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GIRIS

Uygulamali agilimlarin temel sorunlarindan biri, ortaya
ctkan analiz sonuglarinin nasi yorumlanacagl ve hangi yontemlerle
¢oziimlenebilecegi sorunudur. Nitekim, sorun tanima ve sorun
¢6zmenin yontemi bilinmeden ya da teoride bilinen kavramsal
cerceveye dayalt sebep ve sonug iliskileri kurulmadan, miitesebbis
ve/veya is takimlarinin ikna edilmesi mimkin degildir.

Gunimiz is dinyasinda yeni arglimanlara dayalt yeni
gindemleri kapsayan yeni yaklasimlar ortaya konulur iken her
zaman ve her kosulda vazgecilemeyen tek sey ‘rekabet olgusu’dur.
Bu olgunun en belirleyici dinamiklerden biri, beseri, dogal ve fiziki
kaynaklara sahip olma sansidir. Bir ikinci dinamik ise yontem bilgisi
ve bu bilgiye erisilebilirlik durumu ve ortamudir. Yani, tretim
surecinde  kullandan  faktorlerden hangi Olciide ve nasil
yararlanildiginin ya da her bir sirecin etkinlik parametrelerini
yansitan sonugclarin, istenildigi an erisilebilir bir bilgi havuzunda
toplanip toplanmadiginin  6neminin  bilinmesidir. Dolaystyla,
karsilagtirmali verimlilik/etkinlik parametrelerinin yansitildigi ve
6l¢eme sonuglarinin hazir bulundugu bir bilgi havuzunun, sorun
tanima ve sorun ¢ozme birimleriyle bir ag ekonomisi olusturarak
yeniden yapilanmanin basarilabilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Bu baglamda, ulusal ve kiiresel rekabet olgusuna iliskin
arastirma ve incelemelerin 6nemli bir kismi, firma/isletme ve
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endstriyel faaliyetleri kapsamaktadir. Isletme iktisadt analizlerinde,
mikroiktisat teorisinin rekabet teorisine yaptigi katkilar konu
edilitken o6zellikle, firma ve rekabet teorisinin kavramsal ve
metodolojik temeli esas alinmaktadir. Mikroiktisat teorisi konsepti,
sadece firmalart degil ayn: zamanda tiketici davranislarini da
kapsadigindan dolay1 literatiirde 6nce tuketici ve firma iktisad
ayrimi yapilmaktadir. Daha sonra da, uretim agisindan bir
endustrinin firmalardan ziyade bitin sektorlerdeki firmalarla olan
dolaylt ve dolaysiz baglantilar dikkate alinarak, firma ve endustri
ayriminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi mikroiktisat
teorisi, analizler eksenine fiyat teorisini yerlestirerek (kolaylikla
anlagilabilmesi icin fiyat dist kararlar analiz disinda birakilmistir)
toplumsal refaht maksimum kilan kaynak tahsisini amag edinirken;
endustri iktisad1, gercek hayatin diger degiskenlerini thmal etmeden
“firma davranis ve stratejilerini” biitin sosyo-ekonomik dinamikler
baglaminda incelemeye yonelmis ve olaylari anlama ve agtklamaya
calismistir. Baska bir ifadeyle, endustri iktisads, iktisat teorisinin
varsayimlarini ve kisitlarini test etmenin yollarini aramanin yani sira
fiyat rekabetinin ve kar maksimizasyonunun teorik ve pratik
boyutlarini karsilastirarak rekabetin diger bicimlerini tartismaya
acmistir. Ancak, teorik yaklasimlar incelenirken her iki alanin
birbirini tamamlayict niteligi iyi bilinmeli ve 6zellikle de endustri
iktisadinin kiresel diizendeki gelismeleri agiklamadaki katkist ihmal
edilmemelidir.

Nitekim, endiistriyel faaliyetlerin ana sorunu, sadece
girdilerin/kaynaklarin nereden ve hangi kosullarda temin edildigi
veya hangi tretim piyasalarinda kullanilmasinin sonuclartyla ilgili
degil, ayn1 zamanda kaynaklarin etkin kullanihp kullandamadigiyla
da ilgilidir. Dolayisiyla  endistriyel faaliyete konu olan “girdi ve
ciktilar piyasalara cift yonli entegre olmaktadir.” Her bir endustri
ve/veya isletme yol haritasini belitlerken, glvenilir kaynaklar
donanimina ve faaliyetler parametresine ne kadar sahipse, stratejik
rekabet kosullart altinda tretilen mal ve hizmetlerle kuresel
piyasalarin belirleyeni olmay: o kadar hak etmektedir. Zamanimizda
giderek artan rekabet olgusu veri oldugundan diine goére daha hizl
degisen dinya kosullart ile karsilagsan isletmeler, uzun dénemli
hayat cizgilerinde karst karsiya kalabilecekleri sert bir oligopol
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yapiyl veya tekellesme siirecini kendi stratejik davranislarinin bir
tamamlayicist olarak gérmelidirler. Bu sirecte her bir yonetici, en
azindan kisa dénemde stire¢ hatalarint minimize etmeli, uzun
donemde ise guvenilir kestirimlerde/tahminlerde bulunmalidir.

Yine, her bir isletme, faaliyet cizgisinde olusturdugu
sinetjiden yaratlanip yaratlanamadigi, dikey ve/veya yatay buyume
ve gelisme parametrelerini  acitk  bir  sekilde tanimlayip
tanimlayamadigt  sorgulamasinin  cevabini, kurulan ¢ok yonld
oyunlar icinde aramalidir. Bu baglamda endustriyel faaliyetlere
konu olan piyasa yapilari, firma davranislari, piyasaya giris/cikis
engelleri ve urtn farkliastirmast gibi konular, kantitatif analizi 6n
plana ¢ikaran matematiksel ¢6ziimlemeler -oyun teorisi- yardimiyla
stratejik yaklagimlar cercevesinde ele alinmalidir. Bu siirecte isletme
ici analitik boyut net bir sekilde ortaya konulabilmektedir. Zira,
endustri iktisadinda  stratejik gelisme iki cksende ortaya
ctkmaktadir.  Birincisi, oyun teorisi eksenli matematiksel
¢coziimleme, ikincisi ise kalitatif analizi 6n plana gikaran “glgler,
zaafiyetler, firsatlar ve tehditler” olarak adlandirdan  alt
coziimlemelerdir. Stratejik  yaklasim, esas itibariyle mevcut
potansiyel firsatlardan yararlanma ve tehditlerden korunma giicti ve
yetenegi olarak tanmmlanan stratejik performans cergevesinde
aciklanmaktadir.

