiretim Olcegine ulasmasim engellemektedir. Firmalarin
karsilastig1 bu kisitlar tespit edilmeli ve kalici etkinsizligi azaltacak, firmalarin
uzun donemde endiistride gerceklesen degisikliklere ayak uydurabilmesini
saglayacak yapisal onlemler alinmahdir. Aksi takdirde bu firmalarin uzun

donemde hayatta kalmas1 miimkiin degildir.

Anahtar Kelimeler: Teknik Etkinlik, Stokastik Frontier Analizi, Gida

Sanayi, Kisa Donem, Uzun Dénem.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Short and Long Run Efficiency of Tiirkish Food Industry:
A Stochastic Frontier Analysis

Mustafa BILIK

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Economics

Economics Program

The main objective of this study is to estimate technical inefficiency of
Turkish food and beverage industry and examine whether technical inefficiency
is persistent. Using Structural Business Survey conducted by TURKSTAT,
stochastic production frontier estimated for the 2003-2011 period.

According to study results; the technical inefficiency of Turkish food and
beverage industry is persistent and there is no convergence in efficiency in the
long run. Some firms have persistent inefficiency scores above the industry
mean. it means that some constraints prevent these firms to make adjustments
towards the optimal production scale. Thus, structural measures required to
reduce persistent technical inefficiency and to enable firms to keep up whit the
long-term changes that have occurred in the industry. Otherwise, this firms will

not be able to survive for a long time.

Keywords: Technical Efficiency, Stochastic Frontier Analysis, Food

Industry, Short Term, Long Term.
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GIRIS

Gida sanayi, istthdam ve iiretim gibi makroekonomik biiytikliiklere ve Tiirkiye
ekonomisine 6nemli dl¢iide katki saglayan sektorlerden birisidir. 2014 yili itibariyle
gida sanayi Uretimi gayri safi yurt i¢i hasilanin yaklasik olarak %19’unu, toplam
imalat sanayi {liretiminin yaklasik olarak %12’sini olusturmaktadir. Buna ek olarak,
2014 y1l1 verilerine gore gida sanayinde 434.180 kisi istihdam edilmekte ve bu rakam
toplam imalat sanayi istthdaminin yaklasik olarak %14 {inii olusturmaktadir.

Gida sanayinin Tirkiye ekonomisi a¢isindan 6nemi dikkate alindiginda;
tiretim siirecinde girdilerin ¢iktilara dontisiimiiniin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak tiretim siirecinde etkinlik, kisa ve
uzun donemde farkli diizeylerde gergeklesebilmektedir. Kisa donemde bazi girdiler
sabit iken uzun donemde tiim girdiler degisebilmekte, firmalar girdileri optimum
tiretim Olgegine ayarlayabilmektedir. Buna ragmen firmalarin finansman, orgiitlenme
ve yoOnetim gibi birtakim yapisal sorunlari uzun donemde sézkonusku doniisiim
tizerinde olumsuz bir etki yaratabilmekte ve etkinsizligin siirekliligine sebep
olabilmektedir.

Etkinlik, fiili ¢iktinin potansiyel ¢iktiya orani olarak tanimlanmaktadir. Fiili
cikti; firmanin belirli bir zaman diliminde gerceklestirdigi hasilayr ifade eden,
gozlemlenebilen bir biiylikliiktiir. Potansiyel ¢ikti ise firmanin, veri girdi seti ile
tiretebilecegi maksimum hasilay1 ifade eden, gozlemlenemeyen bir biiytikliiktiir.
Gozlemlenemeyen bir biyiiklik olan potansiyel ¢iktinin tahmin edilmesi ise
etkinligin ol¢timii acisindan gereklilik arz etmektedir. Potansiyel ¢iktinin tahmini
deterministik veya stokastik smir fonksiyonlar1 ile gergeklestirilmektedir.
Dolayisiyla, etkinlik analizinde kullanilan yontemler deterministik ve stokastik
yontemler olarak ikiye ayrilabilir.

Deterministik yontemlerde, 6l¢tim hatalar1 gibi birtakim istatistiki hatalar ile
etkinsizlik ayristirllamamakta, hatalar tamamen etkinsizlige atfedilmektedir.
Stokastik yontemlerde ise hatalar tamamiyla etkinsizlige atfedilmemekte ve model
igerisinde istatistiki hata yer almaktadir. Bu yontemlerde etkinsizlik ile istatistiki hata
ayristirilmaktadir. Bagka bir ifadeyle toplam hata terimi istatistiki hata ve etkinsizlik
olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu iki hatanin ayristirilmasi olasilik dagilimlar ile ilgili

varsayimlar altinda, en yliksek olabilirlik yontemi kullanilarak gerceklestirilmektedir.



Stokastik sinir teknigi, ilk olarak Aigner vd. (1977) ve Meeusen ve van den
Broeck (1977) tarafindan kullanilmistir. Aigner vd. (1977) etkinsizlik etkilerinin yar1
normal dagildigini, Meeusen ve van den Broeck (1977) ise {lstel dagildigini
varsaymistir. Stokastik sinir fonksiyonunun tahmininde yatay kesit (her bir birimin
bir kereligine gozlemlendigi veri seti ) veya panel veri (her bir birimin birden fazla
zaman noktasinda gozlemlendigi veri seti) kullamilabilir. Yatay kesit verileri
kullanildiginda etkinsizlik etkilerinin tahmini, hatalarin olasilik dagilimlar ile ilgili
varsayimlar gerektirmektedir ve etkinsizlik etkilerinin agiklayici degiskenlerden
bagimsiz oldugu varsayilir. Panel veri setinde ise s6zkonusu varsayimlar sart
degildir. Ayrica panel veri mevcut ise etkinsizlik etkileri daha tutarli bir sekilde
tahmin edilebilir (Kalirajan ve Sand, 1999:159).

Smir fonksiyonunun tahmininde panel veri setinin kullanilmasi, etkinligin
zaman boyutunda ele alinmasini saglamistir. Her bir ekonomik birimin birden fazla
zaman noktasinda goézlemlendigi veri mevcut ise etkinsizligin zaman igerisinde
degisimi incelenebilir. Bu sayade; endiistriye yonelik olarak uygulanan politikalarin
ve/veya makroekonomik gelismelerin, firmalarin etkinligi ne yonde degistirdigi
arastirilabilir. Firmalarin etkinsizlik diizeylerini tahmin etmenin yanisira, etkinsizlige
sebep olan digsal faktorlerin tespit edilmesi arastirmacilar, politika yapicilar ve
firmalar agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Etkinsizligin ortaya ¢cikmasinda yetersiz
ar-ge harcamalari, disa aciklik oran1 gibi birtakim digsal faktorler etkili
olabilmektedir. Hatta bu dissal faktorlerin etkinlik tizerindeki etkisi, monoton bir
seyir izlemeyebilir. Ornegin; belitli bir diizeye kadar firma sahibinin yas1, firmanim
etkinligi tizerinde pozitif bu diizeyden sonra negatif etki ortaya ¢ikarabilir. Panel veri
seti mevcut ise etkinsizlige sebep olan faktorler tutarli bir sekilde tahmin edilebilir ve
bu faktorlerin monoton olup olmadigi arastirilabilmektedir. Veri setinde yer alan
ekonomik birimler arasinda, gozlemlenemeyen farkliliklar yer alabilir. Ornegin;
tilkelerin saglik harcamalarinda etkinliginin incelendigi bir calismada, gelismis
tilkeler ile gelismekte olan {ilkelerin ayni veri seti icerisinde bulunmasi, sonuglarin
dogrulugu hakkinda siiphe uyandirabilmektedir. Bu problem gozlemlenemeyen
heterojenlige atfedilmektedir. Belli bir sanayi kolunda faaliyet gosteren firmalar
arasinda da benzer heterojenlik s6z konusu olabilmektedir. Panel veri seti mevcut

oldugunda s6z konusu heterojenlik ile etkinsizlik etkileri ayristirilabilmektedir.



Etkinsizlige sebep olan digsal faktorler, gegici ve kalic1 faktorler olarak ikiye
ayrilabilir. Gegici faktorler genellikle gecici soklar sebebiyle ortaya ¢ikmakta ve kisa
donemde etkili olmaktadir. Ornegin; tarmmsal iiretim yillik dalgalanmalar
gostermekte, bu da fiyatlara yansimaktadir. Gida sanayi, girdisinin biiyiik boliimiini
tarimdan karsiladigr icin birtakim maliyet soklariyla karsilasmakta ve endiistrinin
etkinlik diizeyinde bir diisiis meydana gelmektedir. Ancak bu diisiis genellikle kisa
donemli olmakta, yapisal bir probleme isaret etmemektedir. Kisa donemli faktorlerin
aksine, bazi sektorlerde yasanan yonetim, oOrgiitlenme, finansman gibi yapisal
problemler, uzun doénemde firmalarin ekonomik performansini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Ornegin; gida sektoriinde faaliyet gosteren firmalarmn biiyiik
cogunlugunu Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI) olusturmakta ve
KOBI’ler bu tarz sorunlar ile daha fazla yiizlesmektedir. KOBI’ler kredi almakta
zorlanmakta ve bundan dolayr da yatirimlar arttiramamakta, giincel teknolojiyi
yakalayamamaktadir. Bu siireg uzun donemli etkinsizlige sebep olabilmekte ve
sektoriin gelecegini tehdit edebilmektedir. Dolayisiyla, kisa ve uzun dénemli etkinlik
diizeylerinin tahmini ve bunlardan hangisinin daha etkiki oldugunun tespit edilmesi
sektoriin gelecegi ve lilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Panel veri
cercevesinde gelistirilen birtakim modeller bu analizin gerceklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu ¢ercevede, ¢alismamizda gida sanayinde faaliyet gosteren firmalarin
etkinlik diizeylerinin tahmin edilmesi ve tahmin edilen etkinligin kisa ve uzun
doneme ayrilmasi amaglanmistir. Bu ayrim, gida sanayinde faaliyet gosteren
firmalarin etkinsizliginde gegici veya kalic1 faktorlerden hangisinin daha belirleyici
oldugunun ve bu etkinsizligin kalici olup olmadiginin tespit edilmesi agisindan énem
tasimaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda calismada “Tiirk gida sanayinde faaliyet gosteren
firmalarin teknik etkinsizligi kalicidir” ve “uzun donemde firmalarin etkinlik
diizeyleri birbirine yakinsamaz” seklinde iki hipotez kurulmus ve test edilmistir.
Caligsma ii¢ boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde firma iiretim teknolojisi, liretim
fonksiyonu ve teknik etkinlik kavramlarma yer verilmistir. Uretim teknolojisi, girdi
ve ¢ikti kiimeleri incelenmistir. Sonrasinda {iretim fonksiyonu ile teknik etkinlik
kavramlar1 birlikte ele alinmistir. Bu boliim, teorik diizeyde etkinligin tanimi ve

olgiimii ile ilgilidir. Ikinci boliimde teknik etkinligin tahmininde yaygin bir sekilde



kullanilan yontemler incelenmistir. Bu yontemler Veri Zarflama Analizi (VZA) ve
Stokastik Siir Analizi (SSA) olarak iki temel baslik altinda ele alinmustir. ilk olarak
kisaca VZA’ ya deginilmis, daha sonra ¢alismada kullanilan yontem olan SSA’ nin
gelisimi ve bu gelisim siirecinde ortaya ¢ikan modeller ele alinmistir. Caligmanin
ticlincti bolimiinde gida sanayi; iiretim, istihdam, dis ticaret ve yogunlasma gibi
birtakim gostergeler ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Sonrasinda modelin analizine,

etkinlik tahminlerine ve sonuglara yer verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
URETIM TEKNOLOJISi, URETIM FONKSIYONU VE TEKNIiK ETKINLIiK

Uretim teknolojisi, girdilerin ¢iktilara doniistiiriildiigii bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Rasmussen, 2011:7). Firmanin sahip oldugu iiretim teknolojisi en
temel anlamda, iiretim fonksiyonu, teknoloji, girdi ve c¢ikti kiimeleri ile ifade
edilmektedir. Bu baglamda asagida oncelikle teknoloji, girdi ve ¢ikt1 kiimeleri ele
almacak, daha sonra {iretim fonksiyonu ve teknik etkinlik kavramlar1 analiz

edilecektir.

1.1. TEKNOLOJi KUMESI

Teknoloji kiimesi, firmanin elde edebilecegi tiim girdi ve ¢ikt1 bilesimlerini
ifade etmektedir (Varian, 1992:3). Dolayisiyla, teknoloji kiimesinde girdi-¢ikti
doniistimii vurgulanmaktadir. Uretici birimin teknoloji kiimesi asagidaki gibi ifade

edilebilir;

T(x,y) = {(x,y):x girdileri ile y ciktilar: Gretilebilir} (1. 1)

burada iiretim teknolojisi bir kisit seklinde diistiniilebilir ve bu kisit altinda;
x girdileri kullanilarak y ciktilar1 tiretilmektedir. Sekilde goriilen egri ile x ekseni
arasinda kalan bolge, teknoloji kiimesi olarak ifade edilmektedir ve belirtilen kiime

icerisinde, tiretim olanaklidir.

Sekil 1: Teknoloji Kiimesi

y ¢

-
v X

Kaynak: Kumbhakar ve Lovell, 2000: 20



Teknoloji kiimesinin birtakim 6zellikleri asagida siralanmaktadir;

1-Bedavacilik yoktur: Girdi kullanmadan ¢ikt1 tiretmek olanaksizdir;

(x,y) € Tegerx=20 (1.2)

2- Teknoloji kiimesi kapali bir kiimedir

3- Teknoloji kiimesi biitiin x degerleri i¢in sinirlandirilmistir. Dolayisiyla siirli girdi
kullanilarak sinirsiz ¢ikti iiretilemez.

4- Serbest elden ¢ikarma ozelligi; iiretim siirecinde kullanilan herhangi bir ekstra
girdi, ¢iktida bir azalma olmadan ortadan kaldirilabiliyorsa serbest elden ¢ikarma
ozelligi s6z konusudur ( Donduran,2013:100).

Bu o6zellik firmanin, istenmeyen girdi ve c¢iktilar1 elden ¢ikarmasi olarak
yorumlanmaktadir. Belirli bir tiretimi gerceklestirmek icin, olmas1 gerekenden daha
fazla girdi kullanilmasi miimkiindiir. Dolayisiyla iiretici birim, ¢iktida herhangi bir
azalma olmaksizin fazlalik girdileri elden ¢ikarabilir. Benzer sekilde; {iretici birim
veri girdi ile olmasi gerekenden daha fazla ¢ikt1 iiretebilir ve girdide bir azalma
olmaksizin fazladan dretilen c¢iktilar elden ¢ikarilabilir. Bu iki varsayim
birlestirildiginde girdi ve ¢iktilarin serbest elden ¢ikarilma 6zelligi asagidaki gibi
ifade edilir;

x,y)€ET,y' <y =" y)ET (1.3)

5- Teknoloji kiimesi konvekstir; herhangi bir tiretim siirecinde iki farkl
tretim teknigi olanakli ise, bu iki teknigin agirlikli ortalamasi da olanaklidir.
Ornegin; bir {iretim siireci 50 birim emek ve 100 birim sermaye (A teknigi) veya 100
birim sermaye ve 50 birim emek (B teknigi) kullanilarak gergeklestirilebiliyorsa, 75
birim emek ve 75 birim sermaye (C teknigi) kullanilarak da gergeklestirilebilir.
Baska bir ifade ile; eger A ve B iiretim teknigini kullanan firmalar teknoloji sinir1

tizerinde ise, C teknigini kullanan firma da teknoloji sinir1 tizerindedir.



1.2. GIRDi KUMESI

Firmanin sahip oldugu iretim teknolojisi girdi kiimeleri ile ifade
edilebilmektedir. Burada girdilerin ikame edilebilirligi vurgulanmaktadir. Veri ¢ikt
vektoriinti tiretebilen tiim girdi vektorlerini gosteren girdi kiimesi asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (Rasmussen, 2011: 11);

X)) ={x:(x,y) €T} (1.4

Asagidaki grafikte iki girdi ve tek c¢iktt varsayimi altinda girdi kiimesi
gosterilmektedir. Egrinin lizerinde kalan herhangi bir noktada gerceklesen girdi

bilesimi, en az A ¢iktisini iretebilmektedir.

Sekil 2: Girdi Kiimesi

X;l

X

Kaynak: Kumbhakar ve Lovell, 2000: 21

Teknik etkinlik kavramini girdi yoniiyle ele aldigimizda, iiretici birim ancak
ve ancak girdi kiimesinin alt sinir1 tizerinde faaliyet gosteriyorsa etkindir, ¢iinkii bu
siir veri ¢iktiyr elde edebilen minimum girdi bilesimini gostermektedir (Atilgan,

2012: 9). Dolayisiyla girdi kiimesinin alt sinir1 etkin altkiime olarak tanimlanabilir.



1.3. CIKTI KUMESI

Firmanin sahip oldugu iiretim teknolojisini ifade etmenin bir diger yolu da
ciktt kiimelerini kullanmaktir. Burada bir anlamda ¢iktilarin ikame edilebilirligi
vurgulanmaktadir. Cikt1 kiimesi, veri girdi vektorleri kullanilarak iiretilebilecek tiim
cikti vektorlerini ifade etmektedir (Daraio, Simar, 20: 2007). Cikt1 kiimesi

matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Y(x) ={y: (x,y) €T} (1.5)

Asagidaki grafikte tek girdi ve iki c¢ikti varsaymmi altinda, ¢ikti kiimesi

gosterilmektedir;

Sekil 3: Cikt1 Kiimesi

Y2

I
P

-

¥

Kaynak: Kumbhakar ve Lovell, 2000: 22

Egrinin altinda kalan bolge cikti kiimesi olarak ifade edilmektedir. Uretim
stireci, ¢ikt1 kiimesinin {ist sinirinda etkin olabilmektedir, ¢iinkii bu siir veri girdi ile
tiretilebilecek maksimum ¢ikti bilesimlerini gostermektedir(Atilgan, 2012: 16).
Dolayisiyla bu smir ¢ikti kiimesinin etkin alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir.

Burada teknik etkinlik, ¢ikt1 yonii ile ele alinmaktadir.



1.4. URETIM FONKSIYONU

Uretim fonksiyonu; mevcut teknoloji altinda, veri girdi bilesimi kullanilarak
tiretilebilen maksimum fiziki trtin arasindaki iliskiyi ifade etmektedir (Humprey,
1997: 51). Firma veya tiim ekonomi, baska bir ifade ile mikro veya makro diizeyde

ele alinabilen tiretim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir;
y=fx) (1. 6)

burada y fiziki ¢iktiyl, x = (x4, X, ..., X,,) girdi vektoriinii gostermektedir. Uretim
fonksiyonu tek girdi ve tek ¢ikti varsayimi altinda asagidaki gibi grafiksel olarak

gosterilebilir;

Sekil 4: Uretim Fonksiyonu

v

C
\—— o
D

0 . - ) X

Uretim fonksiyonunun birtakim kosullar1 saglamasi gerekir. Bu
kosullar incelenmeden oOnce tiretim fonksiyonu {izerinden, birtakim tanimlamalar
yapmak faydali olacaktir. Toplam ¢iktinin, toplam girdi miktarmma boliinmesi
ortalama irtin olarak tanimlanmaktadir (Brovning ve Zupan,2014:183).Tek girdi ve

tek ¢ikt1 varsayimi altinda ortalama iiriin asagidaki gibi gosterilir;

AP

R

(1.7)



Marjinal iriin ise, tiretimde kullanilan diger girdilerin miktar1 sabit iken, bir
girdinin kullaniminda meydana gelen bir birimlik artisin toplam iiriinde meydana
getirdigi artis olarak tamimlanabilmektedir. Tek girdi ve ¢ikti varsayimi altinda

marjinal {iriin agagidaki gibi ifade edilir;

Mp == (1.8)

T Ax

Uretim fonksiyonu iizerinde; tiim x (girdi) degerleri i¢in y (¢ikt1), pozitif ve
sonlu bir sayidir. Dolayisiyla negatif olmama kosulu saglanmaktadir. Fonksiyonun
orjinden geg¢mesi, girdi kullanmadan ¢ikt1 tiretmenin imkansiz oldugunu ifade eder.
Orjin ve C arasinda kalan bolgede marjinal tirtin pozitiftir, dolayistyla monotonluk
kosulu saglanmaktadir ancak marjinal {iriiniin negatif oldugu C ve D noktalari
arasinda bu kosul ihlal edilir. Orjinden A noktasina dogru gidildiginde marjinal {iriin
artmaktadir, dolayisiyla bu noktalar arasinda konkavlik kosulu ihlal edilir ancak A ve
D noktalar1 arasinda bu kosul saglanir. Sonug¢ olarak, yalnizca A ve C noktalar
arasinda gerekli kosullar saglanir ve bu bolge tretimin anlamli bolgesi olarak
nitelendirilir. Bu bolge icerisinde kalan B noktasinda ortalama iiriin maksimize
edilmektedir ve bu nokta optimum iiretim 6lgegini ifade eder (Coelli,2005:13). Eger
yukarida gosterilen tiretim fonksiyonu iki defa tiirevi alinabilen bir fonksiyon ise
dretim stireci ile ilgili birtakim kavramlar karsimiza cikmaktadir. Asagida bu

kavramlar ele alinacaktir.

1.4.1. Homojenlik ve Olcege Gore Getiri

Uretim siirecinde, kullanilan girdi miktar1 belli bir oranda arttirildiginda ¢ikt1
miktarinda meydana gelecek artis orani arastirma konusu olabilmektedir. Burada
tiretim fonksiyonunun homojenligi sorgulanir. Eger tiretimde kullanilan tiim
girdilerin miktar1 A derecesinde arttirildiginda ¢iktt miktar1 AY derecesinde artiyorsa,
tiretim fonksiyonu y derecesinden homojendir. Bu ifade matematiksel olarak

asagidaki gibi gosterilebilir;
AV = (Axq, Axy, ..o, AXy) (1.9)
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Eger y = 1 ise ¢iktt miktarindaki artig, girdi miktarindaki artisa esittir ve
olcege gore sabit getiri s6z konusudur. Eger y > 1 ise ¢ikti miktarindaki oransal
artis girdi miktarindaki oransal artistan biyiiktiir ve olgege gore artan getiri soz
konusudur. Eger y < 1 ise ¢ikt1 miktarindaki oransal artig girdi miktarindaki oransal
artistan kiictiktiir ve dlcege gore azalan getiri s6z konusudur (Kumbhakar vd. 2015:
30). Alternatif olarak, dlcege gore getiri girdi esnekliklerinin toplanmasi ile elde

edilebilmektedir (Coelli, 2005: 18);

_df(kx) kK _ ©N
= f(kx)—2n=1En (1. 10)

_0f() xn

N T (1. 11)

1.4.2. Girdilerin ikame Edilebilirligi

Uretim siirecinde arastirilan bir baska konu, girdilerin ikame edilebilirligidir.
Buradaki ikame edilebilirlik ifadesi, girdilerin birbiri yerine kullanilabilmesi
anlamindadir. Ornegin; tiretimde kullanilan sermaye miktari arttirildiginda, tasarruf
edilecek olan emek miktar1 sorgulanabilir. Bu husus iktisat literatiirinde marjinal
teknik ikame orami(MRTS) kavramu ile agiklanmaktadir. Uretim siirecinde iki girdi

kullanildig1 varsayilirsa MRTS asagidaki gibi ifade edilebilir;

MRTS = 22 (1.12)

Ax1

Uretim siirecinde teknolojiyi niteleyen bir bagka konu olan ikame esnekligi
ise; girdilerin birbirini ne kolayhkta ikame ettigini gosterir. kame esnekligi girdi

oranindaki ylizde degisimin MRTS’ deki yiizde degisime oranlanmasi ile elde edilir;

X2
o = AGD , A(MRTS)
& MRTS
X1

(1.13)

11



Ikame esnekliginin degeri sifir ile sonsuz arasinda degismektedir. Eger ikame
esnekligi sifir ise tiretim siirecinde girdiler sabit oranda kullanilmalidir, sonsuz ise

tretim faktorleri tam ikamedir.

1.4.3. Teknolojik Degisme

Uretim teknolojisi zamana bagl olarak degisebilmektedir. Dolayistyla, iiretici
birim mevcut {retimi Onceki donemlere oranla daha az girdi kullanarak
gerceklestirebilir ya da aymi girdi ile daha fazla iretim gergeklestirebilir hatta
bunlarin tam tersi de gerceklesebilir. Temelde bu durum, teknolojik degismeye
atfedilmektedir. Teknolojik degisme ortaya ciktiginda {retim fonksiyonu da
degismektedir. Uretim fonksiyonundaki tiim kaymalar teknolojik degismeyi ifade
eder (Solow, 1957: 312). Asagidaki grafikte teknolojik degisme gosterilmektedir. Fg,
teknolojik degisme gergeklesmeden Onceki iiretim fonksiyonunu, F; ise teknolojik

degisme sonrasi iiretim fonksiyonunu ifade eder.

