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STOKASTIK SINIR ANALIZI iLE TURKIYE’DEKI HAVALIMANLARININ
ETKINLiGININ OLCULMESI

YALCIN, Engin
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Sayisal Yontemler Programi
Tez Yoneticisi: Dog¢. Dr. Arzu ORGAN
Ocak 2017, 89 Sayfa

Stokastik smir analizi, karar verme birimlerinin etkinligini o6l¢mede
kullanilan parametrik bir yontemdir. Bu ¢alismanin amaci stokastik sinir analizi
yontemiyle Tiirkiye’deki havalimanlarinin etkinliginin 6l¢iilmesidir.

Cahsmanin ilk boéliimiinde performans, etkinlik, verimlilik vb. temel
kavramlar tanmitilmis sonrasinda etkinlik oOlcme yontemlerine kisaca yer
verilmistir. ikinci béliimde stokastik simir analizine ayrintih sekilde yer verilmistir.
Uciincii béliimde ise Tiirkiye’de yer alan havalimanlarinin etkinlik 6l¢iimii
stokastik simir analizi ile incelenmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren havalimanlarimin etkinligi
parametrik bir yontem olan stokastik simir analizi ile ol¢iilmiistiir. Cahiymada
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi istatistik yihgindan elde edilen veriler
kullanilarak 2013, 2014 ve 2015 yillar1 analiz edilmistir. Caliymada yolcu sayisi
cikt1 olarak kullanihirken ticari ugak sayisi, personel sayis1 ve check-in kontuar
sayisi girdi olarak kullanilmistir. Calismada, analiz elde edilen biitiin yillar icin
veri elde edilememesi ve yeni faaliyete gecen havalimanlarindan dolayr analiz
edilen havalimanlar biitiin yillarda aym degildir. iktisadi faaliyetler icerisinde
iiretim faaliyetlerini temsilen cesitli fonksiyonlar kullamlmaktadir. Bu calismada
iiretim fonksiyonlarindan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilmistir. Modele
ait parametre katsayilari, katsayilarin anlamhhgina iliskin t degerleri ve etkinlik
sonuclart FRONTIER 4.1 bilgisayar program yardimiyla hesaplanmstir. Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu sonuclar1 incelendiginde analiz edilen tim yillarda
ucak sayis1 ve personel sayisi parametrelerinin katsayilar1 istatistiksel olarak
anlamhi bulunurken check-in kontuar sayis1 parametresi hicbir yilda anlamh
bulunamamistir. Incelenen tiim yillarda modelde Isparta Siileyman Demirel
Havalimam ilk sirada yer almstir. Son siralarda Usak, Siirt, Tokat, Kocaeli
Cengiz Topel havalimanlarinin yer aldig goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Stokastik Smir Analizi, Cobb-Douglas Uretim

Fonksiyonu, Havalimani



ABSTRACT

EFFICIENCY MEASUREMENT OF AIRPORTS IN TURKEY BY
STOCHASTIC FRONTIER ANALYSIS

YALCIN, Engin
Master Thesis
Business Administration Department
Numerical Methods Program
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu ORGAN
January 2017, 89 Pages

Stochastic frontier analysis is a parametric method used to measure
efficiency of decision making units. The aim of this study is to measure efficiency of
airports operating in Turkey by stochastic frontier analysis.

In the first chapter of study, basic concepts such as performance,
productivity and efficiency are introduced and then efficiency measurement
methods are included shortly. In the second chapter, stochastic frontier analysis is
explained in detail. In the third chapter, efficiency measurement of airport
operating in Turkey is examined by stochastic frontier analysis.

In this study, efficiency measurement of Turkish airports is carried out by
stochastic frontier analysis, a parametric method. The study is carried out for
2013, 2014 and 2015 data obtained by State Airports Management annual reports.
In the study, the number of passenger is used as output while number of
commercial airliner; number of staff and number of check-in are used as inputs.
In the study, all analyzed airports aren’t same due to missing data and newly
launched airports through all years. There are several economic functions used to
represent the productive activity. In this study Cobb-Douglas production function
is used out of production functions. Parameter coefficients about model, t values
with regard to significance of coefficients and efficiency scores are obtained by
FRONTIER 4.1 computer program. When Cobb-Douglas production function
results examined, commercial airliner number and staff number parameters are
found statistically significant while check-in counter number parameter isn’t
found statistically significant at any model analyzed. Isparta Siileyman Demirel
Airport takes the first rank at all years analyzed. It is observed that Usak, Siirt,
Tokat, Cengiz Topel Airports take the last rankings.

Keywords: Efficiency, Stochastic Frontier Analysis, Cobb-Douglas Production

Function, Airport
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GIRIS

Glinlimiizde Orgiit yapilarinin ve islevlerinin degismesi, artan rekabet¢i yapi,
orgiitte calisanlarin Orgiitlin basaris1 i¢in artan rolii, calisana karsi bakis acisinin
degismesi vb. faktorler performans ve performans degerlendirme kavramlarini
giiniimiizde hem ¢aliganlar hem de iiretim yapan birimler i¢in daha 6nemli hale
getirmektedir. Performans kavrami belirli bir zaman dilimi icerisinde iiretilen mal veya
hizmet miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Performans degerlendirme ise ¢alismayla ilgili
basarilar1 gliclii ve zayif yOnleri ortaya ¢ikaran sistematik bir siiregtir. Performans
degerlendirme isletmeler ve kurumsal yapilar i¢in 6nem arz etmektedir. Performans
degerlendirme sayesinde hem calisanlar hem de calisanlar araciligiyla isletmeler amag

ve hedeflerine daha kolay ulasabilmektedirler.

Giiniimiiz kosullarinda isletmeler icin rekabet iist diizeydedir. Isletmelerin bu
rekabet¢i yapiya uyum saglayabilmeleri i¢in en uygun girdi bilesimi ile {iiretim
gerceklestirip en uygun c¢ikti seviyesine ulasmalari gerekmektedir. Bir ekonomik
birimin performansi degerlendirilirken eldeki girdilerle elde edilebilecek en fazla ¢ikti
seviyesine ulasilip ulasilmadigr arastirilmaktadir. Verimlilik ve etkinlik kavramlarinin
ayn1 anlama geldigi diisiiniilse de bu iki kavram arasinda ciddi bir ayrim bulunmaktadir.
Verimlilik kavrami, en genis sekliyle iiretim siireci sonucu elde edilen ¢iktilarin bu
ciktilar elde edilirken kullanilan girdilere oranlanmasi seklinde ifade edilmektedir.
Etkinlik kavrami ise, isletmedeki iiretim faaliyeti i¢in fiili durumun 6nceden belirlenen
hedefe ne derece yakin olduguyla ilgilenmektedir. Etkinlik oraninin 1’den kiigiik

gerceklesmesi isletmenin tam etkin ¢alismadigl anlamina gelmektedir.

Etkinlik 6lgme yontemleri temelde 3 baslik altinda ele alinmaktadir: Oran
Analizi, Parametrik olmayan yontemler ve parametrik yontemler. Oran analizi tek girdi
ve tek ¢iktinin oldugu durumlarda kullanilan oldukga basit bir yontemdir. Ancak birden
fazla girdi ve ¢ikt1 oldugu durumlarda kullanilamamasi yontemin en biiyiik zaafi olarak
dikkat c¢ekmektedir. Parametrik olmayan yontemler ise dogrusal programlamaya
dayanan etkinlik 6lgme yoOntemleridir. Parametrik olmayan ydntemlerden en ¢ok
kullanilan yontem veri zarflama analizidir. Coklu girdi ve ¢ikti kullanimi parametrik
olmayan yontemlerin Onemli avantajlarindan birisidir. Ancak bu yOntemlerde
istatistiksel sinamalar gerceklestirilmedigi i¢in glivenirligi parametrik yontemlere gore
daha azdir. Ayrica parametrik olmayan yontemler, modele iiretim esnasinda

gerceklesebilecek kontrol disindaki etkileri ifade eden rassal hatayr dahil
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etmediklerinden deterministik yapidadirlar. Bu yontemler rassal hatayr modele dahil
etmediklerinden etkin siirdan sapmalari yalnizca etkinlik kayiplarina baglamaktadir.
Boyle bir yaklasim pratikte gercekei degildir. Bu eksikligi gidermek igin parametrik
yontemler ortaya atilmistir. Parametrik yontemler, istatistiki temele dayanan
ekonometrik yontemlerdir. Bu yontemlerden en goze ¢arpani stokastik sinir analizidir.
Stokastik sinir analizi sinir fonksiyonlarini tahmin etmede ve tiretim fonksiyonlarinin
etkinligini 6lgmede kullanilan bir yontemdir. Stokastik sinir analizinde, parametrik
olmayan yontemlerin eksikligini gidermek i¢in bilesik hata terimi kavramini modele
dahil etmistir. Boylelikle etkinsizligin iiretim yapan birimlerden mi yoksa isletme

kontrolii disindaki sebeplerden mi ortaya ¢iktigi belirlenebilmektedir.

Gilintimiizde havacilik diinyada muazzam biiylime gostermektedir. 2014 yili
verilerine gore diinyada 1402 havayolu sirketi, askeri bolgeler dahil 41788 ucgus alam
bulunmaktadir. Ayrica 2015 yilinda diinyada 3.57 milyar yolcu tasinmistir. Havacilik
sektorli diinya genelinde 62.7 milyon kisiye istihdam yaratmaktadir. Diinyada her giin
9.8 milyon yolcu havayolu ile ulagimi tercih etmektedir. Ayrica diinyada her giin 104
bin ugus gerceklesmekte ve 17.5 milyar dolarlik mal taginmaktadir. Hava ulasimi ile
taginan mallar hacim olarak ticaret hacminin %0.5’e karsilik gelirken deger olarak
ticaret hacminin %34.6’sina denk gelmektedir. Havacilik sektoriiniin bir iilke olarak
kabul edilse Isvigre ve Isve¢ ekonomileri kadar bilyiik olan yapisi sektoriin ne denli
gelisim kaydettigini ve 6nemli bir noktaya geldigini ortaya koymaktadir." Tiirkiye’deki
manzaraya bakildiginda ise, diinyadaki gelismeye paralel bir ilerleme goriilmektedir.
Tiirkiye’de inen kalkan toplam ucak sayist 2002 yilinda 376.041 iken 2015 yilinda bu
rakam 1.456.673’ ulagmistir. Yolcu sayis1 2002 yilinda 33.755.452 iken bu rakam 2015
yilinda bu rakam 181.074.531°e ulagmistir. Taginan kargo miktar1 2002 yilinda 302.737
iken 2015 yilinda 1.759.600’a yiikselmistir. Bu sebeple bu biiyiik sektoriin can

damarlar1 olan havalimanlarinin etkinliginin 6l¢tilmesi biiylik onem arz etmektedir.?

Havalimanlarinin etkinliginin 6l¢iimii i¢in birgok neden bulunmaktadir. Bunlarin
birkagt su sekilde siralanabilir: Havalimani yonetimleri rekabet¢i ortamda kendi
faaliyetlerini gelistirme adina etkinlik ¢aligmalarina ve kiyaslamalarina ihtiya¢ duyarlar.
Ayrica, belediyeler kendi bolgelerine turist ve isletmeleri c¢ekmek i¢in etkin

havalimanlarina ihtiya¢ duyarlar. Ayni sekilde politikacilar 6denek ve kaynaklarin

L Air Transport Action Group (ATAG) Aviation Benefits Beyond Borders 2016.
2 http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
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tahsisi konusunda ve havalimanlarinin gelistirilmesi i¢in gerek duyulan politikalar
nedeniyle etkinlik kiyaslamalarina ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebeple etkin olan ve
olmayan havalimanlarinin belirlenmesi bir¢gok kuruma ve ydneticiye rehber
niteligindedir. Ulkemizde ise bu kadar biiyiik ekonomiye sahip bir sektoriin yeteri karar
analiz edilmedigi goriilmektedir. Bu calismanin bu alandaki eksikligi gidermede pay

sahibi olacag diisiiniilmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde performans, verimlilik ve verimlilik tiirleri etkinlik ve
etkinlik tiirleri tanitilmistir. Sonrasinda ii¢ ana baslik altinda ele alinan etkinlik 6lgme
yontemleri ele alinip, bu yontemlerin giiglii ve zayif yonlerine deginilmistir. Ikinci
boliimde uygulamanin gerceklestirilecegi stokastik sinir analizi yonteminin kullandig
iiretim fonksiyonlari, yontemin varsayimlari, yontemde kullanilan hata terimlerinin
olasilik dagilimlar1 ayrmtili sekilde anlatilmigtir. Ugiincii béliimde ise havalimanlariyla
ilgili temel bilgiler verildikten sonra havaciligin iilkemizdeki gelisimine yer verilmistir.
Sonrasinda ise havaciligin iilke ekonomileri i¢in ne derece 6nemli bir faktdr oldugu ve
son yillarda gosterdigi gelisim rakamlarla anlatilmistir. Uygulama bdliimiinde,
degiskenler, karar verme birimleri tamitilip uygulama FRONTIER 4.1 programiyla
gerceklestirmistir. Son boliimde ise sonuglar yorumlanip, etkin olan ve etkin olmayan
havalimanlar1 belirlenip, havalimanlarinin basarilarinin ve basarisizliklarinin altinda
yatan sebeplerin neler olabilecegiyle ilgili tespitler yapilmistir ve havalimani

etkinligiyle ileride gerceklestirilebilecek ¢aligsmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



BIRINCI BOLUM
TEMEL KAVRAMLAR VE ETKINLIiK OLCUMU

1.1 Temel Kavramlar

1.1.1 Performans

Performans kavrami giiniimiiz diinyasinda giderek daha 6nemli hale gelen bir
kavram olmustur. Ozellikle degisen orgiit yapisi, artan rekabet atmosferi, isletmelerde
calisanlarin artan rolii performans kavramina eskisine kiyasla ¢ok daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Literatiirde performans kavramiyla ilgili pek

cok tanim yer almaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir:

Performans, belirlenen kosullar c¢er¢cevesinde belirlenen amacg, hedefleri
gerceklestirmede yetenek ve becerileri istenilen alanda kullanabilme durumudur (Polat,
2014: 134).

Performans, ele alinan birimin belirli bir aktiviteyi benzerlik temelinde yerine

getirdigi bir yontem ya da egilim olarak ifade edilebilir (Horcicka ve Jelinkova, 2014:
222).

Ivancevich’e gore is performans: yapma kapasitesi, yapma firsatinin ve yapma

isteginin bir fonksiyonudur (Mercanlioglu, 2012: 42).

Isletme performansi belli bir dénem sonunda elde edilen ¢ikt1 veya sonuca gore,
isletme amacinin yerine getirilme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Erdem vd., 2011:
§ y g

84).

Isletmeler i¢in performans kavrami icin iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan biri 6znel yaklasimdir. Bu yaklasimda isletmeler rakipleri esas alinarak
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Diger yaklasim olan nesnel yaklasimda ise
isletmeler sayisal degerlere dayali olarak analiz edilmektedir (Akbaba ve Erenler, 2008:
26).

1.1.1.1 Performans Degerlendirme

Glinlimiizde isletmelerin basarilar1 agirlikli olarak personelin gdsterecegi
performansa bagli olmaktadir. Personelden elde edilecek yiiksek performans isletmenin
amaglarma ¢ok daha kolay sekilde ulagsmasini saglayacaktir. Bu sebeple isletmeye
yiikksek performansi saglayacak olan personelin denetlenip degerlendirmeye tabi

tutulmas1 gerekmektedir (Yaralioglu, 2001:129). Ancak isletmelerde performans



degerlendirmeye yeterli 6nem verilmemekte, 6nemi anlagilamamaktadir. Oysaki ideal
bir performans degerlendirme siireci; licret diizenlemeleri, terfi, isletme ve isletme
personeli i¢in fikir sunma, hizmet i¢i egitim konusunda nasil bir yol izlenecegi hakkinda
bilgi verme vb. alanlarda isletmeye fayda saglamaktadir (Kingir ve Taskiran, 2006:
196).

Performans degerlendirme kavrami isletmede gorevi ne olursa olsun ¢aliganlarin
etkinliklerinin, yeterliliklerinin, fazlaliklarimin ve eksikliklerinin bir biitiin halinde

ortaya konulup gozden gegirilmesi faaliyetidir (Cetin, 2013: 273).

Genel hatlariyla performans degerlendirme literatiirde asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:

» Kisinin yeteneklerini, potansiyel giiciinii, davranislarin1 ve benzeri niteliklerini

diger personelle kiyaslayan,

*Personelin gorevdeki basarisini, isinde gosterdigi tutum ve davranislari,

isletmeye sagladigi katkiy1 degerlendiren ve planlayan,
» Personelin basarisi ya da basarisizligiyla ilgili yargiya varan,

* Dengeli bir iicret sisteminin uygulanmasinda, personel terfilerinde, is

degisikligi ve egitim ihtiyacinin belirlenmesinde,

* Personelin isteki basarisini isin gerekliliklerini esas alarak degerlendiren,

sistematik bir siire¢ olarak ifade edilebilir (Bakan ve Kelleroglu, 2003: 105-106).

Ayrica performans degerlendirme, ¢alisan ile yonetici arasinda ortak bir
caligmaya, bilgi aligverisine, hem hatalar hem de basarilar agisindan sorumlulugun
paylasilmasina, egitim ve gelismesine olanak saglayan dinamik bir sistem olarak

tanimlanabilir (Eraslan ve Algiin, 2005: 96).

Isletme performansi ise belli bir donem sonra elde edilen ¢ikt1 ya da sonuca
gbre, isletme amacmin yerine getirilme derecesi olarak tanimlanmaktadir. Isletme
performans1 Orgiitin amagclarinin ne Olgiide gergeklestirdigini  belirlemek igin
Olclilmektedir. Performans degerlendirme isletmelerin olumsuz gelismelere seyirci
kalmasiin 6niine gecerek, sorunlarin tespitinde aktif rol almasina imkan saglamaktadir.
Ayrica isletme performansinin baska faydalar1 da bulunmaktadir. Bu faydalar su sekilde

siralanabilir (Erdem vd., 2011: 84):



« Isletmelerin basarilarinin ve basarisizliklarinin altinda yatan sebepleri ortaya

koymalarina imkén saglamasi
* Muhtemel performans agiklarini ortaya koymasi

* Planlar dogrultusunda, onceden belirlenen kaynak kullaniminin ne olglide

gerceklestigini belirlenmesi

Bu bolimde isletmelerin performansinin degerlendirilmesinde kullanilan

kriterlere yer verilmektedir.

1.1.2 Verimlilik

Verimlilik kavrami tarihte ilk kez Agricola’nin De Re Metallica (1530) adli
eserinde kullanilmistir. Agricola, madenin yer altindan ¢ikarilmasi siirecinde verimliligi
artiracak yontemleri ele alarak kavramin ortaya ¢ikmasina oncii olmustur. Sonrasinda
basta Fizyokratlar, Klasikler, Neoklasikler olmak iizere bir¢ok iktisadi akim verimlilik

kavramini kullanmistir (Coban, 2007: 21).

Verimlilik kavrami iiretim sonucunda elde edilen ¢iktilarin iiretim siirecinde
kullanilan girdilere oranlanmasi seklinde ifade edilir. Yiiksek verimlilik degerinin daha
iyi bir performans degeri ortaya koydugu soylenebilir. Uretim siireci tek girdi ve tek
cikt1 igerdiginde bu hesaplama basit bir konudur. Verimlik, basit bir dl¢iit olmasi ve
kullanim kolayligindan dolayi isletmelerin siklikla bagvurdugu bir performans 6l¢iitiidiir

(Coelli vd., 2005:1- 2;Yiik¢li ve Atagan, 2009: 4).

Genellikle birden fazla girdinin oldugu iiretim siiregleri ger¢eklesmektedir. Bu
durumda bu girdileri tek bir girdi indeksi haline doniistiirmede verimlilik 6l¢iisiiyle ilgili

bir oran elde etmek i¢in bir yontem kullanilmalidir. (Coelli vd., 2005:1- 2).

1.1.2.1 Verimlik Tiirleri

Uretim faaliyeti sonucu elde edilen ¢iktinin iiretimde kullanilan toplam girdilere
veya ayri ayri her girdiye oranlanmasina gore toplam faktor verimliligi veya kismi
verimlilik tiirleri ortaya ¢ikmaktadir (Kol, 2011: 10). Ayrica literatiirde emek, igletme,

sektor, ekonomi verimliligi gibi verimlilik tiirleri mevcuttur (Yapict ve Bas, 2015: 592).
1.1.2.1.1 Toplam Faktor Verimliligi

Toplam faktor verimliligi, verimliligin en 6nemli tiirlerinden birisidir. Bir tiretim
siireci sonucunda iretilen {iriinlin o irliniin tiretilmesinde kullanilan emek, malzeme,

ekipman, enerji gibi girdilere oranlanmasiyla elde edilmektedir.



1.1.2.1.2 Kismi Verimlilik

Uretim faaliyeti sonucu elde edilen ¢iktinin sadece tek bir girdiye oranlanmasi
seklinde ifade edilmektedir. Kismi verimlilik Olgiitleri, her bir {iretim faktOriiniin
verimliligini ayr1 ayr1 gbz Oniine almaktadir. Bu verimlilik Olgiilerinden hangisinin

kullanilacagi yapilacak olgiimiin sebebine bagl olarak degismektedir (Yapici ve Bas,
2015:592).

1.1.3 Etkinlik

Verimlilik ve etkinlik kavramlar1 siklikla birbirlerinin yerine kullanilsa da bu
kavramlar farkli anlamlar ifade etmektedir. Verimlilik mevcut kaynaklarin ne olglide
etkin kullanildigiyla ilgilenirken, etkinlik kavrami elde edilen ¢iktinin istenilen seviyeye

ulagmasuyla ilgilidir (Caglar, 2003: 10).

En genis anlamda etkinlik, gézlenen degerlerin ideal degerlere yakinlig1 seklinde

ifade edilebilir (Tutulmaz ve Sahin, 2014: 50).

Ekonomik anlamda etkinlik ise, belirli bir girdi setinden miimkiin oldugunca

fazla ¢ikt1 tiretmek anlamina gelir (Farrell, 1957: 11).

1.1.3.1 Etkinlik Tiirleri
Ekonomik anlamda etkinligin 3 dali oldugundan bahsedilmektedir. Bunlar:

Teknik etkinlik, tahsis etkinligi ve dl¢ek etkinligi kavramlaridir (Kamande, 2010: 6).

1.1.3.1.1 Teknik etkinlik

Uretim girdileri ¢iktilara doniistiirme siirecidir. Uretim siirecinin etkin olabilmesi
mevcut teknoloji ve teknolojik degisme altinda, belirli girdi bilesiminin kullanilarak
elde edilebilecek en fazla ¢iktinin iiretilmesine baglidir. Teknik etkinlik kavrami mevcut
teknoloji altinda belirli firma boyutu ve girdi seviyesinde elde edilebilecek maksimum
¢iktinin saglanmasi anlamina gelir. Teknik etkinlikte, teknik etkin karar birimleri tiretim
simirinin  Uzerinde bulunurken, tretim smirmnin altinda bulunan karar birimlerinin
kaynaklar1 etkin kullanmadigi, teknik etkinsiz olduklar1 sdylenebilir. Teknik etkisizlik
ise belirli teknoloji diizeyinde aymi girdiden ya da daha az girdiyle ayn1 ¢iktiyr diger
girdilerin miktarini artirmadan {iretme olarak tanimlanabilir (Kamande, 2010: 6; Polat,

2014: 136; Karakurt, 2011: 36).

Teknik etkinlik girdi ve ¢iktiya yonelik teknik etkinlik olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir (Dursun, 2013: 4-5):



Girdiye yonelik teknik etkinlik, miimkiin olan en az kaynakla, kaynaklarin en
uygun sekilde kullanilmasiyla ¢ikti seviyesini en {ist seviyeye ¢ikarma basarisidir. Cikt
seviyesinde degisiklige gitmeden girdi seviyesinde bir azalisa gidilebiliyorsa, girdiye

yonelik teknik etkinlik saglanmis olunur(Dursun, 2013: 4).

Ciktiya yonelik teknik etkinlik ise mevcut girdileri en uygun sekilde kullanarak
ciktiy1 artirmak anlamina gelmektedir. Burada girdide degisiklige gitmeden c¢iktida artig
saglayabilme amaglanmaktadir (Dursun, 2013: 5).

Isletmelerin girdi ve ciktiya yonelik teknik etkinligi her zaman saglayamadig
goriilmektedir. Eger her iki etkinlik durumunda da etkinlik saglanirsa igletmenin tam

olarak etkin oldugu s6ylenebilir (Dursun, 2013: 5).

1.1.3.1.2 Tahsis Etkinligi (Fiyat Etkinligi)
Tahsis etkinligi, marjinal maliyetlerine bagli olarak girdi miktarlarinin orantili

kullanilmas1 anlamina gelir (Kamande, 2010: 6).

Tahsis etkinligi girdi ve ciktt yonlii olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Dursun,

2013: 5-6).

Girdiye yonelik tahsis etkinligi; isletmenin fiyatlarini esas alarak en uygun girdi
bilesimini olusturmas: seklinde ifade edilebilir. Isletmenin ekonomik olmayan girdi
bilesimini kullanmasi girdiye yonelik tahsis etkinligi kavramiyla belirlenir. Ciktiya
yonelik tahsis etkinligi ise; ¢ikt1 fiyatlar1 esas alinarak elde edilebilecek ¢iktiyr en
yiiksek kilacak ¢ikt1 bilesimini elde etmektir. Isletmenin uygun c¢ikti bilesimini

saglayamamasindan kaynaklanan kaybi ¢iktiya yonelik tahsis etkinligiyle belirlenir.

Teknik ve tahsis etkinligi kavramlarina Sekil 1°de yer verilmistir. Farrell iki girdi
(x4 ve x5) kullanarak tek ¢ikt1 (q) tireten bir durumu 6lgege gore sabit getiri varsayimi
altinda ele almistir. SS’ es-iiriin egrisi, firmalar igin etkinlik sinirin1 ortaya koymaktadir.
Eger bir firma P noktasindaki girdi bilesimini kullanirsa, bu firmanin teknik etkinsizligi
ciktida azaltmaya gitmeden biitlin girdilerin oransal olarak azaltilabilecegi miktar olan
QP mesafesiyle ifade edilmektedir. Bu durum teknik etkinlik seviyesine ulagsmak i¢in
azaltilmasi gereken girdilerin oran1 QP /0P olarak ifade edilir (Coelli vd,. 2005: 52).



»
»

X1

Sekil 1. Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi (Farrell, 1957: 254)

Sekil 1’de AA’ es maliyet dogrusunu géstermektedir. SS’ es-lirlin egrisi tizerindeki
her nokta firma teknik ekinlige ulasmisken AA’ es maliyet dogrusundaki her nokta ise
tahsis etkinligine ulagmistir. Firma i¢in maliyet etkinligi hem etkin iiretim sinirinda hem
de es maliyet dogrusu tizerinde yer alan Q' noktasinda gergeklesmektedir. P noktasinda
tiretim gosteren bir firma ne teknik etkinlige ne de tahsis etkinligine sahiptir. Bu firma
etkin iiretim siirmin iizerinde faaliyette bulunmadigr i¢in teknik olarak etkin degildir.
Ayrica firma en uygun girdi bilesiminde faaliyette bulunmadigi i¢in tahsis etkinligine de
sahip degildir. Bir bagka deyisle firma x, girdisinden fazla kullanirken x4 girdisinden
az kullanmaktadir. Sekil 1°’de OR dogru par¢asinin O0Q dogru pargasina orani tahsis
etkinligini ifade etmektedir (Karakurt, 2011: 38).

1.1.3.1.3 Ol¢ek Etkinligi

Olgek etkinligi, {iretim biriminin en uygun 6lgekte iiretim yapma yetenegi olarak

tanimlanmaktadir (Cinar, 2010: 98).