Kitabin amact agisindan ele aldigimiz analitik yontem ve
uygulamalarin sonucu olan  verimlilik/etkinlik Glcttleri, cesitli
faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan bir sonugtur. Bu baglamda temel
amag, kitapta yer verilen belli yontemler aracihgr ile bir iretim
surecinde “X 1smlariyla” ¢ekilmis fotograflardan yararlanmak ve
dogru okumanin doguracagt dogru c¢oziimlerden bir kazang
saglamay1 basarma gorevini ustlenmektir. Bir isletme agisindan belli
bir faktoriin veya tim faktorlerin verimliligi incelenirken “yapi-
davranis-performans” analizini kapsayan ve uygulamali gézlemlere
dayali gercekei genel etkinlik parametrelerinin izlenebilmesi; hatta,
tlkelerin ekonomik performanstyla birlikte genel
degerlendirmelerin yapilabildigi stratejik bulgulara ulasilabilmesi
vazgecilmez hedefler olmaktadir. Dolayisiyla izlenmesi gereken
verimlilik/etkinlik ~ gostergeleri,  tabiattaki  sinirll  Gretim
faktorlerinden hem maksimum veya tatmin edici hasila elde edilip
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edilemedigini hem de potansiyel anlamda bir isletme sinerjisinin
hangi 6lctide tezahiir ettigini yansitan temel gostergelerdir.

Kitap t¢ bolimden olusmaktadir. Birinci bélumde,
endustri ve piyasa, verimlilik ve etkinlik kavramlarina iliskin
terminoloji teorik boyutuyla incelenmekte; ikinci bélumde tretim
fonksiyonlari, dogrusal programlama ve oyun teorisi kavramsal
yoniyle ve modelleme boyutuyla ele alinmakta; tictincti boliimde
ise verimlilik ve etkinlik 6l¢me yontemleri ve strateji gelistirme
teknikleri, uygulamali O6rneklerle desteklenerek verilmektedir.
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BIRINCI BOLUM

ENDUSTRI iIKTiSADINDA REKABET
VERIMLILIK VE ETKINLIK

1. Endiistri Iktisad1 ve Piyasalar

Gerek davranigsal iktisada gerekse endistri yapisinin
incelemesine konu olan teoriler 1s1ginda yapilan piyasalar analizi,
bir yandan bireysel ve kurumsal etkilesimlerin analizi olarak bilinen
firma ve endustri perspektifini yansitmakta; diger yandan da
tiiketici ve reticilerin tercihleri dogrultusunda faktér ve mal
piyasalarindaki esanli denge konseptini agiklamaktadir. Mikro
teorik cercevede yapian soyutlamalar, kismi ve statik denge
¢oziimlemeleri, her ne kadar piyasalarin  ayrintili  hipotetik
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analizlerine imkan vermekte ise de uygulamali dinamik endustri
iktisadina yonelik piyasa yapist ve rekabet teorisi ayri bir 6nem
kazanmaktadir. Nitekim, her faaliyet i¢in her zaman etkin piyasa
basarist ve tam rekabet teorisi referans alinmakla birlikte
uygulamali alanda daha ¢ok eksik rekabetin yasandigi piyasa yapilart
dikkate alindigindan dolayt digsal etkilerin analizini esas alan
rekabet teorisi ve politikalarinin  Onemi gittikge daha da
artmaktadir. Endustri iktisadi kapsamina giren teorik boyutun
zamanlama baglaminda sanayi devrimiyle birlikte 6n plana ¢iktigini,
kavramlarin ise Ikinci Dinya Savas’nda (1940’L yillar) iktisat
literatirinde tartisimaya basladigini hatirlayarak konuyu ele almak
yararlt olacaktir.

1.1. Endiistri Kavrami ve Onemi

Endustri, basit anlamda ayni ve/veya yakin ikame mali
treten firmalar toplulugu ya da herhangi bir tretim kolunda
faaliyet gosteren tiim firmalar grubudur'. Bu tanim, tam rekabet
piyasalarinin mal ve hizmet standardizasyonu veya homojenlik
varsayimina dayanmaktadir. Mikroiktisat literattriindeki “homojen
mal” veya “birbirleriyle yakin iliskide olan mallar1 kapsamina alan
mal grubu” endistri konsepti cercevesinde algilanirken
uygulamada bu tiir piyasalara rastlamanin gugligi bilindiginden
dolay1 kavramla ilgili yaklasimlar: kisaca incelemek gerekir.

Burada, sektér ve endustri, endistri ve sanayi
kavramlarinin bazi kaynaklarda es anlamli olarak kullanildigini
hatirlaytp bu kavramlar arasindaki terminolojiden gelen fark su
sekilde belirtilebilir. Sektor kavrami, daha ziyade genis anlamiyla
temel faaliyet kollarinin ayiriminda kullaniir. Esasen isbolimi,
iktisadi hayat1 faaliyet dallarina gore ayirmay1 zorunlu kilarken bu
faaliyet dallar1 ekonominin ¢esitli kesimlerini olusturmaktadir.

I Aydin Tiurkbal, Mikroiktisat (Fiyat Teorisi) Genisletilmis ve Gelistirilmis 2.b.,
Erzurum: Atatiirk Universitesi Yayinlart No. 622, 1983, s. 258;0rhan Tiirkay,
Mikroiktisat Teorisi, 1.b., Ankara: Turhan Kitabevi Yayilari, 1989, s. 215,
Zeynel Dinler, Mikroekonomi, Gozden gecirilmis 6.b; Bursa: Uludag
Universitesi Giiclenme Vakfi No. 29, 1989, s. 254.
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Kesim kavrami batt dillerinde ‘sekt6r’ kelimesiyle ifade edilmekte,
her bir sektor iktisat biliminin kanunlarna gbre incelenip
degerlendirildiginde uygulamali iktisadin sinirlandirilmis  alanlart
ortaya ctkmaktadir’. Ornegin, Tarim, Sanayi ve Hizmet Sektorii
seklinde t¢ ana sektorden s6z edilebilecegi gibi arastirmacinin
amacina gore Tarim ve Sanayi Ekonomileri’nin yant sira Turizm
Ekonomisi ve Ulastirma Ekonomisi vb. siraladigimizda sektorlerin
standart bir sayisint ortaya koymak olduke¢a zordur. Genisletilmis
tasnif yontyle sektor kavramy; birinci, ikinei, igtinct sektor olarak
da bilinir.

Sanayii’e gelince, bu kavram Latince bir sbézctuk olan
“industria”’dan alinma olup faaliyet ve aktivite demektir. Dar
anlami ile imalatcilik olarak bilinmekte ise de, genis anlamda
mutesebbisin kurdugu mal ve hizmet Uretici ve gelir getirici
faktorler kombinezonudur’® Imalat sanayii, turizm sanayii gibi
kullanim tarzlari dikkate alinirsa sanayii kavrami da uygulamada
genis anlamda kullanilmaktadir. Kaldi ki, imalat sanayiinin de,
tiketim, ara mali ve yatirtm mallar1 sanayii seklinde alt sektore
ayrildigr goritlmektedir’. Endiistri kavrami genellikle organizasyon
kavramlar1 ¢ercevesinde degerlendirildiginden dolayr endustri
dinamigi, tretim sirecinde firma, endustri, sektor cizgisinde
uzanan evrimsel bir yapiyt aciklamakta ve organizasyonel
temellendirmelere dayandirilmaktadir. Endustriyel faaliyet veya
endustri iktisadinin temel ilgi alanlari yapi, yonetim ve bagarim
arasindaki iliskilerdir. Ornegin, seker endiistrisi alt ve {ist kiimeler
ayrimi icindeki gida sanayiinin bir alt grubunu olusturmaktadir.
Dolayistyla endustri kavramini sanayi kavraminin da bir alt grubu
olarak yorumlamamiz gerekmektedir.