Sekil 5: Teknolojik Degisme

0

Kaynak: Coelli vd, 2005: 6

Teknolojik degisme, girdilerin kullanim yontemlerinin degismesinden veya
girdilerin kalitesindeki degismeden kaynaklanabilmektedir. Girdilerin
kullanimindaki yontemlerin degismesinden kaynaklanan teknolojik degisme

icerilmemis (disemodied) teknolojik gelisme olarak adlandirilir. Ornegin bu tiir
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teknolojik gelisme yaparak o6grenme (learning by doing) sonucunda ortaya
¢ikabilir. Uretim siirecinde kullanilan girdilerin niteligi, yeni yatirimlara bagl olarak
artabilir. Yeni yatirnmlarin yol agti1 bu tiir teknolojik degisme, icerilmis teknolojik
degismedir (Gokgen, 1987: 169).

Teknolojik degisme sonucunda, tiretimde kullanilan girdilerin oraninin sabit
kalmas1 veya belirli bir yonde degismesi, teorik agidan Onem tasimaktadir.
Teknolojik degisme, iiretim siirecinde kullanilan girdilerin oranini1 degistirmiyorsa
Hicks-Notr, sermaye lehine degistiriyorsa Solow-Notr, isgiicli lehine degistiriyorsa
Harrod-Notr olarak ifade edilmektedir. Asagidaki grafikte Hicks-Notr ve Solow-
Notr teknolojik degisme gosterilmektedir. Burada Q veri teknoloji altinda, aym
ciktinin iiretilmesini saglayan girdi bilesiminin geometrik gosterimidir. Iktisat
literatiirtinde bu egri, esiiriin egrisi olarak tanimlanmaktadir. Esiirtin egrisi tizerindeki
A ve B noktalar1 farkli tiretim tekniklerini ifade etmektedir. Hicks-Notr teknolojik
degisme sonucunda, tiretim teknigi(kullanilan girdilerin orani) degismemektedir.
Isgiiciinden tasarruf eden teknolojik degismede(Solow-Notr) ise, sermaye yogunlugu

artmakta, kullanilan emek miktar1 azalmaktadir (Taymaz,1997:7).

Sekil 6: Tarafsiz Teknolojik Degisme ve Isgiiciinden Tasarruf Eden Degisme

Tarafsiz teknolojik degisme Isgiiciinden tasarruf eden degisme

Kaynak: Taymaz, 1997: 7
Uretim teknolojisi, fonksiyonel bir kalipta ifade edildiginde gesitli zorluklarla
karsilagilmaktadir. Ornegin; bir iiretim fonksiyonu 6lgege gore getiri ve/veya ikame

esnekligi yoniiyle ele alindiginda, gergegi yansitma anlaminda eksik kalabilmektedir.

Bu eksiklik tiretim fonksiyonu genellestirme ve modifiye etme siireci ile giderilmeye
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calisilmigtir. S6z konusu siireg, birgok farkli tiirde iiretim fonksiyonun ortaya

cikmasini saglamstir.

1.4.4. Uretim Fonksiyonu Tiirleri

Iktisadi analizde siklikla basvurulan iiretim fonksiyonu cebirsel olarak
Thiinen tarafindan ortaya konulmustur. Thiinen’in {iretim fonksiyonu, emek basina

terimler ile asagidaki gibi ifade edilmektedir (Humprey, 1997: 64);
p = hq" (1. 14)

burada p, emek basina ¢iktiy1 h, iiretim faktorlerinin verimliligini gosteren sabit bir
parametreyi, q ise emek basina sermayeyi ifade etmektedir. fonksiyonun her iki

tarafin1 emek miktar1 ile ¢arptifimizda nihai olarak asagidaki denklem elde edilir;

P = pL = hLq™ = hL(C/L)" = hL} "C™ (1. 15)

P = hLl™"C™ (1. 16)
dikkat edilirse bu fonksyon, iiretim siirecinde emek ve sermayenin bir arada
kullanilmas1 gerektigini, aksi takdirde herhangi bir iiretim yapilamayacagini ifade
etmektedir. Thiinen bunun bir eksiklik oldugunu gérmiis ve fonksiyonu asagidaki
gibi modifiye etmistir;

p=h(1l+qg)" (1.17)

P =hL'™™(L+ )" (1. 18)

Bu durumda; tretim silirecinde sermaye kullanilmasa bile, ¢ikti elde etmek
miimkiindiir.

1.4.4.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

1927 yilinda Paul H. Douglas Amerikan imalat sanayinde 1899-1922 yillar
arasinda tiretimde kullanilan, emek ve fiziki sermaye degerleri i¢cin ayr1 ayr1 endeks
sayilar hesaplamistir. Incelenen dénemde emek ve sermayenin {iretim iizerine
etkisini 6lgmeyi amaglayan Douglas, matematiksel bir formiile ihtiyag duymus ve

Charles Cobb kendisine asagidaki fonksiyonu 6nermistir;

P = bLFCT™* (1.19)
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burada P {tiretim endeksini, b teknoloji parametresini, L toplam c¢alisan
sayisini, C sermaye endeksini, k ve 1-k sirasiyla emegin ve sermayenin iiretim
esnekligini ifade etmektedir. Fonksiyon, en kii¢lik kareler yontemi ile tahmin edilmis
ve k degeri 0.75 bulunmustur. Dolayistyla incelenen donem igin tiretim fonksiyonu

asagidaki gibidir;

p = pL3/ACL/4 (1. 20)

Fonksiyondan hareketle;
I-emegin marjinal verimliligi;

aP _ 3P

TR (1.21)
2-Sermayenin marjinal verimliligi;
9P 1P
P (1.22)
3-Emegin toplam verimliligi;

P 3
L TR P (1.23)
5-Emegin esnekligi;
d(Log P) __ 3
d(Logl) 4 (1.24)
6-Sermayenin esnekligi;
d(Log P) __ 1
d(Logc) 4 (1.25)

olarak hesaplanmistir (Cobb, Douglas, 1928: 156)
Yukaridaki fonksiyon ekonominin 6lgege gore sabit getiri altinda ¢alistigini
ifade etmektedir. Bu varsayimi gevsetme amaciyla David Durand (1937),

fonksiyonun asagidaki gibi modifiye edilmesini 6nermistir;
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P = bLk(CI (1.25)

Burada k ve j sabittir ve toplami1 bire esit olmak zorunda degildir (Durand,
1937:755). Dolayisiyla incelenen donemde dlgege gore sabit getiri varsayimi lizerine
analiz yapma zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Yukarida olcege goére getirinin

hesaplanmasina yer verildigi i¢in burada tekrar edilmemistir.

1.4.4.2. Sabit Ikame Esneklikli (CES) Uretim fonksiyonu

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun kisitlayict  bir  6zelligi  ikame
esnekliginin her durumda 1’e esit olmasidir. Arrow vd. (1961) ikame esnekliginin
sabit bir deger olarak, sifir ile sonsuz arasinda yer aldigi bir fonksiyon

gelistirmislerdir. Fonksiyon asagidaki gibi ifade edilebilir;

Y =y{6K P+ (1 —-68)LF}y/P (1.26)

burada Y ¢iktiy1, K sermaye girdisini, L emek girdisini, ¥ etkinlik parametresini, p

ikame parametresini, § ise boliigiim parametresini ifade etmektedir. CES tipi iiretim

fonksiyonunda;

MP, = (8/y")(Y/L)H*F (1.27)
MPx = (1= 8&)/y")Y/K)MP (1.28)
MRTS = MP, /MPy = (1(_5—6)(1(/L)1+P (1.29)
Buradan;

1
— )
£~ (o) .3

seklinde elde edilir. Her iki tarafin logaritmasini aldigimizda;

() =G (50) + (G)m ) (1.31)

sonug olarak ikame esnekligi asagidaki gibi hesaplanir;

o= %(ﬁ) (1.32)

MPg
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Eger p = —1 ise ikame esnekligi sonsuz, p = oo ise ikame esnekligi 0’a ve
p = 0 ise ikame esnekligi 1’e esittir. Yukarida ele alinan, sabit ikame esnekligine
sahip tiretim fonksiyonlar1 2’den fazla faktoriin kullanildigi {iretim siireglerini

incelemek i¢in elverisli degildir (McFadden, 1963: 77).
1.4.4.3. Uretim Fonksiyonunun Genellestirilmesi
Lu (1967), CES iretim fonksiyonunu genellestirmek suretiyle, ikame

esnekliginin degismesine izin veren bir fonksiyon ortaya atmigslardir. Fonksiyon

asagidaki gibi ifade edilebilir;

_ -1/p
Y =y|8KP + (1 - omi /L) P L (1.33)
p=1/b-1, n=1-b/1-b—-c, a=a" /P (1. 34)
Fonksiyonun, CES fonksiyonundan farki L™ katsayisinin (K/ L)_C(Hp) ile

carpilmasidir. Eger ¢, 0’a esit ise fonksiyon CES formunu almaktadir. Dolayisiyla
burada ortaya atilan fonksiyon CES fonksiyonundan daha genel bir kaliptadir. Ikame
esnekligi asagidaki gibi elde edilmektedir (Lu, 1967: 22);

[ 1
MP, =Z_§=§(Y_"‘X_E Y?) (1.35)
c 1
MP, == =aX Y (1.36)

basitlestirmesini yaparsak ikame esnekligi asagidaki gibi elde edilir;

(1.37)

Ayrica, literatiirde Mukerji (1963), Buruno (1962), Brown ve Cani (1963),
Liu ve Hildebrand (1965), Sato (1967), Lu ve Fletcher (1968) iiretim fonksiyonlar1
vardir. Bu fonksiyonlarin ortak 6zelliklerine bakildiginda, CES {tiretim fonksiyonunu
ikame esnekligi c¢ergevesinde genisletmislerdir. Ayrica, Neoklasik {iretim
fonksiyonunun iiretim alanlarini tiimiinii temsil edemedigi diisiincesinden haraketle
tissel vb. birtakim iiretim fonksiyonlar1 gelistirilmistir. Asagida bu fonksiyonlar

incelenecektir.
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1.4.4.4. Ussel Uretim Fonksiyonu

Neoklasik tiretim fonksiyonu, {iretim siirecini ti¢ bolgede incelemektedir.
Buna gore amaci kar maksimizasyonu olan (rasyonel) bir iiretici, {retim
fonksiyonunun maksimuma ulastifi bolge tretim yapmayr tercih etmektedir
(Debertin, 1986: 53).

Halter, Carter ve Hocking (1957) Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun,
neoklasik tiretim fonksiyonunun yukarida s6z edilen alanlarini temsil edemedigi
distincesinden hareketle, bir genellestirme yaparak asagidaki fonksiyonu ortaya

atmiglardir (Debertin,1986:189);

y = ALMK %2 V1l 472K (1.38)

emegin ve sermayenin nmarjinal {irlinleri asagidaki gibi elde edilir;

a

MP, == = (a;/L +71)y (1.39)
7]

MPy = =% = (/K +72)y (1. 40)

tiretimin x; girdisine gore esnekligi ve Olcege gore getiri ise asagidaki gibi elde

edilir;
&, = A1 +V1X1 (1.41)
RTS =Y ¢ (1.42)

ikame esnekligi ise asagidaki gibi elde edilir;

0= (y1+a1L)(y2 + a;K)/(y1v2 — a1 a3 LK) (1.43)

Buradan, tssel fonksiyonda ikame esnekliginin degisken oldugu
anlasilmaktadir. Ussel fonksiyonda ikame esnekliginin degisebilmesi, fonksiyonu

Cobb-Douglas fonksiyondan ayiran bagka bir 6zelliktir.
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1.4.4.5. Translog Uretim Fonksiyonu

Christensen, Jorgenson ve Lau (1973) ikiden fazla girdiye ve degisen ikame
elastikiyetine izin veren translog fonksiyonu ortaya atmislardir. Fonksiyon asagidaki

gibi ifade edilmektedir (Boisvert, 1982: 5);

y = ao Ty x{* T /A2 P ] (1. 44)
Burada;
y = liretim miktar1
a, = etkinlik parametresi
xj= girdi miktari
a; ve f;;= bilinmeyen parametreler

Her iki tarafin logaritmasi alindiginda;

Iny = lnag + Y, a; lnx; +1/2 37, Z;-‘zlﬁijlnxilnxj (1. 45)

fonksiyonu elde edilir. Burada f;;=0 oldugunda fonksiyon, Cobb-Douglas
formunu almaktadir.
Fonksiyonda; girdi esneklikleri, 6l¢ege gore getiri ve lretim faktorlerinin

marjinal Uriinleri asagidaki gibi elde edilir;

dlny;
& = any] =a; + Z;-l=1 ,BLJlnx] (1 46)
RTS =¥, & (1. 47)
a al

ikame esnekligi ise asagidaki gibi elde edilebilir;

_dlxj/x) filfj
o=
xj/x; d(fi/f)

(1. 49)

Translog iiretim fonksiyonu iiretim teknolojisine herhangi bir sinirlama

getirmemektedir ve Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan farkli olarak, girdiler
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arasinda tam ikame veya girdi piyasasinda tam rekabet gibi kati1 varsayimlarda

bulunmamaktadir (Haji Hassani Asl, 2013: 39).
1.4.4.6. Uretim Fonksiyonu ve Teknik Etkinlik

Uretici birimlerin performansi tartisma konusu oldugunda, verimlilik ve
etkinlik kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Verimlilik, ¢iktinin girdiye orani, etkinlik
ise potansiyel ¢iktinin (girdinin) gozlemlenen ¢iktiya (girdiye) orani anlamindadir
(Fried vd. 2008: 6).

Teknik etkinlik kavrami neoklasik iktisat kadar eski olmasina ragmen,
Olctimii ile ilgili calismalar Koopmans (1951), Debreu (1951) ve amprik olarak
Farrell(1957) ile baglamistir (Kalirajan ve Shand, 1999: 150, Daraio ve Simar: 2007:
16).

Koopmans’a (1951: 60) gore iiretim siirecinde herhangi bir ¢iktiyr arttirmak
veya herhangi bir girdiyi azaltmak, ancak ve ancak bagka bir ¢iktiy1 azaltmak veya
baska bir girdiyi arttirmak yoluyla miimkiin olabiliyorsa girdi-¢ikt1 vektorii teknik
olarak etkindir.

Debreu(1951) teknik etkinligin radyal 6l¢timiinii sunmustur. Radyal 6l¢timler,
cikt1 ile oransal olarak girdide maksimum azalma veya girdi ile oransal olarak ¢iktida
maksimum genisleme ile ilgilidir (Daraio ve Simar:2007:2). Debreu(1951) tiiketicide
ayni tatmin diizeyini saglayacak tiretimi gergeklestirebilmek i¢in, kaynak
kullaniminin ne kadar azaltilmasi gerektigi sorusundan hareketle kaynak tahsisindeki
etkinsizligi hesaplamistir (Raa,2004:3). Debreu elde ettigi katsayiyi, “kaynak
kullanim katsayis1” olarak adlandirmistir.

Farrell (1957) {iretici birimin etkinligini teknik etkinlik ve fiyat etkinligi
(tahsis etkinligi) tahsis etkinligi olmak tizere iki kisma ayirmistir. Teknik etkinlik,
firmanin veri girdi setiyle maksimum hasilayr iretilebilmesindeki basariyi, fiyat
etkinligi ise girdi fiyatlar1 veri iken firmanin optimal girdi bilesimini

secebilmesindeki basariy1 ele almaktadir.
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Sekil 7: Girdi-yonlii Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

S

y1

o ‘ x—>

Kaynak: Farrell, 1957:254

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda iki girdi kullanarak tek cikt1 elde
eden firmalarin en etkin olanlar1 referans alindiginda yukaridaki SS’esiiriin egrisi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu egriden yola ¢ikarak P noktasinda faaliyet gosteren firmanin

teknik etkinligi asagidaki oran kullanilarak hesaplanmaktadir;

TE = 0Q/OP (1. 50)

Estiriin egrisi {lizerinde yer alan girdi bilesimini kullanarak iiretim yapan
firmalarin teknik etkinligi %100’diir. Buna ragmen, optimal iiretim teknigi Q'
noktas: ile ifade edilen girdi bilesiminde saglanmaktadir. Bu noktada faaliyet
gosteren teknik etkinlik ve tahsis etkinligi %100°diir. P firmasi {iretim siirecinde Q'
noktasi ile gosterilen girdi bilesimini kullanma karar1 aldiginda maliyetleri;OR/0Q
orani kadar azalir. Dolayistyla bu oran P firmasinin tahsis etkinligi (AE) olarak ifade
edilir ( Farrell,1957:255). P noktasinda faaliyet gosteren firmanin ekonomik etkinligi

ise asagidaki oran kullanilarak hesaplanir;

EE = OR/OP = TE = AE (1.51)

Farrell (1957) tek bir firmanin yanisira, tim endistrinin etkinligine de
deginmektedir. Yapisal etkinlik olarak adlandirilan bu yaklagim endiistriyi olusturan
firmalarin teknik etkinlik skorlarmin agirlikli ortalamasi ile hesaplanmaktadir.
Burada sozii edilen agirliklandirma, firmalarin gozlemlenen cikti degerlerine gore

yapilmaktadir. Forsund ve Hjalmarsson (1978) bu yaklasimi genisletmis ve farkl bir
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agirliklandirma kullanarak yapisal etkinligi Ol¢miislerdir. Burada ¢iktiya gore
olusturulan agirlikli ortalamanin yerine, biitiin ¢ikt1 ve girdilerin aritmetik ortalamasi
alinmig ve ortalamay1 temsil eden hayali bir tretici olusturulmustur. Sonrasinda
ortalama lretici referans alinarak teknik etkinlik, 6l¢ek etkinligi ve yapisal etkinlik
hesaplanmastir.

Leibenstein (1966) etkinsizligin firmanin kendi i¢indeki motivasyon, bilgi ve
yonetimdeki birtakim eksikliklerden kaynaklanabilecegini tartismistir.  Bu tiir
etkinsizlik “X-etkinsizligi” olarak adlandirilmaktadir. Temelde X-etkinligi tg
bilesene ayrilmistir (Leibenstein, 1966: 406);

a)Firma icerisindeki motivasyonel etkinlik

b)Dissal motivasyonel etkinlik

c)Pazar1 olmayan(satin alinamayan) girdi etkinligi

X-etkinligi girdi ve ¢ikti arasindaki iligkinin tam olarak belirli olmadig:
diistincesi tizerine insa edilmistir. Buradan hareketle {iretim siirecinde motivasyon
gibi faktorlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

X-etkinligi ve teknik etkinlik arasindaki farklar agagidaki gibi siralanmaktadir
(Kok ve Deliktas: 51);

a) Teknik etkinlik, neoklasik maksimizasyon diisiincesi ¢ergevesinde
yorumlanirken, X-etkinligi daha c¢ok klasik yaklasimin isboliimii kavramlar ile
aciklanabilir.

b)Teknik etkinlik, yoneticilerin tamamen objektif oldugunu varsayarken, X-
etkinligi yoneticilerin yaparak 6grenmeyi esas aldigini varsayar.

c)Teknik etkinlik, yoneticilerin karar alma ve uygulama siirecinde tam
kontrol sahibi oldugunu varsayarken, X-etkinligi karar asamasindaki alternatif
durumlardan yorum ¢ikarma giictinii vurgular.

d) X-etkinliginin kaynaklarindan biri, satin alimamayan girdilerdir. Teknik
etkinlik ise tiim girdilerin satin alinabildigini varsayar.

e)Teknik etkinlige iliskin problemlerin ¢ogu, firma igindeki birtakim
problemlerden kaynaklanmaktadir. X-etkinligi ise bunlarin yaninda birtakim digsal
problemlere de odaklanir.

f)Teknik etkinsizlik yoneticilerin birikimi ve evrensel kazanimlar1 gibi

birtakim teknik nedenlerden kaynaklanmaktadir. X-etkinligi ise firmalar aym
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yonetici kapasitesine sahip olsalar dahi, iiretim siirecinde karar alma agamasindaki
gecikmelerden kaynaklanabilir.

g) Firmanin ici teknik etkinlik gostergelerin yorumlanirken, firmanin
baslangic  donemi  referans almir.  X-etkinligine iligkin  gostergelerin
yorumlanmasinda ¢alisanlarin herbirinin davranis boyutu ve karar alma stirecindeki
katkilari ele alinir.

Teknik etkinlik ve tahsis etkinligi, girdi ve ¢ikt1 yonlii yaklasimlarla
Olctilmektedir. Girdi yonlii yaklasimda veri ¢iktiyr tiretebilmek i¢in kullanilmasi
gereken minimum girdi, ¢iktt yonli yaklasimda ise veri girdi seti kullanilarak
tiretilebilecek maksimum ¢ikti ele alinir.

Yukarida yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi teknik etkinlik girdi ve
ciktilarin  potansiyel ve gozlemlenen degerlerinin  karsilastirilmast  ile
hesaplanmaktadir. Girdilerin potansiyel ve goézlenen degerleri karsilastirildiginda
girdi yonli, ¢iktilarin potansiyel ve gozlenen degerleri karsilastirildiginda ¢ikt1 yonlii
teknik etkinlikten s6z edilir. S6z konusu karsilastirma tiretim fonksiyonu yardimi ile

gerceklestirilebilir. Asagidaki tiretim fonksiyonu grafigini dikkate aldigimizda;

Sekil 8: Uretim Fonksiyonu, Girdi ve Cikt1 Yonlii Teknik Etkinlik

i
D fix)

0 O ¥

Kaynak: Coelli vd, 2005: 55

P noktasinda faaliyet gosteren bir firma teknik olarak etkin degildir ¢linkii
mevcut tiretimi daha az girdi kullanarak gergeklestirebilir veya mevcut girdi diizeyi
ile daha fazla ¢ikti iiretebilir. ik durumda teknik etkinlik girdi yoniiyle ele
almmaktadir ve AP/AB orani ile olgiiliir. ikinci durumda teknik etkinlik ¢ikt:
yoniiyle ele alinir ve CP/CD orani ile 6l¢iiliir (Coelli, 2008: 7).
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IKiNCi BOLUM
TEKNIK ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Onceki boliimde firma iiretim teknolojisi, girdi kiimesi, ¢ikt1 kiimesi
incelenmistir. Sonrasinda iiretim fonksiyonu tiirleri ve {iretim fonksiyonunun
matematiksel ozellikleri ele alimmistir. Son olarak iiretim fonksiyonu ve teknik
etkinlik iligkisi analiz edilmis, teorik diizeyde teknik etkinligin ol¢timiine yer
verilmistir. Calismanin bu boliimiinde ise teknik etkinligin dl¢limiine yonelik amprik
yontemler analiz edilecektir.

Teknik etkinligin Ol¢timii, girdi ve ¢iktinin gerceklesen degerleri ile
potansiyel degerlerinin karsilagtirilmasini igermektedir. S6z konusu karsilagtirmanin
sonucunda tahmin edilen etkinlik 6l¢timleri; benzer ekonomik birimler arasinda
karsilastirma  yapilabilmesi, ekonomik birimler arasindaki etkinliklerdeki
degismelerin yoniiniin ve biyiikliigiiniin belirlenebilmesi ve elde edilen etkinlik
degerlerinin daha da iyilestirilmesine yonelik politika olusumuna katki
saglanabilmesi gibi yararlar saglamaktadir (Kok, Deliktag, 2003:219). Teknik
etkinligi o6l¢ebilmek i¢in girdilerin ve ¢iktilarin, potansiyel ve gergeklesen
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Potansiyel degerler, gézlemlenebilen biiyiikliikler
olmadig: i¢in tahmin edilmeye ihtiya¢ duyarlar. Potansiyel degerleri tahmin ederek,
teknik etkinligi 6lgmek amaciyla birtakim yaklasimlar gelistirilmistir. Literatiirde,
parametrik olmayan Veri Zarflama Analizi (VZA) ve parametrik Stokastik Sinir
Analizi(SSA) bu yaklasimlardan en baskin olanlaridir (Zhang vd, 2013: 56).
Asagida sirasiyla bu yaklagimlar ele alinacak ve bu yaklasimlar cergevesinde

gelistirilen modeller analiz edilecektir.

2.1. PARAMETRIK OLMAYAN YAKLASIM

VZA Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan 6lgege gore sabit getiri
varsayimina dayali olarak gelistirilmistir. Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper
(1984) olcege gore degisen getiri varsayimi ile temel VZA modelini genisletmistir.
Bu iki model girdi yonlii ve ¢ikti yonlii olmak tizere iki yaklasim ile dogrusal
programlama yontemi kullanilarak c¢oziimlenebilmektedir. Girdi yonli yaklasimda

amag; belirli bir ¢iktryr minimum girdi ile elde etmek iken ¢ikt1 yonli yaklagimda
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ise, belirli girdi ile maksimum ¢iktiyr elde etmektir. Bu ifadelerden; girdi ve c¢ikti
yonlii  yaklasimlarda amag¢ fonksiyonlarimin farklilhik  gosterdigi  sonucunu
cikarabiliriz. VZA {iretici birimin; agirliklandirilmis girdi ve ¢ikti miktarlarindan
hareketle, etkinlik skorlarinin hesaplanmasina ve s6z konusu birimin benzer

birimlerle karsilastirilmasina olanak veren programlama teknigidir.