Olgege gore getiri sabit ya da degisken olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir.
Olgege gore sabit getiri, girdi seviyesindeki degisikligin cikt1 seviyesine ayn1 oranda
yansimasi olarak tamimlanabilir. Olgege gore degisken getiri ise girdi seviyesindeki bir
degisikligin ¢iktiya ayni oranda yansimamasi durumudur. Eger ¢ikt1 diizeyindeki artig
girdi diizeyindeki artistan daha fazla ise 6lgege gore artan getiri, daha az ise dlgege gore

azalan getiri durumu vardir (Polat, 2014: 139).

Toplam etkinlik ise teknik etkinlik ile 6lgek etkinliginin ¢arpimi seklinde ifade
edilmektedir (Ozgiimiis, 2012: 6).



1.2 Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan yontemler 3 ana kategoriye ayrilmaktadir: Oran

analizi, Parametrik olmayan yontemler, Parametrik yontemler.
1.2.1 Oran analizi

Etkinlik dl¢limiinde en fazla kullanilan ve en basit yontemlerinden biri oran
analizidir. Oran analizinin basitligi analizin tek girdi ve ciktiyla gergeklestirilmesinden

ve az bilgi gerektirmesinden kaynaklanmaktadir (Yesilyurt ve Alan, 2003: 92).

Oran analizi tek ¢iktinin tek girdiye oranlanmasi seklinde ifade edilmektedir.
Birden fazla girdi ve ¢iktinin yer aldig1 durumlarda ilgili girdi ve ¢iktilardan yalnizca bir
tanesini dikkate alabildiginden yontem yetersiz kalmaktadir. Ayrica oran analizinde
yapilan analizin sonuglarinin baska verilerle kiyaslanma gerekliligi yontemin zayif
noktalaridan biridir (Ozgiimiis, 2012: 6). Oran analizinde yapilan &lgiimlerde bazi
oranlar firmayi etkin gosterirken bazi oranlarsa etkinsiz gosterebilmektedir. Bu sorunu
asabilmek adina “genigletilmis oran kiimeleri” gelistirilse de tek boyutlu yapidan

kurtulamamistir (Giilcii vd., 2004: 93).

Oran analizi, performans degerlemede bir¢ok eksikligi olmasina ragmen basitligi
sebebiyle tek girdili ve tek ¢iktili durumlar i¢in en uygun yontem olarak gortinmektedir.
Ancak mevcut degerlerin birbirine bolinmesiyle elde edildiginden bir performans

tyilestirmesinden ziyade durum tespiti 6zelligi gdstermektedir (Giilcii vd., 2004: 93).

1.2.2 Parametrik Olmayan yontemler

Parametrik olmayan yontemler, dogrusal programlamaya dayali olarak elde
edilen etkinlik Olgiitlinlin, etkinlik smirma yakmligimi hesaplamaktadir. Ayrica
parametrik olmayan yontemler, performans Ol¢limiinde herhangi bir iretim
fonksiyonuna ihtiyag duymamasi ve c¢oklu girdi ve c¢iktiyla calisilabilmesi bu
yontemlere avantaj katmaktadir. Ancak parametrik olmayan yontemler rassal hata
terimini, yani isletmenin kontrolii disindaki durumlar1 sans, 6lgtim hatalar1 vb. faktorleri
modele dahil etmediginden etkinlik sinirin1 yanls belirleyebilir. Bu yontemler girdi ve
cikt1 yonlii olmak tizere iki kategoride incelenmektedir. Girdi yonlii yaklasimda; belirli
bir ¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in girdilerin ne kadar azaltilabilecegi ile ilgilenilirken,
cikt1 yonlii yaklasimda ise belirli bir girdi diizeyiyle ne kadar c¢ikti elde edilebilecegi
arastirilmaktadir (Ozgiimiis, 2012: 8; Karakurt, 2011: 48; Sar1, 2015: 19).

Parametrik olmayan yontemlerden en yaygin kullanilan1 VZA’dur.
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1.2.2.1 Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri zarflama analizi, karar verme birimlerinin performanslarinin ¢oklu 6lgi
veya gostergeyle degerlendirildigi veri odakli bir yaklasimdir. Veri zarflama analizinin
ilk ortaya ¢iktig1 1978 yilindan itibaren performans degerlendirmesindeki kolaylig1 ve
mitkemmelliginden dolayr arastirmacilar  tarafindan ¢ok c¢esitli  alanlarda
uygulanmaktadir. Veri zarflama analizi firmalarin, iilkelerin, bolgelerin, hastanelerin,
tiniversitelerin performans degerlendirmesinde kullanilmaktadir (Gregoriou ve Zhu,

2005 7).

Farrell’in  etkinlik  olgiisti,  tahminin  dogrusal programlamayla
gerceklestirilebilecegini gosteren Boles (1966)’in literatiire katilmasiyla genisletildi.
Afriat (1972) ise parametrik olmayan simnir1 tahmin etmek igin 6lgege gore degisken
getiri formiilasyonunu ortaya koydu. Charnes vd., (1978) o6lgege gore sabit getiri
varsayimi altinda parametrik olmayan dogrusal programlama formiilasyonunu gelistirdi.
Charnes, Cooper ve Rhodes tekniklerini veri zarflama olarak adlandirdilar ve modelleri
CCR modeli olarak anilmaya baglandi. CCR modeli yoneylem arastirmasi i¢in temel
olusturdu. Formiilasyonlar1 ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktinin formiilasyonuna imkan sagladi

(Ruggiero, 2011: 7).

Banker vd., (1984) VZA’nin ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktili modelini 6lgege gore
degisken getiri haline gelmesini sagladilar. Bu model, CCR modelinden sonra BCC
modeli olarak ortaya atilan ikinci VZA modeli oldu. Banker vd., hem CCR hem de BCC
modelinin teknik ve &lgek bilesenlerine ayrilmasini sagladilar (Babacan ve Ozcan,
2009: 178; Ruggiero, 2011: 2).

Veri zarflama analizinin arkasindaki fikir, kiyaslanabilir karar verme birimleri
icerisinde bir metodoloji ortaya koymaktadir. Boylelikle en 1iyi performans
belirlenebilip etkin sinir olusturulabilecektir. Dahasi, bu metodoloji sinirda olmayan
birimlerin etkinligini 6l¢gme ve etkinsiz birimlerin referans kiimeyle kiyaslanmasina

imkan saglamaktadir. (Cook ve Seiford, 2009: 1-2).

Veri zarflama analizi ayn1 girdileri kullanarak ayni ¢iktilart iireten ayni tipteki
karar verme birimlerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Parametrik yontemler
karar verme birimlerini ortalama bir birine gore degerlendirirken, veri zarflama analizi
her bir karar verme birimini en iyi karar verme birimiyle kiyaslamaktadir (Polat, 2014:
144).

VZA, parametrik olmayan yontemlerin avantajlarin1 barindirmasinin yaninda
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etkin olmayan birimlerin etkin hale gelmesi i¢in referans almasi gereken birimleri isaret
etmesi ve etkin hale gelebilmeleri i¢in girdi ve ¢iktilarinda nasil degisiklige gitmesi

konusunda fikir vermektedir (Cinar, 2010: 98).

Veri zarflama analizi kullanmanin gesitli amagclar1 vardir. Bunlardan bazilari
asagidaki gibidir (Golany ve Roll, 1988: 238):

* Girdi ¢ikt1 boyutunda kaynaklarin ve kiyaslanan her bir birimin etkinsizliginin
tanimlanmast

* Etkinlik sonuglaria gore birimlerin siralanmasi

* Kiyaslanan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi

* Birimlerin kontrolii disindaki program ya da politikalarin etkinliginin
degerlendirilmesi ve program etkinsizligi ile yonetim etkinsizliginin ayriminin

yapilmast

* Degerlendirmeye tabi birimler arasinda kaynaklarin yeniden tahsisi i¢in nicel

bir temel olusturma
* Etkin birimlerin tanimlanmast
Veri zarflama analizinin 3 temel asamasi asagidaki gibidir:
« Analize tabi tutulacak karar verme birimlerinin tanimlanmasi ve segimi

* Secilen karar verme birimlerinin goreli etkinligini degerlendirmek i¢in uygun

olan girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi
* Veri zarflama analizi modellerinin uygulanmasi ve sonuglarin analizi
1.2.1.1.1 VZA Modelleri

CCR ve BCC modellerinin her birinin girdi ve ¢iktt yonli modellere
ayrilmalariyla farkli modeller ortaya koyulmustur. Bu sayede veri zarflama analizi ile
gerceklestirilen analizlerin sonuglar1 yorumlama becerisini artirirken ayni zamanda
uygulama kapsamini da genisletmistir (Giirler, 2015: 37). CCR modeli toplam etkinligi
Olcmektedir. Toplam etkinlik, teknik etkinlik ve oOlcek etkinliginin bilesiminden
meydana gelir. BCC modeli ise saf teknik etkinligi 6l¢gmektedir (Tezstiriicii, 2013: 103).

Girdi yonli modellerde, mevcut c¢iktinin iiretilmesi i¢in en az girdinin
kullanilmasina; ¢iktiya yonelik modellerde ise mevcut girdi ile en fazla ¢iktinin

{iretilmesi amagclanmaktadir (Oner, 2013: 21).
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1.2.2.2 Parametrik Olmayan Yoéntemlerin Avantajlari
Parametrik olmayan yontemlerin avantajlar1 asagidaki sekilde siralanabilir

(Karakurt, 2011: 48):

* Cok sayida girdi ve ¢ikt1 kullanabilmeleri ve davranigsal varsayimlara ihtiyag

duymamasindan dolay1 parametrik yontemlere kiyasla daha avantajlidir.

 Parametrik olmayan yontemlerin girdi ve ¢ikt1 boyutlar1 birbirinden bagimsiz

oldugundan isletmenin degisik boyutlarin1 ayni anda analiz etme imkan1 sunmaktadir.

» Parametrik olmayan yontemler iiretim fonksiyonunun analitik yapisit hakkinda

herhangi bir varsayim gerektirmediginden parametrik yontemlere gore daha avantajlidir.

e Parametrik olmayan yontemler her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi
hesaplarken amag fonksiyonunu ayr1 ayr1 maksimize eder ve her bir karar birimi i¢in en

uygun ¢oziim kiimesini belirler.
1.2.2.3 Parametrik Olmayan Yontemlerin Dezavantajlar:

Parametrik olmayan yontemlerin dezavantajlar1 asagidaki sekilde siralanabilir

(Karakurt, 2011: 49):

*Parametrik olmayan yontemler belirli bir 6rneklemden hareketle etkinlik 6lgmeyi
amaglamaktadir. Orneklemdeki ¢ok kiigiik ya da ¢ok biiyiik degerler etkinlik tahmininde
sikinti yaratabilir.

* Her ne kadar parametrik olmayan yontemler etkin ve etkin olmayan seklinde bir
ayrima gitse de etkin ve etkinlik smirmi olusturan birimlerinin  birbirleriyle
kiyaslanmasinda yetersiz kalmaktadir.

* Parametrik olmayan yOntemler karar birimleri agisindan ¢ok fazla hesaplama
yapilmasina yol agmaktadir. Bu da ¢ok fazla parametrenin yorumlanmasi sorununa yol
agmaktadir.

Bu boliimde parametrik yontemlere yer verilmektedir.

1.2.3 Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler, fonksiyonel big¢imi Onceden bilinen bir smirin
parametrelerini tahmin edip sonrasinda her bir gézlemin bu siira olan uzakligini 6lgen

yontemlerdir (Cakmak vd., 2008: 34).

Parametrik yontemlerde bir drneklem kiimesi esas alinir ve bu kiimede en iyi
performansin regresyon dogrusu iizerinde oldugu diisiiniilerek bu sinirdan sapma

gostermeyen goOzlemlerin etkin, sapma gosterenlerin ise etkin olmadigi ifade
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edilmektedir. Basarisizliktan kastedilen ayni ¢ikt1 diizeyinde yiiksek maliyet ya da ayni
girdi diizeyinde diisiik ¢ikti oldugudur ve firetilen birimlerin homojen olduklar
varsayllmaktadir. Ayrica parametrik yontemler rassal hatanin oldugunu varsaymaktadir

(Ekren ve Emiral, 2002: 3).

Parametrik yontemler sinir yaklasimi kullandiklari i¢in parametrik olmayan
yontemlere gore dezavantaja sahiptir. Ancak parametrik yontemler etkinlik dl¢iimiinde
rassal hataya yer vermelerinden dolay1 daha avantajlidir. Parametrik yontemlerin
karsilastigi en biiyiik sorun rassal hata ve teknik etkinsizligin nasil ayrilacagidir.
Parametrik yontemler bu ayrimi yapmak i¢in kullandiklar1 dagilim varsayimlariyla
birbirinden ayrilmaktadir. Parametrik yontemlerde etkinlik smirindan sapmalarin
etkinsiz gbzlem ve rassal hata gibi iki bilesenden olustugu ortaya konulmaktadir. Zira
parametrik yontemler bu iki bilesenin nasil dagildigiyla ilgili varsayimlarla birbirinden

ayrilmaktadir. (Ekren ve Emiral, 2002: 3).

Bu boliimde parametrik yontemlerden serbest dagilim ve kalin sinir yaklasimdan

kisaca bahsedilip sonrasinda stokastik sinir analizi ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

1.2.3.1 Serbest Dagilim Yaklasim

Bu yontem adindan da anlasilabilecegi gibi bazi kisitlar altinda hata terimlerinin
ve onlarin bilesenlerinin herhangi bir dagilim o6zelligi gosterebilecegini varsayar.
Serbest dagilim yaklasimi yalnizca panel veriyle kullanilabilmektedir. Bu yontemde her

firmanin verimliligi uzun dénemde sabittir (Ekren ve Emiral, 2002: 3).

Zaman i¢inde firmanin durumunda kayda deger bir degisiklik olursa verimliligi
oOl¢iilen birimin en iyi gozlemden sapmasi esas alinir. Serbest dagilim yaklagiminda da
maliyet fonksiyonu i¢in fonksiyonel form uygular. Serbest dagilim yaklagimi etkinligin

dagilimi lizerinde bir varsayimda bulunmaz.

1.2.3.2 Kalin Simir Yaklasimi

Berger ve Humphrey (1997) maliyet sinirin1 baska bir yontem ortaya atarak
hesapladilar. Kalin sinir yaklasimi, veriyi ortalama maliyete gore ayirmakla
baglamaktadir. Yontem, birisi firmalarin en yliksek ortalama maliyet kartili digeri ise en
diisiik kartili ifade etmek iizere iki sinirin tahminini icermektedir. Bu islem ornekteki
her bir y1l i¢in bagimsiz sekilde gergeklestirilmektedir. Sonrasinda en yiiksek kartildeki
firmalarin ortalama etkinsizligi iki kalin smirm kiyaslanmasiyla hesaplanmaktadir. En

diisiik ortalama maliyetin oldugu bolgedeki tahmini maliyetten sapmalar hata terimini,

14



en yiiksek ortalama maliyete sahip bolgedeki tahmini sapmalar etkinsizligi ifade

etmektedir. (Wagenvoort ve Schure, 1999: 9; Kadioglu, 2006: 22-23).

Kalin sinir yaklasimi, stokastik sinir analizi ve serbest dagilim yaklagimlarindan
dagilim {izerine yaptig1 varsayimlarla ayrilmaktadir. Kalin smir yaklasimi hem
etkinsizlik hem de hata terimi iizerinde dagilimsal varsayimlarda bulunmamaktadir
Gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarin en biiyilik ve en kiigiik degerleri
rassal hatayi, geri kalanin etkinsiz gbzlemleri olusturdugu varsayimindan dolayr bu
yontem bir tek iiretim biriminin etkinliginin hesaplanmasinda uygun bir yontem
degildir. Kalin siir yaklasimi genel etkinlik diizeyinin belirlenmesinde kullanilan bir

yontemdir (Berger ve Humphrey, 1997: 8; Ekren ve Emiral, 2002: 3).

1.2.3.3 Stokastik Simir Analizi

Parametrik etkinlik 6lgme yontemlerinden biri olan stokastik sinir analizi, ilk kez
1977 yilinda birbirinden bagimsiz iki makaleyle ortaya atilmistir. O tarihten itibaren
cesitli uygulamalar ile literatirde kendisine daha fazla yer bulmaya baslamistir.
Stokastik smir analizinin gittikge daha popiiler olmasinin sebebi parametrik olmayan
yontemlerden farkli olarak isletmenin kontrolii digindaki rassal soklar1 da modele dahil
etmesi olarak aciklanabilir. Stokastik sinir analizi 2. boliimde ayrintili olarak

anlatilmistir.

15



IKINCi BOLUM
STOKASTIK SINIR ANALIZI
2.1 Stokastik Sinir Analizi
Stokastik sinir analizi smir fonksiyonlarini tahmin etmede ve karar verme

birimlerinin iretim ve maliyet fonksiyonlarinin etkinligini 6lgmede kullanilan bir
yontemdir (Yarlikas, 2007: 3).

Stokastik sinir analizi ve etkinlik Sl¢iimiiniin temeli Farrell (1957) tarafindan
ortaya atilan yaklasima dayanmaktadir. Farrell bir karar verme biriminin etkinliginin
olgiimiinde iki unsur ortaya koymustur: ilki teknik etkinlik, ikincisi ise tahsis
etkinligidir. Teknik etkinlik; bir isletmenin elindeki mevcut girdiden elde edebilecegi
maksimum ¢iktiy1 ifade etmektedir. Tahsis etkinligi; girdilerin fiyatlari mevcut iken
isletmenin bu girdileri uygun oranda kullanabilme yetenegini Slgmektedir. Bu iki
etkinlik olgiitli toplam etkinligin 6l¢limii i¢in bir araya getirilmektedir. Bu iki 6l¢iitii
etkin olan firmalarn tiimiiyle etkin oldugu varsayillmaktadir. Uygulamada {iretim
fonksiyonu hicbir zaman tam olarak bilinmediginden, Farrell iiretim fonksiyonunun
parametrik olmayan bir pargali dogrusal teknoloji veya Cobb-Douglas (C-D) bigimine
benzer bir parametrik fonksiyon kullanilarak tahmin edilmesi gerektigini ortaya atmigtir

(Yarlikas, 2007: 3).

Stokastik Sinir Analizi (SSA), Aigner, Lovell, Schmidt (1977), Battase ve Corra
(1977), Meusen ve Van den Broeck (1977) tarafindan birbirinden bagimiz ve es zamanl
olarak ortaya atilmistir. Schmidt (1985) ve Lovell (1993) etkinlik tahmin yontemlerini
iki kategoride ele almaktadir. Birincisi iiretim fonksiyonlarmin parametrik ve
parametrik olmayan yontemlerle ele alinmasiyken, ikincisi isletmenin iiretim sinirindan
sapmasini ilgilendiren modelin stokastik ya da deterministik olmasiyla iliskilidir.
Sonrasinda stokastik ve deterministik modellerin kisitlarindan kurtulmak i¢in Van den
Broeck, Koop, Osiewalski ve Steel (1994) Bayesyen yaklasimi gelistirdiler (Dudu,
2006: 46; Atilgan, 2012: 30).

Stokastik sinir analizi, iretim ve maliyet yonlii olmak tiizere iki sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu  boliimde {iretim ve maliyet fonksiyonlarina

deginilmektedir.
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2.1.1 Stokastik Uretim Simir Fonksiyonu

Simir fonksiyonu aslinda etkinsizligin olmadigi durumdaki fonksiyonun degerini
ifade etmektedir. Bu noktada deginilen tiretim fonksiyonu oldugundan ele alinan iiretim

fonksiyonlar1 o tliretim iligkisinin sinirin1 géstermektedir (Tutulmaz, 2012: 113).

Stokastik sinir analizinde kullanilan tiretim fonksiyonu asagida gosterilmektedir

(Avci ve Caglar, 2016: 21).
yi = x;fte; (2.1)
Ei=V; —U; (22)

Bu esitlikte y;, i. karar biriminin ¢iktt miktarini; 8, tahmin edilecek (Kx1)
boyutlu girdi vektorli parametrelerini; x; (K+1) boyutlu girdi satir vektoriinii ifade
etmektedir. Esitlikte v; ve u; olmak lizere iki hata terimi bulunmaktadir. Stokastik
tiretim smir modeli, g;’nin u; ve u;’den meydana gelen iki bagimsiz degiskenden
meydana geldigini varsaymaktadir. v; istatistiksel giiriiltiiyii, 6l¢iim hatalarini, isletme
kontrolii disindaki rasgele faktorleri ve fiiretim fonksiyonuna katilmamis rasgele
degiskenleri ifade etmektedir. u; ise negatif olmayan, etkinsizligi temsil eden rasgele bir

degiskendir. Cikt1 degiskeni rasgele degisken olan exp (x;f +v;) ile iisten sinirlandirilir.

i. isletmenin gozlenen ¢iktisinin potansiyel ¢iktiya orami i. isletmenin teknik
etkinligini gostermektedir. TE ile sembolize edilen teknik etkinlik esitlik (2.3)’deki gibi
ifade edilmektedir (Kumbhakar ve Lovell, 2000: 64-65):

yi=f(x; B)* TE (2.3)
_ Yi
TE = £(xi:B) 24)

y; yalnizca maksimum seviyesine ulastiginda teknik etkinlik 1 olur, onun
disindaki durumlarda gozlenen ciktida bir eksiklik yasandigindan teknik etkinlik 1°den
kii¢iik olmaktadir.

Esitlik (2.3)’te tiretim smir1 f(x;; ) deterministiktir. Yani maksimum {iretilebilir

¢iktidan elde edilemeyen kisim, teknik etkinsizlik olarak ifade edilmektedir.

Boyle bir tanimlama {ireticinin kontrolii disindaki rassal soklardan ¢iktinin
etkilenebilecegini goz ardi etmektedir. Rassal soklar1 analize dahil etmek i¢in model

esitlik (2.5)’teki gibi tekrar yazilir (Kumbhakar ve Lovell, 2000: 65) :
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yi= f (xi; B) *exp(v;) TE; (2.5)

Bu esitlikte [f(x;; B) *exp(v;)] stokastik tiretim siniridir. Stokastik iiretim sinir
iki parcadan olusmaktadir: Biitiin {ireticilerin asina oldugu f(x;; ) ve her fireticide
rassal soklarin etkisini i¢eren deterministik kisimdir. Eger iiretim smir1 stokastik hal

alirsa teknik etkinlik asagida gosterildigi gibidir:

-
TE;:= f(xi; B)*exp(vi) (2.6)

Istatistiksel giiriiltiiyii ifade eden v; rassal hatanin modele dahil edilmesiyle
stokastik tiretim simir fonksiyonu esitlik (2.7)’deki gibi ifade edilmektedir (Coelli vd.,
2005: 242) :

Iny; = x;p+ v; — (2.7)

Rassal hata v; pozitif ya da negatif olabilir. Bu sebepten stokastik sinir ¢iktilari

modelin deterministik kism1 exp (xi)’de degisiklik gosterebilir.

Stokastik smir analizinde en fazla uygulanan modellerden biri olan Cobb-

Douglas formunda model asagidaki sekillerde ifade edilmektedir:

Iny; = Bo + B1lnx; + v; — yy (2.8)

yi =exp (Bo + B1lnx; + vi — uy) (2.9

yi=exp (Bo + B1lnx;) * exp(vi) *  exp(—u;) (2.10)
\ V ] Y J \ v J

Deterministik Bilesen Rassal Hata  Etkinsizlik

Esitlik (2.8), (2.9) ve (2.10) stokastik tiretim smirinin Cobb-Douglas formunda
farkli ifade bigimlerini gdstermektedir. Uretim fonksiyonunda etkinsizligin olmadigi,
tretim sinirinda  gerceklesen ve etkin durumu tanimlayan ¢ikti asagidaki gibi

gosterilebilir (Atilgan, 2012: 33):

di = exp(Bo + B1Inx; + v;) = exp(Bo+B11Inx;) * exp(v;) (2.11)

Teknik etkinlik ise; gozlenen ¢iktinin iretilebilecek maksimum ¢ikt1 sinirina

oranlamasi olarak esitlik (2.12)’de tanimlanmaktadir:

— i _ exp(Bo+B1lnxj+vi—uy) _
TE = qi* ey m—— = exp(—u;) (2.12)
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Deterministik Simir

Y
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Sekil 2. Stokastik Uretim Smur1 (Coelli vd., 2005: 244)

Sekil 2°de A ve B olmak iizere iiretim yapan iki firma ele alinmaktadir. Girdi
degerleri yatay eksende, ¢ikti degerleri ise dikey eksende gosterilmektedir. Firma A
qqciktisim iiretmek icin x, girdisini kullanirken, firma B q, ¢iktisin1 liretmek i¢in
xp girdisini kullanmaktadir. Firma A’nin liretim sinir1 deterministik kismin iistiinde yer
almaktadir. Bunun sebebi giiriiltii etkisinin (v,>0) pozitif olmasidir. Diger taraftan
firma B’nin ¢ikt1 sinir1 deterministik kismin altinda yer almaktadir. Sebebi ise giiriiltii

etkisinin negatif (v,<0) olmasidir. Ayrica A firmasinin gézlenen ¢iktisinin seviyesi
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deterministik smirin altinda yer almaktadir. Ciinkii giiriiltii ve etkinsizlik etkisinin

toplamlar1 negatiftir (Coelli vd., 2005: 243).

2.1.2 Stokastik Maliyet Simir Fonksiyonu

Yukarida anlatildig tizere stokastik tiretim sinir fonksiyonunda hata teriminin
(v; —u;) oldugu ifade edilmistir. Stokastik tiretim sinir fonksiyonu yerine maliyet
fonksiyonu hesaplanmak istenirse hata terimini (v; + u;) sekline doniistiirmek
gerekmektedir. Bu durum etkinsizlik Ol¢iimiiniin maliyet fonksiyonu {izerinden
degerlendirildiginde, etkinsizligin firmanin maliyet sinir1  {izerinde faaliyet
gostermesinden  kaynaklanmaktadir.  Stokastik  maliyet smir  fonksiyonunun
formiilasyonu esitlik (2.13) ve (2.14)’de verilmektedir (Ozgiimiis, 2012: 32; Atilgan,
2012: 40).

Yi = xiﬁ + & (213)
Yi = xiﬁ + (v,- + u,-) i:1,2, ...... N (214)
Burada;

Y; : i. Firmanin tiretim maliyetinin logaritmasi

X; : kx1 boyutlu i. firmanin girdilerini gdsteren girdi vektorii
B; : Bilinmeyen paremetreler vektorii

v; : Bagimsiz ve N(0, 62) dagilimin1 gdsteren rassal degisken

u;: Uretimdeki Teknik etkinsizligin maliyetini gdsteren negatif olmayan

rastgele degisken ve N( 0, 62 ) olarak dagilmaktadir.
2.2 Stokastik Sinir Analizinin Varsayimlar

Her v;’nin her wu;’den bagimsiz dagildig1 ve biitiin hatalarin x;’deki agiklayict
degiskenlerle iliskisiz oldugu varsayilmaktadir. Modelin diger varsayimlar1 asagida

belirtildigi gibidir (Coelli vd., 2005: 245) :

E(v,))=0 (Sifir Ortalama)
E (vlz) = o2 (Esvaryansli)
E(v;v)) =0  i# (Korelasyonsuz)

E(u?) = Sabit  (Esvaryansli)
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E(uju;)) =0 i# (Korelasyonsuz)

Girilti bileseni v; klasik dogrusal regresyon modelindeki giiriiltii bileseniyle
ayni varsayimlara sahiptir. Bu varsayimlar altinda En Kiigiik Kareler(EKK) yontemini
kullanarak tutarli egim katsayr tahmincisi elde edilebilir. Ancak EKK tahmincisinin
kesim katsayis1 asagi dogru yanlidir. Bu EKK tahminini teknik etkinlik dl¢iimiinde
kullanilamayacagin1 isaret eder. Bu problemin bir ¢6zliimii kesisimdeki yanlilig
diizeltmek i¢in Winston (1957) tarafindan 6nerilen yontemi kullanmaktir. Daha 1iyi bir
¢Ozlimse iki hata terimiyle ilgili dagilimsal varsayimlar yapmak ve modeli en ¢ok

olabilirlik yontemiyle tahmin etmektir (Coelli vd., 2005: 245).