Yine, htukiimetler tarafindan yapilan kalkinma planlarini
dikkate alirsak, endistrileraras: iktisat disiplini altinda hiikiimet

2 Sadik Acar, Genel Iktisat, (Gézden gecirilmis ve genisletilmis 2.bask),
DEU,Hukuk Fakiiltesi, Déner Sermaye Isletmesi Yayinlari, No:48, Ankara,
1994

3 Ak Iktisat Ansiklopedisi, 2. Cilt, Istanbul: Ak Yaynlari , 1972-1973, ss. 815,
824,

4 Devlet Planlama Teskilati, Altinct Bes Yillik Kalkinma Plani, (1990-1994) |
Ankara: 1989
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politikalarinin  degerlendirilebildigi, iktisadi verileri detrleyen ve
isleyen Devlet Istatistik Enstitiisii ve buna benzer bircok kurulusun
bu analiz aracindan yararlandigt ve verileri Uluslararast Standart
Endustri Siniflamasina (ISIC) gére siniflandirdigt bilinmektedir.
Cunkiti endustri ayirimi, ekonomik faaliyet gbsteren firmalar
arasindaki karmastk  iliskilerin incelenebilir ~ boyutlara
indirgenmesine 6nemli katkiar saglamaktadir. Endustri kavramy,
degisik gruplar arasindaki sinir ¢izgisini firmalar arasindaki
davranigsal kriterlerden bagimsiz olarak ele aldigindan dolayt
firmalar arasindaki davranigsal bagimliliklarin incelenmesini daha
da kolaylastirmaktadir. Tktisadi faaliyet gésteren tiim firmalart ayni
anda analiz etmenin gicligine dikkat ¢ceken Triffin’e gére ampirik
calismalarda arastirmacinin amacina uygun sonuglar almnabilmesi,
ilgili endiistrilerin iceriginin iyi belirlemesiyle dogrudan iliskilidir”.

1.2 Endiistri Kapsami ve Tanimlamada Kullanilan
Kriterler

Endustri tanimlamasinda, genelde, tretilen trine iligkin
piyasa ve uretim yontemi (teknolojik kriter) kriterlerine
basvurulmaktadir. Birinci kriter, yakin ikame mal treten firmalar
grubunu; ikinci kriter ise dretimde aynt yontemi ve/veya
hammaddeyi kullanan firmalar grubunu esas almaktir. Bu iki tir
siniflandirmadan hangisinin daha anlamli oldugu piyasa yapisina
(tam rekabet, eksik rekabete iliskin monopol, oligopol veya
monopolcii rekabet piyasa tiirii) ve smniflandirmada giidillen amaca
baglidir’.

Simdi bu iki temel kriterle ilgili olarak ¢ok kisa bir agiklama
yapabiliriz. Piyasa kriterine gore yakin ikame mallarint kapsayan ve
birbirinin benzeri mal treten firmalar grubu endistri olarak
siniflandirilir. Bu benzerligin derecesi de asagida formile edildigi
gibi capraz esnekligin tespiti ile 6lgiliir.

> A. Koutsoyiannis, Modern Microeconomics, Second Edition, London: The
Macmillan Press Ltd, 1979, s. 8.
¢ Koutsoyiannis, a.g.e.,s. 9.
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g = ﬂ& (1.1)
dp; q;

Ancak, yukarida ifade ettigimiz gibi, tam rekabet varsayimi
alindaki endustri tanimini “homojenlik 6zelligi” kolaylastirirken
cksik  rekabette homojenite yerine standardizasyon veya
heterojenlik 6zelligi 6n plana ¢iktigr icin daha farkll kriterler
tizerinde durulmaktadir. Iste bu disiince, mallarin ayni “endistri
icinde smiflandirilabilmesi” icin birbirleriyle ne kadar yakin bir
ikame iligkisi icinde olmasi gerektigi sorununu ortaya ¢ikarmistir.
Chamberlin ve Joan Robinson, “Uretilen mallarin farklilastirilmig
olmast durumunda, her firmanin kendisine ait bir piyasaya sahip
olacagini ve dolayistyla kendi fiyatini tespit etmede belitli bir tekelci
glce erisebilecegini” iddia etmekle birlikte, her iki iktisat¢t da
teoriye genellik kazandirabilmek ve teoriyi kismi denge cergevesi
icinde olusturabilmek icin endistri kavraminin Gnemine isatret
etmislerdir. Kaldor da benzer bir tanimlama yaparak yakin ikame
kavramimni esas alirken; Andrews iretim yOntemine gore
sintflandirmanin daha uygun olacagini 6ne strmistiir. Chamberlin
ise “grup” kavramini aciklarken mal ikame edilebilitligin yani sira,
teknolojik kriterin tiim amaclar agisindan daha gegerli oldugunu
savunmustur. J. Robinson 6nceki tanimlarinin oligopol piyasalarini
aciklamakta yeterli olmadigini belirtirken teknolojik kriterini esas
alan yeni bir endiistri tanim1 énermistir’.

Dolayisiyla mal  farklilastirilmast  analizlerinde endustri
kavramimnin kullanilmast gesitli glclitklere neden olmaktadir. Zira,
mal farklilagtirlmas:  heterojen mal tretimini dogurmaktadir.
Heterojen mallarda ise, homojen mallarda oldugu gibi, birbirleriyle
toplanarak piyasa talep ve arz sedilleri olusturulmasi imkansiz
gorinmektedir. Bu anlamda, endistri tanimmi tekrar goézden
gecirildiginde Chamberlin “birbiriyle yakin iliskide olan mallar
kapsamina alan mal grubu” kavramini gelistirmistir. Buna gore,
gruptaki mallarin hem teknik hem de iktisadi a¢idan yakin ikame