2.1.1. Olgege gore sabit getirili VZA modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) asagidaki modeli 6nermislerdir;

215”:1 uryro

maxh, = 55—

i=1 ViXio
2. 1)

Zf":lurJ’rj

Yis, vixij

kisit;

veu,v; =20;r=1,..,s; i=1,..,m

Burada, x;; ve y,; sirasiyla j biriminin girdi ve ¢ikti miktarlarni, v;ve u, ise
sirasi ile, 1 girdisi ve r ¢iktisi i¢in hesaplanacak olan agirliklari( problemin sonucu
olarak) ifade etmektedir (Charnes, Cooper ve Rhodes,1978:430).

Yukaridaki modeli dogrusal programlama teknigi ile ¢oziimleyebilmek ig¢in

asagidaki dontisim yapilmalidir;

Amag; max ho = X7 =q Uy Yri (2.2)

Kisit; Y vixg =1

Yrmi W Yrj — iz Vixi; <0, j=1,..,n) (2.3)

u,v; =20r=1,..,s; i=1,..,m

Sonu¢ olarak; incelenen birimin etkinligi(h,) agirliklandirilmis toplam

ciktinin, agirliklandirilmis toplam girdiye orani ile hesaplanmaktadir. Burada ifade
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etmek gerekir ki; max h, = 1 ise incelenen birim etkindir, aksi halde etkinsizlik s6z

konusudur.

2.1.2. Olcege gore degisen getirili VZA modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) modelinde Olgege gore sabit getiri
varsayllmistir. Nitekim bu varsayim rekabet¢i olmayan endistrilerde, gercegi
yansitmayabilir. Buna ek olarak,; s6z konusu modelde teknik etkinlik ve olcek
etkinligi skorlar1 ayr1 ayr1 hesaplanamamaktadir. Modelin bu eksiklikleri Banker,
Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan giderilmistir.

Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda gelistirilen Banker, Charnes ve
Cooper (1984) modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Amac;

max hy Y7-1 UrkYrk — Ko (2.4)

Kisitlar;
Yr=1UrkYrj — DiziVik = Xij —Ho <0 ;j=1,..,n
2%y Vi = 1
U =0 r=1,..,s
Ve =0

Burada eger;
Uo < 0 ise Olgege gore azalan getiri, uy > 0 ise dlgege gore artan getiri ve uy = 0 ise
Olcege gore sabit getiri kosullart hakimdir.

BCC modeli kullanilarak teknik etkinlik skorlari; CCR modelinden elde

edilen etkinlik skorlarina béliindiigiinde 6l¢ek etkinligi elde edilmektedir;

CCR MODELI ETKINLIK SKORLARI

Olgek etkinligi= . - —
BCC MODELI TEKNIK ETKINLIK SKORLARI

Q. 5)

VZA yontemiyle etkinlik ol¢timiine iliskin olarak yapilan aciklamalar
asagidaki grafikte sunulmaktadir. Grafik tek girdi kullanan ve tek ¢ikti {ireten
firmalarm CCR ve BCC modellerine gore elde edilmis iiretim smirlarini
gostermektedir. P noktasinda faaliyet gosteren firmanin CCR modeline gore

etkinligi; APc/AP ile olgiiliir. BCC modeline gore P noktasinda faaliyet gosteren
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firmanin etkinligi ise; APv/AP ile lgiilmektedir. Olgek etkinligi ise asagidaki formiil
ile 6l¢iilmektedir (Coelli, 2008: 18) ;

Sekil 9: Olcege Gore Sabit ve Olgege Gore Degisen Getiri Altinda Uretim Sinirlart

CRS Frontier o T
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1] p;

Kaynak: Coelli, 1996: 19

2.2. PARAMETRIK YAKLASIM

Parametrik yaklasim, deterministik ve stokastik modeller olarak ikiye
ayrilmaktadir (Porcelli,2009). Deterministik modellerde stokastik modellerden farkli
olarak, istatistiki hataya yer verilmemektedir. Bu eksiklige ragmen, stokastik
modellerinin ortaya ¢ikist agisindan 6nem tasidigl i¢in bu modellere deginmek

yararli olacaktir.

2.2.1. Deterministik sinir modelleri

Deterministik sinir modelini agagidaki gibi ifade edebiliriz;

yi=f(pBexp(y), i=1,..,N (2.7)

burada y; 1 firmasinin ¢iktisin, x; 1 firmasmin girdisini ve u; ise etkinsizlik etkilerini

ifade etmektedir. Deterministik modelin ¢oziimlenmesi dogrusal veya quadratik
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programlama yontemleri ile gerceklestirilmektedir (Aigner ve Chu, 1968: 831).

Dogrusal programlama yonteminde hatalar minimize edilmektedir;

min)y,’, y; — f(xi; B) i=1,..,N (2. 98)

quadratik programlama yonteminde ise hatalarin karesi minimize edilmektedir;

minyL, [ — O BI2 i=1,..,N 2.9)

Yukarida ele alman matematiksel programlama tekniklerinden farkli
olarak; deterministik tiretim siir1, Winsten (1957) tarafindan kullanilan Diizeltilmis
En Kiigiik Kareler (DEKK) yontemi ile tahmin edilebilir. Bu islemlerin temel
dayanagi ise, EKK yonteminin sabit terimin tahmininde asag1 yonlii sapmali sonuglar
vermesidir. Dolayisiyla birtakim gozlemler {iretim siniriin tizerinde bulunabilmekte
ve etkinlik skorlar1 1°den biiylik hesaplanmaktadir.

DEKK’da ilk asamada asagidaki iiretim fonksiyonunun parametreleri EKK

ile tahmin edilir;

Iny; = Bos B1x + & (2. 10)

bu islemin sonucunda sabit terim (B,) elde edilir. kinci asamada ise
denklemden elde edilen sabit terim ile yine denklemden elde edilen maksimum hata

toplanmak suretiyle yeni bir sabit terim elde edilir;

Bcos = Bo + Emax (2. 11)

DEKK ve EKK yontemlerinin farki asagidaki gibi gosterilmektedir. EKK
yontemi ile elde edilen maksimum hata sabit terime eklenmis, iiretim sinir1 yukari
dogru kaydirilmistir. Dolayistyla higbir iiretim degeri, maksimum {iretimden fazla

olamaz.
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Sekil 10: DEKK ve EKK Yo6ntemlerine Gére Tahmin Edilen Uretim Fonksiyonlart

DEKK

Y%

EKK

X

Yukarida ele aliman yontemler, istatistiki hatayr dikkate almamaktadir.
Timmer (1971) bu sorunu ¢dzmek amaciyla gézlemlerin bir boliimiinii eksiltmis ve
kalan gozlemleri kullanarak tretim sinirini, dogrusal programlama yontemi ile
tahmin etmistir (Timmer,1971:787). Afriat hata teriminin 0 ile 1 arasinda yer
aldigini, beta dagilimina uydugunu varsayarak tiretim sinir1 tahmin etmistir (Afriat,
1971:579). Richmond (1974) bu ¢oziimlemeyi genellestirmek suretiyle, EKK
yontemi ile elden edilen ortalama degerini, sabit terime eklemek suretiyle DEKK
yontemine benzer bir yontem ortaya koymustur (Richmond, 1974:518). Bu yaklasim,
Uyarlanmis En Kiigiik Kareler yaklagimi olarak adlandirilmigtir. Burada ele alinan
yaklagimlarin tiimii, deterministik tiretim sinirin1 tahmin etmeye yonelik olsa da
etkinsizlik etkileri ile istatistiki hatanin birbirinden ayirildigit SSA’nin gelismesine

katki saglamistir.

2.2.2. Stokastik Siir Analizi

SSA Aigner vd (1977) ve Meusen & van Den Broeck (1977) tarafindan
birbirinden bagimsiz olarak ortaya atilmigtir. Burada daha 6nceki modellerden farkl
olarak rassal hata terimi s6z konusudur. Dolayisiyla maksimum hasiladan sapmalar
timiyle etkinsizlige atfedilmemektedir, yani burada hata terimi etkinsizlik etkileri ve
rassal hata olarak, iki parcaya ayrilmaktadir. SSA’da onceleri yalnizca yatay kesit
modelleri kullanilabilirken, birtakim gelismeler sonucunda panel veri modelleri de

kullanilabilir hale gelmistir. Asagida ilk olarak; ana hatlariyla yatay kesit modelleri
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ele alinacak, daha sonra literatiirde sik kullanilan panel veri modelleri

degerlendirilecektir.

2.2.2.1. Yatay Kesit SSA Modelleri

SSA girdilerin ¢iktilar ile iliskisini gosteren genel bir iiretim fonksiyonu
varsayimi ile baglamaktadir. X girdisi ile Y ¢iktisin {ireten bir birimi ele alirsak

Cobb-Douglas tipi bir fonksiyon kullanarak modeli asagidaki gibi ifade edebiliriz;

Iny; = Bo+ P1x + vy —u; (2. 12)
Iny = lny; —u;

Burada [ny; gozlemlenen ¢iktiyr , Iny; potansiyel c¢iktiyr ifade etmektedir.
Denklemi tekrar diizenleyecek olursak;

u; = Iny; — lny; (2. 13)

Yukaridaki denklemden anlasilacagi gibi gerceklesen cikti ile potansiyel
ciktinin logaritmik farki alinarak tahmin edilen deger c¢ikti eksenli teknik
etkinsizliktir ve deger 0’a yaklastik¢a etkinsizlik azalmaktadir. Denklem 3’i

diizenledigimizde asagidaki ifadeyi elde ederiz;

exp(—u;) = % Q. 14)

Vi

Bu ifade (gerceklesen ¢iktinin potansiyel ¢iktiya orani) “’i’” biriminin teknik

€939
1

etkinligini vermektedir ve exp(—u;) * 100 orani biriminin potansiyel hasilasinin
ylizde kaci tiiretebildigini gostermektedir. SSA, etkin(siz)ligi 6l¢gmeyi amaglayan
parametrik bir yontemdir ve bu yontemle Oncelikle iiretim fonksiyonunu tahmin
edilir ve buradan elde edilen kalintilar tizerinden etkin(siz)lik tahmin edilir. Aigner
vd (1977) ve Meusen & van Den Broeck (1977), igerisinde rassal hatayr ve
etkinsizlik etkilerini barindiran yukaridaki modeli En Yiiksek olabilirlik Yontemi
(MLE) ile ¢oztimlemislerdir.

En yiiksek olabilirlik yontemi (MLE), belirli bir 6rneklem degerinin

gerceklesme olasiligini en yiiksek yapan anakiitle parametrelerini tahmin etmeye

yoneliktir. Yontem, matematiksel bir ifade olan olabilirlik fonksiyonu ile
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baslamaktadir. Buradan, olabilirlik fonksiyonunu en yiiksek yapan parametreler elde
edilir. Bagimsizlik varsayimindan hareketle, popiilasyondan rasgele ¢ekilen bir

orneklemin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi gosterilmektedir;

F(X0, Xy, X) = F (X3 0). £ (X3 0). f X3 0) = [Ty f(X5360), i = 12
2.15

Olasilik yogunluk fonksiyonundan hareketle olabilirlik fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilir (Zivot,2009:1);

L(6 |Xy, Xq, o, X)) = [Ty F (X33 6), i=12..,n (2. 16)

Ornek olarak, iiretim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilen bir endiistriyi

ele alacak olursak;

y; = a+ bx; (2.17)

normal dagilim varsayimi altinda olabilirlik fonksiyonu;

L= "exp{— 3 Ty (v — a — bx)) /)’ (2.18)

seklinde tanimlanmaktadir. Olabilirlik fonksiyonunun maksimize eden
parametreleri tahmin etmek i¢in fonksiyonun logaritmasinin tiirevi alinir ve sifir

esitlenir';
InL = = *Ing? — 2+ In(2m) — 2 X1, (v; — a — bx;) /o)’ (2.19)

Denklemden anlasilacagi tizere en kiiciik hata aym1 zamanda en yiiksek
olabilirlik (logaritmik olabilirlik) anlamina gelmektedir. Burada ifade edilen
olabilirlik fonksiyonu, normal dagilim varsayimmi iizerine kurulmustur. Dolayisiyla

normal dagilim varsayimi altinda MLE yontemi ile EKK yonteminin ayni

' Olabilirlik fonksiyonunu logaritmik bigimde ifade ettigimizde tiirev alma islemi kolaylasmaktadr.
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tahmincileri elde edecegi ifade edilebilir. Stokastik sinir analizinde birgok {iretim
fonksiyonu tahmin edilmekte ve karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma genel olarak
olabilirlik orani testi ile yapilmaktadir.

Olabilirlik orani testi; en yiiksek olabilirlik yontemine gore elde edilen,
kiimelenmis iki modeli birbirine kars1 test etmek i¢in kullanilmaktadir (Lewis vd,
2011:156). Burada kiimelenmis ifadesiyle modellerden birinin, digerine gore kisith
oldugu anlasilmalidir.

Stokastik sinir modelinde; ilk olarak, etkinsizlik etkilerinin varligini sinamak
amactyla olabilirlik orant testi kullanilmaktadir. Olabilirlik orani1 testini
gerceklestirebilmek icin EKK ve MLE yontemlerine goére iki ayri model
olusturulmaktadir. Sonrasinda her iki modelin log-likelihood degerlerinden
olabilirlik orami test istatistigi elde edilir ve kritik deger ile karsilastirilir. Kritik
degerler Kodde ve Palm’da (1968:1246) yer almaktadir. Olabilirlik orani test
istatistigi agagidaki gibi ifade edilmektedir (Battase ve Coelli, 1993: 12);

LR = —2[log(likelihood(H,)) — log(likelihood (H;))] (2.20)

Buradaki likelihood(H,) ve likelihood(H,) sirasiyla, kisitlanmis ve
kisitlanmamis modellerin log-likelihood fonksiyonlarinin degerlerini géstermektedir.
Eger LR test istatistigi kritik degeri gegiyorsa H, hipotezi reddedilmektedir ve
modelde etkinsizlik etkilerinin varlig: tespit edilmis olmaktadir.

SSA’da arastirmacilar, teknolojik degismenin varligt ve/veya modelin
kalibinin se¢cimi amaciyla LR testini kullanmaktadir. Teknolojik gelismenin olmadig1
(kisitlanmig) ve teknolojik gelismenin oldugu (kisitlanmamis) Cobb-Douglas

fonksiyonlar1 sirasiyla agsagidaki gibi ifade edilebilir;

Iny; = By + B1lnxy; + Bolnxy; (2.21)
lnyi = ﬁo + ﬁllnxli + ﬁzlani + B3t (2 22)

LR testi ile teknolojik gelismenin oldugu Cobb-Douglas fonksiyonunda yer
alan 3 parametresinin anlamlilig1 sinanmaktadir. Burada sifir ve alternatif hipotezler

sirasiyla Hy: B3 =0 ve H;:fB3; >0 seklinde ifade edilmektedir. Oncelikle iki
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denklemin log-likelihood degerlerinden hareketle LR test istatistigi hesaplanir. Daha
sonra elde edilen test istatistigi kritik deger ile karsilagtirilir. Eger LR test istatistig
kritik degeri gegiyorsa H, hipotezi reddedilir.

2.2.2.1.2. Yari1 Normal Model

Aigner vd (1977) etkinsizlik etkileri teriminin yart normal dagildigini
varsayarak analiz yapmislardir. Temel denklemimizden hareketle bu ifadeyi

asagidaki gibi gostermek miimkiindiir;

Iny; = f(x;; B) + ¢ ; i=1,..,N (2.23)
€ =7; + Uu;

u;~i.i.d.N*(0,02)
v;~i.i.d.N(0,02)

Burada u; ve v; birbirinden bagimsiz dagilmaktadir ve 8, ve 02, 62 tahmin
edilmesi gereken parametreleri gostermektedir (Aigner vd, 1977: 24). Calismada;
etkinsizlik etkilerinin olasilik yogunluk fonksiyonunu ise asagidaki gibi ifade

edilmektedir;

1

u?
f(u) - \/;aﬁexp(_ﬁ

(2.24)

Asagidaki grafik farkli parametre degerleri altinda, yar1 normal dagilimin

seklini gostermektedir.
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Sekil 11: Yar1 Normal Dagilimlarin Yogunluk Grafikleri

T T L T T
L) 1 = < | = |

Kaynak: Tarafimizca Hazirlanmigtir

Sekilde goriildiigii gibi varyans degeri kiigiildiikge firmalarin etkinlik sinirina
yakinlasma ihtimali artmaktadir. Bu durum genelde rekabetci endiistrilerde
goriilmektedir. S6z konusu endiistrilerde, uzun dénemde etkin olamayan firmalar
piyasadan ¢ekilmekte ve piyasada kalan firmalar tam etkin diizeye yakin bir seviyede
faaliyet gostermektedir. Varyans degeri biiyiidiik¢e ele alinan birimlerin performansi
degisiklik gostermekte, birtakim firmalarin etkinlik degerleri diismektedir.
Dolayisiyla dagilimin kuyruk bolgesi 0’dan uzaklagsmaktadir. Yari normal dagilim
varsayimi altinda parametreler tahmin edildikten sonra, incelenen birimlere 6zgi
etkinlik skorlar1 tahmin edilebilir. S6z konusu tahmini yapabilmek i¢in Jondrow vd

(1982) asagidaki formiilii 6nermislerdir;

0005

E(u;le;) = Ta—l)

Denklemde yer alan U,; ve O, parametreleri asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;
2 2 2
—O0y€j 0y 0y
P = ve O, = 5 2.26
M o2+02 ¥ ol+0? (2.26)

? Burada @ standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu, @ ise kiimdlatif yogunluk
fonksiyonunu ifade etmektedir. Ayrica, 62 = 0202 /0% u, = —o2e/c? .
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Dolayisiyla yukaridaki denklemden hareketle teknik etkinlik su sekilde
hesaplanmaktadir;

TE; = exp(—u;) (2.27)

Jondrov vd (1982) yaklasimina alternatif olarak Battase ve Coelli (1988)
etkinlik endeksinin tahmini i¢in asagidaki formuli Onermislerdir (Kumbhakar

vd,2015);

1 Q)(%—a*)
Elexp(~u) 1€)] = exp(=l,; + 5 04)) =2 (2. 28)

o(3)

2.2.2.1.3. Kesilmis Normal Model

Yar1 normal dagilimin sekline bakildiginda gézlemlerin biiyiik boliimiiniin
etkinlik sinirinda kiimelendigi goriilmektedir. Ancak bu durum tam anlamiyla
gercegi yansitmayabilir(birgok endiistride eksik rekabet kosullar1 hakimdir ve
firmalarda etkinsizlik sé6zkonusudur). Dolayisiyla etkinsizlik etkileri i¢in; mod degeri
0’dan biyiik bir dagilm® Stevenson(1980) tarafindan Gnerilmistir. S6z konusu
modeli, ABD Ana Metal Sanayi verisi {izerine uygulanmistir (Stevenson,1980: 59-

65). Normal-Kesilmis normal modelde tiretim sinir1 asagidaki gibi tanimlanabilir;

Iny;, = f(xi; B) + €; i=1,..,N (2.29)
€ = V; + U;

uj~i.i.d. N*(u, 02)
v;~i.i.d.N(0,02)

Modeldin normal-yar1 normal modelden farki p parametresidir. S6z konusu
parametre 0’a esit oldugunda normal-yar1 normal model durumu gegerlidir. Normal-
Kesilmis modelde etkinsizlik etkileri parametrsi (u;)’nin olasilik yogunluk

fonksiyonu agagidaki gibi ifade edilebilir;

® Etkinsizlik etkileri 0’dan blyik oldugu icin dagilimin mod degerinin 0’dan biyik olmasi
gerekmektedir.
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_ 2
fu) = ——exp(— 245 (2. 30)
/Zmrﬁa(;—Z) 2ou

Kesilmis normal dagilimda etkinsizlik etkilerinin yogunluk fonksiyonun yar1
normal dagilimdakinden farki u parametresidir. Tekrardan ifade edecek olursak; s6z
konusu parametre 0’a esit oldugunda normal-yar1 normal model durumu gecerlidir.

Asagidaki grafik farkli ortalama degerleri altinda, kesilmis normal dagilimin
seklini gostermektedir. Sekilden anlasilacagi iizere; varyanslar esit ise, ortalamanin
daha biiyiik oldugu durumda firmalarin tam etkin olma ihtimali artmaktadir. Kesilmis
normal dagilim varsayildiginda, incelenen birimlere 6zgii teknik etkinlik skorlar

yukaridaki denklemler yardimiyla hesaplanabilir.

Sekil 12: Kesilmis-Normal Dagilimlarin Yogunluk Grafikleri

Il
0 &%

.,

Kaynak: Tarafimizca hazirlanmistir

2.2.2.1.4. Ustel Model

SSA’da Meeusen ve van den Broeck (1977) etkinsizlik etkileri terimi(u;) i¢in
tistel dagilim ve tiretim teknolojisi i¢in Cobb-Douglas fonksiyonel bigimi varsayarak,
1962 yil1 Fransiz Imalat sanayi iizerine bir uygulama yapmistir. S6z konusu modelin

varsayimlar1 asagidaki gibidir;
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v;~i.i.d.N(0,c?)
u;~i.i.d.G(n,0)

Etkinsizlik etkilerinin negatif olmayacagi bilindigine gore n gibi pozitif bir
terimi kullanarak, tstel dagilim varsayimi altinda etkinsizlik etkileri teriminin

yogunluk fonksiyonunu asagidaki gibi yazabiliriz;

Flu) = %.exp (%) w >0 . 31)

Ustel modelin logaritmik olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibidir;

L1=—ln(n)+ln[lp(—§—i—%)]+%+% 2.32)

Modelde teknik etkinligin tahmini Jondrow vd. (1982) yaklasimiyla elde

edilebilir. Denklemi(numara yaz) tekrardan ifade edecek olursak;

0.8(5h

E(u;le;) = ———
(u;l€;) e

+ i (2.33)

Burada yukaridaki modellerden farkli olarak [l,; parametresi asagidaki gibi

ifade edilebilir. (Kumbhakar vd, 2015) ;

oy

Mai = =€ — (2.34)

2.2.2.2. Panel Veri Modelleri

Zaman boyutuna sahip kesit serilerini kullanarak ekonomik iligkilerin tahmin
edilmesi yontemine panel veri analizi adi verilmektedir. (Pazarlioglu, Giirler, 2007:
37). Veri setinde yer alan herbir birim biitlin zamanlar boyunca goézlemlenmisse
dengeli panel, baz1 birimler i¢in baz1 donemlere ait bilgi kayb1 varsa dengesiz panel

sdz konusudur.
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Onceki boliimde, yatay kesit verileri kullamlarak elde edilen SSA modelleri
incelenmistir. Bu tiir modellerde etkin(siz)ligi tahmin etmek i¢in birtakim dagilimsal
varsayimlar gereklidir. Schmidt ve Sickles (1984; 367) yatay kesit modelleri ile ilgili
problemlere deginmektedir. S6z konusu problemler asagidaki gibi ifade edilebilir;

1) Etkinsizligin tahmininde kullanilan Maksimum Olabilirlik Metodu
dagilimsal varsayimlara dayanmaktadir.

2) Teknik etkinsizlik etkileri terimi agiklayici degiskenlerden bagimsiz
olmalidir.

3) JLMS tahmincisi tutarsizdir. Burada tutarsizlik ifadesi ile kastedilen
u(u-v) in sartli mod veya medyan degerinin, gézlem sayisi arttikea “’u’’ katsayisina
yakinsamadigidir.

Eger panel veri kullanilirsa, yukarida s6z edilen kisitlardan bazilar1 ortadan
kalkabilmektedir. incelenen birime iliskin, zaman igerisinde tekrarlanan gozlemlerin
varligl, etkinligin daha dogru tahminlenmesini saglamaktadir (Mastromarco ve
Salento, 2008: 31).

Calismanin amacina paralel olarak ifade etmek gerekir ki, sanayi
politikasinada uygulanan degisikliklerin firmalarin etkinlik degerleri {izerindeki
sonuglarii gorebilmek panel veri ile ¢alismay1 gerektirmektedir. Boliimiin geri kalan
kisminda etkinligin davranisi tizerine yapilan varsayimlardan hareketle literatiirde

yer alan baglica panel veri modelleri incelenecektir.