2.3 Etkinligin Ol¢iimiinde Kullanilan Uretim Fonksiyonlari

Iktisadi faaliyetler icerisinde iiretim faaliyetlerini temsil etmek {izere dogrusal,
log-dogrusal, Cobb-Douglas, translog, CES, Zellner-Revankar genel fonksiyonu veya
dogrusal olmayan fonksiyonlar kullanilmaktadir. Uygulamada en c¢ok kullanilan

fonksiyonlara asagida yer verilmektedir (Tutulmaz, 2012: 111-112).

2.3.1 Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, cari ekonominin mantikli tanimini sagladigi
diisiiniilen basit bir tretim fonksiyonudur. Ancak Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu
sabit tretim ve ikame esnekligi Ozelliginden dolay1 elestirilmektedir. Cobb-Douglas

tiretim fonksiyonunun ikame esnekligi 1°dir. (Kareem, 2015: 44;Yarlikas, 2007: 17).

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun iktisadi gosterimi esitlik (2.15)’daki
gibidir (Bulmus, 2003: 134).

f(K L) = AK*LP (2.15)
AapB=0 (2.16)
o+ B > 0 ,0lcege gore artan getiri,
o+ B <0 ,0lcege gore azalan getiri,
o+ 8 =0 ,6lgege gore sabit getiri durumunu ifade etmektedir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu dogrusal fonksiyonun logaritmasi alinarak
elde edilmektedir. Stokastik smir analizi i¢in ortaya atilmig Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu esitlik (2.17)’deki gibidir (Tutulmaz ve Sahin, 2014: 57).
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Iny;, = Bo+ X1 Bixi (2.17)
Burada,

Y - 1. firma ve t. zaman i¢in ¢ikt1

x;; . logaritmik girdi

B; :Parametreler (i=1,...,n)

N : Girdi sayisimni

ifade etmektedir.

2.3.2 Translog Uretim Fonksiyonu

Translog {tretim fonksiyonu agiklayici degiskenin kendisi, kareleri ve
birbirleriyle ¢carpimini igermektedir. Denklemdeki agiklayict degiskenlerin kareleri ve
carpimlarinin modelden ¢ikarilmasi sonucu Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu elde
edildiginden Translog iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas’a gore daha genel bir
formdur (Tutulmaz, 2012:123).

Translog tiretim fonksiyonu ilk olarak Christensen, Jorgensen ve Lau (1975)
tarafindan kullanilmistir. Translog iiretim fonksiyonunun olcege gore getiri veya
ikame olanaklar1 {izerinde higbir kisitlamaya gitmemesi fonksiyona esneklik
kazandirmistir (Ozgiimiis, 2012: 29).

Translog iiretim fonksiyonunda girdiler modele tek tek, birbirleriyle ¢arpilarak
ve her birinin karesi alinarak girer. Translog tiretim fonksiyonunda ti¢ girdili bir model

esitlik (2.18)’teki gibi olusturulmaktadir:

In(y) = Bo + B11n(x1) + B2 In(x;) + B3In(x3) + B4In(x1)? + BsIn(xz)? +
BeIn(x3)%+B-1n (x1.x3)+ Bgln(x1.x3)+ Boln (x3.x3) (2.18)

Stokastik smir analizi i¢in genellestirilmis translog iiretim fonksiyonu ise

esitlik (2.19) daki gibidir (Tutulmaz ve Sahin, 2014: 57) :
Iny = Bo+ X)11 Bj%Xjie + X1 Yie=1 BjkXjitXkit (2.19)

Burada,

Y - 1. firma ve t. zaman i¢in ¢ikt
X, - logaritmik girdi

B :Parametreler (i=1,...,n)
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N : Girdi sayisimi

Calismalarda hem Cobb-Douglas hem de translog iiretim fonksiyonu tahmin
edilmektedir. Sonrasinda verinin temsili i¢in translog modelinin spesifikasyonlari
mevcut iken, Cobb-Douglas bigimine uygun oldugunu ortaya koyan bos hipotezi test
edilmektedir. Bu hipotez, genellestirilmis olabilirlik oran testi kullanilarak test
edilebilir (Yarlikas, 2007: 18).

2.4. Teknik Etkinligin Ol¢iilmesinde Kullanilan Yéntemler

Stokastik smir fonksiyonundaki parametreler En Kiigiik Kareler Yontemi,
Degistirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi, Diizeltilmis Siradan En Kiiciik Kareler
Yontemi ve En Cok Olabilirlik Yontemi kullanilarak tahmin edilebilir. Bu yontemler
asagida anlatilmaktadir (Ozgiimiis, 2012: 23).

2.4.1 En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK)

EKK yontemi, hata kareleri toplaminm1 en kiiclik yapmayr amaglayan bir
regresyon yontemdir. Bu yontem, gozlenen verilerin normallik, sabit varyansli olma,
sapmal1 degerler icermeme gibi varsayimlar yerine getirildigi zaman giivenilir
tahminler saglayabilmektedir. Ancak EKK tahmincileri sapmali degerlere karsi
oldukga hassas oldugundan veri kiimesinde sapmali degerler yer aldiginda EKK

tahmini tutarsiz ya da yaniltici olabilmektedir (Alma ve Vupa, 2008: 220).

Stokastik siir fonksiyonunda u ve v gibi iki hata terimi yer aldigindan
parametrelerin tahmini zordur. Bu varsayimlar altinda 8 parametre katsayisinin tutarl
tahminine en kiigiik kareler yontemiyle ulasilabilmektedir. Ancak EKK tahmincisinin
katsayist  sapmali  oldugunda  teknik  etkinligin = Ol¢lilmesinde ~ EKK
kullanilamamaktadir. Bu durumda, Diizeltilmis Siradan En Kiigiik Kareler Y ontemi

veya Degistirilmis En Kii¢iik Kareler Yontemi 6nerilmektedir (Coelli vd, 2005: 245).

2.4.2 Diizeltilmis Siradan En Kii¢iik Kareler Yontemi (COLS)

Gabrielsen (1975) deterministik sinir1 tahmin etmek i¢in iki asamali bir yontem
olan Diizeltilmis En Kiigiik Kareler yontemini Onermistir. Bu yontemde birinci
asamada parametre vektorii En Kiigiik Kareler yontemi kullanilarak elde edilir. ;>0
oldugundan B¢ yanhdir. ikinci asamada yanli B¢ tahmini esitlik (2.20) yardimiyla
diizeltilir (Dudu, 2006: 49).

23



N
In (y;) = By + max(@;) + z BnXni — U; + max(i;) (2.20)
n=1

Esitlik (2.20)’deki parametre ve hata terimi i¢in yapilan diizeltmeye esitlik
(2.21) ve esitlik (2.22)’de yer verilmektedir.

o+t max(ii,-) (221)

=)

o *
Il

=)

—u; = u; — max(u;) (2.22)
Bu durumda teknik etkinlik ise; TE; = exp(—u;) olarak hesaplanmaktadir.

Diizeltilmis en kiiciik kareler yontemi uygulamasi kolay bir yontemdir. Tahmin
edilen dretim st sadece EKK s diizeltildiginden EKK  yontemindekine
paraleldir. Bu durum en iyi liretim teknolojisinin merkez egilim {iretim teknolojisiyle

ayni oldugunu ortaya koymaktadir (Kumbhakar ve Lovell, 2000: 70-71).

2.4.3 Degistirilmis En Kii¢iik Kareler Yontemi (MOLYS)

Afriat (1972) ve Richmond (1974) COLS’un degisik bir versiyonu olarak
MOLS yontemini ortaya attilar. Teknik etkinsizligi ifade eden hata teriminin tek yonlii
bir dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir. MOLS yontemi iki asamali COLS
yontemine ¢ok benzerdir. Bu yontemde de oncelikle parametreler EKK yontemiyle
tahmin edilmektedir. Tkinci adimda ise 8 sabit terimi ve teknik etkinsizlik hata terimi
u; tek yanl dagilmin ortalamasi ile diizeltilir. B sabit terimi ve teknik etkinsizlik
hata terimi wu; igin yapilan diizeltme esitlik (2.23) ve (2.24)’de verilmistir.
(Kumbhakar ve Lovell, 2000: 71).

o = Bo +E(@;) (2.23)

=)

—u;" = w; — E(W;) (2.24)

Bahsedilen 3 yontem de basitlik 6zelligine sahiptir. Ancak bu ydntemlerin
ciddi bir eksikligi mevcuttur: Her biri teknik etkinligi deterministik {iretim
fonksiyonuna goreli olarak 6lgmektedir. Bu yontemlerin higbiri rassal soklar1 dikkate
almaz. Thtiya¢ duyulan, girdilerdeki sapmalarla iliskilendirilmeyen ¢iktidaki sapmanin
rassal sok ve teknik etkinsizlige atfedildigi bir modeldir. Boyle bir model EKK
modelinden ya da deterministik sinur liretim fonksiyonundan daha karmasiktir, ancak

daha gerg¢ekeidir (Kumbhakar ve Lovell, 2000: 72).
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2.5 Parametrelerin Tahmin Yontemleri

Stokastik sinir analizinin amaci, B’y1 ve her bir iireticinin teknik etkinligini
tahmin etmektir. Her bir {ireticinin teknik etkinligini tahmin etme amacini karsilamak
istatistiksel giriilti (v;) ve teknik etkinsizlik (u;)’nin ayr1 ayri tahminlerinin &
tahmininden ¢ikartilmasini gerektirmektedir. Bu durum iki hata terimi {izerinde
dagilimsal varsaymmlar gerektirir. Teknik etkinsizlik hata terimi genelde normal-yari
normal model, normal iistel model, normal gamma model, normal kesilmis normal

model dagilimlarina sahip oldugu varsayilmaktadir.

2.5.1 Normal-yari normal model
Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) en cok olabilirlik tahmin edicilerini

v;~ iid N(0, 02) ve u;~ iid N* (0, 62) varsayimlar altinda kabul etmislerdir. Burada
ilk varsaymm rassal degisken w;’nin sifir ortalamaya sahip oldugu, varyansinin o3
oldugunu ifade etmektedir. Ikinci varsayim ise teknik etkinsizlik terimi w;’nin yari
normal dagilima sahip oldugunu ifade etmektedir. Ayn1 zamanda v; ve u; birbirinden
bagimsiz dagilmaktadir. u Ve v’nin olasilik fonksiyonlar esitlik (2.25) ve (2.26)’deki
gibidir (Coelli vd, 2005: 246).

fW) = - exp(— 1o7) (225)
f(0) = Z5m exP(~ 1) (2:26)

Bilesik yogunluk fonksiyonu ise u ve v’nin birbirinden bagimsiz dagildig:

varsayimindan hareketle esitlik (2.27)’deki gibidir.

uz ‘!72
fu,v) = exp(— 2% E) (2.27)

2noy,0,
€ =v—u oldugundan & ve wnun bilesik yogunluk fonksiyonu esitlik
(2.28)’de gosterilmistir.

(e+u)?

2
exp(— ;Tg Sy (2.28)

flue) =

2
2mo, 0y

&nun marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik (2.29)’daki gibi elde

edilmistir.

& =2 ) n-FCxa) (2.29)
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Burada, f*(.) : standart normal dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu

F*(.) : standart normal dagilim birikimli olasilik yogunluk fonksiyonunu

Esitlik (2.29)’da yer alan 62 = 62 + 62 ve 1 = [2%] olarak tanimlanmaktadir.

Oy
A, Teknik etkinsizlik etkilerinin varyansimin rassal hatalarin varyansina

oranlanmasiyla elde edilir. 4 = 0 ise teknik etkinsizlik olmadigini ve iiretim sinir

fonksiyonundan sapmalar sadece rassal hatalardan kaynaklandigini ifade etmektedir.

Esitlik (2.29)’da yer alan f(€) ‘nun marjinal yogunluk fonksiyonu asagidaki

ortalama ve varyansla asimetrik dagilir.

E(E) = E(u) = —%au (2.30)
Var(€) = Var(u) + Var(v) = ( - )ou + o3 (2.31)

Olasilik  yogunluk fonksiyonu kullanilarak log olabilirlik fonksiyonu
olusturulabilmektedir (Atilgan, 2012: 55).

lnL(y/B,A,az)z——ln( ) SH mF (- :)—L N g2 (2.32)

202

Esitlik (2.32)’de temel alinarak en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin ilk sira
kosullar1 agsagida belirtilmektedir (Tutulmaz, 2014: 55)

dlnL N 1 '
= —gat e L i — Bx)? + 55 S Fl)(yl Bx)=0 (233)

alnlL '

= s (i Bx) =0 (2:34)
almL 1 _fi

= A= B+ IS s x = 0 (2:35)

Burada x; ve B (kx1)boyutunda bir vektordiir. Birinci sira kosulundan

gerekli islemler yapilmasi sonucu o&°asagidaki gibi elde edilir (Tutulmaz ve Sahin,
2014: 55).

= Z Ly — B'x)? (2.36)

Battese ve Corra en ¢ok olabilirlik fonksiyonunu asagidaki gibi tammlamlslardlr.

InL(y|B,v,0?%) = ——ln(n/Z) Ninc? + ¥ In[1 - F*(z)] - N €2 (2.37)
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Esitlik (2.37)’de z; = [(Iny; — B'x;)/ 05] \/Y/1 — ¥ olarak tanimlanmaktadir.

B, o ve y’nin en ¢ok olabilirlik tahminleri yukaridaki olabilirlik fonksiyonunun

maksimumunun hesaplanmasiyla bulunmaktadir.

Battese ve Corra Aigner, Lovell ve Schmidt’in aksine A yerine y parametresini
kullanmustir. y parametresi [0-1] araliginda sinirlanmisken A parametresi biitiin pozitif
degerleri alabilir. ¥y = 0 olursa simirdan biitiin sapmalar giiriiltiiden, y = 1 olursa
siirdan biitin sapmalar teknik etkinsizlikten kaynaklandigi anlamina gelmektedir

(Battese ve Corra, 1977: 171; Coelli vd., 2005: 246).

2
Gamma parametresi y = [%] (2.38)

0% = 0% + o2 (2.39)

Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ireticilerin ortalama teknik etkinligini
[1 — E(u;)] seklinde ifade etmislerdir. Ancak Lee ve Taylor (1978) [E{exp(—u;)}] =

2
2[1—-F'(o,)] exp (%) formiilasyonunu 6nermislerdir.

Jondrow vd. (1982), teknik etkinligi bulabilmek amaciyla belirli bir € igin u’nun

kosullu olasilik dagilimint asagidaki sekilde gostermistir:

=f(u,s)= 1
flule) == —

*

exp |- (u;f§)2] /[1-F 5] (2.40)

f(ule) olarak N*(u,,6%) dagihm gosterdiginden dagilimin ortalamasi ve
tepe degeri u;’nin nokta tahmin edicisi olarak ifade edilebilir. Nokta tahmin edicisinin

ortalama ve tepe degeri sirastyla esitlik (2.36) ve (2.37)’de verildigi gibidir.

E(ujle) = p + 0, [ LEL0 | = g [ LEHD_ fl)] (2.41)

1-F(ui/o)] — " 1-F(e2/0) Lo
m(u;|g;) = { —&i(0u/0”) &§=0 (2.42)
v 0 diger durumda '

(u;) nokta tahmini elde edildikten sonra her bir ireticinin teknik etkinlik

tahminleri esitlik (2.43)’de gosterildigi gibidir.

TEi = eXp(—ﬁi) (243)
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Battese ve Coelli (1988) teknik etkinlik i¢in alternatif bir nokta tahmincisi

Onermislerdir:

1-F* (0, —p.i/0)

2
TE; = E(exp{—u;}|g;) = [ 1 F(—pijon | EXP [—ﬂ*i + 07] (2.44)

Battese ve Coelli tarafindan ortaya atilan nokta tahmincisi u; hata teriminin 0’a

yakin olmadig1 durumlarda kullanilmasi uygundur.

Teknik etkinligin nokta tahmincileri i¢in giliven araliklar1 elde etmek
mimkiindiir. Horrace ve Schdmit (1995, 1996) teknik etkinligin giliven araliklarin

hesaplamak i¢in (exp{—u;} |&;) ‘de alt ve iist sir ortaya koymaktadir. L; ve

U;, (exp{—u;} | &) icin 1 — a giivenilirlikle alt ve tist limitler olmak tizere;
L; = exp[-p.; — Z;0.] (2.49)
U; = exp[—p.; — Zyo.] (2.46)

Burada, Z~N(0,1) ve
Pr(z>2,=5[1- F*(%:"")] (2.47)
Pr(z>2zy=[1-3||1- F*(%:‘i)] (2.48)

’dir. Sonug olarak,

2= -4 ) e

Z,=F"" {[1 ~[1- g” |1- F*(%*")]} (2.50)
esitlikleri elde edilmektedir.

2.5.2 Normal-iistel model
Denklem 2.11°de verilen SSA fonksiyonunda bulunan v; ve wu; hata terimine

iliskin gecerli olan varsayimlar
v;~ iidN (0, 02) (2.51)

u;~ iid G(o,,0) (0, istel dagilim) (2.52)
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olarak ifade edilir. u; ve v; hata terimlei birbirlerinden ve agiklayici degiskenlerden
bagimsizdir (Kumbhakar ve Lovell, 2000: 80-81).

u ve v’nin olasilik yogunluk fonksiyonlari

f) = o exp(— 1) (253)
f() = Zmrm eXD(— 27) (254

olarak yazilabilir. Yogunluk fonksiyonlarindan hareketle elde edilen u ve v’nin bilesik

olasilik yogunluk fonksiyonu

1 u? v?

exp(—5,z ~ ﬂ) (2.55)

fu,v) =

2m0o, 0y
olur. € = v — u oldugundan & ve u’nun bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 2 (e+u)?

exp(—57 — 52 (2.56)

flue) =

20,0,

bulunur. Sonug olarak € nun marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu;

£&) = [, fw g du = 2F (- = - 2) exp[= + %) (257)

elde edilir. Burada, f*(.) standart normal dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu ve

F*(.) standart normal dagilim birikimli olasilik yogunluk fonksiyonunu géstermektedir.

Marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu verilen € nun ortalama ve varyans: esitlik
(2.58) ve (2.59)’da belirtilmektedir.

v(e) = 0% + o2 (2.58)
E(e) = —-E(u) = —0, (2.59)
olarak bulunur. Burada € asimetrik dagilim gostermektedir. Normal-iistel dagilimin
sekli o, ve a, parametreleriyle belirlenmektedir. o, /0, degeri arttikca dagilim daha

cok negatif listel dagilima yakinsamaktadir. o, /0, degeri arttikca ise normal dagilima

yakinsamaktadir.

Normal-yar1 normal dagilimda oldugu gibi teknik etkinlik i¢in nokta tahmin
edicisinin hesaplanmasi £ bilinirken u’nun kosullu olasiliginin ortalamasi veya tepe

degerinden elde edilir. & bilinirken w’nun kosullu olasilik yogunluk fonksiyonu

29



Y/
f(u|€) — f(we) — (u—m) ]

1@ m;(_ P -5z
(2.60)
Burada
f(ule) N* (@, 6%) (2.61)
dagilimi gostermektedir.

Kosullu olasiligin ortalamasi ve tepe degeri sirasiyla esitlik (2.62) ve (2.63)’de

belirtildigi gibidir.
~ * _Ai v *(A
EQule) = fu + 0, |l = 0, | L5 - ()] (2.62)
_(m p=0
m(ule;) = {0 diger durumda (2.63)

2.5.3 Normal-kesikli normal model

Normal-yart normal model u’nun kesikli normal modele uymasiyla
genellestirilebilir.  Normal-kesikli normal model Stevenson (1980) tarafindan
gelistirilmistir. Bu modeldeki dagilimsal varsayimlar esitlik (2.64) ve (2.65)’de ifade
edilmektedir (Kumbhakar ve Lovell, 2005: 83-84-85-86).

v;~ iidN (0, 02) (2.64)
u;~ iidN*(u, 63) (2.65)
u; ve v; birbirinden ve agiklayici degiskenden bagimsiz dagilmaktadir.

Normal-kesikli normal modelde dagilimsal varsayimlar biri hari¢ Onceki
modeldekilerle benzerlik gostermektedir. u i¢in varsayilan kesikli normal dagilim 0’1n
altinda kesikli olan normal dagilima imkan taniyarak tek parametreli yart normal

dagilimi genellestirmektedir.

Normal-kesikli normal model i¢in u; ve v; nin olasilik yogunluk fonksiyonlari

— N2
f(uw) = 1 exp [— (u ';) ] (2.66)
J2nod F(-n/aw) 204

1

f) = o - 2]

(2.67)
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olarak ifade edilir. u; ve v;’nin bagimsiz olma ozelliginden dolay1 ortak

olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik (2.65)’deki gibidir.

— )2 2
exp [— (uz;é) = ] (2.68)

T 542
203

f(u, v) - V2moyoy, F*(—p/0y)

& ve w’nun bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik (2.66)’deki gibidir.

B 1 _@-w? (etw?
f(u,€) = 2moy0, F*(—p/oy) exp[ 20% 202 ] (2.69)

£’nun marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik (2.70)’de verilmistir.

f(e) = fooof(u, g)du =\/7; F* ( £ _ ﬂ) exp [— %} (2.70)

2na? Fi(-p/a,) Ot O

= () P (G- ol @7

olur. Burada, f*(.) standart normal dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu,

F*(.) ise standart normal dagilim birikimli olasilik yogunluk fonksiyonunu ifade

etmektedir.

Burada;
o? = 0% + o2 (2.72)
A= (2.73)

Oy

olarak ifade edilir. Eger u = 0 ise olasilik yogunluk fonksiyonu yari-normal

dagilim haline doniigiir.

f (&), esitlik (2.74) ve (2.75)’deki sirasiyla ortalama ve varyansla asimetrik

dagilir.
E(e) = —E(u) = u[F*(—p;/au)]‘l _ au[F*(;g_T/[au)]‘1 exp {_ % ( aiu )} (2.74)
v(e) = Lo 2 (1 - [F*(—uz/au)rl) + (n—[F*(—:/aun-l) 02| + a3 (2.75)
| iireticiden olusan bir 6rneklemde log olasilik fonksiyonu esitlik (2.76)’da
gosterildigi gibidir.
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InL = sabit — Ilno, + lnF*(ai) — InF* (ﬁ - i’—l) —% N [(8‘:")2] (2.76)
Burada;
0, = 2 <dir (2.77)
v 12z '
€ i¢in u’nun kosullu olasilik dagilimi asagidaki sekilde elde edilir.
: 1 -)?
flule) =20 = exp |- 5] (2.78)
2ne? (1-F*(~Ri/0.)) ’

Esitlik (2.78)’deki kosullu olasilik yogunluk fonksiyonundan ortalama ve tepe
degeri bulunabilir. Ortalama,
_ o~ [Bi f*(@i/o)
E(ule) = |2+ 2] (2.79)

ve tepe degeri,

pn=0
muled = {g "

0 diger durumda (2.80)

Her bir ireticinin teknik etkinliginin nokta tahmincisi esitlik (2.81)deki
gosterildigi gibidir.

17D

TE) = —— % (2.81)

2.5.4 Normal-gamma model

Gamma modeli Greene tarafindan 1980 yilinda ortaya atilmistir. Gamma
modelinin Aigner tarafindan ortaya atilan sokastik sinir analiziyle birlestirilmesi sonucu

olusan model esitlik (2.82)’de gosterilmistir (Greene, 1990: 141).

y=f(x,p)+v-u (2.82)
v;~ N(0,07) (2.83)
u;~ G(o,,P) (2.84)

ozelligi gostermektedir.

Gamma dagilimimin olasilik fonksiyonu esitlik (2.85)’de verilmektedir (Greene,
1980: 41):

P _ Nqy.P—1
flu) === 4,2 0,062 0,P >0 (2.85)
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Esitlik (2.82)’de gamma fonksiyonu yerine yazilip gerekli ara islemler
yapildiginda Normal-gamma dagiliminin ortalama ve varyansi asagidaki gibi elde

edilebilmektedir (Greene, 1990: 144).

E[€] = E[v; —w] = —E[u] = —% (2.86)
var[€;] = var[v;] + var[u;] = 6% + (:;2 (2.87)

Teknik etkinsizlik hata terimi ile rassal hata terimine iliskin varsayimlar u; ve
v; hata terimleri birbirlerinden ve aciklayic1 degiskenlerden bagimsiz olarak
dagilmaktadir (Greene, 1990: 144).

u ve v’nin yogunluk fonksiyonlari sirasiyla esitlik (2.88) ve (2.89)’da

tanimlanmaktadir.
uP u
f(w) = rprnor T eXP(— ) (2.88)
1 v2
f@) = o -exp(=57) (2.89)

u ve v Dbirbirlerinden bagimsiz olarak dagilmaktadir.  Yogunluk
fonksiyonlarindan hareketle elde edilen u ve v’nin bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu
esitlik (2.90)’da gosterilmistir.

u

u Uz
fv) = ot exp(— = — ) (290)
&€ = v —u oldugundan & ve u’nun bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu
_ u™ _u o (s+uw)?
fue) = r(m+1)e™*1\2mo, exp( oy 202 ) (2.92)
olarak elde edilir. €’ nun marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu ise;
_ @ LB 1P ey (
fe&=["fwedu= F(mﬂ)\/mexp (au + 203) S, @t—w)"exp (2) dt (2.92)
€ oy
w = a'_,, + O'_u (293)

olarak elde edilir.

Marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki ortalama ve varyansla asimetrik

olarak dagilir.
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E(e) =—E(uw) = —-(m+ 1)o, (2.94)
v(e) = (m+ 1)0?% + o2 (2.95)

Olasilik yogunluk fonksiyonu esas alinarak N gozlem icin log olabilirlik
fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilmektedir.

InL(a,B,0,,0,) =YY [-(m+ 1)Ino, — In['(m + 1)

+Inq(m, &;) + % (:—Z)Z + InF* (_(SL’Z’M‘)) + ﬂ] (2.96)

Oy Oy

Teknik etkinlik i¢in kosullu olasilik fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir.

Fule) =L@ -~ 297
[ M(m,64,0,,€) .
Kosullu olasilik fonksiyonu yardimiyla ortalama
+1,g;
E(uile) = qf;?m_,s;) (2.98)

olarak elde edilir.
2.6 Stokastik Simir Analizinde Hipotez Testleri

Stokastik sinir analizi, parametrelere iliskin hipotez testlerine imkan

saglamaktadir (Yeni, 2012: 3).

Stokastik smir analizinde teknik etkinsizlik olup olmadig:i hipotez testleriyle

ortaya koyulmaktadir. Normal-yar1 normal modelde hipotez testi;

Hy:6%2=0 (2.99)
Hy07 >0 (2.100)

olarak kurulur.

Bos hipotezde 6 = 0 olursa tiim u;’ler 0 olur. Boylelikle biitiin karar birimleri

etkin olur.
Alternatif olarak ise su hipotezler de kullanilabilir (Ozgiimiis, 2012: 36).
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Olusturulan hipotezlerin test edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi
Wald istatistigidir. Wald istatistigi en ¢ok olabilirlik tahmincisinin tahmin edilen

standart hataya boliinmesiyle bulunur.

|~

Z= (2.103)

~
~

S

)

Bu Wald istatistigi standart normal rassal degiskeni olarak asimptotik olarak

dagilir. y negatif degerler alamayacagi igin test tek tarafli gerceklestirilmelidir.

Hem MOLS hem de en ¢ok olabilirlik tahmincisi Monte Carlo simiilasyonunda
yetersiz sonuglar vermistir. Ornegin; 6rneklem boyu 100 oldugunda %5 anlamlilik
diizeyinde Wald testi, bos hipotezin %20’sini reddetmektedir. Wald testi iki yanh
olabilirlik testiyle birlikte diisiik 6rneklem boyutlarinda yetersiz sonug vermektedir. Tek
yanli genellestirilmis olabilirlik oran testi, y'nin biitiin degerleri i¢in daha iyi sonuglar
vermektedir (Coelli vd., 1995: 262).