7 Koutsoyiannis, a.g.e.,s. 9.
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edilebilir olmast gerekmektedir. Teknik acgidan ikame edilebilir
mallar, ayni veya benzer teknolojileri iceren mallardir. Ornegin,
tim motorlu araglar tasima imkani saglamalart acisindan teknik
ikame edilebilitlikle donanimlidir. Tktisadi ikame mallari ise, ayni
talebi karsilamakla birlikte, benzer fiyatlara da sahip mallar olarak
tanimlanabilmektedir. Ornegin, verli Tofas {iriinleriyle Renault
trtinleri iktisadi agidan birbirleriyle itkame edilebilirler. Ancak, bazt
yerli mallar ile ithal mallarin iktisadi agidan ikame edilebilir olarak
kabul edilebilmesi gt¢ hatta imkansizdir. Buna goére “mal
grubu”nun fonksiyonel bir tanimi, bireysel mallara ait talep
fonksiyonlarinin ¢ok esnek oldugu ve grup icindeki mallarin
fiyatlarindaki degismelerden 6nemli 6l¢ide etkilendiklerine vurgu
yapmaktadir. Diger bir deyisle endustriyi olusturan mal gruplari,
yuksek fiyatin yant sira ¢apraz fiyat esnekliginin derecesine bagl
olarak smniflandirilabilmektedir. Bu tanim teoriye uygun dismekle
birlikte bir kiime 6l¢iim probleminin olusmasina neden olmaktadir.
Yani, fiyat ve capraz fiyat esnekliklerinin derecesi ne olmalidir? Her
bir durum igin nasil karar verilecektir? Kald:r ki, temel gida
maddelerinde bile (seker gibi) kamu monopollerinin varligi
bilinmektedir.

Bireysel talep ve maliyet egrilerinin, “endustri” talep ve arz
egrilerinin - olusturulmast amactyla toplanmast igin ortak bir
Ozelligin olmast gerekir. Bu kosul saglansa bile mal farklilastirilmasi
alinda her bir endustriyel mal grubu icin tek bir fiyatin gecerli
olmast olduk¢a zordur. Mal farklilastirmast her bir firmanin kendi
malin1 degisik bir fiyatla satmasina izin verilmesi anlamina geldigi
icin tek bir denge fiyat1 yerine, grup icindeki firmalarca turetilen
mallara yonelik tlketici tercihlerini yansitan bir fiyat demeti (oyun
teorisi gercevesinde) olusacaktir. Piyasa talebinin kaymast ya da
maliyet kosullarnin tim firmalar1 etkileyecek dizeyde degismesi
durumunda, demeti olusturan fiyatlar esanli olarak ya artacak ya da
azalacaktir. Chamberlin, firma ve endistri dengesini, ayn1 sekil
tizerinde inceleyebilmek icin firmalarin birbirlerinin ayni maliyet
yapilarina sahip oldugu ve tiiketici tercihlerinin firmalar arasinda
esit bir sekilde dagildigt gibi cesur varsayimlardan hareket
etmektedit. Bu  durumda, firmalarin  Grettikleri  mallart
farkhilastirmis olmalarina ragmen, ayni talep ve maliyet egrilerine
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sahip olmalarindan dolay, tek bir fiyat gecerlidir. Maliyet ve talep
egrileri veri iken, firma marjinal maliyet ve marjinal gelirinin
birbirine esit (MC=MR) noktada tiretim yaparak, karini maksimize
etmek isteyecektir. Bu, Chamberlin tipi firmanin kisa dénemde
tekelci firma gibi davrandigini gésterir”.

Bu noktada, piyasa tirlerine gore endistri dengesine
gecmeden evvel, bilimsel tartismalar acisindan yakin tarih
diyebilecegimiz, 1984-1985 yillarinda endustri tanimu ile ilgili ortaya
atilan yeni yaklasimlari da agiklamak isteriz. Boyer’e (1984) gore
“endustri kavrami, uygulamal: iktisat literatirtinde agik bir sekilde
rastlanilan ideal bir kartel tanimidir”. Yine Boyer ideal karteli, “kar
maksimizasyonuna dayali saticilar grubu” olarak tanimlamustir.
Endustrilerin varsayimsal (hipothetic) kartel olarak tanimlamast ve
endustri sinirlar ile ilgili saglam bir prosedurin formiule edilmesi
bir kolayliktir. Cinki, endistri taniminin sinirlart ne kadar iyi
bilinirse, endistriye yeni giren firmalarin durumu mukayeseli bir
yaklastmla o kadar iyi belitlenmis olur. Tktisadi analizlerin amacina
gore, endustri sinirlart ile ilgili iktisadi prensipler ve “Merger”lere
(sirket evliliklerine) yonelik mahkeme kararlari arasindaki farkin
Oonemine isaret eden Boyer, Merger kanunlari ile iktisadi uygulama
arasinda spesifik bir¢ok durumu vurgulayarak, keyfi olmayan bir
prosediire ihtiya¢ oldugunu savunmaktadir. Zira, endutstri tanimi
problemi, Merger kanunlarina ihtiya¢ duyulmasi ile birlikte daha da
onem  kazanmustir. Boyer, dikkatleri 1iki konu Uzerine
yogunlastirmustir. Birincisi, Merger tiiziigu veya cerceve rehberini
(The Merger Guidelines) elestirirken bu sozlesmelerin “iki yonla
tkame”  edilebilirlik  (Bilateral =~ Substitutabilities)  lzerine
dayandirildigini séylemektedir. Bu, iki yonli ikame edilebilirlik, bir
endustrinin belirlenmesinde etkili olabilecek dolayli ikameyi hig
dikkate almamaktadir. Kald: ki, “endiistrilerin direkt ikame gibi
endirekt ikameyi de kapsadigr dikkate almursa iki yonli ikame
Olctileri, endirekt ikameyi ortaya cikarmadigindan dolay1, optimal
kartel kriteri ile uyusmayan endustrilerin mevcudiyetini bilmek
gerekir. Tkinci olarak, endiistri tanimiyla ilgili ideal kartel prensibini
formiile eden Boyer’e gore, “karteller genelde karliligi maksimize

8 A. Koutsoyiannis, s. 206.
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edecek kar havuzu” kuralini esas alirlar. Havuz kuralinda esas
alinan kriter ise P;=V;/K; olmaktadir. Burada V;: Bir musteri
kontrol kartelini temsil eden saticilardan (Q); alt setini olusturacak
sekilde), lider firmanin hissesine dusecek beklenen monopolcii
karint gostermektedir. K, ise her bir firmanin belli Q/yi tretmek
icin kullandigr sabit kiymetlerin yenilenme degerine karsilik
gelmektedir™”.

Boyer’in endistri tanimi, Cristopher C. Klein ve Gregory J.
Werden tarafindan oldukga elestirilmistir. Klein’e gbre Boyer,
firma davranisini analiz etmede kullanidan alisilagelmis modelden
bagimsiz bir endistri tanimi yaparak, bazi antitrést kararlardan
sakinan bir kriter elde etmek istemistir'’. Werden’e gore ise, Boyer
kriterleriyle ortaya ¢ikmis Merger cerceve rehberleri arasinda
benzesmeyen hususlar vardir. Ancak her iki yaklasim arasinda
temel benzerlikler de bulunmaktadir. Her iki goriste de odak
(lider) firmanin karliligi ve muhtemel kartel olusumlari dikkate
alinirken bazi benzer sonuglar paylasilmis olsa da bazt sorunlara
ortak cevap bulunamamistir'".