2.2.2.2.1. Zamana Gore Degismeyen Etkinlik Modelleri

[

Bu kisimda, etkin(siz)ligin firmaya gore degistigi ancak zamana gore
degismedigi varsayimindan hareketle kurulan model incelenecektir. S6z konusu
model asagidaki gibi ifade edilebilir;

Yie=PXit + Vit (2.35)

Burada; x girdiyi, y ciktiyl, v ¢ift yonli istatistiki hatayr u ise etkinsizlik
etkisini gostermektedir. u katsayisinin indisinden de anlasilacagi gibi modelde
etkinsizlik zamana gore degismemektedir. Model u katsayisinin sabit veya rassal

oldugu varsayimi altinda ¢oziilebilir.
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2.2.2.2.1.1. Sabit Etkiler Modeli

Bu modelde etkinsizligin dagilimi ile ilgili herhangi bir varsayim
yapilmamustir ve etkinsizlik etkilerinin ag¢iklayici degiskenler ve istatistiki hata terimi
ile iliskili olabilmesine izin verilmistir. Sabit etkiler modelini su sekilde ifade

edebiliriz;

yit = a + B xit + vit — ui (2.36)
ve ai=a — u
yit = ai +  xit + vit

i=1,...Nt=1,..,T

burada i firmay1 t zaman endeksini, y ¢iktiy1 ve x girdiyi ifade etmektedir. Modelin
parametreleri siradan en kiiciik kareler yontemiyle tahmin edilebilir. Daha sonra

etkinlik asagidaki gibi elde edilir;

a = max{a;} (2.37)

(o

Burada gozlem sayisi ve zaman degeri sonsuza yaklasirken (N — oo T — o)

[ tahminleri tutarlidir. (Schimidt ve Sickles, 1984:368)

2.2.2.2.1.2. Rassal Etkiler Modeli

Rassal etkiler modelinde u;  katsayilarinin sabit bir ortalama ve varyans ile
rassal bir dagilim sergiledigi varsayilir. Ancak burada u; katsayilar agiklayic

degiskenler ve v;; ile iliskili degildir. Modeli su sekilde yazabiliriz;

yit = B/ xit + vie — wi i=1,..,Nt=1,..,T (2.39)

Pitt ve Lee Endonezya tekstil sektorii lizerine yaptiklar1 ¢calismada 3 farklh
model tahmin etmislerdir. Burada literatiire yapilan temel katki modelin rassal etkiler

yontemi ile ¢oziimlenmesidir. Yukaridaki temel modelin tahmininde en yiiksek
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olabilirlik metodu kullanilir ( Pitt ve Lee, 1981: 45-49). Bu yontemle parametreler
tahmin edildikten sonra firmaya o6zgli etkinsizlik skorlar1 JLMS teknigi ile
hesaplanabilir (Kumbhakar, 1987: 34).

Literatiirde rassal etkiler ve sabit etkiler modellerini karsilastiran arastirmalar
yer almaktadir. Ornegin Gong ve Sickles (1989) Cobb-Douglas ve CES tipi
fonksiyonlar kullanildiginda, SSA modellerinin(sabit veya rassal etkiler) birbirine
yakin sonuglar verdigini, korelasyon katsayilarinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir
(Gong ve Sickles, 1989:247). Greene (2002) sabit ve rassal etkiler modelleri
karsilastirilmakta ve birbirine benzer sonuglar elde etmektedir (Greene,2002: 41).
Arastirmact tarafindan hangi modelin segilecegi Hausman testi yardimiyla

kararlastirilabilmektedir. Hausman test istatistigi asagidaki gibi ifade edilir;
= ol [l - Ly . - -1 . =
H = {J)Hp_' -_— Cj';.'}.;] [‘."H]‘.’{J’;'g} -_ 1"&11’{,11;.;;.;}] {3);.;_;_ - Cj';.'}.;}.

Elde edilen test istatistigi Hausman (1978) tablo degeriyle karsilastirilir.
Genel olarak serbestlik derecesi, modelde yer alan agiklayic1 degisken sayis1 olarak
kabul edilir. Burada sifir hipotezi, rassal etkiler modelinin daha tutarli oldugu
yoniindedir. Clark ve Linzer (2012), sifir hipotezi reddedilse dahi rassal etkiler
modelinin tercih edilebilecegini ifade etmislerdir. Bunun sebebi ise rassal etkiler
modelinin bazi durumlarda daha avantajli olmasidir. Veri setinde yer alan firmalar
arasinda, gozlemlenemeyen farkliliklar yer alabilir. Bu farkliliklar heterojenlige
atfedilir. Gozlemlenemeyen ve firmaya 6zgii heterojenlik, acgiklayici degiskenler ile
baglantili ise rassal etkiler modelinde tahminciler sapmali olabilir, sabit etkiler
modelinde ise tahminciler sapmasiz olmasina ragmen etkinlik skorlariniin
tahmininde hatalara ortaya ¢ikabilir (Farsi vd, 2003: 10).

Kosullara bagli olarak arastirmaci herhangi bir modeli segebilir. Ornegin ele
alinan gozlemlerin sayis1 biiyiikk ve zaman araligi kiiciik ise, veya zamana gore
degismeyen aciklayict degiskenler mevcutsa rassal etkiler modeli tercih edilebilir
(Kumbhakar, 2000; 106).

Burada sadece Schimidt ve Sickles (1984) ve Pitt ve Lee (1981) modelleri
gozden gecirilmistir. Ancak Battese ve Coelli (1988) modeli de zamana gore

degismeyen etkinlik modellerinden biri olarak literatiirde yer almaktadir.
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2.2.2.2.2. Zamana Gore Degisen Etkinlik Modelleri

Onceki kisimda agiklanan modeller etkinligin zamana gore degismedigini
varsaymaktadir. Ele alinan zaman dilimi kisa ise bu varsayim gecerli olabilir, aksi
halde bu varsayim gercegi yansitmamaktadir. Zamana gore degisen etkin(siz)lik
modellerini sabit ve rassal etkiler modelleri olarak siniflandirmaktayiz. Bilindigi gibi
sabit etkiler modellerinde etkin(siz)lik zamanin fonksiyonudur yani, stokastik
degildir. Rassal etkiler modellerinde ise etkin(siz)lik terimi stokastik bir terim

olabilir.

2.2.2.2.2.1. Cornwell, Schmidt ve Sickles (1990) Modeli

Daha 6nceki Schimidt ve Sickles(1984) Modelini ele alacak olursak;

yie=a; +B'x;y +virve a; =a—uy; (2. 40)

burada, en etkin firmanin etkinlik skoru 100 diir. Diger firmalar s6z konusu
firmalar ile kiyaslanir. (u; = max(a;) — a;). Modelde etkinligin zamana gore
degismedigi varsayimini gevsetebilmek amaciyla Cornwell, Schmidt ve Sickles
(1990) a; katsayis1 ve zaman arasinda bir iliski kurmuslar dolayisiyla su sekilde

bir fonksiyon 6nermislerdir;

ait = Wirdi (2.41)

B’ xit+WirSi + vit

yit

ait = Bi1 + Giat + Bistz2 ; wic = [1,t ,t2] vedi = PBir, Oi2, 0i3].

buradan hareketle modeli asagidaki gibi elde etmek miimkiindiir;

yit = a; + B xit + vit — Uit (2.42)

Fonksiyonda yer alan sabit katsaymin ve etkinlik skorlarinin tahmininde ise sirasiyla

asagidaki formuller 6nerilmistir;
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Bu modelde, etkinlik skorlar1 zamana gore degisir ve en etkin firma da
zamana goOre degismektedir dolayisiyla buradaki a;; parametresi séz konusu
degisikligi ifade edebilecek kapsamdadir (Cornwell, Schmidt ve Sickles,1990;191-
193).

2.2.2.2.2.2. Battase ve Coelli (1995) Modeli

Etkinlik analizinde tek amag¢ etkinlik skorlarini elde etmek olmayabilir.
Etkinlik skorlarindaki farkliliklarin hangi faktorlerden kaynaklandigini tespit etmek
onem tasimaktadir. Bircok ¢alismada ilk asamada etkinsizlik etkileri tahmin edilir
daha sonra ikinci agama olarak, elde edilen etkinlik skorlar1 etkin(siz)lik tizerinde
etkisi olabilecegi diisiiniilen aciklayic1 degiskenlere regrese edilir. Bu yaklasim ile
etkinsizligin sebepleri tespit edilmeye calisilir. Wang ve Schmidt (2002) bu
yaklasimlarin sapmali sonuglara yol agtigini gostermistir. Dolayisiyla tek asamali bir
tahmin siireci gerekmektedir. Battase ve Coelli (1995) yaklasimi bu olanag:
sunmaktadir ve etkinsizligi birtakim digsal degiskenlerin fonksiyonu olarak

modellemektedir. Asagidaki modeli ele alacak olursak;

Yie = B'Xie + Vi — Uyt (2.44)
Uit = Ozt + Wit (2.45)

Denklemde, y;; t zamaninda i firmasmin {retimini, x;; t zamaninda i
firmasiin girdilerini, v;, istatistiki hatay1 ve u;; etkinsizlik etkilerini géstermektedir.
Ortalama etkinsizlik, agiklayict degiskenlerin deterministik fonksiyonu olarak ifade
edilir (Battase ve Coelli, 1995: 326-328). Burada dikkat edilmesi gereken husus;
etkinsizlik etkileri teriminin kesilmis normal dagilim gosterdigi varsayilmalidir.
Model en yiiksek olabilirlik yaklasimi ile ¢oziilmektedir. Etkinsizlik etkileri kesikli
dagilima sahip oldugunda; i firmasi i¢in t zamanindaki teknik etkinlik asagidaki

gibi tahmin edilmektedir;
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TE;; = exp(—u;) = exp(—6Z;; — w;) i=1,2,3,... Nvet=1,2,3,.. T  (2.46)

Burada iki tarafli hata terimi (v;;) ve tek tarafli hata terimi (u;) sabit
varyansli varsayillmistir. Zamana gore degisen etkinlik modellerinde s6z konusu
varsayimin birtakim sakincalart mevcuttur. Kumbhakar ve Lovell (2000) bu
sakincalar1 asagidaki gibi ifade etmektedir;

1) Istatistiki hata teriminde farkli varyans géz ardi edilse dahi, smr
fonksiyonunun parametrelerini tutarli bir sekilde tahmin edilebilir, ancak etkinlik
skorlar1 agag1 yonlii sapmali olarak tahmin edilmektedir.

2) Tek tarafli hata teriminde (etkinsizlik etkilerinde) farkli varyansi goz
ardi ettigimizde sinir fonksiyonunun parametreleri ve teknik etkinlik skorlar1 sapmali
olmaktadir.

Wang (2002) ‘de s6z konusu sakincalar asilmakta ve bir anlamda yukaridaki
model modifiye edilmekte iki hata teriminin de farkli varyansh olabilmesi
saglanabilmektedir. Buna ek olarak aciklayici degiskenlerin etkinlik {izerindeki
marjinal etkileri de bu model ile elde edilebilmektedir. Modelde etkinsizlik etkileri

¢

monotonik degildir. Yani herhangi bir “’z;’’ degiskeni belli bir noktaya kadar
etkinligi pozitif yonde etkilerken belli bir yerden sonra bu etki negatif
olabilmektedir. Wang(2002)’de bu deurum c¢iflik sahibinin yas1 ile 6rneklendirilir.
Ciflik sahibinin yas1 etkinlik {izerinde belli bir yere kadar pozitif daha sonra negatif
bir etki ortaya g¢ikarmaktadir. Wang (2002) modeli bu yoniiyle Battase ve Coelli

(1995) modelinden daha genis kapsamlidir (Kumbhakar vd. 2014).

2.2.2.2.2.3. Greene (2005) Modeli

Etkinlik analizinde kullanilan veri seti i¢inde gozlemlenemeyen farkliliklar
yer alabilir. S6z konusu farkliliklar gozlemlenemeyen heterojenlige atfedilir. Bu bilgi
hata terimi ve/veya agiklayici degiskenler ile baglantili olabilmektedir. Eger soz
konusu bilgi agiklayici degigkenler ile baglantili ise tahmin edilen parametreler
tarafl1 olur (Griliches, 1957: 10-18). Ornegin iiretici birimin faaliyet gosterdigi bolge
dikkate alinmamissa s6z konusu durumun ortaya ¢ikmast muhtemeldir. Birtakim

bolgesel avantaj veya dezavantajlar sebebiyle maksimum potansiyel iiretim
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miktarlar1 firmalar arasinda farkliliklar gosterebilmektedir. Dolayisiyla etkinlik
skorlar farklilasmaktadir. Eger panel veri seti mevcut ise, heterojenligi bireysel etki
olarak modelledigimizde bu sorunu asmamiz mimkiin olabilir. S6z konusu
problemin ¢6ziimii Greene (2005a)’de ortaya atilmistir.

Hatirlanacag1 tizere Schmidt ve Sickles (1984) modeli su sekilde ifade

edilmektedir;

yit = a + B xit + vit — ui (2.47)
Ve ai=a — U

/
yit = ai + B Xxit + Vit

Greene (2005a) modeli asagidaki gibi diizenlemeyi 6nermistir;

yit = ai + B/ xit + vit — Uit (2.48)

Burada, zamana gore degismeyen ui’nin yerine uit terimi gelir. Modelde «;
(i=1,...,n) etkinsizligin bir par¢asi olmayan sabit bir terim olarak ele alinirsa sabit
etkiler, rassal bir degisken olarak ele almirsa rassal etkiler gecerli olur (Greene,

2005a: 8).

2.2.2.2.2.4. Kumbhakar ve Heshmati (1995) Modeli

Yukarida ele alinan modeller zamana gore degisen ve zamana gore
degismeyen stokastik smir modelleri olarak 1ki baslhik altinda toplanabilir.
Kumbhakar ve Heshmati (1995) modelinde ise zamana gore degisen ve zamana goére
degismeyen modeller genellestirilerek teknik etkinlik iki kisima ayrilmaktadir.
Burada iki farkli etkinlik skoru olusmaktadir. Bu iki etkinlik skorundan ilki gegici
ikincisi ise kalict etkinlige atfedilmektedir. Bu iki etkinlik skoru farkli politika
onerilerini giindeme getirmektedir. Ozellikle kisa dsnemde birtakim girdiler sabittir.
Firmalarin optimum {iiretim Ol¢egine ulagsmasini engelleyen birtakim maliyet ve
kisitlar mevcuttur. Bunlarin yaninda firma miilkiyeti gibi zamana gore degismeyen,
gozlemlenemeyen girdiler kisa donemde firmalarin etkinligi arttirmasini

engelleyebilmektedir. Dolayisiyla, sanayi politiklarinda ve/veya firmanin miilkiyet
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yapisinda bir degisiklik olmadik¢a etkinligin bir bolimii degismemektedir
(Kumbhakar and Heshmati, 1995: 661). Model asagidaki gibi ifade edilebilir;

vie = f(xi; B) + € (2.49)
burada y;; ¢iktiyr, f(x;; B) liretim sinirini, € ise hata terimini ifade etmektedir.
onceki modellere benzer sekilde, hata terimi istatistiki hata (v;;) ve etkinsizlik (u;;)
olarak iki kisma ayrilir;

€ = Vi — Uit (2.50)

sonrasinda etkinsizlik, kendi igerisinde kalic1 (u;) ve gegici (t;;) etkinsilik olarak iki

kisima ayrilmaktadir;

Ui = U; + Tit (2 51)

yukarida ifade edildigi gibi, kalici etkinsizlik (u;) firmalara goére degisir ancak

zamana gore degismez, gegici etkinsizlik (t;;) ise zamana ve firmaya gore degisir.

2.2.2.2.2.5. Kumbhakar, Lion ve Hardaker (2014) Modeli

Birtakim yapisal degisiklikler, regiilasyonlar veya teknolojik gelismeler
karsinda baz1 firmalar degisken girdilerini diger firmalara gore daha yavas
ayarlayabilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi ayarlama maliyetlerinin yiiksek olmasi
olabilir veya birtakim bagka sebeplerden dolay:1 firmalar teknolojik gelismeye ayak
uyduramamaktadir. Firmalarin teknolojik gelismeye ayak uyduramamasi kalic1 bir
etkinsizligin isareti olarak degerlendirilebilir. Ornegin dogrudan yabanci yatirimlar
incelenen sektore yeni yatirnmlar1 getirebilir ve teknolojik gelismeye yol acabilir.
Eger sektordeki firmalarin yeni teknolojilere uyumu zayif ise, yani firmalar
kalici(uzun doénemli) bir etkinsizlige sahip ise dogrudan yabanci yatirimlar sektorel
etkinlik {izerinde 6nemli bir etki meydana getirmeyebilir. Bu ifadeden dogrudan
yabanci yatirimlarin tesvik edilmemesi gerektigi sonucu ¢ikarilmamalidir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin, sektordeki yerli firmalarin yeni teknolojiyi emme kapasitesi
yiiksek oldugunda daha faydali olacagi distiniilebilir. Dolayisiyla firmalarin yeni
teknolojilere ve/veya iiretim tekniklerine ayak uydurabilmesi saglanmaya calisilirsa

iilke ekonomisine ¢ok daha faydali olunabilir. Bu 6rnek goze alindiginda; teknik
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etkinsizligi kalic1 (uzun donemli) ve gecici (kisa donemli) etkinsizlik olarak
disiinmek ve hangi tiir etkinsizligin baskin oldugunu tespit etmek ve elde edilen
sonuglardan hareketle politika onerileri ortaya atmak faydali olacaktir.

Panel veri ile SSA’da; oncelikle etkin(siz)ligin zamana goére degismedigi
varsayimi tiizerine kurulan modeller ortaya atilmistir. Daha sonra bu varsayim
gevsetilmis ve ortaya atilan modellerde etkin(siz)ligin zamanla degistigi modeller
ortaya atilmistir. Bunlardan sonra 6rneklem igerisinde yer alan gézlemlerin birtakim
farkliliklar igerebilecegi ve bu farkliliklarin  maksimum potansiyel ¢iktiyl
degistirebilecegi diislincesinden hareketle birtakim modeller ortaya atilmistir. S6z
konusu modeller firmalar arasindaki farklilig1 (heterojenligi) etkinsizlikten ayirmakta
ve daha onceki modellerin eksikligini gidermektedir. Ancak bu model de etkinligi
kisa ve uzun doneme ayiramamaktadir. S6z konusu ayrim Kumbhakar, Lien,
Hardaker (2014)’te yapilmistir. Ayrica bu modelde heterojenlik de dikkate
alimmaktadir. Burada sunu da ifade etmek gerekir ki; daha once ele alinan zamana
gore degisen etkinlik modellerinde firmanin t doénemindeki etkinliginin t-1
donemindeki etkinliginden bagimsiz oldugu varsayilir ancak bu modelde dinamik bir
siire¢ hakimdir ve daha onceki donemdeki etkinlik skorlar1 sonraki dénemlerdeki

skorlar1 etkilemektedir. Modeli asagidaki gibi ifade edebiliriz;

Vie = ao + f(xie; B) + pi + vie — M — Uy (2.52)

Yukarida goriildiigii gibi modelde hatalar 4 kisma ayrilmistir bunlardan y;
firma etkilerini(heterojenligi) v;; istatistiki hatay1 n; zamana gore degismeyen(uzun
donemli) etkinsizlik etkilerini ve u;; zamana gore degisen(kisa donemli) etkinsizlik
etkilerini ifade eder. Kumbhakar, Lien ve Hardaker (2014) s6z konusu modeli 3
asamada tahmin etmislerdir. Ilk asamada asagidaki standart rassal etkiler panel veri

regresyon modeli ¢oziimlenir;

Yie =5+ [ B) +ai + & (2. 53)
ap = ag — E(Mir) — E(uye) (2. 54)
a;=p—n;+Em) (2.55)
Eir = Vie — Wir + E(Uy) (2. 56)
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Bu asamada £ a; ve €;; parametreleri tahmin edilmektedir. Tahmin siirecinin
ikinci ve tiglincii asamalarinda sirasiyla kisa ve uzun dénemli teknik etkinsizlik elde
edilmektedir. Burada sirasiyla, {i¢iincii ve dordiincii denklemler kullanilmaktadir.
Ikinci asamada dordiincii denklem stokastik sinir teknigi ile ¢oziimlenir ve buradan
1;; elde edilir. Sonrasinda, zamana gore degisen(kisa donemli) teknik etkinlik

asagidaki formiil ile tahmin edilmektedir;

RTE = exp(—1;;) (2.57)

Son asamada ise ikinci asamaya benzer sekilde iiclincii denklem stokastik

siir teknigi ile ¢oziimlenir ve n; parametresi elde edilir ve buradan;

PTE = exp(—1;) (2. 58)

formiili ile uzun donemli etkinlik skorlari tahminlenir. Toplam etkinlik
skorlarin1 elde etmek i¢in asagidaki formiil kullanilmalidir (Kumbhakar, Lien ve

Hardaker, 2014:328) ;

RTE * PTE = OTE (2.59)
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UCUNCU BOLUM
TURK GIDA SANAYINDE KISA VE UZUN DONEMLIi ETKINLIiK
ANALIZI

Calismanin bu boliimiinde, gida sanayinde faaliyet gosteren firmalarin kisa ve
uzun donemli etkinlik skorlari, stokastik simir analizi kullanilarak tahmin
edilmektedir. Bu ¢ercevede, oncelikle gida sanayinin iiretim, istthdam, dis ticaret ve
yogunlagsma gibi gostergeler acisindan genel bir degerlendirmesi sunulmus,
sonrasinda ¢alismada kullanilan model ve veri seti ele alinmistir. Boliim igerisinde

son olarak model tahminlerine yer verilmistir.

3.1. GIDA SANAYI VE TURKIYE EKONOMIiSINDEKI YERi

Gida sanayi, tarimdan sagladigi bitkisel ve hayvansal hammaddeyi,
uyguladigi bir veya daha fazla islemle, raf 6mrii uzun ve tiiketime hazir trtinlere
dontstiiren bir imalat sanayi koludur (Eksi vd. 2005: 1).

Gida sanayi; tiretim, katma deger, istihdam ve dis ticaret anlaminda iilke
ekonomisinde 6nemli bir biiyliklige sahiptir. Sektoriin tiretim faaliyetlerinin ¢ok
biiyik bir kismi Kiiciik ve Orta Biiyiikliikte Isletmeler (KOBI) tarafindan
gergeklestirilmektedir. Uretim hemen hemen iilkemizin tiim illerine yayilmis
vaziyettedir (Bulu vd, 2007: 313).

Asagidaki tabloda 2005-2013 yillar1 aras1 gida sanayi ve imalat sanayi toplam
tiretim degerleri gosterilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
2013 yilinda imalat sanayi iiretimi 854 milyar TL iken, gida sanayi iiretimi 124.9
milyar TL olarak gerceklesmistir. Gida sanayinde toplam {iretim degeri 2005
yilindan itibaren artis gdstermistir. Imalat sanayi iiretiminde ise 2009 yili harig artis

egilimi s6z konusudur.
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Tablo 1: Gida Sanayi ve imalat sanayi Uretim Degeri(Milyon TL)

Gida Sanayi Imalat Sanayi
2005 46.006 311.885
2006 50.075 379.215
2007 56.406 414.733
2008 66.732 477.137
2009 69.504 420.381
2010 84.984 524.469
2011 103.784 696.364
2012 110.543 750.375
2013 124.930 854.001

Kaynak: TUIK (Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri haber biiltenleri kullanilarak

tarafimizca olusturulmustur)

Kiiresel finansal kriz sonucunda, imalat sanayi tiretim degerinde bir azalma

gerceklesmistir. Gida sanayinin {iretim degeri ise kriz ortamma ragmen artig

gostermistir.

Gida sanayi isyeri sayisi ve istthdam bakimindan degerlendirilecek olursa,

2014 yilinda gida endiistrisinde 434.180 kisi isttihdam edilmistir. Bu rakam, imalat

sanayiinin yaklasik olarak %12’sine tekabiil etmektedir. 2009 yilindan bu yana gida

endiistrisinde istihdam artis egilimindedir.

Tablo 2: Gida Sanayi ve Imalat sanayinde Isyeri Sayis1 ve Istihdam

GIDA SANAYI IMALAT SANAYI
ISYERI SAYISI ISTIHDAM ISYERI SAYISI ISTIHDAM
2009 36.396 338.354 205.624 2.447.339
2010 37.686 354.743 216.646 2.688.488
2011 39.379 379.792 225.656 2.976.910
2012 40.377 406.091 233.754 3.098.758
2013 41.611 417.671 250.678 3.327.336
2014 41.567 434.180 216.646 3.408.627

Kaynak: Sosyal Giivenlik Kurumu Aylk Istatistik Biiltenleri kullanilarak tarafimizca

olusturulmustur.
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Dis ticaret anlaminda degerlendirildiginde gida sanayi, incelenen dénemde
stirekli olarak ticaret fazlasi vermistir. 2001 yilinda 2,01 milyar ABD Dolar1 olan
ithracat 2015 yilinda 11,1 ABD Dolar olarak gerceklesmis, yaklasik 5 kat artmistir.
2001 yilinda 1,01 milyar ABD Dolar1 olan ithalat yaklasik 4,5 kat artarak 2015
yilinda 5,6 milyar ABD Dolar1 seviyesine ylikselmistir. Asagidaki grafikte gida

sanayinde 2001-2015 yillar1 ars1 dis ticaretin gelisimi gosterilmektedir.