2.6.1 Tek Yanh Genellestirilmis Olabilirlik Oran Testi

En c¢ok olabilirlik tahminleri elde edildiginde Wald testinin muhtemel
alternatiflerinden biri olabilirlik oran testidir. Olabilirlik oran testi, model tahminini
hem bos hipotez hem de alternatif hipotez altinda gerceklestirir. Olabilirlik oran testi

asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
LR = —2{In[(Lo)] - In[(L)]} (2.104)

Test istatistiginde In[(Lgy)] bos hipotez altinda log-olabilirlik degeri, In[(L,4)]
alternatif hipotez altindaki olabilirlik fonksiyonu degerleridir. Hy: y = 0 hipotezinin
gecerli oldugu durumda bos hipotez parametre uzaymin sinirinda yer alir. Bilindigi
lizere y'nin degeri 0’dan kiigiik olamamaktadir. Bu durumda LR istatistigi karma Ki-

Kare dagilimi gostermekte ve asimptotik dagilmaktadir.

LR istatistiginin hesaplanmasi

LR=1y2 +1,2 2.105
=3X© T3X0) (2.105)

seklinde gerceklestirilmektedir.

Tek yanli genellestirilmis oran testinin hesaplanmasinda « igin testin kritik
degeri X% dagiliminin 2a degerine esittir. Tek yanli genellestirilmis oran testini
gerceklestirmek igin, esitlik (2.105)’de belirtilen olabilirlik oran istatistigi kullanilir. «
biiyiikliigiinde LR>x3 ise H| reddedilir (Coelli vd., 1995: 252).
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Tek yanli genellestirilmis olabilirlik testinin degerlendirilmesinde Kodde-Palm

(1986) tablo degeri kullanilir. Kodde-Palm tablosu karma y? dagilimina sahiptir.

Uygulamada, ele alinan modelde teknik etkinsizlik olup olmadigimni test
edebilmek icin en ¢ok olabilirlik oran istatistigi LR kullanilmaktadir. 0.05 anlamlilik
diizeyinde bir kisitlamali Kodde-Palm tablo degeri olan 2.706 ile karsilastirilir. LR

istatistigi i¢in kurulan hipotez
Hy:2=0 (2.106)
Hy:A>0 (2.107)

olarak kurulmaktadir. LR istatistigi, Kodde-Palm tablo degerinden biiyiik oldugunda H,
hipotezi red edilir ve modelde istatistiksel olarak anlamli bir teknik etkinsizlik vardir

denilir.
2.7 Stokastik Simir Analizinde Kullanilan Programlar

Stokastik sinir analizinde {retim fonksiyonlarinin tahmini igin ¢esitli
istatistiksel programlar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari FRONTIER, LIMDEP,
STATA, SHAZAM, WinBUGS seklinde siralanabilir. Bu programlardan literatiirde en
cok kullanilanlar FRONTIER ve LIMDEP yazilimlaridir.

FRONTIER 4.1, Tim Coelli tarafindan stokastik {iretim ve maliyet
fonksiyonlarmin en ¢ok olabilirlik tahminini hesaplayabilmek igin yazilmis bir
programdir (Coelli, 1996: 2). Literatiirde stokastik iiretim ve maliyet smirinin
tahmininde en cok kullanilan programdir. FRONTIER 4.1 programi ile en c¢ok
olabilirlik tahmini 3 asamadan olusmaktadir. Ilk asamada fonksiyonun EKK tahmini
elde edilir. Biitiin B tahmincileri sapmasiz olmaktadir. Hesaplanan EKK degerleri, en
cok olabilirlik tahmini i¢in baglangic degerini olusturmaktadir. En ¢ok olabilirlik
fonksiyonun degeri, 0’dan 1’e dogru farkli y degerleri icin EKK ile elde edilmis ’lar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Son asamada ise en c¢ok olabilirlik tahminleri elde edilir

(Ozgiimiis, 2012: 39; Coelli, 1996: 12).

FRONTIER 4.1 programi, {iretim maliyet fonksiyonu, zamanla degisen
etkinsizlik etkisi panel modelleri, yari-normal, kesikli normal dagilim ve bagimli
degiskenin logaritmasinin alindigi ya da orijinal verilerin kullanildig1 durumlarda

kullanilabilmektedir (Coelli, 1996: 4).
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FRONTIER 4.1 programindan sonra literatiirde stokastik smir analizinin
uygulanmasinda en ¢ok kullanilan program LIMDEP’dir. LIMDEP programi Greene
(1995) tarafindan gelistirilen bir ekonometrik yazilimdir. Etkinsizlik teriminin yar1
normal, kesikli normal, lstel ya da gamma dagilimina sahip oldugu durumlarda

kullanilmaktadir (Ozgiimiis, 2012: 40).
LIMDEP 7.0 ve FRONTIER 4.1 programlarinda kullanilan dagilim varsayimlari

hakkindaki bilgilere Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. LIMDEP 7.0 VE FRONTIER 4.1 programlarinda kullanilan dagilimlara iliskin

varsayimlar

DAGILIMLAR LIMDEP 7.0 FRONTIER 4.1

Kesitsel Veriler igin

Yar1 Normal Dagilim

Evet Evet
Kesilmis Normal Dagilim Evet Evet
Ustel Dagihm Evet Hayir
Gamma Dagihm Evet Hayir

Panel Veriler i¢in

Zamanla Degismeyen Firmaya Ozgii Etkinsizlik

Yar1 Normal Dagilim Evet Evet

Kesilmis Normal Dagilim Evet Evet

Zamanla Degisen Firmaya Ozgii Etkinsizlik

Yar: Normal Dagilim Hayir Evet

Kesilmis Normal Dagilim Hayir Evet

Kaynak: (Sena, 1999: 578).
2.8 Stokastik Sinir Analiziyle Gerceklestirilen Calismalar (Literatiir Arastirmasi)

Literatiir incelendiginde stokasik sinir analizinin saglik, egitim, finans, lretim,
tarim, bankacilik, ekonomik performans gibi cok ¢esitli alanlarda uygulandig:
gorilmektedir. Stokastik sinir analiziyle gergeklestirilmis bazi1 ¢alismalara Tablo 2’de

yer verilmistir.
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Tablo 2: Stokastik Sinir Analiziyle Gergeklestirilen Caligsmalar

Yazarlar

Degiskenler

Modeller

Amag ve Bulgular

Aigner vd., (1977)

Girdi: Isgiicii

Malzeme ve
fabrikanin briit
defter degeri

Net malzeme ve
fabrika  degerinin
briit degerine orant

Cikti: Katma deger

Modelde yatay
kesit veri
kullanilmistr.

Bu c¢alismada, ABD’deki 28
eyalette bulunan ana metal
sektoriinde faaliyet gOsteren
isletmeler esas alinmigtir. En
¢ok olabilirlik tahmincisinin
kiigik ~ orneklem  boyutunu
davranisiyla ilgili bilgi
edinebilmek icin Monte Carlo
simiilasyonu

gerceklestirmiglerdir. Ancak
orneklem  boyutunu  100°e
¢tkarmak bile sonuglarda ¢ok
fazla degisiklige neden
olmamustir.

Junoy (2001)

Girdi:
istihdam

Toplam

Ozel sermaye
Kamu sermayesi
Cikti: GSYH

Battese ve
Coelli  (1995)
etkinsizlik
etkileri modeli
kullanilmastir.

Bu caligmada, 1970 ve 1983
yillar1 arasindaki donemde 48
bitisik ABD eyaletlerindeki
teknik  etkinliginin  Slgliimii
translog tiiretim fonksiyonu ile
gerceklestirilmistir. Ayrica
etkinsizlik etkileri modeli de
uygulamada degerlendirilmistir.
Sonugta ortalama teknik etkinlik
% 87 civarindadir. Uretimde
etkinsizligin oldugu
belirlenmigtir. Etkinsizlige
sebep olan nedenin otoyola
ayrilan kamu sermayesinin orani
ve ozel sermayeyle iliskili kamu
sermayesinin seviyesi oldugu
ortaya konulmustur.

Eggert (2001)

Girdi:

siiresi

Balik tutma

Geminin briit tonaj1
Geminin yast

Cikti: Hasat degeri

Battese ve
Coelli  (1995)
etkinsizlik
etkileri  modeli
kullanilmaistir.

Bu calismada, Denizcilik
Kurulu tarafindan elde edilen 61
gemiden alimus, 5644
gozlemden olusan veri seti
kullanilmistir.  Norveg 1stakoz
iireticilerinin  teknik  etkinligi
translog  dretim  fonksiyonu
kullanilarak tahmin edilmistir.
Ortalama teknik etkinlik % 66
seviyesindedir. Etkinsizlik
modeli balikgilarin balik tutma
siresini artirmasinin ve daha
genis gemilere sahip olmalarinin
daha etkinsiz olmalarina sebep
oldugunu goéstermistir.

Siry ve

Newman (2001)

Girdi:
alan

Ormanlik

Artan kiitik hacmi

Stirekli  ve gegici
orman ¢alisan sayisi

Modelde, panel
veri
kullanilmaistir.

Bu caligmada, 1993’ten 1995°¢
kadar 40 orman alanindan elde
edilen veriler kullanilmastir.
Belirlenen modelin tahmini igin
translog  iiretim  fonksiyonu
kullanilmistir. Ortalama teknik
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Y onetici
sayisi

¢alisan

Yol uzunlugu (km.)
Personel arag sayisi
Agir vasita sayisi

Ozellestirmenin
maliyetteki pay1

Ciktr: Kereste
satiglarinin hacmi

etkinlik %49 olarak
bulunmustur. Bu sonug
firmalarm  mevcut  girdiyle

iiretebilecekleri ¢ikt1 seviyesinin
altinda kaldigin1 gostermektedir.
Firmalarin yaridan fazlasi %50

etkinlik  seviyesinin  altinda
kalmistir. Sonug olarak genis
orman alanlar1 daha kiigiik
parcalara ayrilirken iilke

genelindeki orman alani sayisi
403’ten 434’ ¢ikmustir.

Hattori (2002) Girdi: Isgiicii Modelde, panel | Bu caligmada, 1982°den
Sermaye veri 1997°ye kadarki donemde ABD
kullanilmigtir. ve Japonya’daki biiyilik elektrik

Cikti: Bireysel ve tesislerinin  etkinligi  tahmin
ticari  miisterilere edilmistir. Modelde translog
yapilan toplam iretim fonksiyonu
elektrik satisi kullanilmistir.  Sonu¢  olarak
cevresel faktorler kontrol altina

almsa  bile hala etkinlik

boslugunun  varhigi  tespit

edilmistir.  Ortalama  olarak

Japon  tesisleri  dagitimda

ABD’li emsallerine gore daha

etkindir. Ayrica zamanla

elektrik dagitim tesislerindeki

etkinsizlik, artis gostermektedir.

Mokhtar vd., (2006) | Girdi: Toplam | Modelde, panel | Bu ¢alismada, 20 Islami banka,
teminat veri 2 tam tesekkiillii Islami banka
Toplam genel kullanilmistr. ve 20 Islami olmayan bankadan
giderler alman 1997-2003 yillart
verileriyle toplamda 288 gozlem

Ciktr: Toplam olusturarak Malezya’daki Islami

kazang miktar1

bankalarim  etkinligi  tahmin
edilmistir. Islami bankalar igin
ortalama etkinlik %78 ile %83

arasinda  degismistir.  Islami
olmayan bankalarda ise %81 ile
%84 seviyesinde
gerceklesmistir.
Hofler ve Payne | Girdi: Serbest atis | Modelde, panel | Bu  ¢alismada,  1990/1991
(2006) ve diger atiglarda | veri sezonundan 2001/2002
isabet orani kullanilmistir. sezonuna kadarki donemde 29
. NBA takimmnin performansi
Hiicum ve defans . .
. stokastik siir analiziyle
ribaund orani degerlendirilmistir.  Caligmada
Bloklanan sutlardaki Sporting News ve Sports

fark
Asist orani
Top ¢alma orani

Cikti:
mag sayisl

Kazanilan

Illustrated verileri kullanilmustir.
Ortalama teknik etkinlik %78
seviyesindedir. En etkin takim
Houston olurken en az etkin
takim  Vancouver olmustur.
Analiz sonuglarina gore, skor
ve ribaund kazanma sayisini
artirirken top kayb1
azaltmaktadir. Ayrica defansif
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ustaligin  da kazanmada ne
derece onemli oldugu ortaya
koyulmustur.

Baten vd.,
(2006)

Girdi: Sermaye
Isgiicii

Cikti: Katma deger

Zamana
degisen
etkinsizlik
modeli,
Battese-Coelli
(1992)
spesifikasyonu
kullanilmastir.

gore

Bu calismada, Banglades’teki
bazi  iiretim  endiistrilerinin
teknik etkinligi stokastik sinir
analiziyle incelenmistir.
1981/1982 doneminden
1999/2000 donemine kadarki
verilerden 1994/1995,
1996/1997  ve 1998/1999
verileri  basilmadigindan 16
yillik veri kullanilmisgtir.
Calismadaki tahminler Cobb-
Douglas firetim fonksiyonuyla
gerceklestirilmistir. Ayrica
uygulamada etkinsizlik terimi
icin iki ayri dagilim
kullanilmistir.  Kesikli normal
dagilim i¢in ortalama teknik
etkinlik %40 iken, yar1 normal
dagilim icin %40
seviyesindedir.  Son  olarak
Banglades’te teknik etkinlik
artisinin oldukg¢a yavas oldugu
saptanmuistir.

Theodoridis
Psychoudakis
(2008)

ve

Girdi: Isgiicii
Sabit maliyet
Degisken maliyet

Cikti: Uretilen mal
(Euro cinsinden)

Modelde yatay
kesit veri
kullanilmistr.

Bu  c¢alismada,  2003/2004
doneminde  Makedonya  ve
Yunanistan’daki 165
mandiradan elde edilen veriler
kullanilmistir.  Calismada hem
stokastik siir analizi hem de
veri zarflama analizi
kullanilmistir. ~ Stokastik — sinir
analizi modelinde Cobb-
Douglas iretim  fonksiyonu
kullanilmistir.  Stokastik — sinir
analizinde elde edilen teknik
etkinlik skorlar1 veri
zarflamadakindeki goére daha
biyiiktiir.

Peresetsky (2010)

Model 1:

Girdi: Isgiicii

Sabit sermaye
Fonlar

Cikti: Kredi miktari
Model 2:

Girdi: Isgiicii

Sabit sermaye
Cikti: Kredi miktar1

Modelde, panel
veri
kullanilmistir.

Bu c¢alismada, Kazakistan ve
Rusya’da bulunan bankalarin
maliyet  etkinligi  2002’den
2006’ya kadarki veriler
kullanilarak tahmin edilmistir.
Calismada 78 Rus bankasindan
382  gozlem, 16  Kazak
bankasindan 78 gozlem yer
almistir.  Modelde  translog
iretim fonksiyonu
kullanilmigtir. Modelin tahmini
icin ise STATA programi
kullanilmistir.  Sonu¢  olarak
Model 2 Model 1’¢ kiyasla daha
yiiksek maliyet etkinligi ortaya
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Teminat miktar1

Borglanma miktar1

koymustur. Iki iilkedeki
bankalarin cogu optimal
seviyenin altinda yer almasina
ragmen maliyet
optimizasyonuna yaklagma
egilimindelerdir.

Olgun vd., (2011)

Girdi:
masrafi

Hammadde

Isgiicii masrafi

Diger masraflar ve
kullanilan  sermaye
miktari

Cikti: Zeytin sikma
tesisinde iiretilen
zeytinyaginin
tiretilen degeri

Modelde yatay
kesit veri
kullanilmastir.

Bu c¢alismada, zeytin sikma
isletmelerin  etkinlik  6l¢imii
stokastik sinir analizi ve veri
zarflama analiziyle
kargilagtirmali olarak
gerceklestirilmigtir.  Stokastik
simir  analizi  Cobb- Douglas
iretim fonksiyonu yardimiyla
gerceklestirilmistir.
Parametrelerden hammadde
maliyeti ve isglicii masrafi
istatistiksel ~ olarak  anlamli
bulunmustur. Ayrica modelde
teknik  etkinsizligin ~ varlig
belirlenmistir. Yapilan analiz
sonucunda isletmelerin teknik
olarak  etkin  olmadigt ve
iyilestirmelere ihtiyac
duyuldugunu gostermektedir.

Jarboui vd., (2013)

Girdi: Toplam
tiretim maliyeti

Calisan sayist

Ciktr: Gelir

Battese ve
Coelli  (1995)
etkinsizlik
etkileri modeli
kullanilmaistir.

Bu ¢aligmada, 2000-2011 yillari
arasindaki 54 tasima firmasinin
etkinligi panel veriyle
incelenmistir. Calismadaki
veriler 648 gozlemden elde
edilmistir  Firmalarin  teknik
etkinlik seviyelerinin %45 ile
%95 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Daha fazla yatirim
kapasitesine sahip genis olgekli
firmalarin digerlerine nazaran
daha etkin oldugu belirlenmistir.
Ayrica  gelismis  iilkelerin
firmalarinin ~ gelismekte olan
iilkelerin firmalarina gore daha
gelismis oldugu
gozlemlenmistir.

Dong vd., (2014)

Girdi:
alinan fonlar

Toplam

Toplam fiziksel

sermaye

Isgiicii

Cikti: Toplam kredi
Diger kazanclar

Faiz dis1 gelir

Modelde, panel
veri
kullanilmistir.

Bu galismada, Cin bankalarinin
1994’den  2007°ye  kadarki
donemde etkinlikleri stokastik
sinir analizi ve veri zarflama
analiziyle karsilastirmali olarak
analiz  edilmistir. Calismada
translog  dretim  fonksiyonu
kullanilarak 41 bankadan
toplam 397 goézlem analize tabi
tutulmustur. Sonuglar
kullanilan ydntemlerin birbirine
yakin etkinlik skorlar1 verdigini
gostermektedir.
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Tagdogan (2014) Girdi:  Bolgelerin | Modelde yatay | Bu c¢alismada translog iretim
briit yatirim degeri kesit veri | fonksiyonu kullanilarak
. S kullanilmigtir. kalkinma bdlgelerinin etkinligi
]S3aollgsfler1n istihdam 2012 yili igin TUIK tarafindan
y belirlenen 26 bolge
Bolgelerin niifusu sinirlandirmasi translog iiretim
Bolgelerdeki for)ks!yqnu .. Ile. tahmin
oo edilmistir.. Bolgelerin ortalama
isglicine  katilim teknik etkinlik diizeyinin % 86
oram oldugu ve hipotez testleri
Bolgelerde is sonucunda teknik etkinsizligin
kayitlarina gore oldugu sonucuna varilmistir.
girisim sayist Degiskenlerden briit yatirimlar,
. istihdam edilen kisi sayisi,
B olg'elerfie . bolgelerin  niifusu, isgiicline
Feg_wklerln yarattigt katilim  orani,  bolgelerdeki
istihdam girisim sayis1 ve tegviklerin
Bolgelerde yapilan yarattig1 istihdam istatistiksel
tesviklerin degeri olarak anlamli  bulunmustur.
. . Sonug olarak tesvik sisteminin
Clktl:y Bolgelerin yeteri kadar etkin olmadig:
yarattigi katma g6zlenmistir.
deger
Charoenrat Girdi: Duran | Modelde yatay | Bu g¢alismada, 1997 ve 2007
varliklarin net | kesit veri | yillar1 ~ verileri  kullanilarak
ve Harwie (2014) degeri kullanilmistir. Tayland’daki kiigiik ve orta boy
. . isletmelerin  etkinliklerinin ne
Firmadaki  toplam

calisan sayisi

Cikti: Katma deger

sekilde  degisim  gosterdigi
analiz edilmistir. Baz1 orta boy
firmalar hari¢ ¢ogu firmanin

kriz sonrast doneminde
etkinliklerin diistiigi
goriilmiistiir. Hiikiimet
O6nlemlerinin KOBT’lerin

etkinligini gelistirmede yetersiz
kaldig1 belirlenmistir.

Escuer ve Cebrian
(2014)

Girdi: Atak sayisi

Modelde yatay
kesit ve panel

Bu ¢alismada, La Liga
takimlarinin etkinligi stokastik

Oyuncu sayisi veri birlikte | sinir analizi ve veri zarflama

Topa sahip olma | kullanilmstir. analiziyle karsilagtirmali olarak

dakikas1 gergeklestirilmistir.  Modelde,
1998/1999 sezonundan

Sut sayist 2009/2010 sezonuna kadar yillik

Cikti: Toplanan analizler gerceklestirilmistir. Il

puan sayist %25’lik  dilimdeki takimlarin
her sene en ist siralarda yer
aldig1 tespit edilmistir. Daha
fazla girdi ve g¢iktiyla model
gergege daha uygun sonuglar
verebilir.

Zhou vd., (2015) Girdi: Toplam | Battese ve | Bu c¢alisma, domuz iiretiminin
besleme miktar1 Coelli  (1995) | teknik ve ¢evresel etkinligini
fseiicii etkinsizlik Cin’in 30 ilinde 2004 ‘den
sgucu etkileri modeli | 2012’ye kadar olan dénemi esas
Diger sermaye kullanilmastr. alarak incelenmistir.  Veriler
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Nitrojen fazlalig:

Cikti:  Her ilde
kesilen domuzlarin
toplam agirhig

kismen fazla oldugundan
zamana gore degisen model
kullanilmigtir. Ortalama teknik
etkinlik % 84’dir. Ortalama
teknik etkinlik gittikce artan bir
trend izlemistir. Teknik
etkinsizlik tamamen ortadan
kaldirilirsa domuz iiretiminde %
15%’lik bir artis saglanabilir.

Kareem M. A. Girdi: Modelde, yatay | Bu c¢alismada, Kuzey Gana
(2015) Toorak kesit veri | bolgesindeki manyok
P kullanilmistir. iretimindeki teknik etkinlik,
Isgiicii 150 iireticiden elde edilen yatay
- kesit verilerle yar1 normal
Yetigtirme dagilima uygunluk gdsteren
malzemeleri asl UYel £08
translog  tretim  fonksiyonu
Diger maliyetler yardimiyla belirlenmistir. En
. ¢ok  olabilirlik  yontemiyle
Cikt: Uretim hesaplanan teknik etkinsizlik %
stirecinde elde 41°dir.
edilen manyok
miktar1 (kg.
cinsinden)
Sahudin vd., (2015) | Girdi: Isgiicii Modelde, Bu c¢aligmada, 2002- 2011
Maliyeti Battese ve | yillar1 arasindaki 190 go6zlem
Fiziksel Sermaye CO?IIi_ _(1995) lizerinden Malezya’daki ingaat
etkinsizlik firmalariin  teknik  etkinligi
Finansal Sermaye etkileri modeli | stokastik sinir analizi ile tahmin
kullanilmistir. edilmistir. Ortalama etkinlik %
Mevcut kazang 55 sevivesind Klesmisti
yesinde gerceklesmistir.
Cikti: Kar Diger sektorlere kiyasla insaat
sektoriiniin etkinliginin
distkligi yonetim
becerisindeki zafiyete
baglanmistir.  Ayrica  analiz
edilen yillar boyunca etkinligin
her yil azalan bir trend
gosterdigi belirlenmistir.
Ng’ombe ve Girdi: Toprak Modelde, Bu c¢alismada, Zambiya’daki
. Battese ve | 160 ciftligin 2008 yili verileri
Kalinda (2015) Sermaye Coelli  (1995) | kullanilarak  stokastik ~ simir
Isgiicii etkinsizlik analizi gergeklestirilmistir.
etkileri modeli | Modelde Cobb-Douglas iiretim
Tohum kullanilmistr. fonksiyonu kullanilmgtir.
Cikt1: Toplam misir Sonug olarak kullamilan 4 ana
verimliligi faktorden isgiicii en fazla
kullanilan  faktéor  olmustur.
Sermaye ise istatistiksel olarak
anlamh degildir. Ayrica

uygulamada Olgege gore artan
getirinin varlig1 tespit edilmistir.
Yani girdilerdeki %1°lik artis
c¢iktilari  %1°den daha fazla
artirir.
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lliyasu vd., (2016) Girdi: Stok | Modelde vyatay | Bu g¢aligmada, hipotez testi
yogunlugu kesit veri | uygulandiktan sonra translog
Besleme kullanilmastir. iiretim fonksiyonunu
kullanmanin istatistiksel olarak
Isgiicii daha anlamli olugu sonucuna
Dig livet] varilmistir.  Teknik  etkinlik
1ger mattyetier tahminleri %11 ile %93
Cikti: Toplam balik arasinda degigmistir. Ortalama
tiretim miktar1 teknik  etkinlik ise %79
seviyesinde ger¢eklesmistir. Bu
durum mevcut teknoloji ve girdi
seviyesinde firmalarin ortalama
%21 civarinda getirisini
artirabilecegi anlamina gelir.
Ghosh ve Girdi: Uretim I\B/I;[?eeslge’ ve Bu c¢alismada, Hindistan’daki
. birimi bagina kdmiir : termal enerji liretimi ilizerindeki
Kathuria (2016) titketimi (Ce:tok?rlgizlilglgga diizenleyici iradenin etkisinin i,
Uretim birimi bagma | etkileri modeli Zﬁoﬁisrﬁlk tiir Smgah mzr(llzhzly?lg
sekonder yag | kullanilmistir. Sumuyr. smaca
tiketimi komiir temelli enerji ireten
etmt fabrikadan alinan 1994 yilindan
Yiizde olarak 2011 yilina kadarki dénem esas
yardimct yag almmistir. Modelde, translog
tiiketimi tiretim fonksiyonunun
. parametreleri STATA
?lk.tll' Ylllhk programiyla tahmin edilmistir.
uretl. en to.pl)(arn En etkin fabrikanin etkinligi
eg:/rd;] . Idm tart %92 olurken en etkinsiz
( ) cinsinden firmanin etkinligi %23
seviyesinde gerceklesmistir.

Ayrica bagimsiz diizenlemelerin
yiirlirliige konuldugu dénemlere
kiyasla teknik etkinliklerin su
anda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Rezaei vd., (2016)

Girdi: Yatak sayisi

Modelde, yatay

Bu ¢aligmada, 2007 2013 yillart

Doktor savisi llilejll;mlml t1\r/e“ arasindaki  hastane etkinligi
Y . Cobb-Douglas iretim
Hemsire sayist fonksiyonu yardimiyla tahmin
Tibbi I edilmistir. Hastanelerin
1oo1 olmayan ortalama teknik etkinligi % 67

personel say1si . . ;
seviyesindedir. Incelenen
Cikti: Yatan hasta déonemde  ortalama  teknik
sayisl etkinlik % 63’ten % 75
¢ikmistir.  Ayrica katsayilarin
esneklik degerlerinden olgege
gbre artan getrinin s6z konusu

oldugu belirlenmisgtir.

- Bu ¢alismada, 2012-2014 yillari
Atilgan (2016) Girdi: Toplam Battese ve aras?n dz 429 hastaneden zlman
doktor say1st CO?“'. . (1995) verilerlehastanelerin  etkinligi
etkinsizlik . 2.
Toplam  yardimci o . | stokastik siir analizi
tibbi ¢al etkileri ~modeli Onyemiyle incelenmistir
10DI Gafisan sayist kullanilmistr. yonyemiy SUr-

Diger toplam calisan
say1st

Degiskenlerden toplam yatak
sayisi istatistiksel olarak anlamli
¢ikmamustir. Universite
hastanelerinin diger hastanelere
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Toplam yatak sayisi

Cikti: Ayakta tedavi
edilen toplam hasta
sayi1s1

kiyasla daha etkinsiz oldugu
tespit edilmistir. Optimal
hastane kapasitesinin ise 200-
399 arasi oldugu belirlenmistir.