Modern kapitalist ekonomilerin sekillenmesinde, Merger ve
Takeover’larin (zorlama sonucu birlesmelerin) énemli rol oynadigt
genel kabul gérmekle beraber, yakin zamana kadar iktisatcilarin
Merger ve Takeoverlarin  formel teorisini  gelistirmeye
yanasmadiklar bilinmektedir. Merger’lerle ilgili 6nemli literattriin
cogu tanima yoneliktir. Teorik cercevede, iktisatclar cogu kez
endustri seviyesinde Takeover ve Merger’lerin incelenmesiyle
mesgul olmuslar ise de bu ilgi daha ziyade Merger ve Takeover
larin - piyasa  yapist  ve  yonlendirmesi ve/veya  piyasa
performanslarina yonelik sonuglar olarak degerlendirilebilir. Bir
baska acidan rekabeti kotilestiren, piyasa mekanizmasini ¢arpitan
ve kaynak tahsisinin bozulmasina imkan veren fakat anlaml ol¢iide

 Kenneth D. Boyer, “Is There a Principale for Defining Industries?”, Southern
Economics Journal, 1984, pp. 761-70; ve ““ Is There a Principale for Defining
Industries? Reply”, Southern Economics Journal, 52 (2), 1985, s. 542.

10 Christoper C.Klein, “Is There a Principale for Defining Industries,
Comment”, Southern Economics Journal, 1985, pp. 452-40.

1 Gregory J. Werden, “Is There Principale for Defining Industries? Comment”,
Southern Economics Journal, 1985, pp. 532-36.
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de piyasa giiciini elinde tutan buyik firmalara iliskin uygulama
sonugclarindan hareketle teorik 6ngoérilerde bulunulmamss, sadece,
sosyo-siyasal bir cazibe merkezine donustikleri veya nufuz
kazandiran genel bir gériiniimden daha ileri gidemedikleri seklinde
yorumlar yapilmistir'”,

12- A. Koutsoyiannis, Non-Price Decision: The firm in a modern context,
London: MacMillan Education Litd., 1987, s. 299.
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1.3. Endiistri Iktisad1 ve Rekabet Olgusu

Endustri iktisad: kapsamina giren analitik rekabet olgusu,
ozellikle 1940’i yillarda Harvard Okulu’'ndan J.M. Clark’in
calismalariyla 6nemli bir asama kazanmistir. Chamberlin  ve
Robinson’u takip eden Clark bir yandan statik tam rekabet
modelini elestiritken diger yandan da oligopolistik yapilarin,
piyasalarin seffafligina gélge diistirecegini, hatta dinamik rekabetci
olusumlarin ortaya c¢tkmasint engelleyebilecegini savunmustur.
“Panzehir Tezi” olarak bilinen bu yaklastm Mason, Bain, Scherer
ve Shepherd gibi iktisatcilar tarafindan izlenmis ve gelistirilen Yapi,
Yonetim ve Performans (SCP) paradigmast ile piyasa aktorlerinin
davranigsal analizleri metodolojik bir ¢erceveye taginmustir. Joe S.
Bain’in  tanimiyla “uygulanabilir  rekabet”in  temeli, piyasa
olusumuna etki edebilecek her bir midahalenin etkinligiyle
aciklanabilir. Burada, egemen bir firmanin degil cok sayida
firmanin rekabet ettigl; fiyat degismelerindeki duyarliligin 6nemli
bir kalite farklilasmasina yol agmadigy; yasal kisitlamalar dahil suni
giris ve cikis engellerinin olmadigr bir yap1 kastedilmektedir. Yine,
catismact olmayan bir rekabet esas alinirken, yok edici, adaletsiz ve
rakibi dislayan davranislardan sakinan, yaniltict olmayan davranislar
kiimesini yansitan faaliyetler bitint anlatilmaktadir. Dahast
verimlilik ve tahsis etkinligini, kabul edilebilir diizeyde tanitim
faaliyetlerini, Urin ve duretim surecindeki yeniligi esas alan
duyarlilk, SPCnin  temel O6zelliklerin ~ bir  kac¢t  olarak
stralanmaktadir'.

Endustri iktisadinin ve rekabet olgusunun ana amact
kazanmak olsa da kazancin tatmin edici ve kalict olmasi icin
saglanmast gereken gerekli kosul, rekabetin basaridmasidir. Bu
baglamda yirmi birinci ylzyilin en fazla tiketilen kavrami haline
gelen rekabeti de, plr ckonomik anlamda, smnirlandirilmig
cografyalar1 asan kiiresel rekabet icin degerlendirmek gerekir.
Isletmecilik acisindan kiiresel rekabet ise, bir isletmenin gelisip
buyumesi, yenilenmesi hatta mevcut durumu koruyabilmesi i¢in de

13 Orhan Coban,Tirkiye Tekstil Endiistrisinin Uretim Yapist ve Karstlastirmalt
Rekabet Guci, Bastlmamis Doktora Tezi, Sivas, 2001, s.5.
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olsa tum faaliyetlerini dunyadaki degisim surecine gore
olusturmasidir.

Rekabet olgusunun gercek dinamigi, bu kitabin ele aling
amact acisindan artan verimlilik sirecinde aranmali ve etkin
rekabet icin genel girdi donanimi ortaya konulabilmelidir. Ornegin,
daha iyi bir performansa sahip olmamiz gereken tekstil vb.
alanlarda olusmus deneyim ve birikimin diger endustri alanlarina da
tasinmast gerekmektedir. Modern kiiresel verimliligin en etkin
donanimina (konfigiirasyon) her alanda ulasmanin yegane yolu,
bilgi toplumunun kazanimlarindan (Universiteler, ticaret, sanayi ve
meslek odalart vb.) yararlanma cabalari daha da artirilmalidir. Bu
cercevede, verimliligi artirma yollart tartisiirken rekabet olgusu
bilgi cagt kavrami gercevesinde algtlanmalidur.

Giuntimuzde is hayatt ve rekabet kosullari giderek daha
kompleks bir durum sergiledigi icin artik is, savas kulvarlarinda
ortaya  ¢tkmis  bagkalarinin  basarisizligt  oyunu  Uzerinde
kurulmamaktadir. Cunki, giderek hizlanan teknoloji yarist ve
fiyatlar savasinin sonucunda, yerlerde strtinen kar oranlari ya da
piyasadan ¢ekilme zorunluluklari, “kendi 1siginizin  parlamaya
devam etmesini saglamak i¢in, digerinin 1518101 sondiirmek zorunda
degilsiniz” gibi vazgecilmez yeni ilkeler dogurmustur'®. Ornegin,
boya sanayiine olan talebin, ancak daha da giiclenen insaat sektori
sayesinde deger kazanabilecegi ongorilirken; yine, tekstil sektorii
demir-gelik sektortyle nasil bir isbirligi yapmali ki buyutilen
pastadan rekabet¢i bir paylasim dogabilsin? sorusu giindeme
gelmektedir. Sayist artirilabilir  6rnekler arasindan, bilgisayar
aglarina yazilim treten Novellin kurucusu Ray Noorda’nin, “ayni
anda hem rekabet etmek hem de igbirligi yapmak zorundayiz”
seklindeki ilkesel yaklasimi olduk¢a anlamlidir. Endistriyel faaliyet
ne tek basina savas ne de tek basina barisla aciklanabilir. Her
ikisinin ortasinda bir durumla karst karsiya olan ve birbirini
tamamlayan iktisadi ajanlar sorun tanimlama ve sorun
¢ozumlemede de rekabetci bir stirec icindedirler.