Sekil 13: Gida Sanayinde Ihracat, Ithalat ve D1s Ticaret Dengesi

12.000.000.000
10.000.000.000
8.000.000.000
6.000.000.000

4.000.000.000
2.000.000.000 I I | |I II II II II I |
. I . I i AL INR

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015

® ihracat W ithalat W Dis Ticaret Dengesi

Kaynak: TUIK

Tablo 4’te gida sanayinin alt sektorleri bazinda yogunlagma dereceleri
verilmistir. TUIK s6zkonusu hesaplamalari yogunlasma oram ve Herfindahl Endeksi
cercevesinde gerceklestirmektedir. Yogunlasma oram1 asagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir;
CR,, = X%, P; * 100 3.1

Burada; CR,,Yogunlagsma oranini, P; 1 firmasimin payini, m ise ele alinan
firma sayisim gostermektedir. Ornegin sektorde en biiyiikk 4 firmanin payi
arastiritliyorsa m = 4 seklindedir. Hesaplanan deger 0 ile 100 arasindadir ve 100’e
yaklastik¢a yogunlagsma artmaktadir. Herfindahl Endeksi ise asagidaki gibi

hesaplanmaktadir;
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HI =Y, P? (3.2)

Formiilde; HI Herfindahl Endeksini, P; i firmasinin payini ifade etmektedir.
Firma sayis1 n ise endeks, 1/n < HI < 1 araliginda bulunur. Ornegin sektorde tek
bir firma faaliyet gosteriyorsa endeks degeri 1°dir (TUIK, 2005). Dolayisiyla endeks
degeri 1’e yaklastikca yogunlagsma artmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri
“Birlesmeler Kilavuzu” na gore; H-H endeksi 0.1° den kii¢lik olan piyasalarda tam
rekabet, yogunlasmamis; 0.1-0.18 arasindaki piyasalarda tekelci rekabet orta
yogunlasmis ve 0.18’den biiylik piyasalarda ise rekabet¢i olmayan oligopolcii,
yogunlagmis bir piyasa yapisindan s6z edilmektedir (Durukan ve Hamurcu,
2009:78).

Tabloya bakildiginda yogunlasmanin Herfindahl Endeksi, CR, ve CRg
oranlar1 ile hesaplandigi goriilmektedir. CRg formiiliine goére yogunlasma orani
hesaplandiginda ortaya ilging bir tabla ¢ikmaktadir. Buna gore incelenen 24 sinifin
17°sinde  tretimin  yarisindan fazlast en biiytk 8 firma tarafindan
gerceklestirilmektedir. Herfindahl Endeksi “Birlesmeler Kilavuzu” c¢ergevesinde
degerlendirildiginde, 12 sinifta tam rekabet, 3 smifta tekelci rekabet, 6 sinifta
oligopolcii piyasa yapisindan s6z edilebilir.

Yogunlagsma ve etkinlik ile ilgili literatiirde iki kavram arasindaki iliski ve
farklilik tartisma konusu olmustur. Yapilmis calismalar yogunlasmanin yiiksek
oldugu sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin piyasa hakimiyetinde daha etkili ve
onde olduklar1 konusunda bulgular sunmustur. Hicks’e (1935) gore s6z konusu
piyasa giicii firmalarin marjinal maliyetin {izerinde satis fiyati belirlemesine ve
optimum diizeyin altinda bir tiretim ger¢eklestirmesine yol agmistir. Bu sonug {iretim
stirecinde etkinlik kaybinin nedenini ortaya koymustur. Bu konu Schumpeter
acisindan piyasa gilicine sahip olan firmalar kii¢iik firmalara gore iirin ve siireg
yeniliklerine daha fazla egilimli oldugu bi¢iminde vurgulanmis; bu nedenle sz
konusu firmalarin tretim siirecinde etkinligi saglayabilmis olduklar1 fikri ortaya

atilmistir (Dudu ve Kiligarslan, 2009: 39).
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Tablo 3: Gida Sanayinde yogunlasma

H-| Girisim Yogunlasma
SINIF ACIKLAMA CRy CRg | indeksi sayisi derecesi
Margarin ve benzeri yenilebilir kat1 yaglarin 97.19 | 100.00 0.3259 6
imalati Cok yiiksek
Homojenize gida miistahzarlari ve diyetetik gida | 9522 | 99.28 0.3064 16
imalati Cok yiiksek
Dondurma imalati 9520 97.22 0.5320 423
Cok yiiksek
Ev hayvanlari i¢in hazir gida imalati 91.98 | 100.00 0.3757 8 Cok yiiksek
Patatesin islenmesi ve saklanmasi 88.17| 97.95 0.3875 26 Cok yiiksek
Seker imalati 80.99 | 91.15 0.2608 72 Cok yiiksek
Nisasta ve nigastali iiriinlerin imalati 7520 96.31 0.1746 14 Cok yiiksek
Kahve ve ¢ayin islenmesi 68.80| 78.76 0.1595 189
Yiiksek
Peksimet ve biskiivi imalati; dayanikhi pastane 5744 | 77.94 0.1025 2135
iiriinleri ve dayamikh kek imalati Yiiksek
Balik, kabuklu deniz hayvanlari ve 49.78 | 64.21 0.0918 69
yumusakcalarin islenmesi ve saklanmasi Orta
Sebze ve meyve suyu imalati 48.37| 66.68 0.0767 132 Orta
Etin islenmesi ve saklanmasi 47.01 60.12 0.0846 228 Orta
Baska yerde siniflandirilmamis diger gida 4493 | 66.81 0.0718 96
maddelerinin imalati Orta
Makarna, sehriye, kuskus ve benzeri unlu 43.96 71.64 0.0791 50
mamullerin imalati Orta
Kiimes hayvanlar etlerinin islenmesi ve 4226 72.09 0.0742 53
saklanmasi Orta
Baharat, sos, sirke ve diger cesni maddelerinin 38.37 50.47 0.0608 227
imalati Orta
Kakao, cikolata ve sekerleme imalati 37.33 55.66 0.0494 1041 Orta
Siithane isletmeciligi ve peynir imalati 3426 | 4440 0.0413 1556 Orta
Et ve kiimes hayvanlari etlerinden iiretilen 33.81 49.59 0.0484 255
iiriinlerin imalat1 Orta
Sivi ve kati yag imalati 2494 | 39.25 0.0278 938 Diisiik
Ciftlik hayvanlar icin hazir yem imalati 21.95 31.26 0.0214 409
Diisiik
Baska yerde siniflandirilmamis meyve ve 1593 | 2351 0.0135 1422
sebzelerin islenmesi ve saklanmasi Diisiik
Ogiitiilmiis hububat ve sebze iiriinleri imalat 10.81 17.38 0.0074 3495 Diisiik
Ekmek, taze pastane iiriinleri ve taze kek imalati 6.81 9.55 0.0019 28202 Diisiik

Kaynak: TUIK (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=15867 (21.08.2014))

3.2. LITERATUR BULGULARI

Bu kisimda Gida endistrisinin etkinligi ile ilgili birtakim literatiir bulgulari
ele alinacaktir. S6z konusu c¢aligmalardan biiyiik bir boliimii imalat sanayi genelini
incelemekte, gida endiistrisini de kapsamaktadir.

Kamande (2010), Kenya imalat sanayisinde 2000-2002 yillar1 arast teknik

etkinligi ve g¢evresel etkinligi arastirmigtir. Caligmada Nairobi, Mombasa, Nakuru,
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Eldoret, Kisumu bolgelerinde faaliyet gosteren 283 imalat sanayi firmasi ele
alimmustir. Yontem olarak SSA se¢ilmis, Cobb-Douglas teknolojisi altinda zamana
gore degisen ve zamana gore degismeyen modeller tahmin edilmistir. Calismanin
geneline baktigimizda ¢evresel faktorlerin teknik etkinlik ile iliskisinin arastirildigini
ifade edebiliriz. Sonug¢ olarak, Kenya imalat sanayisi etkinsiz bulunmus ve bu
etkinsizligin temel kaynagi olarak firmalarin {iretim siirecinde kullandig1 cevreye
zararli yakitlar gosterilmistir. Firmalarin ¢evreci yakitlar kullanmasinin etkinligi
artiracagl ¢ikariminda bulunan arastirmaci, c¢evreci yakitlari kullanan firmalarin
odiillendirilmesi yoluyla tesvik edilmesini 6nermektedir.

Amornkitvikai ve Harvie (2010), Tayland imalat sanayisinde teknik etkinligi
ve etkinsizlik etkilerini aragtirmislardir. Calismanin veri seti 2000-2008 yillar1 arasi
179 imalat sanayi firmasini kapsamaktadir. Bu firmalardan 20’si gida sanayinde
faaliyet gostermektedir. SSA ve iki asamali VZA ¢alismada kullanilan yontemleri
olusturmaktadir. DEA’nin ikinci asamasinda (etkinsizlik etkileri) Tobit model
kullanilmistir. SSA translog iiretim fonksiyonu varsayimi altinda gerceklestirilmistir.
Elde edilen bulgular, Tayvan imalat sanayisinde faaliyet gosteren firmalarin tiretimi
Olcege gore azalan getiri altinda gergeklestirdiklerini gostermektedir. Ele alinan
donemde teknolojik gelisme emek kullanimli-sermaye tasarrufludur.

Yildiz (2007), IMKB’de faaliyet gosteren 105 imalat sanayi firmas: verilerini
kullanarak etkinlik 6l¢timii yapmistir. Calismada toplam aktifler ve 6zsermaye girdi,
net satiglar ve net donem kar1 ¢ikti olarak sec¢ilmis, VZA kullanilmistir. Sonug olarak
ele alman 22 gida firmasindan 9’u etkin bulunmustur. Gida sanayinde faaliyet
gosteren 10 firmanin 6lgege gore azalan getiri 3 firmanin ise 6lgege gore artan getiri
kosullarinda faaliyet gosterdigi rapor edilmistir. imalat sanayi genelinde isletmelerin
yarisindan fazlasinin gereginden biiyiik 6lgekte faaliyet gosterdigi, daha az aktif ve
sermaye kullanarak ayni kar1 elde edebilmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Baten vd. (2009) Banglades imalat sanayisinde etkinligi arastirmislardir.
Caligma 1988-2000 yillart verilerini kapsamaktadir. Normal ve Kesilmis normal
modeller altinda tiretim smir1 tahmin edilmistir. Incelenen dénemde imalat sanayinde
etkinlik distis gostermistir. Gida sanayi ise ortalamanin tizerinde bir etkinlige

sahiptir.
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Diaz ve Sanchez (2005) Ispanya imalat sanayisinde firma biiyiikliigiiniin
teknik etkinlik lizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada 1995-2001 verileri
kullanilarak translog tiretim fonskiyonu ¢ercevesinde SSA uygulanmistir. Ekonomik
kosullar zorlastiginda, kii¢iik firmalarin piyasadan ¢ekilmesi biiyiik firmalara gore
daha kolay olmaktadir. Dolayisiyla bu siirecin sonucunda {iretim siirecinde etkin
olabilen kiiclik firmalar hayatta kalmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak kii¢iik
ve orta bliylikliikteki firmalarin, biiyiik firmalara gére daha etkin olduklar1 ortaya
cikmustir.

Deliktas (2006) Izmir kiiciik (10-49 kisi calisan) , orta (50-150 ¢alisan) ve
biiytik (151 ve daha fazla calisan) olgekli imalat sanayi alt sektorlerinin teknik
etkinlik ve toplam faktoér verimliligini arastirmistir. Calismada 1991-2000 verileri
kullanilarak VZA uygulanmistir. Elde edilen sonucglar orta ve biiyiik olgekli
isletmelerin kiiciik olgekli isletmelere gore daha yiiksek tiretim etkinligine sahip
oldugu yoniindedir. Alt sektorler bazinda degerlendirme yapildiginda, en yiiksek
ortalama tiretim etkinligine sahip olan sektoriin icki sanayi oldugu belirtilmistir.

Akan ve Calmasur (2011) 2004-2007 donemi i¢in TRA1 alt bolgesi imalat
sanayinde faaliyet gosteren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini, VZA ve SSA
yontemlerini kullanarak arastirmistir. SSA’da iiretim sinir1 tahmininde translog
fonksiyon kullanilmistir. SSA sonuglarina gére Gida sanayi etkinlik skoru 0.955,
Olcege gore sabit getirili VZA sonuglarina gore 0.984, dlcege gore degisen getirili
VZA sonuglarma gore ise 1 bulunmustur. Calismada ayrica yontem sonuclarinin
firmalarin etkinlik 6l¢imiinde 6nemli derecede farkliliklar olusturduklart rapor
edilmistir.

Din vd. (2007) Pakistan imalat sanayinde faaliyet gosteren biiyiikk 6lgekli
firmalarin etkinligini arastirmistir. Calismada 1995 ve 2000 yillar1 verileri
kullanilmistir. Incelenen sanayi dallarinin bircogunda teknik etkinlik diizeylerinde
artis oldugu ifade edilmistir.

Charoenrat ve Harvie (2014) Tayland imalat sanayinde faaliyet gosteren
KOBT’lerin etkinligini arastirmislardir. Calismada Cobb-Douglas fonksiyonel formu
cercevesinde 1997 ve 2007 verileri kullanilarak SSA uygulanmistir. Ele alinan
firmalarin emek yogun tiretim teknigi kullandigr ve teknik etkinlik degerlerinin

diisiik oldugu vurgulanmaktadir. Uretim sinir1 yaninda etkinsizlik etkileri modeli
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tahmin edilmis ve firma buyiikligi, firma yasi, nitelikli isgilici, bolge, sahiplik
yapisi, siibvansiyonlar, dogrudan yabanci yatirnm (DY'Y), disa aciklik gibi faktorlerin
etkinligi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda, imalat
sanayinde etkinligin arttirilabilmesi i¢in alti politika Onerisi sunulmustur. Bunlar;
firmalarin  finansal imkanlarmin gelistirilmesi, firmalarin nitelikli  isgiliciine
ulasiminin saglanmasi, DYY nin tesvik edilmesi, ¢alisanlarin egitilmesi, ihracatin
tesvik edilmesi ve bolgesel imkanlardan yararlanilmasi seklindedir.

Sentiirk (2010) VZA yo6ntemini kullanarak 1985-2001 yillar1 arasinda kamu
ve Ozel miilkiyetli imalat sanayi firmalarimin etkinlik ve verimlilik diizeylerini
arastirmistir. Biitiin sektorler birlikte ele alindiginda etkinlik %0.01 artmistir. Kamu
miilkiyetli firmalarda bu artis %0.11, 6zel miilkiyetli firmalarda ise %0.09 oraninda
etkinlik kayb1 gerceklesmistir. Gida sanayinde ise kamu miilkiyetli firmalarin
etkinliginde degisme olmamis, 6zel miilkiyetli firmalarin etkinligi ise %0.01 artis
gostermistir. Calismada ayrica 1994 krizinin etkileri ele alinmaktadir. Buna gore
1994 kriz etkinlik ve verimlilik anlaminda imalat sanayini olumsuz etkilemistir.

Setiawan vd. (2012) Endonezya gida sanayinde Yapi-Davranig-Performans
(YDP) (Structure-Conduct-Performance (SCP)) paradigmasini incelemistir. Bu
cercevede yogunlasma, fiyat katiliklari, fiyat-maliyet marj1 (price-cost margin) ve
teknik etkinlik arasindaki esanli etkilesim arastirilmistir. Calismada, yogunlasma
arttikga teknik etkinligin azaldigi tespit edilmistir. Firmalar arasindaki rekabetin
artmasinin, teknik etkinlik diizeyini arttiracagi belirtilmis ve bu g¢ergcevede gida
sanayinde yogunlasmay1 azaltacak 6nlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmaisgtir.

Kok ve Yesilyurt (2005) Tirkiye’de ilk bes yiiz imalat sanayi kurulusunun
etkinligini aragtirmislardir. Veri seti 1993-2000 yillar1 arasinda her yil ilk bes yiiz
icerisinde kalmis ve siirekli ayni sektérde faaliyet gostermis olan 243 firmadan
olusturulmustur. Translog tiretim fonksiyonu cer¢evesinde, SSA uygulanmistir.
Etkinsizlik etkileri modelinde disa aciklik, yogunlasma, sektorel baglanti katsayilari
ve kurulusun miilkiyet durumu( o6zel-kamu kukla degiskeni) kullanilmistir.
Calismada ayrica sektorler aras1 yakinsama olup olmadigi test edilmis ve sektorler
arasinda 1raksama tespit edilmistir. Ele alinan firmalarin etkinlik diizeylerinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi ile paralellik gostermedigi vurgulanmistir. Ele alinan

donemde etkinlik skorlarindaki diisiis tic muhtemel sebebe baglanmaktadir. Bunlar;
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ulusal ekonominin karsilastig1 krizler, finansal ekonomideki genislemenin dogurdugu
rant ve Tiirkiye ekonomisinde yatirimlarin tasidigi yiiksek risk seklinde 6zetlenebilir.

HAJI Hassani Asl (2013) Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren
firmalarda ol¢ek biiyiiklugt ile etkinligin iligkisini arastirmigtir. Stokastik meta-
frontier yaklagiminin kullanildig1 ¢alismada veri seti, anket bulgular1 ve 2005-2010
donemi IMKB’ye kayith firmalarin finansal tablolarindan elde edilmistir. Gida
sanayinde kiiciik firmalarin orta ve biiyiik firmalardan daha etkin olduklar tespit
edilmistir. Calismada, sektorlerde heterojenlik bulunmus, etkinsizligin ise firmalarin
optimal tiretim 6l¢eginin altinda faaliyet gostermesinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Dudu ve Kiligarslan (2009) Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren bes
yiiz bliyiik kurulusun etkinligini arastirmiglardir. SSA uygulanan calismada 1993-
2003 veri seti kullanilmistir. Calismada sektorler kaynak yogun, emek yogun, dlgek
yogun, Arastirma-Gelistirme (AR-GE) yogun olmak tizere dort kisma ayrilmigtir.
Burada temel anlamda yogunlagmanin etkinlik tizerindeki etkisi arastirilmaktadir.
Bulgular; AR-GE yogun sektorler disinda yogunluk ile etkinlik arasinda 6nemli bir
iliski oldugu, yabanci firmalarin ve ihracat odakli odakli firmalarin daha az etkin
oldugu ve piyasa payiin artmasinin etkinligi arttirdigi seklindedir.

Lundvall ve Battase (2000) Kenya imalat sanayinde faaliyet gosteren gida,
agac, metal ve tekstil endistrilerinde etkinligi arastirmislardir. Calismada firma yasi,
firma biytkligi ve etkinlik iligkisi translog SSA cercevesinde 235 firma verisi
kullanilarak ele alinmistir. Imalat sanayi genelinde, firma biiyiikliigiiniin etkinlik
tizerinde etkisinin pozitif oldugu sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte firma
yasinin 6nemli bir etkisinin olmamasi sonucunun, yaparak 6grenme gibi birtakim
pozitif etkilerin sermaye stogunun asinmasi gibi negatif etkiler tarafindan
bastirilmasi sebebiyle ortaya ¢ikmis olabilecegi belirtilmistir. Calismanin 6nemli bir
yonii, firma yasinin etkinlik tizerindeki marjinal etkilerinin &lgiilmesidir. Ozellikle
bes yasin tizerindeki firmalarda etkinlik iliskisi pozitiftir.

Sheehan (1997) Kuzey Irlanda imalat sanayinde teknik etkinligi arastirmustir.
1973-1985 donemi firma diizeyinde verilerin kullanildig1 ¢alismada Cobb-Douglas
tretim st c¢ercevesinde SSA uygulamistir. Ele alinan donemde etkinlikte artis
tespit edilmistir. Bu artisin temel kaynagini yerli firmalar olusturmus, yerli firmalarin

yabanci firmalara yakinsadigi sonucu elde edilmistir.
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Minh vd. (2012) Vietnam imalat sanayinde teknik etkinligi arastirmistir.
2003-2007 doneminde faaliyet gosteren 8057 firmanin kullanildig: ¢alismada yontem
olarak SSA kullamlmustir. Incelenen dénemde gida sanayinde ortalama teknik
etkinlik 0.334, imalat sanayi genelinde ise 0.309 bulunmustur. Bununla birlikte gida
sanayinde yabanci firmalarin yerli firmalardan daha etkin oldugu, 2003-2007 arasi
gida sanayi teknik etkinlik diizeyinde % 2.5 artis gerceklestigi sonuglar1 elde
edilmistir.

Nakamura (2012) Japonya imalat sanayinde yi1gilma ekonomileri ve etkinlik
iligkisini arastirmistir. Calismada 2005 yili verileri SSA c¢ergevesinde analiz
edilmistir. Etkinligin arttirilabilmesi agisindan, ¢esitli biiyiikliikteki firmalarin
yigilma ekonomisi olusturmasinin, kiigiik firmalarin yogunlasmasindan daha 6nemli
oldugu sonucu elde edilmistir.

Otieno vd. (2012) Kenya sigir eti iiretiminde teknoloji acigr ve etkinlik
iligkisini aragtirmistir. Stokastik metafrontier analizinin kullanildig1 ¢alismada veri
seti 313 firmadan olusmaktadir. Calismada ele alinan firmalarin potansiyel
teknolojinin %93’tinti kullandig1 ve ortalama etkinligin %69 oldugu sonucu elde
edilmistir.

Radam vd. (2008) Malezya gida sanayinin teknik etkinlik diizeyini
aragtirmistir. Calismada translog tiretim fonksiyonu SSA ile elde edilmistir. Sektorde
ortalama teknik etkinlik %68 bulunmustur. Bununla birlikte, etkinlik skorlarinin
firmalar arasinda biiyiik 6l¢iide farklilik gosterdigi ( %19.19 ile 89.34 arasinda) ve bu
durumun endiistrinin yapisindan kaynaklandig belirtilmistir.

Radam vd. (2008) Malezya imalat sanayinde faaliyet gosteren KOBI’lerin
teknik etkinlik diizeylerini arastirmistir. 7360 kurulusun 2004 yili verileri SSA
cercevesinde analiz edilmistir. Ele alinan kuruluslardan yalnizca %3.06’smin etkin
oldugu, etkinligin arttirilabilmesi i¢in ise Olgek ekonomilerinin tesviki ve emek
faktoriiniin teknolojiye adapte edilmesini saglayacak politikalarin gerekliligi

vurgulanmustir.
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3.3. VERI SETi

Bu calismada TUIK tarafindan hazirlanan Yapisal Is Istatistikleri
kullanilmistir. Yapisal Is Istatistikleri cografi anlamda Tiirkiye genelini, sektérel
anlamda ise Madencilik ve tas Ocake¢iligl, elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme
tiretimi ve dagitimi, Su temini, kanalizasyon, atik yonetimi ve iyilestirme faaliyetleri,
Insaat, Toptan ve perakende ticaret; motorlu kara tasitlarinin ve motosikletlerin
onarimi, Ulastirma ve depolama, Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri, Bilgi ve
iletisim, Gayrimenkul faaliyetleri, Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler, idari ve
destek hizmet faaliyetleri, Egitim, Insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri, Kiiltiir,
sanat, eglence, dinlence ve spor, Diger hizmet faaliyetleri’ ni kapsamaktadir.
Ekonomik faaliyetlerin siniflandirilmasi ise 2002-2008 yillar1 icin NACE Rev. 1.1,
2009 yilindan itibaren ise NACE Rev. 2’ ye gore yapilmistir. Yillik Sanayi ve
Hizmet Istatistikleri web tabanl elektronik soru formu ile yapilmakta, genel olarak
referans yilin1 takip eden yilin ilk ¢eyreginde baslayip yil sonunda
tamamlanmaktadir.

TUIK ¢alisan sayis1 20 ‘den fazla olan firmalari, faaliyette olduklari siirece
her yil ankete dahil etmektedir. Bundan dolay:1 ele alinan veri seti gida sanayinde
faaliyet gosteren, calisa sayis1 20’den fazla olan firmalara goére olusturulmustur. Bu
calismada tek c¢iktili (Imalat sanayi faaliyetlerinden elde edilen gelirler) , iki girdili
(calisan sayis1 ve sermaye) tiretim sinir1 yaklasimina dayali analiz teknigi
kullanilmistir. Veri seti 2003-2011 yillar1 arasinda gida sanayinde faaliyet gosteren
131 firmadan olusmaktadir. Kullanilan verilere iligkin tanimlamalar asagida
sunulmustur.

Satis hasilati: Ele alinan firmalarin imalat sanayi faaliyetlerinden elde ettigi
gelirler, 2003 fiyatlari ile deflate edilmistir.

Calisan sayisi: TUIK bu grupta aylik bazda, firmanm iiretim faaliyetlerine
katki saglayan calisanlarin sayisim1 dahil etmistir. Ayrica bu sayilarin yillik
ortalamasina yer verilmistir. Uygulamada yillik veriler kullanildigindan, c¢alisan
sayis1 degiskeni i¢in, yillik ortalama alinmustir.