Avci ve

Caglar (2016)

Model 1

Girdi: Ozkaynak
Aktif Toplam
Personel Sayisi

Cikti: Vergi Oncesi
Kar/ Zarar

Model 2
Girdi: Ozkaynak
Aktif Toplami

Personel Sayist

Cikti: Faiz, Vergi
Oncesi Kar/ Zarar

Modelde, yatay
kesit veri
kullanilmistr.

Bu calismada, Istanbul Sanayi

Odasr’'na  kayith ik 500
firmanin etkinlikleri stokastik
siir analiziyle
gerceklestirilmigtir.  Calismada
2011-2014 yili verileri

kullanilmistir. Calismada karar
verme birimi sayis1 Istanbul
Sanayi Odasi’nin  agikladigt
raporlarda farklilik gdsterdigi
icin yillar itibariyla degisiklik
gostermektedir. Ciktt degiskeni
olan donem kar/zarari negatif

degerler igerdiginden, negatif
degerler icin  doniistiirme
yapilmasi gerekmektedir.
Literatiirde en c¢ok kullanilan
fij + |fl-]- m,-n|+1 doniistiirme
finansal anlamda  anlamli
sonuglar vermediginden
Olceksel bir dontistiirme

yapilmustir. Ikinci déniistiirme
sonucunda zarar eden firmalarin
son  siralarda  yer  aldigt
goriildiigiinden bu doniistiirme
daha isabetli sonuglar vermistir.
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UCUNCU BOLUM
STOKASTIK SINIR ANALIiZi iLE TURKIYE’DEKI HAVALIMANLARININ
ETKINLiGININ OLCULMESI
3.1 Havacilik ile ilgili Genel Bilgiler

3.1.1 Havacihgin Tarihsel Gelisimi

Havacilik, insanlar i¢in tarih boyunca siirekli ilgi ¢eken bir alan olmustur.
Havaciligin tarihsel gelisimi, 9.yy’da Kurtuba’li Abbas ibn Firnas’in ilk ugus plandriinii
icadina kadar dayanmaktadir. Osmanli Imparatorlugu déneminde ise Hezarfen Ahmet
Celebi’nin Galata Kulesi’nden Uskiidar’a bir ugus gergeklestirdigi Evliya Celebi’nin
Seyahatname isimli eserinden bilinmektedir. Sonrasinda Montgolfier kardeslerin
tasarladig1 sicak hava balonuyla hafif uguslar gerceklesmeye baslamis ve 19.yy’da
balonla ugus yaygin hale gelmistir. 19.yy’da havaciligin modern gelisimi ise Alphonse
Pénaud, Felix du Templ, Clement Adler ve Gustav Weisskop’un yaptigi ugus
denemeleriyle devam etmis ve 1903 yilinda Wright kardeslerin ilk siirdiiriilebilir
motorlu ucag icatlariyla buglinkii anlamiyla havaciligin temelleri atilmis oldu. 1 Ocak
1914°de pilot Tony Jannus tek yolcusu eski Florida belediye baskaniyla ilk yolcu
ucusunu gerceklestirdi. O zamandan giinlimiize kadar havacilik siirekli gelisme

kaydeden bir alan olmustur.®

Ulkemizde ise havacilikla ilgili faaliyetler diinyadaki gelismelere paralel olarak
son 70-80 yilda biiyiik gelisme kaydetmistir. Cumhuriyet doneminde havacilik; sivil
havacilik ve havacilik sanayi olmak tizere iki koldan gelisme gostermistir. 1925°te
Atatlirk’lin emriyle daha sonra Tirk Hava Kurumu adini alacak olan, Tiirk Tayyare
Cemiyeti kuruldu. Tiirk Hava Kurumu plandrciiliik, motorlu tayyarecilik, parasiitgiiliik
ve modelcilik dallarinda kamplar, egitim tesisleri, yarisma vb. faaliyetlerle Tiirkiye’deki

sivil havaciligin gelisiminde 6nemli rol oynamustir.

1925 yilinda Ankara-Akkoprii’de kurulan marangdz atolyesi, sonrasinda planor
imalathanesi halini almistir. Kurum ugaklarin iiretimi ve bakimi igin gesitli tesisler
kurdu. 1933 yilinda kurulan Havayollar1 Devlet Isletme Idaresi (HDII) Tiirkiye’de sivil
havayollar1 kurmak ve bu alanda tasima yapmak iizere gérevlendirildi. HDII daha sonra

Tiirk Hava Yollar1 adin1 aldi.*

3 https://tr.wikipedia.org/wiki/Havacilik_tarihi (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
* http://www.thk-ucak.com/5-turk-sivil-havacilik-tarihi (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
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II. Diinya Savasi sonrasi Marshall Plani kapsaminda ABD hiikiimetinin
Tiirkiye’ye uyguladigi ekonomik yardim c¢ergevesinde ucak ve motor vermesi THK
Ugak ve Motor Fabrikalari’'nin faaliyetlerini sekteye ugratmistir. 1952°de ugak
fabrikasi, 1954’te ugak motoru fabrikas1 Makine Kimya Endiistri Kurumu (MKEK)’e
devredilmistir. 1955°te motor fabrikas1 Tiirk Traktor Fabrikasi’na doniistiiriildii. Ugak
fabrikasinda ise 1959 yilinda faaliyet durduruldu. 1968 yilinda fabrika MKEK Tekstil

Makineleri Fabrikasi’na doniistiiriildii. Bu fabrika da sonrasinda kapa‘[lldl.5

Sivil havacilik alaninda yapilan atilimlarla iilkemizde son donemde sektor biiytlik
gelisim kaydetmistir. Tirk Sivil Havaciligi, uluslararasi tahmin kuruluslarinin
beklentilerinin iizerinde gelisim kaydetmistir. 2008 yilindan itibaren ekonomik krizin
bircok tiilkede olumsuz etkileri goriilse de iilkemizde havacilik sektorii ivmesini
kaybetmemis, kiiresel capta sektoriin son on iki yilda biiyiime ortalamast %5 iken,
Tiirkiye %15 oraninda biiylime kaydetmistir. Sektorde isttihdam 2003 yilinda 65 bin
civarinda iken 2014 yili sonu itibariyla 187 bini agsmistir. Son on iki yil sektoriin toplam
cirosu 12 kat artis ile 26.6 milyar dolara ulasmustir. Ulkemizde faaliyet gosteren
havaliman1 sayis1 2003 yilinda 26 iken 2015 yilinda 55°e, i¢ hatlardaki yolcu sayis1 9
katina ¢ikarak 2015°te 97.5 milyona, havayolunu kullanan toplam yolcu sayisi ise 2015
yilinda 181.4 milyona ulasmistir. 2003 yilinda 162 olan toplam ugak sayist 2015 yili
sonu itibariyla 489’a, koltuk kapasitesi 27.599’dan 90.259’a ve kargo kapasitesi ise
302.737 kg’dan 1.759.600 kg’a yiikselmistir (SHGM Faaliyet Raporu, 2015: 25).
Ulkemizde sivil havacilik sektoriinde Tiirk Hava Yollar1, Giines Express, Pegasus, Onur
Air, Atlas Jet, Hiirkus, Corendon, IHY, Bora Jet, Tailwind, MNG (Kargo), ACT
(Kargo), ULS (Kargo) olmak iizere 13 havayolu sirketi faaliyet gosterirken bunlardan
3’1 sadece kargo tasimaciligi yapmaktadir (Tirkiye Sivil Havacilik Meclisi Sektor
Raporu, 2014: 27) .

3.1.2 Havaciigin Onemi

Havacilik, insanlarin goklere ¢ikma istediginden dogmus ve gittik¢ce daha biiyiik
ve karmasik bir yapi haline gelmistir. II. Diinya Savasi sonrast ¢ok biiyiik bir geligme
gosteren havacilik, ¢ok hizli teknolojik ve yapisal gelismeler gosteren bir sektor haline
gelmistir. Yolcu ve kargo tasimaciliginda sagladigi hiz avantaji sebebiyle rakiplerinin

Oniine gegmis durumdadir.

> http://www.thk-ucak.com/5-turk-sivil-havacilik-tarihi (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
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Havacilik sektorii ilkemizde bazi sektorlerin iizerinde yer alan yapisiyla dikkat
cekmektedir. Havacilik sektorii turizmi tetikler durumdadir. Bu yapi beraberinde
kirllgan bir durumu da ortaya koymaktadir. Diinya ekonomisinde yasanan krizler,
iilkelerde yasanan dalgalanmalar, mevsimsel de8ismeler sektorii ¢ok ¢abuk
etkileyebilmektedir. Havacilik sektoriiniin negatif etkilendigi durumlarda ona bagh
sektorlerde bu degisimden olumsuz etkilenmektedir. Bu sebepten otiirii havacilik
sektorii hem turizmin hem de iilke potansiyelinin énemli belirleyicilerinden biri olarak
one ¢ikmaktadir. Kiiresel olarak uluslararasi turizm seyahatlerinin %52’s1 havayolu ile
gerceklestirilmektedir (Tiirkiye Sivil Havacilik Meclisi Sektor Raporu, 2014:3; ATAG
Aviation Benefits, 2014: 4).

Ucak teknolojisi ile saglanan hizli, giivenli ve konforlu ulasgimin yani sira bilet
ticretlerinde gergeklesen ciddi 1iyilesmeler havayolu ulasgimmin diger ulasim
alternatiflerine kiyasla 6n plana ¢ikmasini saglamistir ve bu atilimin ilerleyen yillarda
artarak devam etmesi beklenmektedir. Giiniimiizde hava tasimaciligi, inanilmaz
derecede biiyiiyerek kendisine diinya ticaretinde 6nemli bir yer edinmistir. Havayolu
sirketleri tarafindan taginan kiymetli mallar kiiresel anlamda 6nem arz etmektedir.
Ayrica bugiliniin internet perakendecileri havayollarinin hizli ulagtirma hizmeti olmasa
bulunduklar1 konuma gelebilmeleri ¢ok zor olurdu. Havayolu tagimaciliginin elde ettigi
en onemli Ozelliklerden birisi siirdiiriilebilirlik olmustur. 65 milyar insan1 tasimak 100
yil almis iken, tekrar 65 milyar insani tagimak gelecek 15 yil igerisinde miimkiin
olabilecektir. Eger havacilik bir iilke olsaydi GSYH siralamasinda 21. sirayr alirdi.
Isvigre’nin GSYH’ne yakin, Sili ve Singapur’un GSYH’sinin 2 kat1 biiyiikliigiindendir.
Sadece bu bilgi bile sektoriin ne kadar énemli oldugunu agiklayabilmektedir. Diger
sektorlerin GSYH katkilariyla kiyaslandiginda havacilik sektori, eczacilik, tekstil ya da
otomotiv gibi sektorlerden daha biyiiktiir. Diinyada her giin 8.6 milyon yolcu, 99.700
ucus ve 17.5 milyar $ kargoyla havacilik endiistrisi ekonominin gelismesinde ¢ok biiyiik
bir rol sahibidir (ATAG Aviation Benefits, 2014: 4). Ayrica sektor kiiresel olarak 58.1
milyon is imkani yaratmasiyla ciddi bir igveren konumundadir. Turizm kaynakli
havacilik ise 35 milyon civarinda istthdam yaratmaktadir. Diger tasimacilik
alternatiflerinin aksine, havayolu tagimaciligi sektorii vergilendirme, kamu yatirimlar
ya da odeneklerle finansmandan ziyade altyapr maliyetlerinin biiylik cogunlugunu
kendisi finanse edebilmektedir. Bunlara ek olarak, hem bireysel diizeyde hem de iilkeler

arasinda iligkilerin gelismesi ve mallarin taginmasinda kisitlamalarin azaltilmasi
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sayesinde uzun vadeli etkileri olacak sosyal faydalari da bulunmaktadir. Turizm ve
ticarete katkida bulunarak, ekonomik kalkinmay1 saglama, is imkani {iretme, fakirligi
azaltma ve vergilerden elde edilen gelirleri artirma gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
Ayrica sektor diger sektdrlerle de ciddi iliski igerisindedir. Ornegin; havacilik yakit
tedarikgileri, havaalani tesislerini inga eden insaat firmalari, yolcu ucaginda kullanilan
alt bilesenlerin tedarikgileri, havaalanlarinda satilan perakende mallarin dreticileri, cagri
merkezi, bilgi teknolojisi ve muhasebecilik gibi alanlarda calisanlarin sektére dolayli
etkisi vardir. Bu isler kiiresel GSYH’ye 2012 yilinda yaklasik 697 milyar dolar katkida
bulunmusgtur. Dahas1 uzak toplumlarda ve kiigiik adalarda saglik gibi temel hizmetlerin
bolgeye erisimi havayoluyla gerceklesmektedir. Havayolu tasimaciligi ¢evresel
etkilerini de hafifletme cabasindadir. Havacilik faaliyetleri, 2012 yilinda 689 milyon ton
CO; ile 36 milyar tonun iizerindeki toplam insan CO;, saliniminin %2’sinden daha az bir
miktara tekabiil etmektedir. 2050 yilinda ise net havacilik karbon salinimi 2005’ tekinin
yarisi diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir. Doluluk oranlarina bakildiginda 2013
yilinda ugaklar ortalama %79 doluluk oranina sahipken onu % 60 ile otobiis ve %40 ile
tren izlemistir. Kargo degerleri incelendiginde ugaklar diinya ticaretinin hacimsel olarak
%0,5’ini tasirken, deger olarak %34,6’sm1 tasimaktadir (ATAG Aviation Benefits,
2014: 4-5-6-8-10).

Frank Bokulich’in de bahsettigi lizere uzayda basit hi¢bir sey yoktur. Dizayn,
mihendislik, tretim, c¢esitli problemlere c¢oziimler gibi konularin hepsinin yeni
miicadeleler getiren teknolojik yan etkileri bulunmaktadir. “Diiz kelimesi uzay
miihendisleri tarafindan kullanilan bir kelime degildir” ifadesi de havaciligin yenilige ve

gelisime ne denli ihtiya¢ duyan bir sektor oldugunu ortaya koyar niteliktedir.

Ulkemizde havacilik faaliyetlerini diizenleyen iki énemli kurum bulunmaktadir.

Bunlar; Devlet Hava Meydanlari Isletmesi ve Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’diir.
3.2 Devlet Hava Meydanlar isletmesi (DHMI)

DHMI; sermayesinin tamami devlete ait, tekel niteligindeki hizmetleri kamu
yarar1 gozeterek liretmek ve pazarlamak iizere kurulan ve gordiigii bu kamu hizmeti
dolayisiyla {irettigi hizmetleri imtiyazli sayilan bir kamu iktisadi kurulusu olup,

Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin ilgili kurulusudur.
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3.2.1 Devlet Hava Meydanlar: Isletmesi’nin Tarihgesi

Tiirkiye’de havacilik alanindaki ilk faaliyet 1912 yilinda Istanbul Atatiirk
Havalimani yakinlarindaki hangarlar ve ugak inis-kalkis havalimani ile baslamistir.
Cumhuriyet doneminde ise 20 Mayis 1933’te Milli Savunma Bakanligi’na baghi Hava
Yollar1 Isletmesi kurularak havalimanindaki faaliyetler bu alanda yetkili bir kuruma
tahsis edilmistir. Havalimani yapiminin 6nemi dogrultusunda Havayollar1 Devlet
Isletmesi, Devlet Hava Yollar1 Umum Miidiirliigii adin1 alarak Bayimdirlik Bakanligina,
daha sonra da, 21 Temmuz 1943 tarihinde 4467 sayili Kanunla Ulastirma Bakanligina

baglanmustir.

1944 yilinda imzalanan Chicago S6zlesmesi, lilkemiz ve Diinya sivil havaciligi
icin biiylik 6nem arz etmektedir. Uluslararas: Sivil Havacilik Antlagmasi ile kurallara
baglanan havacilik faaliyetleri, II. Diinya Savasi sonrasindaki teknolojik gelismeler
sonucu biiyiik govdeli ugak imalatina gegilmesi ve bu dogrultuda tarifeli ticari yolcu ve

yiik tasimaciliginin gelismesi ile ivme kazanmaistir.

1984 yilinda, kisa bir siire Meydan Isletme Miiessesesi ad1 altinda hizmet veren
kurulus, Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin yeniden diizenlenmesine iliskin 08.06.1984
tarih ve 233 sayili KHK ile yeniden DHMI Genel Miidiirliigii’ne doniistiiriilmiistiir.
Kurulus halen faaliyetlerini Kamu lktisadi Kurulusu olarak siirdiirmektedir (DHMI
Faaliyet Raporu, 2014: 20).

3.2.2 DHMi’nin Gérevleri

DHMI Genel Miidiirliigiiniin ana statiisii ile belirlenmis gorevleri; sivil havacilik
faaliyetlerinin geregi olan hava tasimaciligi, havalimanlarmin igletilmesi, havalimani
yer hizmetlerinin saglanmasi, hava trafik kontrol hizmetlerinin ifasi, seyriisefer sistem
ve kolayliklarinin kurulmasi ve igletilmesi, bu faaliyetler ile ilgili diger tesis ve
sistemlerin kurulmasi, isletilmesi ve modern havacilik diizeyine ¢ikarilmasini
saglamaktir. Ayrica, sivil havacilik ihtisas alanlarinda, diinya standartlarina gore
personel yetistirmek {izere egitim tesisleri kurmak, kurdurmak ve bu tesisleri isletmek
veya islettirmek ve isletiminde bulunan havalimanlar1 ile isletme donemlerinin
sonundan itibaren yap-islet-devret modeli ¢ergevesinde yaptirarak isletimini 6zel
sektore verdigi terminallerini ve/veya hizmetin biitiinliigii yoniinden gerek gordigii
diger tesislerini 5335 Sayili Kanunun 33. maddesi g¢ercevesinde 6zel hukuk tiizel

kisilerine kiralamak ve/ veya isletme hakkini devretmek, yurt disinda sirket kurmak
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ve/veya kurulmus sirketlere istirak etmek de kurulusun gorevleri arasinda yer

almaktadir (DHMI Faaliyet Raporu, 2014: 18).
3.3 Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii

1954 yilinda Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde kurulan Sivil Havacilik Dairesi
Baskanligi, 1987 yilinda Sivil Havacilik Genel Miidiirliigi adi altinda yeniden
teskilatlandirildi. Sivil Havacilik Genel Midirligi (SHGM) tim sivil havacilik
sisteminin denetiminden sorumludur. SHGM, havacilik personelinin lisanslarmin
diizenlenmesi, tiim havacilik faaliyetlerinin ruhsatlandirilmasi, Tiirkiye’nin hava
sahasindaki tiim ugus hizmetlerinin Tirk Silahli Kuvvetleri, Disisleri Bakanligi ve
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Midiirliigii ile isbirligi icinde

koordinasyonunun saglamasiyla gorevlidir.®

Tiirkiye’de sivil havacilik faaliyetlerinde en yetkili ve sorumlu kurulus
SHGM’dir. SHGM sektoriin giivenli, diizenli, verimli caligsabilmesi igin tiim sivil
havacilik faaliyetlerinin planlanmasi, koordinasyonu ve kontroliinden sorumludur.
SHGM, siirekli gelisim gosteren, ileri teknolojinin uygulandigi, siirat ve emniyetin
biiyiikk 6nem arz ettigi sivil havacilik alanindaki her tiirlii faaliyeti ulusal ¢ikarlar ve
uluslararast iligkilere uygun bir sekilde diizenlemek ve esaslarim1 belirlemekle

yiikiimliidiir (Korul ve Kiiciikonal, 2003: 27).
3.4 Havalimanlan Etkinligine iliskin Calismalar

Havalimanlarinin etkinliginin analizi uzun siiredir arastirmacilarin ilgisini ¢eken
bir konudur. Bu alanda yapilmis bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari

asagida verilmistir:

Sarkis (2000) calismasinda, ABD’de yer alan 44 havalimaninin 1990-1994
yillart etkinligini veri zarflama analizi yardimiyla incelemistir. Calismada isletme
maliyeti, calisan sayisi, kap1 sayis1 ve terminal sayis1 girdi olarak kullanilirken, igletme
gelirleri, ugak hareket sayilari, genel havacilik hareketleri, yolcu sayisi ve taginan kargo
miktar1 ¢ikt1 olarak kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda Hartsfield, Honolulu, John
Kennedy, Los Angelos, La Guardia, Memphis Shelby County, Miami, Oakland, Sky
Harbor, Louisville ve Seattle-Tacomave John Wayne Havalimanlari hem CCR hem de

BCC modelinde etkin olmustur. Sonug¢ olarak baska degiskenler katilarak analiz

® http://www.thk-ucak.com/5-turk-sivil-havacilik-tarihi (Erisim Tarihi: 20.10.2016).
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yapilmast bu alanla ilgili daha ayrintili bilgi sahibi olunmasini saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Kiyildi ve Karasahin (2006), havalimanlarinin altyapt performansini veri
zarflama analiziyle incelemislerdir. Calismada 32 havalimanina ait 1996-2002 verileri
kullanilmistir. Modelde ugak sayist ¢ikt1 iken check-in kontuar sayisi, X-ray sayist,
terminal binast yolcu kullanim alani, otopark ara¢ kapasitesi, havalimani pist
buyiikligli, havalimani apron biiyiikligli, havalimani ucak kapasitesi, havalimani
taksirut ugak kapasitesi ve terminal binasi konveyor binasi girdi olarak kullanilmistir.
CCR sonuglarma gore 2002 yilinda Kayseri havalimani, 1999 yilinda Gaziantep,
Sanliurfa ve Canakkale havalimanlari, 1998 yilinda Adana ve Trabzon havalimanlari,

1997 yilinda Van havalimani etkin olmugtur.

Ulutas (2006) calismasinda, Tiirkiye’de yer alan 34 havalimanin performansini
veri zarflama analizi yardimiyla incelemistir. Calismada, personel sayisi, isletme gideri,
yillik yolcu kapasitesi girdi olarak kullanilirken birim alan bagina diisen yolcu sayisi,
yiik trafigi, pist basina toplam ugak trafigi ve isletme geliri ¢ikt1 olarak belirlenmistir.
Calismada DHMI  2000-2004 yili istatistikleri kullamlmustir. Atatiirk Antalya,
Gaziantep, Kayseri ve Konya havalimanlar1 incelenen tiim yillarda hem CCR hem de
BCC modelinde etkin olmustur. Ayrica calismada atil personel kullanan ve gereksiz
masraf yapan havalimanlarinin atil kullandiklar1 personel sayis1 ve gereksiz masraf

tutarlar1 belirlenmistir.

Barros ve Lever (2009) calismalarinda Birlesik Krallik’taki havalimanlarinin
etkinligini  ve toplam faktor verimliligini veri zarflama analizi kullanarak
incelemislerdir. Havalimanlar1 2000-2005 donemindeki verimlilik degisimi esas
alinarak siralanmigtir. Calismada 27 havalimanindan olusan 135 gézlemle olusturulmus
panel model kullanilmistir. Modelde yolcu sayisi, kargo miktari, ucak hareketleri ¢ikti
olarak alinirken havalimaninda c¢alisan personel sayisi, demirbas degeri ve diger
maliyetler girdi olarak alinmistir. Ele alinan ¢alisma donemi boyunca Birlesik Krallik
havalimanlar1 genel olarak verimlilikte diisiisler yasamistir. Verimlilikteki disiisiin

sebebi ise teknolojik gerileme olarak belirlenmistir.

Barros ve Managi (2008) calismalarinda Birlesik Krallik’taki 27 havalimanin
etkinligini Luenberger verimlilik ve Luenberger-Hicks-Moorsteen verimlilik gostergesi

yontemleriyle incelemislerdir. Calismada Birlesik Krallik’taki 27 havalimanindan 162

52



gozlemle olusturulan veri seti kullanilmistir. Modelde yolcu sayisi, kargo miktari, ugak
hareketleri ¢ikt1 olarak alinirken havalimaninda ¢alisan personel sayisi, demirbas degeri
ve diger maliyetler girdi olarak alinmistir. Calismada iki ayr1 model kullanilip iki
yontemde elde edilen etkinlik sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinmistir. 27
havalimanindan 9’u ortalama degerlerde pozitif sonuglar elde ederken diger
havalimanlariin performansi diismiistiir. Newcastle ve Bristol havalimanlar1 en etkin
olurken, Bornemouth, Biggin Hill ve Southend havalimanlari en diisiik etkinlik skoruna

sahip oldugu goriilmektedir.

Pavlyuk (2009) g¢alismasinda Avrupa’daki havaalanlarinin etkinligini rekabet
baskis1 baglaminda ele almistir. Bu c¢alismada Eurostat veri tabanindan elde edilen
2003-2007 donemindeki veriler kullanilarak havalimanlarinin etkinligini stokastik sinir
analizi ile incelemistir. Modelde check-in yapilan yer sayisi, kapi sayisi, terminal
sayisi, ucak park alani sayisi ve ¢alisan sayisi kullanilmasi amaglanmistir. Ancak ¢oklu
dogrusal baglanti probleminden dolay1 check-in sayisi ve kapi sayist modelden
cikarilmistir. Modelin tahmininde tretim fonksiyonlarindan Cobb-Douglas {iretim
fonksiyonu kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda Malaga havalimani en etkin
havaliman1 olurken Vilnius havalimani en etkinsiz havalimani olmustur. Calismada

ortalama etkinlik seviyesi % 57 olarak gergeklesmistir.

Perelman ve Serebrisky (2012), Latin Amerika’daki 22 havalimaninin etkinligin
veri zarflama analizi ile degerlendirmistir. Modelde yolcu sayisi, taginan kargo (ton
cinsinden), ucak hareket sayisi ¢ikti iken calisan sayisi, pist sayist ve binis kopriisii
sayist girdi olarak kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda Latin Amerika’daki
havalimanlarmin teknik etkinliginin kayda deger degisim gosterdigi belirlenmistir.
Olgege gore degisken getiri varsayiminda 22 havalimanindan 6’s1 smirdayken dlgege
gore sabit getiri varsayiminda sadece 2 havalimani siirda yer almistir. Ortalama olarak
Latin Amerika havalimanlar1 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda Asya ve Kuzey

Amerika havalimanlarindan etkinsiz iken Avrupa havalimanlarina gére daha etkindir.

Ar (2012) caligmasinda Tiirkiye’deki 31 havalimanin 2007-2011 yilar1 arasi
etkinlik degisimini Malmquist-Toplam Faktdr Verimliligi endeksi kullanarak
incelemistir. Modelde personel sayisi, pist/apron basina ugak kapasitesi ve alan basina
yolcu kapasitesi girdi olarak kullanilirken pist/apron basina gerceklesen ucak trafigi,
alan basina gergeklesen yolcu trafigi ve ylik trafigi ¢ikt1 olarak kullanilmistir. Yapilan

analiz sonucunda havalimanlarinin biiyiik ¢ogunlugunda genel olarak gelisme
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kaydedildigini ortaya koymustur. Ayrica toplam faktér verimliligi degerleri
incelendiginde en biiyiik artisin Siilleyman Demirel Havalimani’nda oldugu belirlenmis,
Stileyman Demirel Havalimani’mi sirasiyla Tekirdag Corlu ve Mus Havalimanlari
izlemistir. Toplam faktor verimliligi degeri en fazla diisen Mardin Havalimani olurken

Mardin Havalimani’ni sirastyla Canakkale ve Gaziantep Havalimanlari izlemistir.

Scotti vd., (2010) calismalarinda Italya’daki 38 havalimanmmn 2005-2008
donemindeki etkinligini stokastik sinir analiziyle incelemislerdir. Modelde is yiikii
birimi ¢ikt1 olarak kullanilirken terminal kapasitesi, toplam ugak park etme yeri sayisi,
check-in kontuar sayisi, bagaj teslim yeri sayist ve yer hizmetleriyle ilgili olmayan
personel sayisi girdi olarak kullanilmistir. Ayrica modele mevsimsellik kukla degiskeni
eklenmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda ilk {i¢ sirada sirasiyla Alghero, Ancona ve
Bari Havalimanlar1 yer alirken, son li¢ sirada sirasiyla Trieste, Venice ve Verona
Havalimanlar1 yer almistir. Sonug olarak mevsimsellik etkinlik {izerinde negatif bir etki
yaratmigtir. Ayrica yiiksek rekabet ortamindaki havalimanlarinin digerlerine kiyasla

daha az etkin oldugu belirlenmistir.