14 Brandenburger-Nalebuf, 1998, s.20.
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Demek oluyor ki, “rekabet ve isbirligi” kombinasyonu, yeni
ve dinamik bir yapmin cagrisimimni yaptirmaktadir. Bu yapidaki
bireysel firma liderleri, muhalefeti yok etme zorunda kalmadan
herkesin kaybettigi savasi kendisinin de kazanamayacagini bilen bir
strateji -oyun teorisi- gelistirmek durumundadir. Yani, sirketler cok
trtnlt bir dretim stirecini, mutlak tatmin edici bir kar olgusuyla
tamamlamak zorundadir. Bu stratejik modellemede kumar oynar
gibi davranan; kazanan ve kaybedenler icinde ancak kaybettirirsem
kazanacagim diyen girisimcinin yeri yoktur. Ana hedef, kendisiyle
birlikte ¢ok kisinin kazanmasint saglamaktir. Elbette ki ortaklasa
rekabetin 6zt geregi herkesin kazanmasi, en iyiye ulasmaya ve
rakipleri yenilgiye ugratmada da en iyi ¢6zimu yakalamaya bagldur.

1.3.1. Rekabet Olgusu ve Oyun Teorisi Yaklagimi

Oyun teorisi, rekabet olgusunda “denge” strecinin temel
analiz araglarindan biri olan ve matematik yaklasim olarak bilinen
optimizasyon probleminin cercevesini olduk¢a degistirmistir. En
fazlaya veya en aza (maksimuma veya minimuma) ulasma sureci
olan  optimizasyonun  konsepti  degismemekle  birlikte
(optimizasyonda, maksimum ve minimumun bir karisimi soz
konusu olamaz) oyun teorisi ile optimizasyonun temel ¢atisi, en
dustiklerin icinde en yiksegini (maximin) veya en ylkseklerin icinde
en dustguni (wznimax) se¢me seklinde degismektedir.

Oyun, bir veya birden fazla oyuncunun rakiplerinin aleyhine
belirli amaglart gerceklestirmek icin birbirlerine karst miicadele
ettikleri bir durum olarak tarif edilmektedir. Oyuna katilan tim
taraflar kendi amaclarina, es zamanl olarak erisemedikleri icin bazt
oyuncular kazanip pogitif odiil alirken, digerleri oyunu kaybedip
negatif odsil veya ceza durumuyla karsilasmaktadirlar.

Endustri iktisadr agisindan strateji oyunlarinda, 6dil biytik
Olcide oyuncunun segecegi hareket bicimine -strateji- baglh
olmaktadir. Burada oyuncunun yetenegi veya 6ngorisi belirleyici
olmakta ve optimizasyon stratejisi devreye girmektedir. Strateji
oyunlary,  dogal olarak, genellikle kumar oyunlarinda
bulunmaktadir. Bununla birlikte esler arasindaki miicadelelerde
(bayanin kocasina kiirk paltoyu aldirma stratejisi), uluslararasi
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politikada (barts goriismelerinden galip ¢itkmak i¢in), ekonomide
(rakiplerimize gére pazar payimizt genisletebilmek) ve bunun gibi
degisik alanlarda oyun teorisine bagvurulur. Biitin bu 6rneklerde,
bir oyuncu belirli amaglart elde etmek icin bir strateji aramaktadir.
Fakat aynt zamanda, rakip oyuncu da kendi amacini maksimize
etmek veya amacina en iyi sekilde ulasmak icin ¢alismaktadir. Nihai
odul veya kayip, oyuna istirak etmis olan bitin oyuncularin
izleyecekleri stratejilerin ortak bir sonucu olacaktir.

Rekabet ve isbitligi yolunda en iyilerin basarilabilmesi is
hayatinin  sunacag firsatlar cercevesinde oyun teorisinden
yararlanmaya baglidir. Nitekim, 1990’1 yillar icinde oyun teorisinin
¢ Onciisi John Nash, John Harsanyi ve Reinhurt Selten Nobel
oduline hak kazanirken; ayni tarihlerde, radyo tayfi ihalesinden, bir
cok askeri stratejik alanlara kadar oyun teorisinden yararlanilmaya
baslanmistir. Hemen takip eden yillarda da oyun teorisi is
stratejileri alanina tasmmustir, Is stratejilerinin olusturulmast ve
uygulanmasinda, oyun teorisinden asagidaki yararlar saglanabilir'’

Oyun teorisi en can alict konuya odaklanir. Karar alma
strecinde en kritik ana giderek, en iyi seyin ne oldugunu stratejik
terimlerle aciklar. Tam zamanli tedarik Gretim ve satis strecini
hayata gegirir.

Oyun teorisi, gorindiginden daha karmastk bir etkilesim
sergileyen faktér donanmmini bilesenlerine ayirarak neler olup
bittigini ve nelerin anlasilmasi gerektigini gérmemizi saglar.

Oyun teorisi, organizasyonumuzdaki her birimin sirketteki
diger insanlarla paylasidmasint  saglayan bir enstriimandur.
Ongorillen  stratejinin - arka  planint  agiklamayt  kolaylastirir.
Girisimcilerin tercihlerinde basvuracagr ortak bir dil kazandirir.
Stratejik kavramlastirmada konsensus olusturmaya yardim eder.

Piyasadaki ve teknolojideki hizli degisimler, stratejilerin
onini agan tepkilerin ortaya konulmasini gerekli kilmaktadir. Bu
nedenle de oyun teorisinin uygulanmasindan kazan¢ saglayan
kisilerin sayist giderek artmaktadir. Oyun teorisi “6rme”’ye devam

15 Brandenburger-Nalebuf, 1998, s.35: (Aktaran: Katlhme Girisimcilik

Modeli(izmir'de Cok Ortaklt Sirketlerin Analizi) Proje Koordinatérii: Recep
Kok, Danigmanlar: Htusnl Erkz_m, Nevzat Guran; Proje Ekibi: Recep Kok,
Sabahat Bayrak, Nevzat Simgek, Izmir Ticaret Odast (Basimda), 1999).
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edildik¢e gelisen bir yaklasimdir. Degisen is kollarina ayak uyduran
bir distinme tarzidir.