Sermaye: Yapisal is istatistikleri anketinde, sermaye stogu veya sermaye
stogu yerine kullanilabilecek bir alet degisken yer almamaktadir. Bundan dolayi

sermaye stogu degiskeni ““ Araliksiz Envanter yontemi” kullanilarak olusturulmustur.
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Sabit bir yipranma orani varsayimi altinda t donemine ait sermaye stogu asagidaki

formiile goére hesaplanmaktadir;

Ke=(1=08)K_1+ 1 (3.3)

Burada K; t donemine ait sermaye stogunu, § yipranma oranini, [, ise t
donemine ait sermaye yatirrmini ifade etmektedir. Denklemden anlasilacagi gibi,
sermaye stogunu hesaplayabilmek i¢cin baslangic donemindeki sermaye stogunu
tahmin etmek gerekmektedir. Bu amacgla farkli metodolojik yaklagimlar
gelistirilmistir. Calismada Harberger (1978) tarafindan gelistirlilen yaklagim
kullanilmistir.  Bu yaklasim ekonominin duragan durum dengesinde oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Varsayimin sonucu olarak ¢ikti, sermaye stogu ile ayni
hizda biiytimektedir. Sonug olarak asagidaki denklem elde edilir;

_ Ke—Keen It

=1t _5 (3. 4)

Ki—1 Ki—1

Burada g biliyiime hizin1 ifade etmektedir. Denklemi K, ;’e gore
cozdiigiimiizde t — 1 donemi sermaye stogu asagidaki gibi karsimiza ¢ikmaktadir

(Nehru ve Dhareswhar, 1993: 43);

Ki1=2735 (3.5)

Denklemde, belirli bir donemde yapilan sabit sermaye yatirimlari
kullanilmaktadir. Eger serinin baslangi¢ doneminde kisa dénemli bir yatirim soku
meydana gelmis ise, elde edilen sermaye stogu serisi sapmali olacaktir (Berlemann
ve Wesselhoft, 2012:6). Bundan dolay1r Harberger (1978) yatirim serisinin ti¢ yillik
ortalamasini kullanmistir.

Bu calismada kullanilan sermaye stogu serisinin hesaplanmasinda, STATA
paket programi altinda Amadou (2011) tarafindan gelistirilen, “STOCKCAPIT”

modiili kullanilmistir.
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3.4. MODEL VE UYGULAMA

Daha once de ifade edildigi gibi, stokastik sinir modelleri zamana gore
degisen ve zamana gore degismeyen etkin(siz)lik modelleri olarak iki kisma
ayrilabilir. Zamana gore degisen etkinsizlik modelleri, erkinsizligin firmalara ve
zamana gore degistigi varsayim iizerine kurulmustur. Ornegin yillik bazda bir analiz
yapiliyorsa etkinlik skorlar1 yillara gore ve firmalara gore farklilik gostermektedir.
Zamana gore degismeyen etkinsizlik modellerinde ise skorlar yalnizca firmalara gore
farklilik gostermektedir.

Bir firmanin etkinligini, kalici1 (zamana goére degismeyen-uzun doénemli) ve
gecici (zamana gore degisen-kisa donemli) etkinlik olmak tizere iki kisma ayirmak
miimkiindiir (Filippini ve Greene, 2015:2). Birtakim calismalar zamana goére degisen
ve zamana gore degismeyen stokastik sinir modelleri genellestirerek firmalarin kisa
ve uzun donemli etkinlik skorlarmi tahmin etmislerdir' (Kumbhakar ve
Heshmati(1995), Kumbhakar ve Hjalmarsson (1993), Kumbhakar vd. (2014)).
Onceki boliimde ifade edildigi gibi kisa ve uzun dénemli etkinligi birbirinden ayiran
Kumbhakar vd. (2014) modeli, heterojenligi de dikkate almaktadir. Bu avantajindan
dolay1 ¢alismada Kumbhakar vd. (2014) modeli kullanilmistir.

Calismada kullanilan model wuyarinca, oncelikli olarak Cobb-Douglas
fonksiyonu standart panel veri regresyonu kullanilarak tahmin edilmistir. Buradan
rassal etkilerin ve hatalarin tahmini degeri elde edilmistir. Sonrasinda, regresyondan
elde edilen hatalar MLE yontemi kullanilarak sabit bir sayiya® karsi regrese
edilmistir. Daha sonra Battase ve Coelli (1988) formiilii kullanilarak kisa dénemli
etkinlik skorlar1 tahmin edilmistir. Uciincii asamada ise tahmini rassal etkiler
kullanilarak aynmi siire¢ tekrarlanmis ve uzun donemli etkinlik skorlar1 tahmin
edilmistir.  Fonksiyonel kalibin test siirecinde ise, tahmini rassal etkiler EKK
yontemi kullanilarak ayni sabit sayiya karsi regrese edilmis ve iki model LR testi
cercevesinde, karsilastirmaya tabi tutulmustur. Test istatistigi asagidaki gibi

hesaplanmustir;

* Kisa ve uzun donemli etkinlik skorlari dogrusal programlama yéntemleri kullamlarak da tahmin
edilebilmektedir. Kisa donemde bazi girdiler (maliyetler) sabit iken uzun donemde tiim
girdiler(maliyetler) degiskendir. Bu diisiinceden hareketle, kisa ve uzun doénemli tahsis etkinligi
analizi yapilmstir (Kao (2000), Tauer (1993)).

> Calismada kullanilan sabit say1 1°dir. Farkli bir saymin tercih edilmesi sonuglar
degistirmemektedir.
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LR = —2[log(likelihood(EKK)) — log(likelihood(MLE))] (3.6)

Elde edilen test istatistigi Kodde ve Palm (1986) tablosunda yer alan kritik
degerler ile karsilagtirlmistir®. Karsilagtirma sonucunda, Cobb-Douglas fonksiyoel
kalib1 altinda stokastik smir modelinin gecerli oldugu goriilmistiir. Test siireci,
tahmin edilen diger liretim fonksiyonlar1 i¢in tekrarlanmis, ancak stokastik sinir

modelinin gegerliligi dogrulanamamistir. Bundan dolayi, ¢alismada Cobb-Douglas

tiretim fonksiyonu kullanilmistir.

Tablo 4: Uretim Siirma iliskin Tahmin Sonuglari

TEKNOLOJIK . TEKNOLOJIK TEKNOLOJIK
.. . TEKNOLOJIK .. . o
DEGISMENIN . . DEGISMENIN DEGISMEYE
B DEGISMEYE SAHiP . .
Bagimsiz degiskenler OLMADIGI OLMADIGI SAHIP
COBB-DOUGLAS
COBB-DOUGLAS . . TRANSLOG TRANSLOG
. . URETIM . . .. .
URETIM . URETIM URETIM
. FONKSIiYONU . .
FONKSiYONU FONKSiYONU FONKSiYONU
Sabit 9.27* 9.28* 11.83* 12.00%
(39.37) (39.32) (10.43) (10.66)
Emek 0.62* 0.61* 1.70* 1.47*
(23.31) (22.34) (8.22) 6.57)
Sermaye 0.21* 0.21%* -0.53* -0.509*
(11.88) (11.87) (-3.38) (-3.45)
(Emek)* - - -0.020* -0.026*
(-2.69) (-3.21)
(Sermaye)’ - - 0.039* 0.037*
(5.29) (5.14)
(Emek*Sermaye) - - -0.068 -0.054*
(-3.19) (-2.08)
Zaman - 0.001 0.013*
0.39) 2.72)
Emek*Zaman - -0.003*
(3.14)
Sermaye*Zaman - - 0.063
(-2.34)
(Zaman)? - - - -0.0065
(-4.10)
o’ ) 0.40 0.40 0.399 0.39
O_z © 0.30 0.30 0.30 0.29
LOG-LIKELIHOOD -609.59 -611.53 -628.7 -640.9
LR TEST iSTATISTIGi 3.28% 3.3809237 -0.00001682 -0.00003118
Kritik Deger 2.705 5.138 13.401 14.853

* %S5 diizeyinde anlamlidir.

% Serbestlik derecesi kisitlanan parametre sayisidur.
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Tahmin sonuglar1 Tablo5’te verilmistir. LR testi sonucunda Cobb-Douglas
fonksiyonu kabul edildigi i¢in etkinlik tahminlerinde Cobb-Douglas fonksiyonu
kullanilmigtir. Tahmin sonuglarina goére emek ve sermaye degiskenleri pozitiftir ve
istatistiki olarak anlamlidir. Uretim siirecinde, emek faktoriin sermaye faktoriinden
daha biiytik bir agirliga sahip olmasi gida sanayinde emek yogun bir yapinin hakim
oldugunu gostermektedir. Tahmin sonuglarindan, gida sanayinin dlgege gore azalan
getiri  kosullarinda  faaliyet gosterdigi  anlasilmaktadir (¢ = 0,83 (emek +
sermaye).

Tablo 5’de Kumbhakar ve Hesmati (1995) modeline gore tahmini etkinlik
skorlar1 ve bunlara iliskin tahminler verilmistir. Tabloya bakildiginda toplam
etkinligin ortalama %38 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ele alinan firmalarda,
toplam etkinlik skorlar1 en diistik % 0,9 en yiiksek %92 diizeyindedir. Kisa dénemli
(gecici) etkinlik skorlart minimum %28, maksimum %95, ortalama %80
diizeylerinde, uzun dénemli (kalici) etkinlik skorlar1 ise minimum %16, maksimum

%100, ortalama %48 diizeylerinde tahmin edilmistir.

Tablo 5: Kisa donemli, Uzun Doénemli ve Toplam Etkinlik Skorlar1 (Kumbhakar ve
Heshmati (1995)) Modeli Modeli

Degisken Gozlem Ortalama Standart En kiiciik En Biiyiik
sayisi Sapma

RTE* 131 0.7964137 0.088177 0.2828249 0.9577249

PTE** 131 0.4856328 0.1914099 0.1693847 1

OTE*** 131 0.3877278 0.162481 0.0904157 0.927182

*RTE: Kisa Donemli (Gegici) Etkinlik Skoru **PTE: Uzun Dénemli (Kalic1) Etkinlik Skoru
***QOTE: Toplam Etkinlik Skoru

Tablo 6’da Kumbhakar vd. (2014) modeli kullanilarak tahmin edilen etkinlik
skorlar1 ve bunlara iligkin birtakim istatistikler verilmistir. Kumbhakar vd. (2014)
modelinde toplam etkinlik skorlari minimum %22, maksimum %382, ortalama %58
diizeylerinde tahmin edilmistir. Kisa donemli (gecici) etkinlik skorlart minimum
%28, maksimum %095, ortalama %80 diizeylerinde, uzun donemli (kalic1) etkinlik
skorlar1 ise minimum %43, maksimum %88, ortalama %72 diizeylerinde tahmin

edilmistir.
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Tablo 6: Kisa donemli, Uzun Dénemli ve Toplam Etkinlik Skorlar1 (Kumbhakar vd. (2014))

Degisken Gozlem Ortalama Standart En kiiciik En Biiyiik
sayis1 Sapma

RTE* 131 0.7964137 0.088177 0.2828249 0.9577249

PTE** 131 0.7288019 0.1095449 0.4341364 0.8874352

OTE*** 131 0.5811094 0.1125008 0.2255283 0.8228133

*RTE: Kisa Donemli (Gegici) Etkinlik Skoru **PTE: Uzun Dénemli (Kalic1) Etkinlik Skoru
***OTE: Toplam Etkinlik Skoru

Ele alinan iki modelde, uzun donemli etkinlik skorlar1 farklilagsmaktadir.
Bundan dolay1 toplam etkinlik skorlar1 da farklilasir (OTE = RTE * PTE). Bunun
sebebi Kumbhakar vd. (2014) modelinin heterojenligi dikkate almasidir. Kumbhakar
ve Heshmati (1995) modelinde uzun dénemli etkinligin tahmininde asagidaki formiil
kullanilir;
exp(—u;) = exp(u; — max; u;) 3.7)

dikkat edilecek olursa bu asama Schmidt ve Sickles (1984) modeli etkinlik
tahmini ile aynidir. Kumbhakar vd. (2014) modeli ise heterojenligi dikkate alan bir
modeldir. Uzun doénemli etkinlik skorlarmin tahmininde asagidaki denklem
kullanilir;
a;=p—n;+Em) (3.8)

Denklem stokastik sinir teknigine gére ¢oziimlenir ve skorlar JLMS formiili
kullanilarak elde edilir. Burada firmalara 6zgii heterojenligin (1) modele dahil
edildigi gortilmektedir. Heterojenlik etkinsizlikten ayrildig1 i¢in, etkinsizlik
tahminlerinde yukar1 yonlii sapma (etkinlik tahminlerinde asagi yonlii sapma)
Onlenmis olur. Dolayisiyla, Kumbhakar vd. (2014) modelinde uzun dénemli etkinlik
skorlarmin ve toplam etkinlik skorlarmin daha yiiksek tahmin edilmesi modelleme

stirecinin dogal bir sonucudur.
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Sekil 14°te etkinlik skorlarinin zamana gére degisimi verilmistir. Incelenen
donemde etkinlik skorlar1 dalgali bir seyir izlemistir. 2008 yilindan 2010 yilina kadar
etkinlik skorlarinda 6nemli bir diisiis gerceklesmistir. Etkinlik skorlarindaki bu diisiis
kiiresel finansal krizin ortaya ¢ikardig: talep daralmasinin, firmalarin satis hasilatini
diistirmesi ve dolayisiyla firmalarin bilango yapilarindaki bozulmadan kaynaklanmig
olabilir. Bu durum calismanin sonuglarmin daha da gelistirilebilecegini, analizin

ilerletilebilecegini gostermesi agisindan énemlidir.

Sekil 14: Tahmin Edilen Etkinlik Skorlarinin Zamana Goére Degisimi

Kumbhakar ve Heshmati (1995) Mod eli Kumbhakar, Lion ve Hard aker (2014) M odel
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Ki=a Donemli Etkinlik —  Uzun DEnemli Etkinlik
Toplam Etknlik

Tahmin edilen iki modelin sonuglarina gore, kisa donemli etkinlik skorlarmin
ortalamas1 uzun dénemli etkinlik skorlarinin ortalamasindan daha yiiksektir. Baska
bir ifade ile uzun dénemde etkinsizlik artmaktadir. Dolayisiyla, kurmus oldugumuz;

a) Tirk gida sanayinde faaliyet gosteren firmalarin teknik -etkinsizligi
kalicidir.

b) Uzun donemde firmalarin etkinlik diizeyleri birbirine yakinsamaz
hipotezleri dogrulanmaktadir.

Bu sonug; Tirk gida sanayinin uzun doénemde rekabet¢i yapidan
uzaklastigini, uzun donemde artan teknolojiyle birlikte yogunlagmanin artarak
sektoriin oligopollesmeye yoneldigini gostermektedir. Bununla birlikte; 2008-2010
yillar1 arasinda etkinlik skorlarindaki diisiisiin sebebi olarak, rekabetteki azalma

gosterilebilir.
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SONUC

Uretim siirecinde kullanilan girdiler sabit ve degisken girdiler olarak ikiye
ayrilabilir. Bu ayrim {iretim siirecinin zaman boyutu ile yakindan iliskilidir. Uretim
siirecinde kullanilan tiim girdilerin miktarmin degisken oldugu zaman dilimi uzun
donem, en az bir girdinin sabit oldugu zaman dilimi ise kisa donem olarak
adlandirilmaktadir. Kisa donemde birtakim girdilerin optimum diizeyden daha fazla
veya daha az kullanimi etkinsizlige yol acarken, uzun donemde girdiler optimal
tretim Olgegine gore ayarlanabilmekte ve etkinsizlik ortadan kalkabilmektedir.
Dolayistyla, girdilerin ¢iktilara doniistim siirecinde etkinlik uzun ve kisa donemde
farklilik gostermekte, tiretici birimin etkinligi uzun dénemli (kalic1) ve kisa donemli
(gecici) etkinlik olarak ikiye ayrilabilmektedir. Etkinlik diizeylerinin kisa ve uzun
doneme ayrilmasi, politika ¢ikarimlari agisindan 6nem tagimaktadir. Kisa donemli
etkinlik firmalarin tecriibeleri, makroekonomik kosullar, i¢ ve dis piyasalardaki talep
kosullar1 gibi faktorlerin etkisiyle degiskenlik gosterebilirken, sektore yonelik,
uygulanan politikalardaki degisiklikler veya sektorde gerceklesen birtakim yapisal
degisiklikler olmaksizin uzun dénemli etkinligin degismesi miimkiin degildir.

Calismada Tiirk gida sanayinde faaliyet gosteren firmalarin etkinlik diizeyleri
kisa ve uzun doneme ayrilmistir. Etkinlik tahminlerinde, parametrik bir yontem olan
stokastik sinir analizi kullanilmistir. Calismada kullanilan veri seti 2003-2011
yillarinda faaliyet gosteren 131 firmay1 kapsamaktadir. Uretim smirinin fonksiyonel
kalibin1 belirlemek amaciyla olabilirlik orani testi uygulanmis, elde edilen sonuglara
gore Cobb-Douglas fonksiyonunun gecerliligi kabul edilmistir. Cobb-Douglas
fonksiyonunda emegin ve sermayenin ¢ikt1 esneklikleri sirasiyla 0,62 ve 0,21 olarak
tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu katsayilar Tiirk gida sanayinin emek yogun bir
yapida oldugunu ve {iiretim siirecinde 6lgcege gore azalan getiri kosullarinin hakim
oldugunu gostermistir.

Etkinlik tahminlerinde ilk olarak firma etkilerinin (heterojenligin) dikkate
alimmadigr model kullanilmistir. Bu modelde, ortalama gecici etkinlik %80, kalici
etkinlik %48 ve toplam etkinlik %38 bulunmustur. Heterojenligin dikkate alindigi
modelde ise ortalama gegici etkinlik %80, kalic1 etkinlik %72 ve toplam etkinlik

%58 bulunmustur. Bu modelde, firmaya 6zgii etkiler etkinsizlikten ayrildigi i¢in
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uzun dénemli etkinlik skorlar1 daha yiiksek diizeylerde tahmin edilmistir. incelenen
donemde, ortalama etkinlik skorlar1 dalgali bir seyir izlemektedir.

Her iki modelden elde edilen sonuglar, Tiirk gida sanayinde etkinsizligin
stireklilik gosterdigine isaret etmektedir. Etkinsizligin siirekli olmasi, firmalarin
etkinlik diizeylerinde bir yakinsama olmadigi anlamima gelmektedir. Yakinsamanin
olmayisi, etkin firmalar tarafindan benimsenen teknolojik degismenin sektordeki
diger firmalar tarafindan benimsenmedigi ve bu firmalarin etkinlik skorlarinin siirekli
olarak diistik diizeylerde kaldigin1 gostermektedir.

Calismada, uzun donemli etkinlik skoru bir hayli diisiik seviyelerde olan
firmalara rastlanmistir. Bu firmalarin stibvanse edilmesi seklinde uygulanacak bir
politika, gida sanayinin etkinlik diizeyinin siirekli olarak diisiik kalmasina neden
olabilir. Bu firmalarin uzun donemde karsi karsiya oldugu yapisal sorunlar
irdelenmeli, politika secimlerinde bu sorunlar dikkate alinmalidir.

Sektoriin uzun donemli etkinlik skorlarindaki diistis, rekabet kosullarinin
etkisiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Rekabet; kisa donemde genel olarak fiyat rekabeti
seklinde gerceklesirken uzun donemde giris-¢ikis kosullari, piyasa yapisi, firma
birlesmeleri gibi bircok dinamik etkilesimi iceren bir siire¢ halini almaktadir. Gida
sanayinde yogunlagsma oranlarinin yiiksekligi, oligopolistik bir piyasa yapisina isaret
etmektedir. Oligopolistik piyasa yapist uzun donemde innovasyon siirecini
yavaglatmig, rekabetin ve etkinligin azalmasina yol agmis olabilir. Gida sanayinin,
oligopolistik piyasa yapasi igerisinde, rekabeti arttirict diizenlemeler uzun dénemde
etkinligin artmasin1 saglayabilir. Bununla birlikte, dogrudan yabanci yatirimlarda
tesviklerin arttirilmasi ve firmalarin yeni alanlara yonelik yatirimlarin desteklenmesi
etkin bir tiretim siireci a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Firma diizeyinde, gida sanayinde innovasyon siirecini yavaslatan muhtemel
faktorler; finansal kisitlar, insan kaynaklarindaki kisitlar, ve kurumsal kisitlardir.
Firmalarin, innovatif yatirimlara yonelik finansal kaynak saglayamamalar1 finansal
kisitlara, innovasyon siirecine ayak uydurabilecek nitelikte personeli bulamamalari
ise insan kaynaklarindaki kisitlara 6rnek gosterilebilir. Bu sorunlarin varliginin
ve/veya sektoriin uzun donemli ekonomik performans: tizerindeki etkisinin tespiti
calismanin kapsamini agsmaktadir. Bu baglamda, gelecek ¢alismalar gida sanayinin

uzun dénemli etkinlik diizeyini etkileyen faktorlerin tespitine yonelmelidir.
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EKLER



Ek 1: Firmaya 6zgii Etkinlik Skorlar1

Firma Zaman Uzun Kisa Donemli Uzun Toplam
Donemli etkinlik Donemli Etkinlik
etkinlik etkinlik (KLH2014
(KH95 (KLH2014 Modeli)
Modeli) Modeli)
1 1 715075 718538 .845882 .5138082
1 2 715075 .626908 .845882 4482863
1 3 715075 197176 .845882 .5700405
1 4 715075 736545 .845882 526685
1 5 715075 903725 .845882 .646231
1 6 715075 .889732 .845882 .6362246
1 7 715075 .851296 .845882 .6087402
1 8 715075 7158765 .845882 .5425735
1 9 715075 .904025 .845882 .6464456
2 1 .530325 .838258 .788897 4445494
2 2 .530325 .8336 788897 4420792
2 3 530325 .802709 .788897 4256971
2 4 .530325 7178226 .788897 4127132
2 5 .530325 .81254 .788897 4309103
2 6 .530325 .843788 .788897 4474823
2 7 .530325 732763 .788897 .3886029
2 8 .530325 .846405 .788897 44887
2 9 .530325 799641 788897 4240701
3 1 569213 .845039 .804447 4810069
3 2 .569213 .870515 .804447 4955083
3 3 569213 .824087 .804447 4690809
3 4 569213 .807395 .804447 4595793
3 5 569213 .603777 .804447 3436777
3 6 569213 754686 .804447 4295767
3 7 569213 7197729 .804447 4540777
3 8 569213 .888955 .804447 .5060046
3 9 569213 .839972 .804447 4781229
4 1 373944 .860049 692507 3216103
4 2 373944 .839623 692507 3139721
4 3 373944 .826018 692507 .3088847
4 4 373944 .805726 692507 .3012966
4 5 373944 763066 692507 .2853439
4 6 373944 770686 692507 .2881934
4 7 373944 .80828 692507 3022516
4 8 373944 710229 692507 2655858
4 9 373944 .829465 692507 3101737
5 1 .516956 .8861 .782952 458075
5 2 516956 .814773 .782952 421202
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5 3 516956 .868124 782952 4487822
5 4 516956 .857437 782952 4432575
5 5 516956 .846313 782952 4375067
5 6 516956 .844499 782952 4365692
5 7 516956 746651 782952 .3859861
5 8 516956 731435 782952 3781199
5 9 516956 .603493 782952 3119798
6 1 326431 .804558 647817 2626326
6 2 326431 121187 .647817 235418
6 3 326431 .867528 .647817 283188
6 4 326431 .85678 .647817 2796797
6 5 326431 741397 .647817 2420151
6 6 326431 .868417 .647817 2834783
6 7 326431 .815107 647817 2660762
6 8 326431 171578 .647817 2518671
6 9 326431 706482 .647817 2306177
7 1 4862 .561566 767933 2730335
7 2 4862 361134 767933 1755833
7 3 4862 .865811 7167933 4209573
7 4 4862 .853678 767933 4150583
7 5 4862 .862166 7167933 4191849
7 6 4862 .859155 767933 4177212
7 7 4862 916725 767933 4457118
7 8 4862 .88034 767933 4280215
7 9 4862 .894773 7167933 4350387
8 1 45149 .863253 748423 .3897499
8 2 45149 .854554 748423 .3858223
8 3 45149 .806628 748423 364184
8 4 45149 78566 748423 3547172
8 5 45149 745628 748423 3366433
8 6 45149 742602 748423 335277
8 7 45149 781475 748423 3528278
8 8 45149 817355 748423 .3690275
8 9 45149 .846704 748423 3822781
9 1 785686 778369 .859565 .6115536
9 2 785686 .834685 .859565 .6558003
9 3 785686 .865069 .859565 .6796725
9 4 785686 .854073 .859565 .671033
9 5 785686 .890475 .859565 .6996339
9 6 785686 .878914 .859565 .6905507
9 7 785686 791183 .859565 6216213
9 8 785686 .697824 .859565 .5482709
9 9 785686 .687348 .859565 .54004
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10 1 314437 754051 .635101 2371016
10 2 314437 .803554 .635101 2526673
10 3 314437 768396 .635101 2416122
10 4 314437 712742 .635101 2287279
10 5 .314437 711307 .635101 2236612
10 6 314437 897977 .635101 .2823572
10 7 314437 .885488 .635101 2784303
10 8 314437 774831 .635101 2436356
10 9 314437 797403 .635101 2507332
11 1 2125 754728 .50263 .1603797
11 2 2125 .815966 .50263 1733927
11 3 2125 821724 .50263 1746163
11 4 2125 767673 .50263 1631304
11 5 2125 .834468 .50263 1773245
11 6 2125 .854295 50263 1815375
11 7 2125 .651582 .50263 1384612
11 8 2125 .801204 .50263 1702559
11 9 2125 7962 50263 1691924
12 1 .205485 574374 491966 1180251
12 2 .205485 .806609 491966 .1657459
12 3 .205485 .872879 491966 .1793633
12 4 .205485 .843509 491966 1733283
12 5 .205485 .675699 491966 1388459
12 6 .205485 .674259 491966 1385499
12 7 .205485 .897427 491966 .1844077
12 8 .205485 .822671 491966 .1690463
12 9 .205485 .825214 491966 .169569
13 1 766251 .890463 .856099 .6823182
13 2 766251 .825497 .856099 .6325381
13 3 766251 921433 .856099 7060485
13 4 766251 914332 .856099 7006078
13 5 766251 .874265 .856099 .6699066
13 6 766251 .860765 .856099 .6595622
13 7 766251 .823411 .856099 .6309395
13 8 766251 288782 .856099 2212795
13 9 766251 781609 .856099 .598909
14 1 .543207 778184 794323 4227146
14 2 .543207 .800645 794323 4349156
14 3 .543207 765379 794323 415759
14 4 543207 746922 794323 4057334
14 5 543207 .844685 794323 4588384
14 6 .543207 .831976 794323 4519351
14 7 543207 .857245 794323 4656615
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14 8 543207 .882734 794323 479507