Lin vd., (2013) calismalarinda Kanada ve ABD’de faaliyet gosteren 62
havalimaninin etkinligini verimlilik endeksi, veri zarflama analizi ve stokastik sinir
analizi yontemleriyle analiz etmislerdir. Modelde kullanilan degiskenler yolcu sayist,
ucak hareket sayisi, havacilik dis1 gelir, galisan sayis1 ve ingaat maliyetleridir. Bu
calismada Onceki calismalarin aksine havaalanlariin havacilikla ilgili degiskenlerin
yaninda havacilik dis1 degisken de modele dahil edilmistir. Sonuglar incelendiginde
uygulanan ii¢ yontemde ilk ve son 15 havalimanin etkinlik sonuglar1 birbirine yakin bir
seyir izlerken, orta siralardaki havaalanlarinin etkinlik skorlar1 kayda deger farkliliklar
gostermistir. Ayrica havacilik dis1 gelir, yolcu hacmi, ortalama ugak boyutu, uluslararasi

trafik ytlizdesi kullanilan {i¢ modelde de havalimani etkinligini ciddi sekilde etkilemistir.

Karkacier ve Yazgan (2015) calismalarinda Tirkiye’de yer alan 37 havaliman
2008-2011 etkinligini veri zarflama analizi kullanarak analiz etmistir. Ele alinan
modelde girdi olarak; c¢alisan sayisi, isletme gideri, terminal alani, pist sayist ve apron
say1s1, ¢ikt1 olarak yolcu trafigi, isletme geliri, ucak trafigi ve yiik trafigi kullanilmistir.
Elde edilen sonuglara gore Atatiirk, Antalya, Mugla Milas Bodrum, Adana ve Tekirdag
Corlu havaalanlar1 incelenen tiim yillarda etkin olmustur. Ayrica Tobit model
kullanilarak girdilerdeki %1’lik degisimin etkinlik skorunda nasil bir degisime yol

actig1 incelenmistir.
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Tsekeris (2011) c¢alismasinda Yunanistan’da yer alan 39 havalimaninin
etkinligini veri zarflama yontemiyle analiz etmistir. Caligmada yolcu sayisi, kargo
miktar1 ve ugus sayisi ¢iktr olarak kullanilirken ¢alisma saatleri, terminal alanl(mz) ve
park alanl(mz) girdi olarak kullanilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde Atina, Sakiz
Adas1, Heraklion, Coban Adasi, Istankdy Adasi ve Selanik Havalimanlari hem CCR
hem de BCC modelinde etkin olmuslardir. Yunan havalimanlarinin toplam etkinliginin
ortalama seviyesi optimum etkinlik seviyesinin yarisindan biraz fazladir. Bu sonug¢ su
anda bosa harcanan kaynaklarin daha etkin kullanilabilmesi i¢in uygun politikalara olan
ihtiyaca vurgu yapmaktadir. Yine de incelenen havalimanlarinin 6lgek etkinliginin
yiikksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ 6lgegin Yunan havalimanlarinin
etkinliginde 6nemli bir kaynak oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica diger calismalardan
farkli olarak yazar caligmasinda mevsimsel etkiyi de gérmek adina verileri yaz ve kis
olarak ayirarak da analiz etmistir. Kis doneminde 4 havalimani hem BCC hem de CCR

modelinde etkinken yaz doneminde 8 havalimani etkin olmustur.
3.5 Uygulama

3.5.1 Uygulamanin Amaci
Bu calismada, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi'nden elde edilen veriler

kullanilarak havalimanlarinin etkinligi SSA kullanilarak 6l¢iilmesi amaglanmaktadir.
3.5.2 Uygulamanin Kapsam

Calismada Tirkiye’de faaliyet gosteren 55 havalimanindan verilerine
ulasilabilen havalimanlar1 analize tabi tutulmustur. Calismada kullanilan veriler
DHMi’nin her yil hazirladign istatistik yilligindan elde edilmisti. DHMI istatistik
yilligindan elde edilen veriler kullanilarak 2013, 2014 ve 2015 yillarinin havalimani
bazli etkinligi SSA kullanilarak elde edilmistir. Etkinliklerin incelenmesinde Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonundan yararlanilmistir. SSA’da  modelde bir ¢ikt1
kullanilabilirken birden fazla girdi kullanilabilmektedir. Calismada her bir model 3 yil
igin ayr1 ayr1 denenmis ve Cobb-Douglas (C-D) iiretim fonksiyonunun sonuglarihipotez
testi sonucunda anlamli bulundugu icin translog iiretim fonksiyonu sonuglari
paylasilmamistir. Boylece C-D iiretim fonksiyonu sonuglari esas aliarak

havalimanlarinin etkinligi irdelenmistir.
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3.5.3 Uygulamanin Yo6ntemi

Analizde etkinlik 6lgme yontemlerinden parametrik bir yontem olan SSA
kullanilmistir. SSA’nin karar verme birimlerinin kontrolii disindaki rassal griiltiiyii de
modele dahil etmesi diger etkinlik 6lgme yontemlerinden en biiyiik farki olarak goze

carpmaktadir.

Calismada SSA modellerinden hata bilesenleri modeli kullanilmistir. Analiz
edilen modellerde parametre tahminleri, gamma (y) degerleri ve havaalanlarinin teknik
etkinlik skorlar1 Cobb-Douglas fonksiyonu kullanilarak FRONTIER 4.1 bilgisayar

programi yardimiyla elde edilmesi amaglanmaktadir.
3.5.4 Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Ulkemizde sivil havacilik trafigine acik 55 havalimani bulunmaktadir. 55
havalimanmdan 49’u DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilmektedir. Zafer
Havalimam (IC Ictas Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.), Zonguldak Caycuma Havalimani
(Zonguldak Ozel Sivil Havacilik Sanayi ve Ticaret A.S.), Antalya Gazipasa Havalimani
(TAV Gazipasa Yatirim ve Yapim ve Havalimani ve Isletme A.S.), Sabiha Gékgen
Havalimani1 (Savunma Sanayi Miistesarligi denetiminde 6zel sirket olan Havaalanlari
Isletme ve Havacilik Endiistrileri A.S.), Aydin Cildir Havalimani, DHMI Genel
Miidiirligii tarafindan ihaleyle kiralanmis olup THY tarafindan isletilirken, Eskigehir
Anadolu Universitesi Havalimam1 da anilan iiniversite tarafindan isletilmektedir

(Tirkiye Sivil Havacilik Sektér Meclis Raporu, 2014: 19).

Tiirkiye’de yer alan 55 sivil havalimanindan DHMI istatistiklerinde verilerine
ulasilabilen havalimanlar1 analize tabi tutulmustur. Analize tabi tutulan havalimanlari
yillar itibariyla farklilik gostermektedir. Uygulamada 2013 yilinda 44, 2014 yilinda 50,
2015 yilinda 48 havalimani analize tabi tutulmustur. Analize tabi tutulan havalimanlari

ve bu havalimanlarinin faaliyete baglama tarihleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Karar Verme Birimleri ve Karar Verme Birimlerinin Faaliyete Baslama

Tarihleri

Havalimanlari ( Faaliyete Baglama Tarihi) Havalimanlari ( Faaliyete Baglama Tarihi)
Adana Sakirpasa Havalimani (1937) Kahramanmaras Havalimani (1996)
Adiyaman Havalimani (1998) Kapadokya Havalimani (1998)

Agrt Ahmed-i Hani Havalimani (1997) Kars Harakani Havalimani (1988)
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Amasya Merzifon Havalimani (2008)

Kastamonu Havalimani (2013)

Ankara Esenboga Havalimani (1955)

Kayseri Havalimani (1998)

Antalya Havalimani (1960)

Kocaeli Cengiz Topel Havalimani (2011)

Balikesir Koca Seyit Havalimani (1997)

Konya Havalimani (2000)

Balikesir Merkez Havalimani (1998)

Malatya Havalimani (1941)

Batman Havalimani (1998)

Mardin Havalimani (1999)

Bing6l Havalimani (2013)

Mugla Dalaman Havalimani (1981)

Bursa Yenisehir Havalimani (2000)

Mugla Milas-Bodrum Havalimani (1998)

Canakkale Havalimani (1995)

Mus Havalimani (1992)

Denizli Cardak Havalimani (1991)

Samsun Carsamba Havalimani (1998)

Diyarbakir Havalimani (1952)

Siirt Havalimani (1994)

Elazig Havalimani (1940)

Sinop Havalimani (1993)

Erzincan Havalimani (1988)

Sivas Nuri Demirag Havalimani (1957)

Erzurum Havalimani (1966)

Sanliurfa GAP Havalimani (2007)

Eskisehir Anadolu Havalimani (2007)

Sirnak Serafettin El¢i Havalimani (2013)

Gaziantep Havalimani (1976)

Tekirdag Corlu Havalimani (1998)

Hatay Havalimani (2007)

Tokat Havalimani (1995)

Igdir Havalimani (2012)

Trabzon Havalimani (1957)

Isparta Siileyman Demirel Havaliman
(1997)

Usak Havalimani (1998)

Istanbul Atatiirk Havalimani (1953)

Van Ferit Melen Havalimani (1943)

[zmir Adnan Menderes Havalimani (1987)

Zafer Havalimani (2012)

Istanbul Sabiha

(2001)

Gokgen Havalimani

Zonguldak Caycuma Havalimani (2007)

3.5.5 Degiskenlerin Belirlenmesi

Modelde kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi ¢ok hassas ve sonuca etki
edebilecek bir konudur. Dolayisiyla modele dahil edilecek ve modelden gikarilacak
degiskenlerin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Uygun olmayan bir

degiskenin modelde kullanilmasi1 hatali etkinlik siralamalarina yol acabilir.

Calismada kullanilan degiskenler belirlenirken literatiirde havalimanlar ile ilgili

etkinlik 6lgme calismalarinda kullanilan degiskenler incelenmis ve degisken segimi
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Tovar ve Martin-Cejas (2010), Scotti (2011), Pavyluk (2010) ¢alismalar1 esas alinarak

belirlenmistir.
Calismada kullanilan ¢ikt1 degiskeni asagida verilmistir:

Yolcu Sayisi: Bir yilda ilgili havayollarin1 kullanarak seyahat etmis toplam

yolcu sayisidir.
Calismada kullanilan girdi degiskenler agsagida verilmistir:

Ticari U¢ak Sayisi: Bir yilda ilgili havaalanlarina inen kalkan toplam ugak

sayisini ifade etmektedir.

Personel Sayisi: DHMI’nin ilgili havalimanlarinda calisan personel sayisini

ifade etmektedir.

Check-in Kontuar Sayisi: Havalimanlarinda check-in yapilan toplam banko

sayisini ifade etmektedir.
Havalimanlarina iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Girdiler ve Ciktrya iliskin Tanimlayici Istatistikler

Yillar Degiskenler Minimum | Maksimum | Ortanca | Ortalama | Standart Sapma
Yolcu Sayist 2876 51.297.790 338.626 | 3110734.104 8674795.5
Ticari Ugak Sayist 85 385.998 2528 22049.5833 62635.9
2013 Personel Sayist 15 1170 1015 1885625 264.9
Check-in Kontuar Sayisi 1 320 125 30.16667 56.3
Yolcu Sayisi 534 56.695.166 | 306200.5 | 3299907.84 9326088.8
Ticari Ugak Sayis1 7 419897 2429 23091.26 66651.6
2014 Personel Sayisi 15 1149 93.5 172.96 227.3
Check-in Kontuar Sayisi 1 320 135 31.7 56.5
Yolcu Sayisi 286 61.332.124 | 352260.5 | 3164132.208 9625601.4
2015 Ticari Ugak Sayist 3 446944 27585 21705.0833 68001
Personel Sayisi 39 1129 101 174.5 222.6
Check-in Kontuar Sayisi 1 352 135 31.5 60.3

3.6 Analiz Sonuglar:

Uygun modelin se¢imi i¢in esitlik (2.103)’de yer alan genellestirilmis olabilirlik
testi kullanilmigtir.2013 yili sonuglarinda, -2(-3.98-1.21) < X%0.95) oldugundan H,
reddedilip Hy kabul edilmistir. Yani Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun kullanimi
istatistiksel olarak daha uygun bulunmustur. Analiz edilen diger yillarda da Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonunun kullanimi1 hipotez testi sonucunda daha uygun

bulunmustur.
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Incelenen 2013, 2014 ve 2015 yillar1 igin elde edilen Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu sonuglar1 her bir yil igin ayr1 ayri verilmistir. Incelenen yillarda kullanilan

Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu asagida belirtilmistir.
In(tys) = Bo + B1In(us) + B, In(ps) + B3 In(cks) + ¢;
tys = Ticari Yolcu Sayis1
us = Ucak Sayis1
ps = Personel Sayisi
cks = Check-in Kontuar Sayisi
B = Parametre katsayilari
& =v; —u; : Bilesik hata terimi

3.6.1 2013 Y1l Sonuglar:

2013 yilinda verilerine ulasilabilen 44 havalimani analize tabi tutulmustur.
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna ait katsayr degerleri ve katsayilarin anlamlilig

Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5: 2013 yili Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre Bos hipotez Katsay1 degerleri Standart. Hata t-degeri P degeri

Bo Hy:B,=0 4,5351211 0.24523777 | 18.492751 P <0.000Lsxxx
B1 Hy:8,=0 1.2647501 0.075292608 | 16.797799 P <0.000Lxsx*
B> Hy:B8,=0 -0.37946961 0.12857791 | -2.9512814 p <0.002538sxx
B3 Hy:B;=0 0.033537654 0061764402 | 0.54299326 p < 0.29596
a? 0.16931965 0.048705621 | 3.4763884
Y 0.87480255 0.088812819
LR 3.5481789

p < 0.10 (%)%10’a gore anlamlilik snamas1 Hgred edilir ve B parametresi anlamlidir.

p < 0.05 (x%)%5’e gore anlamlilik sinamas1 Hgred edilir ve B parametresi anlamhidur.

p < 0.01 (*xx)%]1’e gore anlamlilik sinamas1 Hyred edilir ve f parametresi anlamlidir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore ticari ucak sayist ve personel sayist 0.01
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iken, check-in kontuar sayisi istatistiksel olarak
anlamli bulunamamustir. Ticari ugak sayisindaki %]1°lik artig yolcu sayisinda %1.26’lik
bir artts meydana getirmektedir. Personel sayisindaki %1°lik artis yolcu sayisinda
%0.37°1lik bir azalis meydana getirmistir. Check-in kontuar sayisi istatistiksel olarak

anlamli bulunamadig1 i¢in yorumlanamamagtir.
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Modelde teknik etkisizligin olup olmadiginin test edilebilmesi i¢in kullanilan LR
test istatistigi (3.5481789) degeri 0.05 anlamlilik diizeyinde tek kisitlamali Kodde Palm
tablo degeri 2.71°den biiyiik oldugu icin H hipotezi reddedilmistir. Modelde anlaml
bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen gamma (y) degeri yaklasik 0.87’dir.
Bunun anlami ise modeldeki artik varyansin %87°lik kismimin etkin olmama etkisi

(u;)’den geri kalan %13’1iik kisim ise rassal hatalardan (v;) kaynaklanmaktadir.

2013 yil1 i¢in Cobb-Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi ve

ortalama etkinlik sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: 2013 yil1 Cobb-Douglas Etkinlik Sonuglari

Etkinlik Siralamasi Havalimani Ismi Havaliman1 Etkinlik Skoru
1 Isparta Siileyman Demirel 0.9573
2 Erzurum 0.9048
3 Sirnak Serafettin Elgi 0.8977
4 Mugla Dalaman 0.8925
5 Kastamonu 0.8831
6 Mus 0.8772
7 Bingol 0.8654
8 Nevsehir Kapadokya 0.8639
9 Agrn 0.8572

10 Erzincan 0.8542
11 Sivas Nuri Demirag 0.8512
12 Sanliurfa GAP 0.8454
13 Konya 0.8452
14 Gaziantep 0.8404
15 Izmir Adnan Menderes 0.8396
16 Ankara Esenboga 0.8362
17 Denizli Cardak 0.8318
18 Elazig 0.8314
19 Malatya 0.8303
20 Samsun Carsamba 0.8277
21 Kahramanmarag 0.8228
22 Van Ferit Melen 0.8218
23 Trabzon 0.8211
24 Adana 0.8188
25 Mugla Milas-Bodrum 0.8110
26 Kars 0.8012
27 Istanbul Sabiha Gokgen 0.7949
28 Mardin 0.7938
29 Igdir 0.7880
30 Adiyaman 0.7763
31 Antalya 0.7461
32 Batman 0.7316
33 Diyarbakir 0.7287
34 Canakkale 0.7279
35 Hatay 0.7236
36 Kayseri 0.6575
37 Balikesir Koca Seyit 0.6282
38 Istanbul Atatiirk 0.5891
39 Tekirdag Corlu 0.5647
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40 Bursa Yenisehir 0.4993

41 Balikesir Merkez 0.4883

42 Kocaeli Cengiz Topel 0.4857

43 Tokat 0.4750

44 Siirt 0.3332
Ortalama Etkinlik

Diizeyi 0.7650

2013 yili i¢cin Cobb-Douglas modelinde en etkin havalimani Isparta Siileyman
Demirel Havalimani olurken onu sirastyla Erzurum ve Sirnak Serafettin  Elgi
Havalimani takip emistir. En etkin havalimani Isparta Siileyman Demirel’in etkinlik
skoru 0.96°d1r. 2013 yilinda son {i¢ sirada sirastyla Kocaeli Cengiz Topel, Tokat ve Siirt
Havalimani yer almistir. En etkinsiz havalimani olan Siirt Havalimaninin etkinlik skoru
0.33’diir. 2013 yilinda havalimanlarinin ortalama etkinlik diizeyi %76 olarak
gerceklesmistir. Bu durum havalimanlarinin  mevcut kaynaklar1 etkin kullanarak
ciktilarm1 %24 oraninda artirabilecegi anlamina gelmektedir. Bagka bir ifadeyle
havalimanlar1 girdilerini %24 azaltarak mevcut etkinlik seviyesine ulasabilir. 2013 yili
icin etkinlik dagilimlarima bakildiginda 14 havalimani ortalama etkinliginin altinda

kalirken geri kalan 30 havalimani ortalama etkinlik seviyesinin tizerindedir.

2013 yili i¢in Cobb-Douglas iretim fonksiyonundan elde edilen etkinlik

sonuglariin frekans dagilimi Sekil 3’de verilmistir.

Frekans C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglari Frekans Dagilimi

25
20
15

10

x<0.60 Etkinlik
0.6<x<0.80 Skorlar1
0.8<x<0.90

0.90=x<1

Sekil 3. 2013 yil1 C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglar1 Frekans Dagilimi
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3.6.2 2014 Y1l Sonuclari

2014 yilinda verilerine ulagilabilen 50 havalimani analize tabi tutulmustur. Cobb
-Douglas iiretim fonksiyonuna ait katsay1 degerleri ve katsayilarin anlamliligi Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. 2014 y1l1 Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre Bos hipotez Katsay1 degerleri Standart. Hata t-degeri P degeri

Bo Hy:B,=0 4.6318048 0.21247767 | 21.799019 | p < 0.00001 s*x*x*
B1 Hy:B,=0 1.1230354 0.051310885 | 21.886884 | p < 0.00001 =xx
B- Hy:8,=0 -0.10095115 0.046586855 | -2.166944 | p < 0.020398 *x
B3 Hy:B3;=0 -0.036353143 0,052016198 | -0.6988812 p < 0.275608
a? 0.15130427 0.035847592
Y 0.98773732 0.019872302
LR 22.697648

p <0.10 (*)%10’a gore anlamlilik sinamast Hyred edilir ve B parametresi anlamlidir.

P < 0.05 (*%)%5’e gore anlamlilik sinamas1 Hgred edilir ve B parametresi anlamlidir.

P < 0.01 (xx%)%1 e gore anlamlilik sitnamas1 Hgred edilir ve B parametresi anlamhidir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore ticari ugak sayis1 0.01, personel sayis1 0.05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunurken check-in kontuar sayis1 anlamli
bulunamamugstir. Ticari ugak sayisindaki %1°lik artis toplam yolcu sayisinda %1.12°lik
artisa yol acacaktir. Personel sayisindaki %1°lik artis ise toplam yolcu sayisinda
%0.10’luk azalmaya sebep olacaktir. Check-in kontuar sayisi parametresi anlamli

bulunamadigindan yorumlanmamustir.

Modelde teknik etkisizligin olup olmadiginin test edilebilmesi i¢in kullanilan LR
test istatistii degeri 22.697648 bulunmustur. Bu deger 0.05 anlamlilik diizeyinde tek
kisitlamali Kodde Palm tablo degeri 2.71°den biiyiik oldugu i¢in Hgy hipotezi
reddedilmistir. Modelde anlamli bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen
gamma (y) degeri yaklasik 0.98’dir. Bunun anlami ise modeldeki artik varyansin
%98’lik kismimin etkin olmama etkisi (u;)’den geri kalan %2’lik kisim ise rassal

hatalardan (v;) kaynaklanmaktadir.

2014 yil1 i¢in Cobb Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi ve

ortalama etkinlik sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8: 2014 yil1 Cobb-Douglas Etkinlik Sonuglari

Etkinlik Siralamasi

Havalimani Ismi

Havalimani Etkinlik Skoru

1 Isparta Siileyman Demirel 0.9776
2 Igdir 0.9667
3 Mugla Dalaman 0.9627
4 Eskisehir Anadolu 0.9531
5 Kars Harakani 0.9439
6 Mus 0.9368
7 Erzurum 0.9263
8 Van Ferit Melen 0.9091
9 Malatya 0.9069
10 Agrn 0.8997
11 Canakkale 0.8939
12 Erzincan 0.8807
13 Antalya 0.8762
14 Sanliurfa GAP 0.8730
15 Zonguldak Caycuma 0.8710
16 Mardin 0.8709
17 Amasya Merzifon 0.8663
18 Nevsehir Kapadokya 0.8626
19 Izmir Adnan Menderes 0.8581
20 Adiyaman 0.8509
21 Trabzon 0.8508
22 Sivas Nuri Demirag 0.8481
23 Elaz1g 0.8475
24 Balikesir Merkez 0.8466
25 Mugla Milas-Bodrum 0.8406
26 Batman 0.8335
27 Sirnak Serafettin Elgi 0.8300
28 Samsun Carsamba 0.8290
29 Denizli Cardak 0.8262
30 Kahramanmaras 0.8063
31 Gaziantep 0.8029
32 Ankara Esenboga 0.7992
33 Konya 0.7964
34 Diyarbakir 0.7905
35 Bingdl 0.7790
36 Kastamonu 0.7612
37 Adana 0.7522
38 Kayseri 0.7495
39 Hatay 0.7005
40 Zafer 0.6766
41 Sabiha Gokgen 0.6732
42 Sinop 0.6657
43 Istanbul Atatiirk 0.6654
44 Tekirdag Corlu 0.6592
45 Balikesir Koca Seyit 0.5123
46 Bursa Yenigehir 0.4247
47 Siirt 0.4233
48 Tokat 0.4059
49 Kocaeli Cengiz Topel 0.3641
50 Usak 0.2830
Ortalama Etkinlik
Diizeyi 0.7825
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2014 yili Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu sonuglarina gore en etkin havalimani
Isparta Siileyman Demirel olurken, Isparta Siileyman Demirel Havalimani’n1 sirasiyla
Igdir ve Mugla Dalaman Havalimanlar1 izlemistir. 2014 yilinda son {i¢ sirada ise
sirastyla Tokat, Kocaeli Cengiz Topel ve Usak Havalimanlar1 yer almistir. Son siradaki
Usak Havalimaninin etkinlik skoru ise 0.28dir. Ortalama etkinlik diizeyi %78 olarak
gerceklesmistir. 16 havalimani ortalama etkinlik diizeyinin altinda yer alirken, geri

kalan 34 havalimani ortalama etkinlik diizeyinin iistiinde yer almiglardir.

2014 yili i¢in Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan elde edilen frekans

dagilimina Sekil 4°de yer verilmistir.

Frekans C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglari Frekans Dagilimi
25
20
15
10
5 M Etkinlik Skorlar
0
)
o N
Q- N Q
+ o O N
o 4F oF
© P %
o N Q

Sekil 4. 2014 yil1 C-D Uretim Fonksiyonu Etkinlik Sonuglari Frekans Dagilim1

2014 yilinda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda etkinlik skorunun en fazla

yogunlastigi aralik 0.80-0.90 araligi olmustur.

3.6.3 2015 Yih Sonuglar:
2015 yilinda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile analize tabi tutulan 48
havalimanina ait katsayr degerleri ve katsayr degerlerinin anlamliligt Tablo 9’da

verilmistir.

Tablo 9: 2015 yil1 Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Analizi

Parametre | Bos hipotez | Katsay: degerleri | Standart. Hata t-degeri P degeri
Bo Hy:B,=0 4.8880675 0.17138279 28.521344 | p < 0.00001 s*xx
B1 Hy:,=0 1.0809274 0.021121881 | 51.175714 | p < 0.00001 #*xx
B2 Hy:B8,=0 -0.098624905 0.050341506 | 1.9591171 | p < 0.28515 **
B3 H,:B;=0| -0.0050817586 0.027405101 | -0.1854311 p <0.4289
o? 0.063542688 0.014248302 | 44596674
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Y 0.99318263 0.0096340124 | 103.09128
LR 18.637741

p <0.10 (%)%10’a gore anlamlilik sinamast Hyred edilir ve B parametresi anlamlidir.
p < 0.05 (*x)%5’e gore anlamlilik sinamast Hyred edilir ve B parametresi anlamlidir.
p < 0.01 (*xx)%]1’e gore anlamlilik sinamas1 Hyred edilir ve B parametresi anlamlidir.

2015 yilinda Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan elde edilen sonuglara gore,
ticari ugak sayisi 0.01, personel sayisi 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunurken check-in kontuar sayisi anlamli bulunamamistir. Ticari ugak sayisindaki
%1’lik artis yolcu sayisinda %1.08’lik artisa sebep olmaktadir. Personel sayisindaki
%]1’lik artig yolcu sayisinda yaklagik % 0.09’luk azalisa sebep olacaktir. Check-in
kontuar sayisi parametresi anlamli bulunamadigindan yorumlanmamigtir. Modelde
teknik etkisizligin olup olmadiginin test edilebilmesi i¢in kullanilan LR test istatistigi
degeri 18.63774 olarak bulunmustur. Bu deger 0.05 anlamlilik diizeyinde tek kisitlamali
Kodde Palm tablo degeri 2.71°den biiyiikk oldugu icin Hy hipotezi reddedilmistir.
Modelde anlamli bir teknik etkinsizlik vardir. Modelde elde edilen gamma (y) degeri
yaklasik 0.99’dur. Bunun anlami ise, modeldeki artik varyansin %99°luk kisminin etkin
olmama etkisi (u;)’den geri kalan %]1’lik kisim ise rassal hatalardan (v;)

kaynaklanmaktadir.