Isle ilgili her durum icin biitiinciil bir resim ¢izen teori,
resimde sunulan pargalara bakildiginda bir ¢ok 6rnek-olay
analizinde esas olacak daha Once fark edilmeyen boyutlarin
gorilmesini saglar. Kisaca oyun teorisi is stratejilerinin en biyiik
firsatlarindan bazilarinin yakalanmasini mumkun kilar.

1.3.2. Rekabet Olgusu ve Isleyis Mekanizmasi

Rekabet mekanizmasinin ana odagina yetlesen her bir
isletme “Harvard Elmast” olarak bilinen degerler ag1 icinde kendini
bir oyun kurucusu olarak goérmelidir. Burada yalnizca degerler
agina iliskin  bir sema yardimiyla piyasanin  aktorleri  ve
mekanizmanin isleyist ile ilgili kisa bir bilgi vermek yararli olacaktir.

Musteriler
3

Rakipler - » Tamamlayicilar

v

Tedarikciler
Sekil 1.1 Degerler Ag1 1

Sekil 1.1°de gorildigh gibi degerler aginin dikey boyutunda
musteriler ve tedarikgiler yer alirken, hammadde ve isglici gibi
uretim faktorleri tedarikgiler yoluyla firmaya girmekte ve kaynak
kullanicist olan firmada bir siiregten gegerek de musterilere
ulasmaktadir. Bu mallarin  parasal degeri ise ters yonde,
miusterilerden  firmaya, oradan da tedarikcilere akmaktadir.
Degerler agmnin yatay boyutunda da tamamlayicilar ve rakipler
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oldugunu  belirtirsek,  firma  tamamlayicilart  su  sekilde
tanimlanmaktadir'®:

“Musteri, sizin Urininize diger oyuncunun urind ile
birlikte iken, tek basina oldugundan daha fazla deger verirse o
oyuncu tamamlayicintzdir.”

Ornegin, otomobil endiistrisinde, makine ve elektrik
donaniminin yant sira tekstil tird mefrusat, asfalt kaplama yollart
ve otomobil sigorta islemleri birbirlerinin tamamlayicisidirlar. Hatta
bankacilik ve finansman sirketleri acisindan, tlkemizde Ford ve
Tofas otomobillerinin pazarlanmasint kolaylastiran Kogbank’s,
Toyota otomobilinin satislarini kolaylastiran Akbank’ bile reel
sektoriin  tamamlayicist  saymak mumkindir. Gegtigimiz son
yillarda otomobil satist kadar kredi satarak kazang saglayan Kog
Holding ve Sabanci Holding’in bu stratejilerinin, piyasa paylarint
genisletmelerine imkan sagladigi daha da iyi anlagilabilir. Aslinda
tamamlayicihk her zaman karsilikli bir siire¢ olarak gorilebilir.
Otomobil sigortasinin “sifir km.” otomobilleri tamamlamasi gibi
“sifir km.” otomobiller de otomobil sigortasinin tamamlayicisidir.
Cunkd, insanlar ne kadar yeni otomobil satin aliyorsa o kadar da
sigorta yapiliyor demektir. Rakipler ise bunun tersidir:

“Miusteri, sizin Urlninuze diger oyuncunun urind ile
birlikte iken tek basina oldugunda daha az deger verirse, o oyuncu
rakibinizdir.”

Ulkemiz acisindan Tofas, Renault ve Toyota birbirlerinin
klasik rakipleridir. Geleneksel yaklagim, sizin bulundugunuz
endustrideki diger firmalar rakip gormekteydi. Ancak, giiniimiizde
insanlar musterilerinin sorunlarini ¢6zme konusuyla daha yakin
ilgilendikce endustriyel bakis acisinin sorunumuzla ilgisi giderek
kaybolmaktadir. Musteri, firmanin kendine verdigi seyin su ya da
bu endistrinin  Uriinii  olup olmadigmna degil, sonucuna
bakmaktadir. Bu tanim geregince su sorularin cevabi aranmalidur:
“Misterim, benim malima daha az deger verecek bagka ne alabilir?
Baska hangi yollarla musterim ihtiyaglarint karsilayabilir?” Bu
sorular daha derinlikli bir yaklasim gerektirmekte ve daha uzun bir

1eBrandenburger- Nalebuf; 1998, s5.35-36; (Aktaran:Kok ve digerleri, 1999).
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rakipler listesi ¢tkarmamizi zorlamaktadir. Ornegin bankacilik ve
bilgisayar gibi iki farkli endistride ¢alisan Microsoft ve Citibank,
gelisen internet agi sonucunda e-para, kredi kartlart ve on-line
transferler yoluyla birbirlerinin rakipleri durumuna gelmislerdir.
Artik bankacilikta degil, finansal hizmetler alaninda tek bir
pazardan s6z edilmektedir. Bunun sonucunda rekabet, endistri
icindeki firmalardan, farkli endistrilerdeki firmalar arasina kaydigi
icin, rakipler hem kendi endustrilerinde hem de farkli endistrilerde
bulunabilirler.

Bu durumda, asil is, bu is oyununa yeni oyuncular katmay:
basarmaktir: Icinde bulundugumuz degerler aginda dolasirken
“Ogrenmeyl Ogrenmis insanlar”mn oynadigt is oyununu Ozel ve
kamusal = yarar saglayan tim  organizasyonlara  tasimak
miimkiindiir'’.

Simdi is oyununda yer alan yukarida actkladigimiz iki temel
simetriyi dikkate aldigimizda, dikey boyuttaki misteri ve tedarikei
simetrik roller oynarken, “katma deger”i yaratan esit ortaklar olarak
bilinir. Katma deger kavrami, herhangi bir oyunda kimin gulgclu
oldugunu anlamanin temel anahtart olup her oyuncunun oyuna
yaptigt katkisint gosterir ve su tanim cikarilir'®,

“Siz ve diger oyuncular oyundayken pastanin biytkligini
gbz online alin ve diger oyuncularin, siz olmadan ne kadar
buytiklikte bir pasta yapabileceklerini distuntn. Aradaki fark sizin
katma degerinizdir.”