14 9 .543207 756483 794323 4109266
15 1 .380876 .855351 .698309 3257824
15 2 .380876 .848003 .698309 3229837
15 3 .380876 785733 .698309 2992664
15 4 .380876 759931 .698309 .2894391
15 5 .380876 .806783 .698309 307284

15 6 .380876 .88226 .698309 .3360314
15 7 .380876 775925 .698309 295531

15 8 .380876 737056 .698309 2807268
15 9 .380876 743566 .698309 2832061
16 1 .248729 .814807 .554638 2026658
16 2 .248729 .808821 .554638 2011769
16 3 .248729 787818 .554638 .1959529
16 4 248729 770445 .554638 1916318
16 5 .248729 124797 .554638 1802777
16 6 .248729 .87367 .554638 2173067
16 7 248729 740738 554638 1842428
16 8 .248729 756338 .554638 188123

16 9 248729 .84767 .554638 2108397
17 1 472576 .826209 760623 .3904465
17 2 472576 .859565 760623 4062093
17 3 472576 178877 760623 3680781
17 4 472576 761086 760623 3596708
17 5 472576 .83464 760623 3944304
17 6 472576 .802569 760623 3792744
17 7 472576 .836781 760623 3954423
17 8 472576 .800101 760623 3781084
17 9 472576 167774 760623 3628314
18 1 .619267 .848601 .821239 5255107
18 2 619267 751266 .821239 4652345
18 3 619267 760124 .821239 4707199
18 4 619267 741439 .821239 4591488
18 5 .619267 .801078 .821239 4960814
18 6 619267 .892835 .821239 .5529037
18 7 619267 .834265 .821239 5166332
18 8 .619267 .805034 .821239 4985311
18 9 619267 .846017 .821239 5239111
19 1 333952 .672158 .655488 2244684
19 2 333952 .834021 .655488 278523

19 3 333952 .855843 .655488 2858106
19 4 .333952 .832949 .655488 278165

19 5 333952 .822599 .655488 2747086
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19 6 333952 .858239 .655488 .2866109
19 7 .333952 784769 .655488 2620754
19 8 333952 817452 .655488 2729899
19 9 .333952 .684801 .655488 .2286909
20 1 429363 763093 734353 327644

20 2 429363 8118 734353 .3485571
20 3 429363 .809298 734353 3474825
20 4 429363 755325 734353 .3243089
20 5 429363 .828455 734353 355708

20 6 429363 .842228 734353 3616216
20 7 429363 .816505 734353 350577

20 8 429363 .805366 734353 .3457943
20 9 429363 .826471 734353 .3548562
21 1 432861 789921 736669 3419261
21 2 432861 .803534 7136669 3478187
21 3 432861 .868055 736669 3757473
21 4 432861 .835462 736669 .3616393
21 5 432861 .804598 7136669 .3482793
21 6 432861 .834829 736669 3613653
21 7 432861 733928 7136669 3176892
21 8 432861 758806 736669 3284577
21 9 432861 .814361 736669 .3525055
22 1 476761 .603404 762914 2876795
22 2 476761 .807305 762914 3848918
22 3 476761 .864323 762914 4120756
22 4 476761 .853007 762914 4066806
22 5 476761 .884861 762914 4218674
22 6 476761 .889532 762914 4240943
22 7 476761 726906 762914 .3465606
22 8 476761 746301 762914 .3558076
22 9 476761 791996 762914 3775932
23 1 225829 .83653 522369 .1889129
23 2 225829 875771 522369 1977746
23 3 225829 930622 522369 2101616
23 4 225829 919936 522369 2077483
23 5 225829 735968 .522369 1662031
23 6 225829 793441 522369 1791821
23 7 225829 .596749 522369 1347632
23 8 225829 .588323 522369 1328606
23 9 225829 .550849 522369 1243978
24 1 .283083 .40409 .598991 114391

24 2 .283083 .891019 598991 .2522326
24 3 .283083 .807591 .598991 2286155
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24 4 .283083 791593 598991 .2240866
24 5 .283083 .694506 598991 .196603

24 6 .283083 .895036 .598991 2533696
24 7 .283083 .886454 598991 .2509401
24 8 .283083 .812254 598991 .2299356
24 9 .283083 .852552 598991 241343

25 1 730389 95531 .849119 .6977482
25 2 730389 955551 .849119 6979238
25 3 730389 957725 .849119 .6995119
25 4 730389 .954392 .849119 .6970776
25 5 730389 911168 .849119 .6655074
25 6 .730389 .81254 .849119 .5934706
25 7 730389 282825 .849119 2065722
25 8 .730389 .288397 .849119 210642
25 9 730389 301279 .849119 .2200506
26 1 786407 .620198 .85969 4877279
26 2 786407 709125 .85969 .5576607
26 3 786407 .840644 .85969 .6610881
26 4 786407 .808629 .85969 .6359118
26 5 786407 793251 .85969 .6238185
26 6 786407 87776 .85969 .6902766
26 7 786407 .872035 .85969 .6857744
26 8 786407 .852298 .85969 .6702535
26 9 786407 .890024 .85969 6999211
27 1 .169385 .892209 434135 1511265
27 2 .169385 901293 434135 1526652
27 3 .169385 .908845 434135 1539444
27 4 .169385 .883639 434135 .1496749
27 5 .169385 783403 434135 1326965
27 6 .169385 .533789 434135 .0904157
27 7 .169385 .657794 434135 1114202
27 8 .169385 662482 434135 1122143
27 9 .169385 .589842 434135 .0999102
28 1 284253 .851681 .600413 .2420928
28 2 284253 788282 .600413 2240715
28 3 .284253 799552 .600413 227275

28 4 284253 781913 .600413 222261

28 5 284253 775409 .600413 2204123
28 6 .284253 .829379 .600413 2357535
28 7 284253 .812301 .600413 2308991
28 8 284253 771003 .600413 21916

28 9 .284253 770605 .600413 .2190467
29 1 .64256 505142 .828029 3245841
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29 2 .64256 900453 .828029 578595
29 3 .64256 .869745 .828029 .5588635
29 4 .64256 .841085 .828029 .5404477
29 5 .64256 796601 .828029 5118641
29 6 .64256 .848449 .828029 5451794
29 7 .64256 .835363 .828029 5367708
29 8 .64256 .825746 .828029 .5305914
29 9 .64256 .807214 .828029 .5186836
30 1 .3404 .822034 .66188 .2798206
30 2 .3404 .503534 66188 .171403
30 3 .3404 749668 66188 255187
30 4 3404 .689833 66188 .2348191
30 5 .3404 .823669 66188 .2803769
30 6 3404 .870889 66188 2964507
30 7 .3404 .887424 .66188 .3020791
30 8 .3404 .820386 66188 2792594
30 9 3404 .902089 .66188 3070711
31 1 432613 76064 736506 3290625
31 2 432613 .834434 736506 .3609866
31 3 432613 819744 736506 3546314
31 4 432613 776881 736506 .3360884
31 5 432613 791028 736506 .3422088
31 6 432613 .836441 736506 361855
31 7 432613 .814282 736506 3522685
31 8 432613 .824976 736506 356895
31 9 432613 .803797 736506 3477328
32 1 26701 793889 578858 2119765
32 2 26701 746068 578858 1992077
32 3 26701 70617 578858 1885547
32 4 26701 .680712 578858 181757
32 5 26701 .829974 578858 2216116
32 6 26701 .862862 578858 230393
32 7 26701 .836545 578858 223366
32 8 26701 .808469 578858 2158696
32 9 26701 .856669 578858 2287395
33 1 .805573 701261 .862906 .5649169
33 2 .805573 750492 .862906 .6045757
33 3 .805573 .874285 .862906 7043

33 4 .805573 .841063 .862906 .6775373
33 5 .805573 .884194 .862906 7122822
33 6 .805573 916691 .862906 7384612
33 7 .805573 .852656 .862906 .6868762
33 8 .805573 792399 .862906 .638335
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33 9 .805573 .600952 .862906 4841107
34 1 .538287 .829341 792285 4464234
34 2 538287 .823194 7192285 4431148
34 3 .538287 .840151 792285 4522428
34 4 .538287 .808033 792285 4349536
34 5 .538287 .695102 792285 3741643
34 6 538287 .889104 792285 4785936
34 7 .538287 .806174 792285 4339533
34 8 538287 783948 792285 421989

34 9 .538287 787859 792285 4240947
35 1 436881 769341 739287 .3361103
35 2 436881 733593 739287 .3204925
35 3 436881 .876887 739287 3830951
35 4 436881 .825962 739287 3608471
35 5 436881 847125 739287 .3700927
35 6 436881 .879726 739287 .3843353
35 7 436881 763287 739287 .3334655
35 8 436881 791858 7139287 3459478
35 9 436881 716614 739287 313075

36 1 545012 776556 795061 14232322
36 2 .545012 .865754 795061 4718462
36 3 545012 791838 795061 431561

36 4 545012 774794 795061 4222715
36 5 545012 .867331 795061 4727057
36 6 545012 .874954 795061 4768601
36 7 545012 .855447 795061 4662283
36 8 545012 .692091 795061 3771978
36 9 545012 739905 795061 4032566
37 1 755181 .663315 .854029 .500923

37 2 755181 618518 .854029 467093

37 3 755181 714426 .854029 .5395207
37 4 755181 .669969 .854029 .5059479
37 5 755181 .684586 .854029 5169863
37 6 755181 867285 .854029 .6549575
37 7 755181 917229 .854029 6926743
37 8 755181 920967 .854029 .6954967
37 9 755181 936349 .854029 7071128
38 1 313951 .885299 .634572 2779401
38 2 313951 .86473 .634572 2714826
38 3 313951 .820158 .634572 257489

38 4 313951 79569 .634572 2498073
38 5 313951 757326 .634572 237763

38 6 313951 199717 .634572 2510718
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38 7 313951 74211 .634572 232986

38 8 313951 .839783 .634572 2636504
38 9 313951 626147 .634572 1965792
39 1 .922062 727989 .879076 6712514
39 2 .922062 774914 .879076 7145191
39 3 .922062 .898223 .879076 .8282174
39 4 922062 .882033 .879076 .813289

39 5 .922062 877574 .879076 .8091776
39 6 922062 .801342 .879076 7388867
39 7 .922062 .848495 .879076 7823649
39 8 922062 747064 .879076 .6888392
39 9 922062 749718 .879076 .6912869
40 1 .269304 727132 581799 .1958198
40 2 .269304 771443 581799 2077529
40 3 269304 836312 581799 2252225
40 4 .269304 .810001 581799 2181368
40 5 .269304 788897 581799 2124533
40 6 269304 .881044 581799 2372688
40 7 .269304 736611 581799 1983726
40 8 269304 786424 581799 2117874
40 9 .269304 .803279 581799 2163265
41 1 .200226 729924 483848 1461497
41 2 .200226 783763 483848 1569295
41 3 200226 13773 483848 1477126
41 4 .200226 .690514 483848 1382587
41 5 200226 812882 483848 16276

41 6 .200226 .870805 483848 1743576
41 7 200226 .80451 483848 .1610837
41 8 .200226 774324 483848 1550397
41 9 200226 .863625 483848 1729201
42 1 327444 .85915 .648864 2813234
42 2 327444 769788 .648864 2520626
42 3 327444 .876937 .648864 2871478
42 4 327444 857319 .648864 280724
42 5 327444 .688828 .648864 2255525
42 6 327444 .805276 .648864 2636828
42 7 327444 .87438 .648864 2863104
42 8 327444 .656557 .648864 2149857
42 9 327444 725243 .648864 2374764
43 1 487285 .860806 768497 4194581
43 2 487285 78375 768497 .3819097
43 3 487285 .688482 7168497 3354872
43 4 487285 656222 768497 3197671
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43 5 487285 764273 768497 3724188
43 6 487285 .860658 768497 4193859
43 7 487285 .844417 768497 4114719
43 8 487285 .865693 7168497 4218393
43 9 487285 .872459 7168497 4251364
44 1 733058 702607 .849666 5150518
44 2 733058 706097 .849666 5176105
44 3 733058 906096 .849666 6642212
44 4 733058 .899425 .849666 .6593307
44 5 733058 772924 .849666 5665984
44 6 733058 877834 .849666 .6435032
44 7 733058 744299 .849666 5456148
44 8 733058 .900433 .849666 .6600701
44 9 733058 .650827 .849666 4770937
45 1 420736 .882316 728486 3712217
45 2 420736 .860044 728486 3618512
45 3 420736 788789 728486 3318717
45 4 420736 77156 728486 3246227
45 5 420736 71915 728486 3025722
45 6 420736 769531 728486 3237693
45 7 420736 .805119 728486 3387424
45 8 420736 .860812 728486 3621743
45 9 420736 747468 728486 .3144865
46 1 366232 .683374 .685845 2502734
46 2 366232 912677 .685845 3342516
46 3 366232 .850511 .685845 3114844
46 4 366232 .818452 .685845 2997432
46 5 366232 795952 .685845 2915033
46 6 366232 .830197 .685845 .3040449
46 7 366232 .842026 .685845 3083771
46 8 366232 .804234 .685845 2945364
46 9 366232 .573603 .685845 2100718
47 1 .513849 .58472 781521 3004577
47 2 513849 .837495 781521 430346
47 3 513849 .883729 781521 4541031
47 4 .513849 .858962 781521 4413766
47 5 513849 711716 781521 3657145
47 6 513849 .822507 781521 4226445
47 7 513849 .842274 781521 4328017
47 8 513849 .890842 781521 4577584
47 9 513849 744195 781521 .3824041
48 1 340157 .837027 661643 .2847205
48 2 340157 765434 .661643 2603678
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48 3 340157 796915 .661643 2710761
48 4 340157 780191 .661643 .2653873
48 5 340157 821138 .661643 2793159
48 6 340157 .889934 .661643 3027173
48 7 340157 91911 661643 3126416
48 8 340157 .567384 661643 .1929995
48 9 340157 .681472 .661643 2318076
49 1 377756 .627367 69572 2369921
49 2 377756 755234 .69572 .2852945
49 3 377756 .801623 69572 .3028182
49 4 377756 785193 69572 2966116
49 5 377756 .881939 69572 3331582
49 6 377756 .873606 69572 .3300102
49 7 377756 789726 69572 .2983241
49 8 377756 .848618 .69572 320571

49 9 377756 .803706 69572 .3036052
50 1 .579894 .615487 .80831 3569173
50 2 579894 740673 .80831 4295118
50 3 .579894 .829048 .80831 48076

50 4 579894 .814713 .80831 4724473
50 5 .579894 764872 .80831 4435448
50 6 .579894 .830884 .80831 4818244
50 7 .579894 .868866 .80831 .50385

50 8 579894 873774 .80831 .5066961
50 9 .579894 .886308 .80831 5139647
51 1 563867 742308 .802452 4185628
51 2 .563867 .862031 .802452 4860708
51 3 563867 790952 .802452 4459918
51 4 .563867 153677 .802452 4249736
51 5 563867 .825994 .802452 4657506
51 6 .563867 .883396 .802452 498118
51 7 563867 .836704 .802452 4717896
51 8 .563867 .817686 .802452 4610663
51 9 563867 756702 .802452 4266795
52 1 .245333 .683389 .549987 1676579
52 2 .245333 .808045 .549987 .19824

52 3 .245333 81414 .549987 1997354
52 4 .245333 798195 .549987 1958234
52 5 .245333 78682 .549987 1930329
52 6 .245333 761747 .549987 .1868815
52 7 .245333 .803001 .549987 .1970024
52 8 .245333 .810776 .549987 .19891

52 9 .245333 .866571 .549987 2125985
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53 1 933392 .604749 .880395 .5644677
53 2 .933392 .628761 .880395 .5868806
53 3 933392 .85043 .880395 1937847
53 4 .933392 81258 .880395 7584552
53 5 .933392 .830567 .880395 7752448
53 6 .933392 .856547 .880395 7994941
53 7 933392 .869528 .880395 .8116098
53 8 .933392 90686 .880395 .8464554
53 9 933392 .884772 .880395 .8258392
54 1 232074 .849433 531378 1971313
54 2 232074 .889122 531378 2063422
54 3 232074 917011 531378 2128144
54 4 232074 9115 531378 2115353
54 5 232074 773861 531378 179593

54 6 232074 761976 531378 1768347
54 7 232074 577974 531378 1341328
54 8 232074 .601757 531378 1396521
54 9 232074 .595392 531378 138175

55 1 414364 781851 .724009 .3239705
55 2 414364 .551406 724009 2284825
55 3 414364 .847126 .724009 3510182
55 4 414364 .83439 .724009 .345741

55 5 414364 827117 .724009 .3427273
55 6 414364 90467 724009 3748623
55 7 414364 .840093 .724009 .3481041
55 8 414364 767466 724009 3180102
55 9 414364 .804501 .724009 3333559
56 1 337494 .834656 .65902 2816912
56 2 337494 .849178 .65902 2865921
56 3 337494 .899586 .65902 .3036045
56 4 337494 .892216 .65902 3011171
56 5 337494 .690226 .65902 2329468
56 6 337494 799239 .65902 2697381
56 7 337494 157736 .65902 2557312
56 8 337494 .651707 .65902 2199469
56 9 337494 714057 .65902 .2409897
57 1 547101 766904 795908 419574

57 2 547101 .86987 795908 4759074
57 3 547101 .874143 795908 4782449
57 4 547101 .864074 795908 4727359
57 5 547101 768558 795908 4204791
57 6 547101 .807733 795908 4419121
57 7 547101 783103 795908 4284368
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57 8 547101 791782 795908 4331852
57 9 547101 734132 795908 4016445
58 1 .622861 .80403 .822325 .5007992
58 2 .622861 .808633 .822325 .503666
58 3 622861 .852825 .822325 5311916
58 4 .622861 831871 .822325 51814
58 5 .622861 .832808 .822325 5187235
58 6 .622861 .814059 .822325 .5070455
58 7 .622861 .870541 .822325 5422261
58 8 .622861 741695 .822325 4619729
58 9 .622861 747488 .822325 4655812
59 1 .238383 .804267 .540321 1917231
59 2 .238383 .848786 .540321 2023358
59 3 .238383 .868991 .540321 2071522
59 4 238383 .858392 .540321 2046256
59 5 .238383 516952 .540321 1232322
59 6 .238383 .810874 .540321 1932981
59 7 .238383 .896004 .540321 2135918
59 8 .238383 .82567 .540321 1968253
59 9 .238383 577638 .540321 1376989
60 1 742908 .801879 .851647 5957219
60 2 742908 790613 .851647 587352
60 3 742908 788867 .851647 .5860552
60 4 742908 769378 .851647 5715764
60 5 742908 177744 .851647 577792
60 6 742908 871245 .851647 .6472545
60 7 742908 .860856 .851647 .6395364
60 8 742908 811699 .851647 .6030175
60 9 .742908 .861938 .851647 .6403399
61 1 .309097 746388 .629245 2307065
61 2 .309097 708422 .629245 218971
61 3 .309097 .802993 .629245 2482027
61 4 .309097 781669 .629245 2416116
61 5 .309097 .820307 .629245 2535545
61 6 .309097 .881053 .629245 272331
61 7 .309097 177152 .629245 .2402153
61 8 .309097 .828377 .629245 256049
61 9 .309097 .819334 .629245 2532539
62 1 756368 789382 .854254 .5970632
62 2 756368 .855723 .854254 .6472415
62 3 756368 .852843 .854254 6450631
62 4 756368 .800983 .854254 .6058381
62 5 756368 .835054 .854254 .6316083
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62 6 756368 .88391 .854254 .6685609
62 7 756368 786442 .854254 .5948393
62 8 756368 753632 .854254 .5700231
62 9 756368 770841 .854254 .5830393
63 1 418822 796635 727155 3336486
63 2 418822 .858374 127155 .359506

63 3 418822 .842129 127155 3527023
63 4 418822 .826761 127155 .3462657
63 5 418822 777029 127155 3254372
63 6 418822 .823388 727155 .3448533
63 7 418822 700494 727155 .2933823
63 8 418822 .838681 727155 351258

63 9 418822 767395 127155 321402

64 1 245756 .882629 .550569 2169111
64 2 245756 .828503 550569 2036093
64 3 245756 775388 .550569 .1905559
64 4 245756 7499 .550569 1842921
64 5 245756 729823 550569 1793582
64 6 245756 .852286 .550569 .2094541
64 7 245756 .814399 .550569 2001432
64 8 245756 .80962 .550569 1989687
64 9 245756 .653381 .550569 160572

65 1 434786 .870343 737929 3784129
65 2 434786 .850337 737929 3697148
65 3 434786 .822087 737929 .3574321
65 4 434786 787751 737929 .3425032
65 5 434786 770897 737929 3351751
65 6 434786 .838763 737929 3646823
65 7 434786 762838 737929 3316712
65 8 434786 794072 7137929 3452516
65 9 434786 740126 737929 3217965
66 1 .838215 917969 .867981 7694554
66 2 .838215 .875029 .867981 7334629
66 3 .838215 930591 .867981 7800351
66 4 .838215 926472 .867981 7765826
66 5 .838215 792382 .867981 .664187

66 6 .838215 76753 .867981 .6433549
66 7 .838215 .606039 .867981 507991

66 8 .838215 .573597 .867981 4807977
66 9 .838215 617187 .867981 5173357
67 1 361592 .835289 .68173 .3020335
67 2 361592 752791 .68173 2722031
67 3 361592 .809091 .68173 2925605
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67 4 361592 787524 .68173 2847624
67 5 361592 79338 .68173 .2868796
67 6 361592 .853104 .68173 3084753
67 7 361592 867717 .68173 3137594
67 8 361592 744344 .68173 2691486
67 9 361592 759157 .68173 2745051
68 1 263184 901969 573904 2373835
68 2 263184 913926 .573904 .2405304
68 3 263184 .878981 573904 2313335
68 4 263184 .869131 .573904 228741

68 5 263184 .824812 .573904 2170771
68 6 263184 .804316 .573904 2116828
68 7 263184 720321 .573904 .1895766
68 8 263184 626223 .573904 .1648116
68 9 263184 413081 573904 108716

69 1 582728 .885478 .809308 5159932
69 2 582728 765583 .809308 4461265
69 3 582728 .844791 .809308 4922832
69 4 582728 .821459 .809308 4786875
69 5 582728 .819339 .809308 4774517
69 6 582728 .859958 .809308 5011218
69 7 582728 744672 .809308 4339413
69 8 582728 744247 .809308 4336936
69 9 582728 787647 .809308 4589841
70 1 315598 781189 .636357 2465415
70 2 315598 .804629 .636357 .253939