2015 yil1 i¢in Cobb-Douglas modelinin etkinlik sonuglari, etkinlik siralamasi ve

ortalama etkinlik sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: 2015 yili Cobb Douglas Etkinlik Sonuglari

Etkinlik Siralamasi Havalimani Ismi Havalimani Etkinlik Skoru
1 Isparta Siileyman Demirel 0.9878
2 Kars Harakani 0.9855
3 Erzurum 0.9716
4 Mugla Dalaman 0.9676
5 Agri Ahmed-i Hani 0.9626
6 Van Ferit Melen 0.9626
7 Mus 0.9606
8 Igdir 0.9595
9 Balikesir Merkez 0.9438
10 Batman 0.9426
11 Antalya 0.9426
12 Malatya 0.9365
13 Sirnak Serafettin Elgi 0.9310
14 Elazig 0.9170
15 Izmir Adnan Menderes 0.9003
16 Gaziantep 0.8834
17 Diyarbakir 0.8743
18 Sivas Nuri Demirag 0.8725
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19 Ordu-Giresun 0.8722
20 Mardin 0.8703
21 Mugla Milas-Bodrum 0.8664
22 Erzincan 0.8657
23 Amasya Merzifon 0.8643
24 Samsun Carsamba 0.8606
25 Sanliurfa GAP 0.8578
26 Trabzon 0.8539
27 Bursa Yenisehir 0.8491
28 Ankara Esenboga 0.8487
29 Sinop 0.8469
30 Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 0.8395
31 Konya 0.8349
32 Kocaeli Cengiz Topel 0.8342
33 Adana 0.8258
34 Kapadokya 0.8166
35 Denizli Cardak 0.8136
36 Bingdl 0.8117
37 Adiyaman 0.8049
38 Kayseri 0.7926
39 Kahramanmarag 0.7775
40 Hatay 0.7739
41 Kastamonu 0.7431
42 Istanbul Atatiirk 0.7363
43 Canakkale 0.6904
44 Tekirdag Corlu 0.6702
45 Balikesir Koca Seyit 0.6589
46 Usak 0.5515
47 Siirt 0.4743
48 Tokat 0.4607
Ortalama Etkinlik Diizeyi 0.8389

2015 yilt Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu sonuglarina gore Isparta Siileyman

Demirel Havalimani ilk sirayr alirken, Isparta Siileyman Demirel Havalimani’ni

sirasiyla Kars Harakani ve Erzurum Havalimani izlemistir. En etkin havalimani olan

Isparta Siileyman Demirel Havalimani’nin etkinlik skoru % 98 olarak gerceklesmistir.

Son ii¢ sirada ise sirasiyla Usak, Siirt ve Tokat Havalimanlar1 yer almistir. Son sirada

yer alan Tokat Havalimani’nin etkinlik skoru %46’dir. 2015 yili ortalama etkinlik

diizeyi ise % 83 olarak gerceklesmistir. 18 havalimani ortalama etkinlik seviyesinin

altinda iken geri kalan 30 havalimani ortalama etkinlik seviyesinin iizerinde yer almistir.

2015 yili Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun etkinlik sonuglarinin frekans dagilimi

Sekil 5’de verilmistir.
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C-D Fonksiyonu Etkinlik Sonuglari Frekans Dagilimi
Frekans
25

20
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M Etkinlik Skorlari

Sekil 5. 2015 yi1l1 Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu Etkinlik Sonuglar1 Frekans
Dagilimi

Analiz edilen diger yillarda oldugu gibi, 2015 yilinda da frekans dagilimin en
cok yogunlastigi aralik 0.8-0.9 aralig1 olmustur.
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SONUC VE TARTISMA

Glinlimiizde performans kavrami hem bireyler hem de iiretim gerceklestiren
birimler agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bir isletmenin basaris1 performans
dlgiimii ile belirlenmektedir. Isletmelerde performansin &lgiilmesi, dnceden koyulan
hedeflere ne oOlgiide varildigini gosteren bir Olgiittiir. Performans degerlendirmesi
sayesinde isletmelerdeki karar alicilara dogru karar alabilmeleri ve bunun sonucu olarak
basarili olabilmeleri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunlarin yani sira isletmenin
yaptig1 hatalar1 ve eksiklikleri gidermesi, gelecege yonelik hedeflerini daha gergekei
temeller iizerine oturtmasi, hedeflere zamaninda ulagsmasi vb. amaglar i¢in performans
degerlendirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Olgiilemeyen bir olgunun saptanip,
gelistirilmesi de miimkiin olamayacagindan performans gostergelerinin belirlenip,
degerlendirilmeye tabi tutulmas1 gerekmektedir. Isletmeler i¢in énemli olan diger iki
kavram ise verimlilik ve etkinliktir. Bu iki kavram genellikle birbirinin yerine kullanilsa
da esasen farkli kavramlardir. Verimlilik, girdi grubunun iiretim siirecine yaptigi
katkilar ile iliskilendirilirken 6te yandan etkinlik sadece girdilerin miktarimi degil,
tiretim siirecinde girdilerin ¢iktilara doniisme yetenegini esas almaktadir. Gilinlimiiziin
zorlu ve rekabetci sartlarinda miikemmellik arayis1 icerisindeki isletmelerin etkinliklerin
belirlenmesi dnemlidir. Bu sayede kaynaklarin ne derece yerinde kullanildigiyla ilgili

fikir sahibi olunabilmektedir.

Bu calismada parametrik yontemlerden olan stokastik siir analizi ele
alinmaktadir. SSA, etkinlik 6l¢gmede kullanilan parametrik bir yontemdir. SSA, etkinligi
Olcerken tliretim esnasinda gerceklesen etkinsizligin tiretim yapan birimler ve iiretim
yapan birimlerin kontrolii disindaki faktorler olmak tizere ayirip teknik etkinsizligin
hangi etkenden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. SSA modelinde B, katsayisi en
kiiclik kareler yontemi (EKK) ile hesaplanmak istendiginde yanli oldugu durumlarda
diizeltilmis en kiiciik kareler ve degistirilmis en kiigiik kareler yontemi gibi alternatif
yaklagimlarla B, katsayis1 diizeltilmektedir. Daha giivenilir olan ve uygulamada
kullanilan yontem ise parametrelerin en ¢ok olabilirlik yontemine gore hesaplanarak

sonuca ulasilmasidir.

Bu c¢alismada parametrik etkinlik 6lgme yontemlerinden olan stokastik sinir
analizi kullanilarak havalimanlarinin  2013-2015 donemi etkinliginin = 6l¢iilmesi
amaglanmistir. Calismada hipotez testi sonucunda C-D iiretim fonksiyonunun

kullanilmast uygun bulunmustur. C-D {iretim fonksiyonu incelendiginde ticari ugak
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sayisinda gerceklesecek artisin yolcu sayisinda artisa yol acacagi goriilmektedir.
Personel sayisindaki artis yolcu sayisinda azalmaya yol agmaktadir. Bu durumun son
donemlerde artan teknolojiyle birlikte islemlerin ¢ogunlukla internet iizerinden
gergeklestirilmesinin yol actigi diisiiniilmektedir. Bu sebeple havalimanlarinin personel
artigina gitmesi etkinligin artirilmast bakimindan makul géziikmemektedir. Check-in
kontuar sayisi parametresi ise istatistiksel olarak anlamli bulunamadigindan
yorumlanamamuistir. Check-in kontuar sayisindaki bir artis ya da azalisin yolcu sayisina

etkisi belirlenememistir.

Elde edilen etkinlik sonuglari irdelendiginde incelenen biitiin yillarda C-D
tiretim fonksiyonunda Isparta Siileyman Demirel Havalimani’nin ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Isparta Stileyman Demirel Havalimani ugak basina diisen yolcu sayisiyla
iist siralarda kendine yer bulmaktadir. Isparta’nin son dénemdeki turizme vermis oldugu
onem goz Oniine alindiginda bu sonucun siirpriz olarak goriilmemesi gerektigi
distintilmektedir. Isparta, giil ve lavanta tiretimindeki basarisini turizme de yansitmaya
baglamistir. Yapilan giil parklar1 ve giil festivalleri Uzak Dogulu turistlerin dikkatini
¢ekmis durumdadir. Bunlara ek olarak Antiocheia Antik Kenti’nin inang¢ turizmi
acisindan ¢ok Onemli bir yere sahip olmasi, Burdur halkinin havalimani ihtiyacim
karsilamasi1 vb. faktorler Isparta’yr 6n plana ¢ikarmaktadir. Bunlara ek olarak Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi’nin agikladig: Tiirkiye’ye turist getiren ugaklara verdigi yakit destegi
listesine 2017 yili i¢in Isparta Siileyman Demirel Havalimani’ni da dahil etmesi
Isparta’nin mevcut turizm potansiyelinin devlet nezdinde de karsiik bulmaya

basladigini gostermektedir.

2013 yili sonuglarinda ikinci swrayr Erzurum Havalimani’nin aldigi
goriilmektedir. Erzurum Havalimani bir 6nceki yila gore yolcu sayisini i¢ hatlarda %10,
dis hatlarda ise %42 artirarak 6nemli bir basar1 saglamistir. Bu basarinin altinda yatan
sebep olarak Erzurum’un kis turizminde sagladig1 ivme disiiniilmektedir. Kis aylarinda
kar yagisinin belli bir seviyeye ulagmasiyla birlikte Palandoken’de hem yerli hem de
yabanci turist akin1 yasanmaktadir. 2013 yilinda {igiincii ise Sirnak Serafettin Elgi
Havalimani olmustur. Sirnak Serafettin El¢gi Havalimani 26 Temmuz 2013 tarihinde
hizmet vermeye baglamistir. Dolayisiyla 2013 yilimin ilk 6 aylik verileri Sirnak
Serafettin El¢i Havalimani i¢in bulunmamaktadir. A¢ildig: tarihten itibaren yarattigi
sinerjiyle 2013 yilinda etkin bir performans sergileyen Serafettin El¢i Havalimani

sonraki yillarda bu atagi devam ettirememis ve kendisine orta siralarda yer bulmustur.
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Kars Harakani Havalimani’nin ise son yillarda biiyiik gelisme kaydettigi goriilmektedir.
Ozellikle 2013 yilinda hizmete giren Dogu Anadolu’nun en biiyiik terminal binasiyla
birlikte ¢ok biiyiik onem kazanmistir. Kars Harakani Havalimani yalnizca Kars halkinin
degil ayrica Ardahan’in da havalimani ihtiyacin1 karsilamaktadir. Son yillarda
etkinligini artiran bir diger havalimani ise Igdir Havalimani’dir. Tiirkiye’nin en
dogusunda yer alan havalimani olan Igdir Havalimani, 2015 yilinda sehir niifusundan
daha fazla insana hizmet vermistir. Bu duruma sehrin biiyiiksehirlere uzak cografi
konumu ve komsu iilkelerden gelen yolcularin da diger sehirlere seyahat etmesini

saglayarak bir iis vazifesi gormesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Son siralar incelendiginde analiz sonuglarina gére Usak Havalimani’nin 2014 ve
2015°de son siralarda yer aldigi goriilmektedir. Usak Havaliman1 1998 yilinda agilip,
2001 yilinda talep yetersizliginden kapatilmistir. 2006 yilindan itibaren Istanbul-Usak
ucuslarina baslanmistir. 2011 yilinda seferler Ankara-Usak olarak degistirilmis, ancak
talep yetersizligi sorunundan dolayr uguslar iptal edilmistir. 2014 yilinda ise Istanbul-
Usak seferleri tekrar baslamistir. Ancak hem 2014 hem de 2015 sonuglar

incelendiginde Usak Havalimani’nin kapasitesini yeterli kullanmadig1 goriilmektedir.

Ayni sekilde Kocaeli Cengiz Topel Havalimani’nin talep konusunda ciddi
sikintilar yasadigi goriilmektedir. Soyle ki 1994 yilinda ihalesi yapilan havalimani
Mayis 1999°da tamamlanmasina ragmen 17 Agustos depremi nedeniyle yasadigi
hasarlardan dolay1 agilis1 yapilamamustir. Deprem sonrasi lojistik ve dagitim hizmetleri
icin kullanilan havalimani eksiklerin giderilmesinden sonra 2011 yilinda ingaat1 yeniden
tamamlanip Kocaeli-Trabzon arasinda uguslar gerceklestirmeye baslamistir. Ancak
aradan gecen 5 yilda havalimanmin ¢ok fazla ilerleme kaydedemedigi goriilmektedir.
Son donemde tekrar Cengiz Topel Havalimani’nin kapatilmasi giindeme gelmektedir.
Bu duruma yore halkinin havalimanina ragbet etmemesinden dolay: talep yetersizligi
sorunu yasamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica Kocaeli’nin Istanbul’a
olan yakin mesafenin Kocaeli ’deki havalimanina negatif etki yaptig1 diisiiniilmektedir.
Etkin olmayan bir diger havalimam ise Siirt Havalimani’dir. Siirt Havalimani hem
cografi kosullar1 hem de daglik arazi yapisiyla pilotlarin hoglanmadigi bir havaliman
durumundadir. Havalimaninda gece goriis saglamak arazi sartlarindan Otiirii ¢ok
zorlastigl icin gece uguslar1 Siirt Havalimani’nda gergeklestirilmemektedir. Ayrica
Siirt’teki ugak yolcularmin biiylik bir kismu Siirt’te havaliman1 olmasina ragmen

Batman Havalimani’m kullanmaktadirlar. Bu duruma ise Batman Havalimani’nin daha
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uygun fiyata hizmet vermesi ve daha erken siirede seyahati gergeklestirmesinin neden

oldugu diistliniilmektedir.

Analiz sonuclarma gore, Istanbul Atatiirk, Istanbul Sabiha Gokgen, Ankara
Esenboga gibi biiyiik kapasiteli havalimanlarinin etkinlik siralanmasinda orta siralarda
yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonug stokastik sinir analiziyle daha 6nce havalimanlarinda
gerceklestirilmis ¢aligmalarda elde edilen sonuglari destekler niteliktedir. Kiigiik 6lgekli
havalimanlari, biiyiik 6l¢ekli havalimanlarina kiyasla daha az ugakla ve personelle
faaliyet gosterdigi icin etkin olabilmeleri daha kolaydir. Olgegi biiyiiyen

havalimanlariin etkinlik siralamasinda daha iist siralarda yer bulmasi zorlagmaktadir

Genel olarak havalimanlarmin istanbul’a olan mesafesi arttik¢a etkinligin arttig1
goriilmektedir. Bu durum Istanbul’a olan mesafenin artmasiyla ucakla seyahatin daha
on plana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica kiiciik 6lcekli havalimanlarinin genel

olarak daha etkin oldugu goriilmektedir.

Calismada Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu analiz edildikten sonra modelde
havalimanlarinin ulusal ve uluslararasi ayrimina gidilerek kukla degisken eklenip, kukla
degiskenin etkinlik iizerinde nasil bir etki yapacag: incelenmek istenmistir. Elde edilen
sonuglarda  kukla  degisken istatistiksel olarak anlamli  bulunmadigindan
yorumlanamamistir. Sonrasinda ise analiz edilen havalimanlarinin her birinin sehir
merkezine olan uzakliklart ve kukla degiskenle birlikte bir etkinsizlik etkisi modeli
olusturularak sehir merkezine mesafenin havalimanlarmin etkinligini artirict mi1 yoksa
azaltict m1 etki yaptigi belirlenmek istenmistir. Ancak elde edilen sonuglarda etkinsizlik
etkisi modeli de istatistiksel olarak anlamli bulunmadigindan yorumlanamamistir ve

sonuglar paylagilmamistir.

Havalimanlarinin etkinliginin 6lgiilmesi, ilgili sehirlerdeki turizm potansiyelinin
ortaya ¢ikarilmasi ve yoneticilerin bu potansiyeli nasil daha etkin kullanabilecekleri
konusunda fikir vermektedir ve bu tiirdeki ¢alismalarin yoneticilere ve politikacilara 1s1k
tutacagi disiniildiigiinden bu tiir etkinlik ¢aligmalarinin artarak devam etmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda havalimanlar1 ile etkinlik caligmalar1 stokastik sinir
analiziyle panel veri kullanilarak ve stokastik smir analizi disindaki diger etkinlik
yontemleri kullanilarak da gergeklestirilebilir. Ayrica farkli degisenler kullanilarak da

havalimanlarinin etkinligi analiz edilebilir.

71



KAYNAKCA

Aigner, D., Lovell, C. A. K. and Schmidt, P. (1977). “Formulation and Estimation of
Stochastic Frontier Production Function Models”, Journal of Econometrics, Vol:
61 pp-21'37.

Akbaba, A. Erenler, A. (2008). “Otel Isletmelerinde Yoneticilerin Liderlik Yénelimleri
ve Isletme Performansi iliskisi” Turizm Arastirmacilari Dernegi Cilt:19 Say1:1
s.21-36.

Alma, O. G. ve Vupa O. (2008). “Regresyon Analizinde Kullanilan En Kiigiik Kareler
ve En Kii¢iik Medyan Kareler Yontemlerinin Karsilastirilmas:” SDU Fen
Dergisi, Cilt: 3 (2) s.219-229.

Ar, 1. M. (2012). “Tiirkiye’deki Havalimanlarinin Etkinliklerindeki Degisimin
1ncelenmf:si: 2007-2011 Donemi I¢in Malmquist-TFV Endeksi Uygulamasi”.
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt:26 (3-4) s.143-160.

ATAG (Air Transport Action Group) ,Aviation Benefits Beyond Borders, 2014.
ATAG (Air Transport Action Group) ,Aviation Benefits Beyond Borders, 2016.

Atilgan, E. (2012). “Hastane Etkinliginin Stokastik Smir Analizi YOntemiyle
Degerlendirilmesi: TC Saglik Bakanligit Hastaneleri i¢in Bir Uygulama”.
(Basilmamis Doktora Tezi), Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara.

Atilgan, E. (2016). “Stochastic Frontier Analysis of Hospital Efficiency: Does The
Model Specification Matter?” Journal of Business Economics and Finance,
Vol:5 (1).

Avci, T. ve Caglar, A. (2016). “Stokastik Sinir Analizi: Istanbul Sanayi Odasi'na Kayith
Firmalara Yo6nelik Bir Uygulama”, Siyaset, Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari
Dergisi, Cilt:4 (2) s.17-57.

Babacan, A. ve Ozcan, S. (2009). “Alanya Bolgesi Otellerinin Géreli Etkinliginin
Belirlenmesi: Bir Veri Zarflama Analizi Teknigi Uygulamasi/Research of
Alanya Region Hotels' Relative Efficiency: An Application of Data
Envelopment Analysis Technique” Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti Dergisi, Vol.6 (12) s.176-189.

Bakan, 1. ve Kelleroglu, H. (2003). “Performans Degerlendirme: Calisanlarin
Performans Degerlendirme Uygulamalarindan Beklentileri Konusunda Bir Alan

Calismas1”. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:8 Say::(1) s.103-127.

Banker, R. D., Charnes, A., and Cooper, W. W. (1984). “Some Models for Estimating
Technical and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis”. Management
Science, Vol:30 (9), pp.1078-1092.

Barros, C. P. and Managi, S. (2008). “Productivity Change of Uk Airports: 2000-2005.
Technical University of Lisbon Working Paper, VVol:22 pp.1-30.

Barros, C. P. and Weber, W. L. (2009). “Productivity Growth and Biased Technological
Change in UK Airports”. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, Vol:45 (4), pp.642-653.

72



Baten, M. A. Rana, M. Das, S. and Khaleque, M. A. (2006). “Technical efficiency of
Some Selected Manufacturing Industries in Bangladesh: A Stochastic Frontier
Analysis” The Lahore Journal of Economics Vol:11 (2) pp.23-41.

Battese, G. E. and Coelli, T. J. (1992). “Frontier Production Functions, Technical
Efficiency and Panel Data: with Application to Paddy Farmers in India.
In International Applications of Productivity and Efficiency Analysis (pp. 149-
165). Springer Netherlands.

Battese, G. E, and Coelli, T. J. (1995). “A Model for Technical Inefficiency Effects in A
Stochastic Frontier Production Function For Panel Data”, Empirical Economics,
Vol: 20, pp.325-332.

Battese, G. E. and Corra, G. S. (1977). "Estimation of a Production Frontier Model:
with Application to the Pastoral Zone of Eastern Australia”, Australian Journal
of Agricultural Economics, Vol: 21, pp.169-179.

Berger, A. N., and Humphrey, D. B. (1997). “Efficiency of Financial Institutions:
International Survey and Directions for Future Research”. European Journal of
Operational Research, VVol: 98 (2), pp.175-212.

Bulmus I. (2003). Mikro Iktisat, Okutman Yayincilik, Ankara.

Charoenrat, T. and Harvie, C. (2014). “The efficiency of SMEs in Thai Manufacturing:
A Stochastic Frontier Analysis” Economic Modelling, Vol: 43, pp. 372-393.

Coelli, T. J., (1995). “Estimators and Hypothesis Tests for A Stochastic Frontier
Function: A Monte Carlo Analysis”, Journal of Productivity Analysis, Vol: 6,
pp.247-268.

Coelli, T. J. (1996). “A guide to FRONTIER version 4.1: A Computer Program for
Stochastic Frontier Production And Cost Function Estimation” (Vol. 7, pp.1-
33). CEPA Working papers.

Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O'Donnell, C. J., and Battese, G. E. (2005). An Introduction
to Efficiency and Productivity Analysis, Springer Science and Business Media.

Cook, W. D. and Seiford, L. M. (2009). “Data Envelopment Analysis (DEA)-Thirty
Years On” European Journal of Operational Research, VVol:192(1), pp.1-17.

Caglar, A. (2003). “Veri Zarflama Analizi ile Belediyelerin Etkinlik Ol¢iimii”,
(Basilmamis Doktora Tezi), Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Cakmak, E. H. Dudu, H. ve Ocal, N. (2008). “Tiirk Tarum Sektoriinde Etkinlik: Yontem
ve Hane halki Diizeyinde Nicel Analiz”. TEPAV Yaymlar1.

Cetin, C. (2013). Temel Isletmecilige Giris, Beta Yayinlar1, Istanbul.

Charnes, A., Cooper, W. W. and Rhodes, E. (1978). “Measuring the Efficiency of
Decision Making Units”, European Journal of Operational Research Vol:2,
pp.429-444.

Cmar, Y. (2010). “Tiirkiye ile AB Uyesi Ulkelerin Elektrik Uretim Sektdrlerinin
Etkinlik ve Verimlilik Analizi: 2000-2006 Dénemi Igin Uluslararas1 Bir
Karsilastirma” Sosyoekonomi, Cilt:12 (12) s.94-136.

Coban, O. (2007). “Tirk Otomotiv Sektdrinde Verimlilik ve Etkinlik” Erciyes
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1: 29, s.17-36.

73



Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) (2013) Istatistik Y1lli§1, Ankara.
Devlet Hava Meydanlari Isletmesi (DHMI) (2014) Istatistik Y1llig1, Ankara.
Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI) (2015) Istatistik Y1llig1, Ankara.
Devlet Hava Meydanlar Isletmesi (DHMI) (2014) Faaliyet Raporu, Ankara.
Devlet Hava Meydanlan Isletmesi (DHMI) (2015) Faaliyet Raporu, Ankara.

Dong, Y. Hamilton, R., and Tippett, M. (2014). “Cost Efficiency of the Chinese
Banking Sector: A Comparison of Stochastic Frontier Analysis and Data
Envelopment Analysis” Economic Modelling, VVol:36, pp.298-308.

Dudu, H. (2006). “Efficiency in Turkish Agriculture: A Farm Household Level
Analysis” (Doctoral dissertation) Middle East Technical University, The
Graduate School of Social Sciences, Ankara.

Dursun, F. (2013). “Veri Zarflama Analizi ve Cagr1 Merkezleri Etkinlik Kiyaslama”
(Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi) Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Eggert, H. (2001). “Technical efficiency in the Swedish Trawl Fishery for Norway
Lobster” IIFET 2000 Proceedings pp.1-9.

Ekren, N. ve Emiral, F. (2002). “Tirk Bankacilik Sistemindeki Etkinlik Analizi (Veri
Zarflama Analizi Uygulamasi)”. Active Bankacilik ve Finans Dergisi, Cilt:4
(24), s.1-32.

Eraslan, E. ve Algiin, O. (2005). “Ideal Performans Degerlendirme Formu Tasariminda
Analitik Hiyerarsi Yontemi Yaklasimi”. Gazi Universitesi Miihendislik-
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 20 (1) s. 95-106.

Erdem, B. Gokdeniz, A. ve Met, O. (2011). “Yenilikcilik ve Isletme Performansi
Iliskisi: Antalya'da Etkinlik Gosteren 5 Yildizli Otel Isletmeleri Ornegi” Dokuz
Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:26, Say1:2,
s.77-112.

Espitia-Escuer, M. and Garcia-Cebrian, L. 1. (2014). “Comparison of Efficiency
Measures For Spanish First Division Football Teams Using Data Envelopment
and Stochastic Frontier Analyses” Atlantic Review of Economics, Vol:2, 1. pp.1-
28.

Farrell, M. J. (1957). “The Measurement of Productive Efficiency” Journal of the Royal
Statistical Society. Series A (General), Vol:120 (3), pp.253-290.

Ghosh, R. and Kathuria, V. (2016). “The effect of Regulatory Governance on Efficiency
of Thermal Power Generation in India: A Stochastic Frontier Analysis. Energy
Policy, Vol:89, pp.11-24.

Golany, B. and Roll, Y. (1989). “An Application Procedure For DEA” Omega, Vol: 17
(3), pp.237-250.

Greene, W.H., (1980). “Maximum Likelihood Estimation of Econometric Frontier
Functions”, Journal of Econometrics, Vol: 13, pp. 27-56.

Greene W.H., (1990). “A Gamma-Distributed Stochastic Frontier Model”. Journal of
Econometrics, Vol 46, pp.141-163.

Gregoriou, G. N. and Zhu, J. (2005). “Evaluating Hedge Fund and CTA Performance:
Data Envelopment Analysis Approach” (Vol. 279) John Wiley & Sons.

74



Giilcii, A. Coskun, A. Yesilyurt, C. Coskun, S., ve Esener, T. (2004) Cumhuriyet
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi'nin Veri Zarflama Analizi Yontemiyle
Goreceli Etkinlik Analizi. C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt.5, Say1. 2,
5.87-104.

Girler, H. (2015) Tiirkiye’deki Havalimanlarmin Etkinlik Tahmini: Veri Zarflama
Analizi Ve Yapay Sinir Aglarimin Birlikte Kullanimi, (Basilmamis Yiksek Lisans
Tezi) Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Hamidi, S. (2016). “Measuring efficiency of Governmental Hospitals in Palestine Using
Stochastic Frontier Analysis” Cost Effectiveness and Resource Allocation, Vol:
14 (1), ppl-12.

Hattori, T. (2002). “Relative Performance of US and Japanese Electricity Distribution:
An Application of Stochastic Frontier Analysis” Journal of Productivity
Analysis, Vol:18(3), pp.269-284.

Hofler, R. A. and Payne, J. E. (2006). “Efficiency in the National Basketball
Association: A Stochastic Frontier Approach with Panel Data” Managerial and
Decision Economics, Vol:27 (4), pp.279-285.

Hor¢icka, A. and Jelinkova, L. (2014). “Consideration of Cultural Differences in the
Performance Management Systems in Czech Enterprises” Procedia Economics
and Finance, Vol:12, pp.221-233.

lliyasu, A. Mohamed, Z. A, Ismail, M. M, Amin, A. M, and Mazuki, H. (2016).
“Technical Efficiency of Cage Fish Farming in Peninsular Malaysia: a
Stochastic Frontier Production Approach” Aquaculture Research, Vol:47 (1),
pp.101-113.

Jarboui, S. A. M. I. Pascal, F. and Younes, B. (2013). “Public Road Transport
Efficiency: A Stochastic Frontier Analysis” Journal of Transportation Systems
Engineering and Information Technology, VVol:13(5), pp.64-71.

Kadioglu, E. (2006). Tiirkiye’'de Araci Kurumlarin Karlihigini Belirleyen Faktorler,
(Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kamande, M. (2010). Technical and Environmental Efficiency of Kenya's
Manufacturing Sector: A Stochastic Frontier Analysis, (Unpublished Ph.D
Thesis), University of Dares Salaam, Tanzania.

Karakurt, E. (2011), Istanbul Sanayi Odast’nin Ik 500 Biiyiik Sanayi Kurulusunun Veri
Zarflama Analizi ile Etkinlik Olgiimii, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Yildiz
Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Kareem, M. A. (2015) Technical Efficiency of Cassava Production in the Savannah
Zone of Northern Gana; Stochastic Frontier Analysis, (Basilmamis Yiiksek
Lisans Tezi), Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanlrurfa.

Karkacier, O. ve Yazgan, A. E. (2015). “Veri Zarflama Analizi Ile Etkinlik Ol¢iimleri
ve Havalimani Isletmeciligi Sektdriinde Bir Uygulama”. Uluslararasi Alanya
Isletme Fakiiltesi Dergisi Cilt:7 (2) s.15-28.