70 3 315598 766943 .636357 2420454
70 4 315598 739741 .636357 .2334604
70 5 315598 767253 .636357 2421432
70 6 315598 .844993 .636357 2666776
70 7 315598 .867832 .636357 2738858
70 8 315598 761957 .636357 2404718
70 9 315598 .842233 .636357 .2658068
71 1 397891 742247 711836 2953335
71 2 397891 .654628 711836 .2604705
71 3 397891 918204 711836 .3653452
71 4 397891 901456 711836 3586811
71 5 397891 .827236 711836 .3291495
71 6 397891 742347 711836 2953731
71 7 397891 739846 711836 2943778
71 8 397891 729451 711836 2902421
71 9 397891 .833322 711836 3315711
72 1 30187 730008 621129 2203678
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72 2 30187 751126 621129 2267427
72 3 30187 .848884 621129 256253

72 4 30187 .826197 621129 .2494042
72 5 30187 715581 621129 2160128
72 6 30187 .882096 621129 2662785
72 7 30187 794626 621129 .239874

72 8 30187 197157 621129 .2406379
72 9 30187 .806146 621129 2433515
73 1 436152 798526 738816 .3482789
73 2 436152 778959 738816 .3397444
73 3 436152 .820142 738816 3577066
73 4 436152 .788006 738816 3436903
73 5 436152 813821 738816 .3549498
73 6 436152 .865712 738816 3775822
73 7 436152 780816 738816 .3405544
73 8 436152 778021 738816 .3393356
73 9 436152 .832307 738816 3630126
74 1 735902 758963 .850245 5585222
74 2 735902 .852799 .850245 6275762
74 3 735902 .891062 .850245 .6557341
74 4 735902 .862723 .850245 .6348794
74 5 735902 .8953 .850245 .6588528
74 6 735902 763936 .850245 5621819
74 7 735902 197723 .850245 .587046

74 8 735902 .674994 .850245 4967293
74 9 735902 761001 .850245 .5600216
75 1 354443 7123257 675229 2563531
75 2 .354443 797867 .675229 2827978
75 3 354443 .831282 675229 2946417
75 4 .354443 817136 .675229 2896276
75 5 354443 901543 675229 .3195452
75 6 .354443 .82684 675229 2930671
75 7 354443 700521 675229 .2482945
75 8 .354443 742242 .675229 2630821
75 9 .354443 .818448 .675229 .2900926
76 1 762253 7157224 .855359 5771958
76 2 7162253 777831 .855359 .5929037
76 3 762253 775945 .855359 .5914662
76 4 762253 72199 .855359 .5503389
76 5 762253 .818368 .855359 .623803

76 6 762253 871146 .855359 .6640335
76 7 762253 90759 .855359 6918128
76 8 7162253 .85409 .855359 .6510323
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76 9 762253 .803989 .855359 .6128426
77 1 24644 .837645 551508 2064289
77 2 24644 739039 551508 1821286
77 3 24644 .670955 551508 .16535

77 4 24644 .642136 551508 1582478
71 5 24644 785443 551508 1935644
77 6 24644 857311 551508 2112754
77 7 24644 .840493 551508 2071309
77 8 24644 .86076 551508 2121254
77 9 24644 .847451 551508 .2088455
78 1 .304993 728734 .624663 2222588
78 2 .304993 .659045 .624663 2010042
78 3 .304993 .844929 .624663 2576974
78 4 .304993 .801815 .624663 .244548
78 5 .304993 .823994 .624663 2513123
78 6 .304993 .86005 .624663 .2623092
78 7 .304993 .868088 .624663 2647608
78 8 .304993 77094 .624663 2351313
78 9 .304993 786386 .624663 .2398423
79 1 441024 .837058 741937 3691625
79 2 441024 147517 741937 3296724
79 3 441024 755504 741937 333195

79 4 441024 732072 741937 3228611
79 5 441024 .870485 741937 .3839045
79 6 441024 .886422 741937 .390933

79 7 441024 .865825 741937 3818493
79 8 441024 762398 741937 3362354
79 9 441024 734513 741937 3239375
80 1 461263 811635 754217 3743775
80 2 461263 .856953 7154217 .3952809
80 3 461263 .83142 154217 .3835033
80 4 461263 .816921 7154217 3768157
80 5 461263 753142 154217 .3473966
80 6 461263 874272 154217 4032694
80 7 461263 758574 154217 .3499022
80 8 461263 797133 154217 .3676882
80 9 461263 743303 154217 3428583
81 1 72355 .845404 .847693 .6116919
81 2 72355 .804554 .847693 .5821345
81 3 712355 .851595 .847693 .6161715
81 4 712355 .826874 .847693 .5982842
81 5 72355 .814264 .847693 .5891606
81 6 12355 .802646 .847693 .5807539
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81 7 712355 819525 .847693 .5929672
81 8 72355 .819268 .847693 5927814
81 9 12355 770155 .847693 5572454
82 1 743725 725514 .851808 .5395829
82 2 743725 .822805 .851808 .6119408
82 3 743725 778343 .851808 .5788736
82 4 743725 760525 .851808 5656213
82 5 743725 741796 .851808 .5516924
82 6 7143725 .682888 .851808 .5078809
82 7 743725 .88574 .851808 .658747
82 8 743725 .885333 .851808 .6584445
82 9 743725 .922047 .851808 .6857497
83 1 488307 .899486 769026 4392253
83 2 488307 .585789 769026 .286045
83 3 488307 708303 769026 .3458694
83 4 488307 .688081 769026 3359948
83 5 488307 .895686 769026 4373699
83 6 488307 .802012 769026 3916283
83 7 488307 .863789 769026 4217942
83 8 488307 914547 769026 4465797
83 9 488307 70482 769026 3441684
84 1 .26863 .81077 .580937 2177975
84 2 .26863 .843435 .580937 2265723
84 3 .26863 763614 .580937 2051298
84 4 .26863 738043 .580937 1982608
84 5 .26863 .839686 .580937 2255651
84 6 .26863 .817454 .580937 .2195929
84 7 .26863 747949 .580937 2009217
84 8 .26863 .806463 .580937 2166406
84 9 .26863 793991 .580937 21329
85 1 .558048 .842159 .80023 4699648
85 2 558048 .84376 .80023 4708585
85 3 .558048 .851353 .80023 4750958
85 4 558048 .838639 .80023 4680007
85 5 558048 798765 .80023 4457489
85 6 .558048 .892484 .80023 498049
85 7 558048 787847 .80023 4396563
85 8 .558048 .61831 .80023 .3450467
85 9 .558048 76108 .80023 4247189
86 1 213309 769642 .503847 1641713
86 2 213309 .843205 .503847 .179863
86 3 213309 .823881 .503847 175741
86 4 213309 798426 .503847 1703112
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86 5 213309 .830132 .503847 1770743
86 6 213309 .828238 .503847 1766704
86 7 213309 447611 .503847 .0954794
86 8 213309 .849123 .503847 1811253
86 9 213309 .870967 .503847 1857848
87 1 230172 7186767 528651 .1810919
87 2 230172 .814049 528651 1873715
87 3 230172 .863581 528651 1987723
87 4 230172 .852435 528651 .1962069
87 5 230172 .812835 528651 1870921
87 6 230172 .869569 528651 2001505
87 7 230172 .63516 528651 1461962
87 8 230172 .669029 528651 1539919
87 9 230172 764936 528651 176067
88 1 781098 476106 .858765 3718856
88 2 781098 .846022 .858765 .660826
88 3 781098 .801302 .858765 .6258959
88 4 781098 784868 .858765 .6130592
88 5 781098 823171 .858765 6429774
88 6 781098 821119 .858765 .6413746
88 7 781098 .867269 .858765 .6774223
88 8 781098 872773 .858765 .6817215
88 9 781098 923345 .858765 7212231
89 1 346564 .827526 .667836 2867908
89 2 346564 776862 667836 .2692325
89 3 346564 785266 .667836 2721451
89 4 346564 766375 .667836 .2655982
89 5 346564 814642 .667836 2823258
89 6 346564 .860901 667836 .2983575
89 7 346564 761638 .667836 2639563
89 8 346564 .827281 667836 2867061
89 9 346564 790791 .667836 2740599
90 1 .655836 741628 .831648 4863859
90 2 .655836 715893 .831648 4695085
90 3 .655836 .836525 .831648 .5486228
90 4 .655836 .805349 .831648 5281764
90 5 .655836 817116 .831648 .5358937
90 6 .655836 744424 .831648 4882201
90 7 .655836 .873836 .831648 .5730929
90 8 .655836 .859007 .831648 .5633678
90 9 .655836 .881807 .831648 5783208
91 1 571922 906856 .805442 .5186509
91 2 571922 916604 .805442 .5242256
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91 3 571922 .898213 .805442 5137075
91 4 571922 .890695 .805442 .5094079
91 5 571922 .861305 .805442 4925992
91 6 571922 .827638 .805442 4733443
91 7 571922 .640174 .805442 3661295
91 8 571922 .559207 .805442 .3198225
91 9 571922 .506611 .805442 2897418
92 1 .623201 794812 .822427 4953279
92 2 .623201 .837356 .822427 5218414
92 3 .623201 765434 .822427 4770191
92 4 .623201 73746 .822427 4595857
92 5 .623201 .819445 .822427 .5106789
92 6 .623201 .863405 .822427 5380751
92 7 .623201 .833336 .822427 .5193362
92 8 .623201 .82725 .822427 5155433
92 9 .623201 .833238 .822427 5192747
93 1 .335008 .805636 656546 .2698947
93 2 .335008 755559 .656546 2531184
93 3 .335008 .840388 656546 2815369
93 4 .335008 786194 .656546 2633815
93 5 .335008 .884929 656546 2964584
93 6 .335008 .855653 656546 2866508
93 7 .335008 .841024 656546 2817498
93 8 .335008 .85991 .656546 .2880769
93 9 .335008 492216 656546 1648962
94 1 .689195 .866556 .84002 5972257
94 2 .689195 .691253 .84002 4764078
94 3 .689195 .891487 .84002 .6144078
94 4 .689195 .87733 .84002 .6046513
94 5 .689195 787951 .84002 .5430517
94 6 .689195 756735 .84002 5215378
94 7 .689195 746659 .84002 .5145936
94 8 .689195 .804998 .84002 .5548003
94 9 .689195 .843329 .84002 5812182
95 1 .559429 .60825 .800762 .340273

95 2 .559429 .656187 .800762 .3670899
95 3 .559429 791066 .800762 4425455
95 4 .559429 764114 .800762 4274679
95 5 .559429 .834736 .800762 4669758
95 6 .559429 .847236 .800762 4739686
95 7 .559429 .876953 .800762 490593

95 8 .559429 .886463 .800762 4959134
95 9 .559429 .89992 .800762 .5034417
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96 1 543159 909405 794303 4939512
96 2 543159 .86063 794303 4674585
96 3 543159 .885531 794303 480984
96 4 .543159 871131 794303 4731622
96 5 543159 726922 794303 .3948339
96 6 .543159 .829303 794303 4504431
96 7 543159 .656743 794303 3567156
96 8 543159 .635474 794303 3451632
96 9 543159 76884 794303 4176019
97 1 456219 .857103 151257 .3910269
97 2 456219 748594 151257 3415229
97 3 456219 .833585 7151257 .3802975
97 4 456219 .815544 151257 3720669
97 5 456219 75399 151257 .343985
97 6 456219 .86667 151257 3953916
97 7 456219 .822904 151257 3754247
97 8 456219 759807 151257 .3466386
97 9 456219 787123 151257 .3591009
98 1 401116 .818748 714288 3284124
98 2 401116 .847539 714288 3399611
98 3 401116 .804194 714288 3225747
98 4 401116 770306 714288 .3089817
98 5 401116 749284 714288 .3005496
98 6 401116 .836158 714288 .3353959
98 7 401116 .831972 714288 3337168
98 8 401116 174759 714288 310768
98 9 401116 .807687 714288 3239757
99 1 351044 794771 .672069 2789994
99 2 351044 70499 672069 2474823
99 3 351044 749627 .672069 2631521
99 4 351044 .730003 .672069 256263
99 5 351044 .84142 .672069 2953755
99 6 351044 .843849 .672069 296228
99 7 351044 .862162 .672069 3026568
99 8 351044 .822065 .672069 288581
99 9 351044 .836107 .672069 .2935102
100 1 .844473 734405 .8689 .6201852
100 2 .844473 777105 .8689 .6562443
100 3 .844473 70172 .8689 .5925836
100 4 .844473 .681567 .8689 575565
100 5 .844473 875872 .8689 73965
100 6 .844473 903484 .8689 7629683
100 7 .844473 871527 .8689 735981
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100 8 .844473 .842425 .8689 7114053
100 9 .844473 .869876 .8689 7134587
101 1 .627225 .839727 .823625 5266981
101 2 .627225 782576 .823625 4908515
101 3 .627225 .826544 .823625 5184295
101 4 .627225 784724 .823625 4921987
101 5 .627225 .858248 .823625 5383146
101 6 .627225 .870401 .823625 .5459375
101 7 627225 .865861 .823625 .54309
101 8 .627225 704679 .823625 4419925
101 9 .627225 748551 .823625 46951
102 1 478248 .842068 763718 4027173
102 2 478248 753602 763718 .3604086
102 3 478248 771014 763718 368736
102 4 478248 750295 763718 3588271
102 5 478248 .823735 763718 .3939494
102 6 478248 .863559 763718 4129955
102 7 478248 .858192 763718 14104286
102 8 478248 78395 763718 3749225
102 9 478248 .808702 763718 .3867601
103 1 .516893 .852624 782923 4407151
103 2 .516893 743595 782923 .3843589
103 3 .516893 163777 782923 .3947908
103 4 516893 731198 782923 3779511
103 5 .516893 756412 782923 .3909842
103 6 .516893 821174 782923 4244588
103 7 .516893 .865134 782923 4471816
103 8 .516893 .862513 782923 14458271
103 9 .516893 851762 782923 44027
104 1 511353 .649469 780359 332108
104 2 511353 .851403 .780359 4353675
104 3 511353 .818041 780359 4183079
104 4 511353 796709 780359 4073995
104 5 511353 788235 780359 4030665
104 6 511353 .682852 780359 3491785
104 7 511353 .844136 780359 4316514
104 8 511353 .87105 780359 445414
104 9 511353 .89552 780359 4579267
105 1 .340463 .342848 661942 116727
105 2 .340463 92591 .661942 3152381
105 3 .340463 917962 661942 3125322
105 4 .340463 912551 .661942 .3106897
105 5 .340463 .822658 .661942 .2800846
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105 6 .340463 .884497 .661942 3011386
105 7 .340463 .860756 661942 .2930556
105 8 .340463 .546833 .661942 1861764
105 9 .340463 .667805 .661942 227363

106 1 .286009 .847562 .602538 .2424106
106 2 .286009 784077 .602538 2242532
106 3 .286009 .847185 .602538 2423028
106 4 .286009 .828027 .602538 2368235
106 5 .286009 728241 .602538 2082837
106 6 .286009 .692954 .602538 1981913
106 7 .286009 .815012 .602538 .233101

106 8 .286009 .81284 .602538 2324797
106 9 .286009 .802376 .602538 .2294869
107 1 720309 787162 .847007 .5669999
107 2 720309 .822919 .847007 .5927563
107 3 720309 817156 .847007 .588605

107 4 720309 .780502 .847007 .5622032
107 5 720309 .831671 .847007 .5990607
107 6 720309 .865524 .847007 .6234449
107 7 720309 .823957 .847007 .5935043
107 8 720309 .821201 .847007 591519

107 9 720309 .800661 .847007 5767239
108 1 573785 .68162 .806121 3911034
108 2 573785 700997 .806121 14022214
108 3 573785 792573 .806121 4547668
108 4 573785 773462 .806121 4438009
108 5 573785 .843911 .806121 4842237
108 6 573785 .86561 .806121 4966741
108 7 573785 .851235 .806121 4884259
108 8 573785 .872827 .806121 5008151
108 9 573785 .859405 .806121 4931138
109 1 472339 7216 760491 .3408393
109 2 472339 756096 760491 3571333
109 3 472339 .852347 760491 4025965
109 4 472339 .833013 760491 .3934642
109 5 472339 761471 760491 .3596722
109 6 472339 .859599 760491 4060217
109 7 472339 192787 760491 3744641
109 8 472339 .835871 760491 .3948142
109 9 472339 .835818 760491 3947892
110 1 31586 .898051 .63664 2836581
110 2 .31586 .648747 .63664 2049132
110 3 31586 737048 .63664 2328037
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110 4 31586 713231 .63664 .2252809
110 5 31586 753739 .63664 2380757
110 6 31586 .830488 .63664 2623178
110 7 31586 .83641 .63664 2641883
110 8 31586 .816384 .63664 2578629
110 9 31586 .87193 .63664 2754076
111 1 233771 776457 .5338 1815134
111 2 233771 .827339 5338 .1934083
111 3 233771 799557 5338 .1869135
111 4 233771 774081 5338 .1809579
111 5 233771 572944 5338 1339379
111 6 233771 .832443 5338 .1946013
111 7 233771 .855265 5338 .1999365
111 8 233771 .801771 5338 1874311
111 9 233771 .855455 5338 .199981

112 1 1 373315 .887435 373315

112 2 1 .678843 .887435 .6788433
112 3 1 78447 .887435 7844696
112 4 1 759741 .887435 7597408
112 5 1 902266 .887435 9022663
112 6 1 .876052 .887435 .8760518
112 7 1 915289 .887435 9152889
112 8 1 927181 .887435 9271812
112 9 1 .89699 .887435 .8969895
113 1 .519481 757169 7841 3933345
113 2 519481 .821229 7841 4266128
113 3 .519481 .834299 7841 4334021
113 4 519481 .80068 7841 4159376
113 5 .519481 .802292 7841 4167753
113 6 519481 .820519 7841 4262438
113 7 .519481 .834196 7841 4333487
113 8 519481 .831365 7841 431878

113 9 .519481 79484 7841 412904

114 1 535312 .639872 791032 3425313
114 2 535312 .694289 791032 3716612
114 3 535312 .825483 791032 4418911
114 4 535312 .81024 791032 4337313
114 5 535312 779703 791032 4173844
114 6 .535312 .867323 791032 4642886
114 7 535312 .892199 791032 4776048
114 8 535312 857211 791032 4588752
114 9 535312 .842664 791032 451088

115 1 322769 726487 .643998 2344874
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115 2 322769 780934 .643998 2520612
115 3 .322769 .812562 .643998 .2622699
115 4 322769 779799 .643998 251695

115 5 .322769 723136 .643998 .2334059
115 6 322769 .88588 .643998 .2859346
115 7 .322769 .878811 .643998 .2836531
115 8 .322769 .835944 .643998 2698167
115 9 .322769 712977 .643998 2301267
116 1 299381 .810301 .618283 242589

116 2 .299381 .810528 .618283 2426571
116 3 .299381 .807121 .618283 2416371
116 4 .299381 779189 .618283 2332748
116 5 .299381 767648 .618283 .2298196
116 6 .299381 .827519 .618283 2477439
116 7 299381 789285 .618283 2362974
116 8 .299381 .682472 .618283 2043194
116 9 .299381 .883251 .618283 .2644291
117 1 672537 .862588 .835962 .5801228
117 2 .672537 .841949 .835962 .566242

117 3 672537 .893765 .835962 .6010903
117 4 .672537 .879307 .835962 5913667
117 5 .672537 .805507 .835962 5417337
117 6 .672537 .691236 .835962 4648819
117 7 672537 .880767 .835962 .5923484
117 8 .672537 .621482 .835962 4179701
117 9 672537 731106 .835962 14916963
118 1 420173 760757 728096 .3196495
118 2 420173 760303 728096 3194585
118 3 420173 727918 728096 3058514
118 4 420173 708189 728096 2975616
118 5 420173 769453 728096 .3233033
118 6 420173 .848997 728096 3567254
118 7 420173 .8647 728096 3633235
118 8 420173 872728 728096 3666966
118 9 420173 .873267 728096 3669231
119 1 174467 748274 .85759 .5795139
119 2 774467 .692332 .85759 .5361881
119 3 174467 .841791 .85759 .6519394
119 4 174467 .814796 .85759 .6310325
119 5 774467 .860258 .85759 6662417
119 6 774467 .814061 .85759 .6304632
119 7 174467 .833694 .85759 .6456688
119 8 174467 .823266 .85759 6375921
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119 9 774467 .887619 .85759 .687432

120 1 707652 .887105 .844253 627762

120 2 707652 902925 .844253 .6389566
120 3 707652 .861694 .844253 .6097794
120 4 707652 .847356 .844253 .5996336
120 5 707652 .588433 .844253 4164058
120 6 707652 701615 .844253 4964991
120 7 707652 763034 .844253 .5399629
120 8 707652 .858144 .844253 .6072673
120 9 707652 .802588 .844253 5679529
121 1 749878 .844842 .853011 .6335282
121 2 749878 924182 .853011 .6930231
121 3 749878 799276 .853011 .5993589
121 4 749878 779324 .853011 .5843973
121 5 749878 175669 .853011 5816571
121 6 749878 .805352 .853011 .6039157
121 7 749878 75093 .853011 5631055
121 8 749878 .800008 .853011 5999082
121 9 749878 .801413 .853011 .6009618
122 1 304727 75904 .624364 2312999
122 2 .304727 .822065 .624364 .2505055
122 3 .304727 7197422 .624364 .2429961
122 4 .304727 753654 .624364 .2296586
122 5 304727 749639 .624364 2284352
122 6 .304727 .823003 .624364 2507913
122 7 304727 .838966 .624364 2556555
122 8 .304727 .815707 .624364 2485679
122 9 304727 .829337 .624364 2527214
123 1 490023 7819 769908 3831491
123 2 490023 .890525 769908 4363779
123 3 490023 .849097 769908 4160773
123 4 490023 .836546 769908 4099267
123 5 490023 .845624 769908 4143753
123 6 490023 753897 769908 369427

123 7 .490023 786611 769908 3854577
123 8 490023 721804 769908 .3537008
123 9 490023 768972 769908 376814

124 1 .389641 767154 705402 2989144
124 2 .389641 .805127 705402 3137102
124 3 .389641 .873325 705402 .3402827
124 4 .389641 .852339 705402 332106

124 5 .389641 .817433 705402 .318505

124 6 389641 .842896 705402 3284263
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124 7 .389641 .802715 705402 3127704
124 8 .389641 739322 705402 .2880699
124 9 389641 702356 705402 2736663
125 1 581064 516834 .808723 .3003134
125 2 581064 .389836 .808723 2265198
125 3 .581064 404348 .808723 .2349523
125 4 .581064 391236 .808723 2273332
125 5 .581064 935424 .808723 543541

125 6 .581064 948998 .808723 .5514285
125 7 581064 .949063 .808723 .5514666
125 8 581064 .940625 .808723 .5465633
125 9 .581064 938874 .808723 .545546

126 1 .861041 788291 871258 .6787512
126 2 .861041 .830727 871258 7152901
126 3 .861041 .808108 871258 .695814

126 4 .861041 74728 871258 .6434385
126 5 .861041 .856569 871258 7375409
126 6 .861041 .89177 871258 7678506
126 7 .861041 799938 871258 .6887797
126 8 .861041 .848918 871258 730953

126 9 .861041 776012 871258 .6681787
127 1 30778 .816893 .627783 2514236
127 2 30778 851126 627783 .2619599
127 3 30778 .838252 627783 2579977
127 4 .30778 .824711 627783 .2538298
127 5 30778 758282 .627783 2333844
127 6 .30778 .824637 627783 .2538072
127 7 30778 787821 .627783 2424757
127 8 30778 714112 627783 2197896
127 9 30778 763686 .627783 2350476
128 1 770332 793096 .856844 .6109467
128 2 770332 706081 .856844 .5439163
128 3 770332 .700849 .856844 .5398865
128 4 770332 .67056 .856844 516554

128 5 770332 .86059 .856844 .6629397
128 6 770332 .939452 .856844 7236894
128 7 770332 .86108 .856844 .6633171
128 8 770332 .864424 .856844 .665893

128 9 770332 76938 .856844 .5926775
129 1 .36693 .864842 .686457 3173366
129 2 36693 .826575 .686457 3032953
129 3 .36693 .80513 .686457 .2954266
129 4 .36693 783974 .686457 2876636
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129 5 .36693 .826756 .686457 3033615
129 6 .36693 762942 .686457 2799465
129 7 .36693 725497 .686457 2662067
129 8 .36693 .826522 .686457 3032759
129 9 .36693 791808 .686457 290538
130 1 369472 .636598 .688671 .235205
130 2 369472 733833 .688671 2711306
130 3 .369472 793011 .688671 292995
130 4 369472 738961 .688671 2730252
130 5 .369472 783075 .688671 .2893242
130 6 .369472 .815956 .688671 3014729
130 7 369472 .829611 .688671 306518
130 8 .369472 .883918 .688671 3265829
130 9 369472 907377 .688671 33525
131 1 .582422 .820521 .8092 4778894
131 2 .582422 757504 .8092 441187
131 3 .582422 .836544 .8092 4872216
131 4 .582422 .800938 .8092 4664835
131 5 .582422 .80289 .8092 4676207
131 6 .582422 785905 .8092 4577281
131 7 582422 .829114 .8092 4828941
131 8 .582422 .821297 .8092 478341
131 9 .582422 .85656 .8092 4988791
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