Kingir, S. ve Taskiran, E. (2006). “Performans Degerlendirme Caligmalarina iliskin
Isgoren Goruslerinin Belirlenmesine Yonelik Bir Aragtirma”. Afyon Kocatepe
Universitesi, 1.1.B.F. Dergisi Cilt: 8 Say1:1 5.195-216.

75



Kiyildi, R. K. ve Karasahin, M. (2006). “Tirkiye'deki Hava Alanlarinin Veri Zarflama
Analizi ile Altyap1 Performansinin Degerlendirilmesi”. SDU Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, Cilt:10 (3) s.391-397.

Kol, N. E. (2011). Jktisadi Et{;inIik-fstihdam-Kariyer Planlamas: Iliskisi: Tiirkive Tarim
Kredi Kooperatifleri Uzerine Bir Uygulama, (Basilmamis Doktora Tezi), Selguk
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Konya.

Korul, V. ve Kiigiik6nal, H. (2003). “Tiirk Sivil Havacilik Sisteminin Yapisal Analizi”.
Ege Universitesi 1.1.B.F. Dergisi Cilt: 3 s. 24-38.

Kumbhakar, S. C. and Lovell K. C.A. (2000). Stochastic Frontier Analysis, Cambridge
University Press, Cambridge.

Lachaal, L, Karray, B, Dhehibi, B, and Chebil, A. (2005). “Technical Efficiency
Measures and Its Determinants for Olive Producing Farms in Tunisia: A
Stochastic Frontier Analysis” African Development Review, Vol:17 (3), pp.580-
591.

Lin, Z. Choo, Y. and Oum, T. H. (2013). “Efficiency Benchmarking of North American
Airports: Comparative Results of Productivity Index, Data Envelopment
Analysis and Stochastic Frontier Analysis”. Journal of the Transportation
Research Forum Vol. 52, No. 1, pp. 47-67.

Meeusen, W. and Broeck J. V. D. (1977). "Efficiency Estimation from C-D Production
Functions with Composed Error" International Economic Review, Vol: 18,
pp.435-444.

Mercanlioglu, C. (2012). “Orgiitlerde Performans Yonetimi ile Isgdrenlerin
Motivasyonu Arasmdaki Iliski” Organizasyon ve Yénetim Bilimleri Dergisi,
Cilt: 4 (1) 5.41-52.

Mokhtar, H. S. A, Abdullah, N, and Al-Habshi, S. M. (2006). “Efficiency of Islamic
Banking in Malaysia: A Stochastic Frontier Approach” Journal of Economic
Cooperation, Vol:27 (2), pp.37-70.

Ng'ombe, J. and Kalinda, T. (2015). “A Stochastic Frontier Analysis of Technical
Efficiency of Maize Production Under Minimum Tillage in Zambia” Sustainable
Agriculture Research, Vol:4 (2), pp.31-46.

Olgun, A. F, Artukoglu, M. M. ve Adanacioglu, H. (2011). “Turkiye'de Zeytin Sikma
Tesislerinin Karlilig1 ve Etkinligi: Ege Bolgesi Ornegi” Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, Cilt:48 (3) s.217-227.

Oner, B. (2013). Tiirkiye de Illerin Ekonomik Performanslarinin Veri Zarflama Analizi
ve Temel Bilesenler Analizi Yontemleri ile Degerlendirilmesi, (Basilmamis
Yiiksek Lisans Tezi), On dokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Ozgiimiis. E, (2012). Stokastik Simr Analizi ile Universite Performanslarinin
Degerlendirilmesi, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Pavlyuk, D. (2009). “Spatial Competition Pressure as a Factor of European Airports’
Efficiency” Transport and Telecommunication, Vol:10 (4), pp.8-17.

Pavlyuk, D. (2010). “Spatial Competition and Cooperation Effects on European
Airports' Efficiency” MPRA pp.1-15.

76



Perelman, S. and Serebrisky, T. (2012).” Measuring the technical efficiency of airports
in Latin America”. Utilities Policy, Vol: 22, pp.1-7.

Peresetsky, A. (2010). “Bank Cost Efficiency in Kazakhstan and Russia. BOFIT
Discussion Papers”, Bank of Finland. Institute for Economies in Transition pp.1-
25.

Polat, E. (2014). “Tirkiye’de Diizey-2 Bolgeleri Kamu Yatirimlar1 Etkinliginin Veri
Zarflama Analizi ile Olgiilmesi” (Basilmamis Doktora Tezi) Inonii Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Malatya.

Puig-Junoy, J. (2001). “Technical Inefficiency and Public Capital in US States: A
Stochastic Frontier Approach” Journal of Regional Science, Vol:41 (1), pp.75-
96.

Rezaei, S, Zandian, H. Baniasadi, A, Moghadam, T. Z, Delavari, S. and Delavari, S.
(2016). “Measuring the Efficiency of a Hospital based on the Econometric
Stochastic Frontier Analysis (SFA) Method” Electronic physician, Vol: 8 (2),
pp.2025-2029.

Ruggiero, J. (2010). Frontiers in major league baseball: Nonparametric Analysis of
Performance Using Data Envelopment Analysis, (Vol. 1). Springer Science &
Business Media.

Sahudin, Z. Mahmood, W. M. W, lIsa, Z, and Shari, A. (2015) “Construction Firm’s
Efficiency in Malaysia” Labuan e-Journal of Muamalat and Society Vol:9 pp.
26-35.

Sari, Z. (2015). Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama, (Basilamamis Yiiksek Lisans
Tezi) Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Sarkis, J. (2000). “An Analysis of the Operational Efficiency of Major Airports in the
United States”. Journal of Operations management, VVol:18 (3), pp.335-351.

Scotti, D. Malighetti, P. Martini, G. and Volta, N. (2010). “The Impact of Airport
Competition on Technical Efficiency: A Stochastic Frontier Analysis Applied to
Italian Airport”. Journal of Air Transport Management, VVol:22, pp.1-30.

Scotti, D. (2011). “Measuring Airports’ Technical Efficiency: Evidence From Italy”
(Doctoral dissertation, PhD thesis, University of Bergamo, Italy).

Sena, V. (1999). “Stochastic Frontier Estimation: A Review of the Software
Options”. Journal of Applied Econometrics, VVol: 14 (5), pp.579-586.

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) Faaliyet Raporu, 2015, Ankara.

Siry, J. P. and Newman, D. H. (2001). “A Stochastic Production Frontier Analysis of
Polish State Forests” Forest Science, Vol:47(4), pp.526-533.

Tasdogan, C, (2014). “Yeni Tesvik Programi: Stokastik Siir Analizi ile Bir
Degerlendirme” Ekonomik Yaklasim, Cilt: 24 (89), s.1-23.

Tezsiiriicii, D. (2013). Tedarik¢ilerin Performans Etkinliginin Olciimiinde Veri
Zarflama Analizinden Yararlanma ve Bir Sanayi Uygulamas:, (Basilmamisg
Doktora Tezi), Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Manisa.

Theodoridis, A. M. and Psychoudakis, A. (2008). “Efficiency Measurement in Greek
Dairy Farms: Stochastic Frontier vs. Data Envelopment Analysis” International
Journal of Economic Sciences and Applied Research, Vol:1(2), pp.53-67.

77



Tovar, B. and Martin-Cejas, R. R. (2010). “Technical efficiency and productivity
changes in Spanish airports: A parametric distance functions approach”.
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, Vol:
46(2), pp.249-260.

Tsekeris, T. (2011). “Greek Airports: Efficiency Measurement and Analysis of
Determinants”. Journal of Air Transport Management, Vol:17 (2), pp.140-142.

Tutulmaz, O. (2012). “Teknik Etkinlik Analizinde Stokastik Sinir Yéntemi Kullanimi
Uzerine Bir Degerlendirme” Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi,
Cilt: 5, s.109-127.

Tutulmaz, O. ve Sahin, H. (2014). “Tirk Havayolu Ulastirmasimnin Ag¢ilim Dénemine
Yonelik Teknik Etkinlik Analizi: Bir Stokastik Sir Yontemi Uygulamasi”
Cukurova Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:18 (2)
s.49-73.

Tiirkiye Sivil Havacilik Meclisi Sektor Raporu, Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi, 2014,
Ankara.

Ulutas, B. (2006). “Tiirkiyede’deki Havaalan1 Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile
Degerlendirilmesi” (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Wagenvoort, R. and Schure, P. (1999). “The Recursive Thick Frontier Approach to
Estimating Efficiency” (No. 1999/2). European Investment Bank, Economics
Department.

Yapici, F. Ve Bas, H. (2015). “Verimlilikte Ergonomik Faktorler”. SDU Miihendislik
Bilimleri ve Tasarim Dergisi, Cilt:3(3), s.591-595.

Yaralioglu, K. (2001). “Performans Degerlendirmede Analitik Hiyerarsi Proses”
D.E.UILLB.F. Dergisi Cilt:16 Say1:1 ss.129-142.

Yarlikas, S. (2007). 2006 Diinya Kupast Futbol Takimlarinin Stokastik Sinir Analizi ile
Performans Degerlendirmesi, (Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi), Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yeni, O. (2012). “Tiirkiye imalat Sanayinde Teknik Etkinlik: 2003-2008” Hacettepe
Universitesi I.I.B.F. Tartisma Metinleri Dizisi, Ankara.

Yesilyurt, C. ve Alan, M. A. (2003) “Fen Liselerinin 2002 Y1ili Goreceli Etkinliginin
Veri Zarflama Analizi (VZA) Yontemi ile Olgiilmesi” C.U. Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, Cilt 4, Sayr 2,5.91-104.

Yikeii, S. ve Atagan, G. (2009). “Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Kavramlarinin
Yaratt1§1 Karisiklik” Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt:
23(4), s.1-13.

Zhou, Y. H. Zhang, X. H., Xu, T. I. A. N., Geng, X. H., Zhang, P., and Yan, B. J.
(2015). “Technical and Environmental Efficiency of Hog Production in China—A
Stochastic Frontier Production Function Analysis”. Journal of Integrative
Agriculture, Vol:14 (6), pp.1069-1080.

78



Internet Kaynaklar:

http://www.thk-ucak.com/5-turk-sivil-havacilik-tarihi Erisim Tarihi: 20.10.2016.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Havacilik_tarihi Erisim Tarihi: 20.10.2016.

http://www.sabah.com.tr/ekonomi/2015/10/14/isparta-turizmde-de-gulecek Erigim
Tarihi: 20.11.2016.

http://www.turizmdebusabah.com/haberler/qulu-seven-asyali-turist,-ispartaya-geliyor-
68246.html Erisim Tarihi: 20.11.2016.

http://www.turizmhaberleri.com/haberayrinti.asp?1D=30239 Erisim Tarihi: 20.11.2016.

http://www.aljazeera.com.tr/al-jazeera-ozel/lavanta-kokulu-koy Erisim Tarihi:
20.11.2016.

http://www.milliyet.com.tr/isparta-qul-yagindan-sonra-lavantada-isparta-yerelhaber-
1463460/ Erisim Tarihi: 20.11.2016.

http://www.haberler.com/yalvac-ta-antik-kente-turist-akini-6732587-haberi/ Erisim
Tarihi: 20.11.2016.

http://www.timeturk.com/tr/2012/06/26/hristiyanligin-hac-merkezi-canlandiriliyor.html
Erisim Tarihi: 20.11.2016.

http://www.dunya.com/ekonomi/turizme-yakit-desteqi-2017de-de-surecek-haberi-
339981 Erisim Tarihi: 20.11.2016.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Kars_Harakani_Havaliman%C4%B1 Erisim  Tarihi:
20.11.2016.

http://www.hurriyet.com.tr/igdir-havalimani-ni-212-bin-851-yolcu-kullandi-37227359
Erisim Tarihi: 20.11.2016.

https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C5%9Fak _Havaliman%C4%B1 Erisim Tarihi:
21.11.2016.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Cengiz_Topel Havaliman%C4%B1 Erisim Tarihi:
21.11.2016.

http://www.ozgurkocaeli.com.tr/cengiz-topel-havaalani-hareketlendi-ama-294513h.htm  Erisim
Tarihi: 21.11.2016.

http://www.kokpit.aero/turkiyenin-inilmesi-en-zor-havalimani Erisim Tarihi: 21.11.2016.

http://www.siirtliler.net/siirt-havaalani-nicin-kullanilmaz--4461h.htm Erisim Tarihi:
10.01.2017.

http://www.burdurweb.com/web/burdurdan-suleyman-demirel-havalimanina-ozel-
servis.html Erisim Tarihi: 20.11.2016.

http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist Erisim Tarihi: 20.10.2016.

79


http://www.thk-ucak.com/5-turk-sivil-havacilik-tarihi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Havacılık_tarihi
http://www.sabah.com.tr/ekonomi/2015/10/14/isparta-turizmde-de-gulecek
http://www.turizmdebusabah.com/haberler/gulu-seven-asyali-turist,-ispartaya-geliyor-68246.html
http://www.turizmdebusabah.com/haberler/gulu-seven-asyali-turist,-ispartaya-geliyor-68246.html
http://www.turizmhaberleri.com/haberayrinti.asp?ID=30239
http://www.aljazeera.com.tr/al-jazeera-ozel/lavanta-kokulu-koy
http://www.milliyet.com.tr/isparta-gul-yagindan-sonra-lavantada-isparta-yerelhaber-1463460/
http://www.milliyet.com.tr/isparta-gul-yagindan-sonra-lavantada-isparta-yerelhaber-1463460/
http://www.haberler.com/yalvac-ta-antik-kente-turist-akini-6732587-haberi/
http://www.timeturk.com/tr/2012/06/26/hristiyanligin-hac-merkezi-canlandiriliyor.html
http://www.dunya.com/ekonomi/turizme-yakit-destegi-2017de-de-surecek-haberi-339981
http://www.dunya.com/ekonomi/turizme-yakit-destegi-2017de-de-surecek-haberi-339981
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kars_Harakani_Havaliman%C4%B1
http://www.hurriyet.com.tr/igdir-havalimani-ni-212-bin-851-yolcu-kullandi-37227359
https://tr.wikipedia.org/wiki/U%C5%9Fak_Havaliman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Cengiz_Topel_Havaliman%C4%B1
http://www.ozgurkocaeli.com.tr/cengiz-topel-havaalani-hareketlendi-ama-294513h.htm
http://www.kokpit.aero/turkiyenin-inilmesi-en-zor-havalimani
http://www.siirtliler.net/siirt-havaalani-nicin-kullanilmaz--4461h.htm
http://www.burdurweb.com/web/burdurdan-suleyman-demirel-havalimanina-ozel-servis.html
http://www.burdurweb.com/web/burdurdan-suleyman-demirel-havalimanina-ozel-servis.html
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist

Ek- 12013 yili C-D Uretim Fonksiyonu FRONTIER 4.1 Sonuglar1
Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal

data file = 2013.TXT

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient standard-error t-ratio

beta O 0.39745011E+01 0.28517063E+00 0.13937274E+02
beta 1 0.13634373E+01 0.61962664E-01 0.22004174E+02
beta 2 -0.46589041E+00 0.11186256E+00 -0.41648468E+01
beta 3 -0.18143603E-01 0.71633912E-01 -0.25328231E+00
sigma-squared 0.83687787E-01

log likelihood function = -0.57619015E+01
the estimates after the grid search were :

beta 0 0.42315115E+01
beta 1 0.13634373E+01
beta 2 -0.46589041E+00
beta 3 -0.18143603E-01
sigma-squared 0.14213417E+00
gamma 0.73000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 funcevals= 20 IIf =-0.50491503E+01
0.42315115E+01 0.13634373E+01-0.46589041E+00-0.18143603E-01 0.14213417E+00
0.73000000E+00
gradient step
iteration= 5 funcevals= 48 |If =-0.41929756E+01
0.44167588E+01 0.12819966E+01-0.36924332E+00 0.23153011E-02 0.15369346E+00
0.85811676E+00
iteration = 10 funcevals= 130 IIf =-0.39878144E+01
0.45353334E+01 0.12647340E+01-0.37954286E+00 0.33653793E-01 0.16935306E+00
0.87485050E+00
search failed. fn val indep of search direction
iteration = 12 funcevals= 151 IIf =-0.39878121E+01
0.45351211E+01 0.12647501E+01-0.37946961E+00 0.33537654E-01 0.16931965E+00
0.87480255E+00
the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio
beta 0 0.45351211E+01 0.24523777E+00 0.18492751E+02
beta 1 0.12647501E+01 0.75292608E-01 0.16797799E+02
beta 2 -0.37946961E+00 0.12857791E+00 -0.29512814E+01
beta 3 0.33537654E-01 0.61764402E-01 0.54299326E+00
sigma-squared 0.16931965E+00 0.48705621E-01 0.34763884E+01
gamma 0.87480255E+00 0.88812819E-01 0.98499581E+01
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero

log likelihood function = -0.39878121E+01
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LR test of the one-sided error = 0.35481789E+01
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations= 12

(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 44

number of time periods= 1

total number of observations= 44

thus there are: 0 obsns not in the panel
covariance matrix :

0.60141565E-01 -0.59461411E-02 -0.56822360E-02 0.76499572E-02 0.36519855E-02
0.85039624E-02
-0.59461411E-02 0.56689768E-02 -0.81326384E-02 -0.12432302E-02 -0.13434937E-02
-0.40672009E-02
-0.56822360E-02 -0.81326384E-02 0.16532280E-01 -0.15729450E-02 0.18773966E-02
0.57143128E-02
0.76499572E-02 -0.12432302E-02 -0.15729450E-02 0.38148414E-02 0.77625041E-04
0.21423385E-03
0.36519855E-02 -0.13434937E-02 0.18773966E-02 0.77625041E-04 0.23722375E-02
0.29652679E-02
0.85039624E-02 -0.40672009E-02 0.57143128E-02 0.21423385E-03 0.29652679E-02
0.78877169E-02

technical efficiency estimates :
firm eff.-est.

1 0.58909151E+00
2 0.83624189E+00
3 0.83956267E+00
4 0.74611124E+00
5 0.89253092E+00
6 0.81095448E+00
7 0.81878002E+00
8 0.82114631E+00
9 0.95727634E+00
10 0.86393297E+00
11 0.90482452E+00
12 0.84038353E+00
13 0.77631551E+00
14 0.85720125E+00
15 0.62819010E+00
16 0.48831734E+00

17 0.73159431E+00
18 0.86542614E+00
19 0.49926934E+00
20 0.72792861E+00
21 0.83179213E+00
22 0.72870418E+00

23 0.83135844E+00
24 0.85420895E+00
25 0.72364919E+00
26 0.78803853E+00
27 0.82278061E+00
28 0.80121911E+00



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44

mean efficiency = 0.76502627E+00

0.88306537E+00
0.65750510E+00
0.48568317E+00
0.84517729E+00
0.83032393E+00
0.79381570E+00
0.87724908E+00
0.82766424E+00
0.33316619E+00
0.85123136E+00
0.84535167E+00
0.89774871E+00
0.56467733E+00
0.47500463E+00
0.82179220E+00
0.79486953E+00
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Ek- 22014 y1li C-D Uretim Fonksiyonu FRONTIER 4.1 Sonuglar1
Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal
data file = 2014c.txt

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient standard-error t-ratio

beta 0 0.41029254E+01 0.26353201E+00 0.15568983E+02
beta 1 0.12135035E+01 0.50389759E-01 0.24082345E+02
beta 2 -0.17270442E+00 0.84374111E-01 -0.20468888E+01
beta 3 -0.91508000E-01 0.71777570E-01 -0.12748829E+01
sigma-squared 0.74621105E-01

log likelihood function = -0.39790877E+01
the estimates after the grid search were :

beta 0 0.44227738E+01
beta 1 0.12135035E+01
beta 2 -0.17270442E+00
beta 3 -0.91508000E-01
sigma-squared 0.17095439E+00
gamma 0.94000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 funcevals= 20 lIf= 0.16228018E+01
0.44227738E+01 0.12135035E+01-0.17270442E+00-0.91508000E-01 0.17095439E+00
0.94000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 52 |lIf = 0.64366937E+01
0.44666388E+01 0.11422106E+01-0.79505474E-01-0.75640951E-01 0.15378073E+00
0.96525984E+00

iteration= 10 funcevals= 118 llIf = 0.73697010E+01
0.46308540E+01 0.11233893E+01-0.10123721E+00-0.36579230E-01 0.15123553E+00
0.98768406E+00

search failed. fn val indep of search direction

iteration = 14 funcevals= 162 IIf = 0.73697365E+01
0.46318048E+01 0.11230354E+01-0.10095115E+00-0.36353143E-01 0.15130427E+00
0.98773732E+00

the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio
beta 0 0.46318048E+01 0.21247767E+00 0.21799019E+02

beta 1 0.11230354E+01 0.51310885E-01 0.21886884E+02
beta 2 -0.10095115E+00 0.46586855E-01 -0.21669449E+01
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beta 3 -0.36353143E-01 0.52016198E-01 -0.69888120E+00
sigma-squared 0.15130427E+00 0.35847592E-01 0.42207654E+01
gamma 0.98773732E+00 0.19872302E-01 0.49704223E+02
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

log likelihood function = 0.73697365E+01

LR test of the one-sided error = 0.22697648E+02
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations= 14

(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 50

number of time periods= 1

total number of observations = 50

thus there are: 0 obsns not in the panel

covariance matrix :

0.45146760E-01 -0.77827278E-02 -0.27209700E-04 0.77417214E-02 0.24007005E-02
0.24956949E-02
-0.77827278E-02 0.26328069E-02 -0.16026437E-02 -0.24279263E-02 -0.49074852E-03
-0.55793649E-03
-0.27209700E-04 -0.16026437E-02 0.21703350E-02 0.11110850E-02 0.19106030E-03
0.21606420E-03
0.77417214E-02 -0.24279263E-02 0.11110850E-02 0.27056849E-02 0.46246188E-03
0.53766729E-03
0.24007005E-02 -0.49074852E-03 0.19106030E-03 0.46246188E-03 0.12850498E-02
0.37536351E-03
0.24956949E-02 -0.55793649E-03 0.21606420E-03 0.53766729E-03 0.37536351E-03
0.39490838E-03

technical efficiency estimates :
firm eff.-est.

0.66538456E+00
0.79924897E+00
0.85811616E+00
0.87620515E+00
0.96274368E+00
0.84055429E+00
0.75218216E+00
0.85081015E+00
0.92633812E+00
10 0.80293171E+00
11 0.85087953E+00
12 0.89966364E+00
13 0.86634455E+00
14 0.51227538E+00
15 0.84659721E+00

OCoo~No ok, wWwNPE
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50

mean efficiency = 0.78259815E+00

0.83351787E+00
0.77897364E+00
0.42467017E+00
0.89391035E+00
0.82622433E+00
0.79046353E+00
0.84748032E+00
0.88068743E+00
0.70046819E+00
0.96666441E+00
0.97756196E+00
0.80629585E+00
0.94389254E+00
0.76122205E+00
0.74954005E+00
0.36406630E+00
0.79644772E+00
0.90691355E+00
0.87093186E+00
0.93679025E+00
0.86259555E+00
0.82902266E+00
0.42330481E+00
0.66566099E+00
0.84805580E+00
0.87299503E+00
0.82998967E+00
0.65922498E+00
0.40594052E+00
0.28302269E+00
0.90912533E+00
0.67324125E+00
0.67663906E+00
0.87096298E+00
0.95312856E+00
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Ek- 32015 yili C-D Uretim Fonksiyonu FRONTIER 4.1 Sonuglar1

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal
data file = 2015c.txt

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 0.47427341E+01 0.20554044E+00 0.23074458E+02
beta 1 0.10791752E+01 0.27876552E-01 0.38712648E+02
beta 2 -0.13692107E+00 0.69136764E-01 -0.19804379E+01
beta 3 0.54058009E-01 0.44366620E-01 0.12184387E+01
sigma-squared 0.28565641E-01

log likelihood function = 0.19312440E+02
the estimates after the grid search were :

beta 0 0.49429114E+01
beta 1 0.10791752E+01
beta 2 -0.13692107E+00
beta 3 0.54058009E-01
sigma-squared 0.66256149E-01
gamma 0.95000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 funcevals= 20 lIf = 0.24400240E+02
0.49429114E+01 0.10791752E+01-0.13692107E+00 0.54058009E-01 0.66256149E-01
0.95000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 39 |If= 0.27947578E+02
0.49503783E+01 0.10818156E+01-0.11683982E+00-0.25352820E-02 0.61112146E-01
0.98331624E+00

iteration = 10 funcevals= 91 IlIf= 0.28604373E+02
0.48908549E+01 0.10817916E+01-0.10005065E+00-0.61771381E-02 0.65659406E-01
0.99235563E+00

iteration= 15 funcevals= 173 lIf = 0.28631310E+02
0.48880675E+01 0.10809274E+01-0.98624905E-01-0.50817586E-02 0.63542688E-01
0.99318263E+00

search failed. fn val indep of search direction

iteration= 16 funcevals= 174 IIf = 0.28631310E+02
0.48880675E+01 0.10809274E+01-0.98624905E-01-0.50817586E-02 0.63542688E-01
0.99318263E+00

the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 0.48880675E+01 0.17138279E+00 0.28521344E+02
beta 1 0.10809274E+01 0.21121881E-01 0.51175714E+02
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beta 2 -0.98624905E-01 0.50341506E-01 -0.19591171E+01
beta 3 -0.50817586E-02 0.27405101E-01 -0.18543112E+00
sigma-squared 0.63542688E-01 0.14248302E-01 0.44596674E+01
gamma 0.99318263E+00 0.96340124E-02 0.10309128E+03
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

log likelihood function = 0.28631310E+02

LR test of the one-sided error = 0.18637741E+02
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations= 16

(maximum number of iterations setat : 100)
number of cross-sections = 48

number of time periods= 1

total number of observations = 48

thus there are: 0 obsns not in the panel
covariance matrix :

0.29372062E-01 -0.88862430E-03 -0.63575360E-02 0.35285473E-02 0.39921819E-03
0.75332845E-03
-0.88862430E-03 0.44613387E-03 -0.47311590E-03 -0.21639634E-03 -0.53347408E-04
-0.68804060E-04
-0.63575360E-02 -0.47311590E-03 0.25342673E-02 -0.75649166E-03 0.52518495E-05
-0.59540380E-04
0.35285473E-02 -0.21639634E-03 -0.75649166E-03 0.75103957E-03 0.41563197E-04
0.69388949E-04
0.39921819E-03 -0.53347408E-04 0.52518495E-05 0.41563197E-04 0.20301411E-03
0.58436695E-04
0.75332845E-03 -0.68804060E-04 -0.59540380E-04 0.69388949E-04 0.58436695E-04
0.92814194E-04

technical efficiency estimates :
firm eff.-est.

0.73629288E+00
0.84872672E+00
0.90033645E+00
0.94256491E+00
0.96764772E+00
0.86636136E+00
0.82580442E+00
0.85392056E+00
0.97157753E+00
10 0.88344065E+00
11 0.80494564E+00
12 0.96258347E+00
13 0.86428867E+00
14 0.65893489E+00
15 0.94380188E+00
16 0.94261979E+00

OCoOoO~No ok~ WwWwN PR
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
40
42
43
44
45
46
47
48

mean efficiency = 0.83892060E+00

0.81165098E+00
0.84910499E+00
0.69040907E+00
0.81357423E+00
0.87425754E+00
0.91695133E+00
0.86572645E+00
0.83947350E+00
0.77388896E+00
0.95952402E+00
0.98778488E+00
0.77745486E+00
0.98546733E+00
0.74310071E+00
0.79262249E+00
0.83416967E+00
0.83485379E+00
0.93653812E+00
0.87027522E+00
0.96056081E+00
0.81656459E+00
0.87217882E+00
0.86060901E+00
0.47430052E+00
0.84690775E+00
0.87254535E+00
0.85776816E+00
0.93099785E+00
0.67022488E+00
0.46073626E+00
0.55154136E+00
0.96257790E+00
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