Ornegin, alt1 yil énce Egeli bir grup tekstil ve konfeksiyon
iireticisinin  bir araya gelerek KOBI’lerin iginde bulunduklart
zorluklart asmay1 planlamalart sonucu, 99 sirketin giic birligi
yapmastyla bir sektorel dis ticaret sirketi olarak kurulan EGS,
giniimiizde ortak sirket sayisint 500’ c¢ikararak bankaciliktan
turizme uzanan bir faaliyetler zincirini gerceklestirmeyi bagarmis
(her ne kadar 2001 krizinden dolayr bankacilik sektoriinden
¢ekilmek zorunda kalmissa da) ve 20°yi askin sirketler toplulugu
haline gelmistir"’. Bu siirecte her bir sirketin katma deger yaratma

17 Sarthan, 1998, s.225.
18 Brandenburger-Nalebuf; 1998, s.64.
19 Recep Kok ve digerleri, 1999.
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etkinligi, is oyunundaki basarist ile de 6lgtlebilir. Cinka toplulugu
olusturan her bir sirket tek basina faaliyet gbstermis olsa idi pastay1
daha da biyiitme sanslart olamayacakti. Bu degerlendirmeye gore,
en 6nemli gériinen sey “bir oyuna bir¢ok perspektiften bakmay:
basarabilmektir”. Bu basarida hem sizin kendi perspektifinizin hem
de diger oyuncunun perspektifinin payt olmalidir. Bu basit gériinen
distince, muhtemel oyun teorisinin en derinlikli yaklagimlarindan
biridir.

Ornegimizdeki EGS vb. sirketler toplulugu, ileri teknoloji
ve daha ist Uretim asamalarina yOnelerek uluslararast rekabette
“marka” yaratma stratejisini de basarabilitler ise, hem ortaklar hem
de butun calisanlar, uluslararasi tekstil sektoériiniin yaratmis oldugu
katma degerden daha biyik pay alabileceklerdir. Fakat, global
tiketici nazarinda yaratimis bir “Turk Mali” imaji olmadigt icin,
ayni kalitede olmasina ragmen Tirk mallarinin daha ucuza satilmasi
sonucu, i¢ pazardaki basarilar dis pazara tasmnamamaktadir. Zira,
global krizin hentiz asilamadigi gintimiizde, tekstil sektori, plansiz
yatirimciligin ve diinya 6lgeginde marka olusturamamasinin sonucu
kiiresel piyasadan vyeterince pay alamamaktadir. Gunimiizde,
kendine Ozgl isletme ve tanitim stratejisi olan firmalara ait
markalar piyasalarda hak ettigi yeri almakta ve kalic1 piyasa paylari
olusturmaktadir. Tiketicilerin taninmis markalart kullanma egilimi
giderek arttigr icindir ki, taninmis marka sahibi uluslararas:
kuruluslar Gretimlerini ucuz isglicii olan Ulkelerde yapmakta ve
uriinlerin tzerine kendi markalarint koyarak daha ytiksek kazanclar
saglamaktadirlar. Tirkiye’de de bolgesel Olgeklerde taninmis marka
olusturma zamani gelmistir. Bu da ancak katilimer girisimcilik ve
artan verimliligin yarattig1 sinerji ile basarilabilir. Aksi takdirde
krizin ardil etkileri dalga dalga genisleyecek, ortaya ¢ikan
durgunlugun etkisi ile daralan i¢ pazarlarda sektor bisbiitiin daha
da zor duruma diisecektir.

Simdi de, marka yaratma yoluyla oyuna yeni mdusteriler
sokma stratejisini bagardigimizi kabul edelim. Yeni mdusteriler,
katma deger yaratma baglaminda oyuna yeni tedarikeileri dahil
edecektir. Bu stre¢ oyuna yeni tamamlayicilari, hatta baz
durumlarda yeni rakipleri de sokacaktir. Dolayisiyla elde
edilebilecek kazanglarin en somutu oldukga agiktir: Kazang pastast
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buyudugiinde, daha ¢ok misteri, daha ¢ok satis, daha cok kar
demektir. Yani, dretici ve satictnin kazanct iki yanl hale
gelmektedir. Hem pasta biiyiimekte, hem de pastadan alinan pay
artmaktadir. Klasik strecteki klasik “kazan-kaybet” ikilemi ya da
“rakibinizi Oldirtn” ilkesi kisa donemde fiyat savaslart sonucu
“kaybet-kaybet”’e dontsebilecekken; oyunu degistirme ve daha iyi
strateji olusturma yOntemiyle “kazan-kazan”a ya da herkesin
kazandig1 ortaklasa rekabete doéniistiiriilebilecektir. Ozetle, rakipleri
oyuna sokmak icin®:

- Para kazanmak ve piyasada zorlanmamak icin
gelistirdiginiz teknolojinin lisansint verin.

- Aliclarin sizin teknolojinizi kullanmasint saglamak icin
onlara yardim edin.

- Kendi isinizi kendiniz yapin ve firmaniz icinde takimlar
arasi i¢ rekabet yaratin.

Bu basit yaklasimdan da anlasildigt gibi geleneksel mantigin
hatasi, “kazan-kazan stratejileri” olasiligini gérememesidir. Yani, isi
savas gibi goren geleneksel yaklasim, herkesin bir birini taklit ettigi
yarista fiyat distiriicti, pazar payt kaybedici sonuglarla karsilasabilir.
Bu durumda, rakibiniz bir adim ileri attiginda, siz iki adim geri
atma zorunda kalirsiniz. O zaman da ileride herkesin bir adim geri
adim atmak zorunda kaldig1 net sonug sadece zarar verici degil,
oldirticti oldugu icin asagidaki ilkeden hareketle herkesin saglikli
ve “tatmin edici kar icinde” yasamast kurumsallastirilabilir.

Kazandir-Kazan + Kazan — Kazandir — KAZAN - KAZAN

1.3.3. Rekabet Olgusu ve Girisimcilik

Sermayenin ve bilginin sinerjik etkisinden yararlanarak, belli
kurallar ¢ercevesinde  yapilan bir yarst is edinme olarak
tanimlayacagimiz “rekabetci girisimcilik” ve rekabet olgusunun
stratejik boyutlarinin kavranmast iktisadi hayatin en 6nemi haiz
konularindan biridir. En basta, yapisal ve davranigsal sartlar
cercevesinde rekabetin fonksiyonlari, rekabet siireci ve rekabet

20 Brandenburger-Nalebuf; 1998:129 (Aktaran: Recep Kok ve digerleri, 1999.)
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yapist gibi olgularin bilgi toplumu olma yolunda igsellestirilmesi
gerekir?',

Rekabet, nispeten adil bir yarisma ortaminda, birden ¢ok
benzer konumdaki katilimeinin, yarisma kurallarina bagl kalmak
kaydiyla es anlt olarak kit bir seyi veya istenilir bir konumu
kazanma amactyla, yaptiklari ¢cabalar olarak tanimlanir iken; rekabet
olgusu da, bir yandan gesitli Ozgurliklerin diger yandan da
kisitlamalarin -~ yarattigi - bir ortamda ortaya ¢ikan  yaristir
Girisimcinin ana amact kazanmak olsa da kazancin tatmin edici ve
kalict olmasi igin  saglanmast gereken gerekli sart, rekabetin
basarilmasidir. Yirmi birinci yizyithn en fazla tiketilen kavrami
olan rekabeti de, pir eckonomik anlamiyla, sinirlandirilmis
cografyalari asan kiresel rekabetle cercevesinde incelemek
gerekir™,

Bu baglamda isletmecilik acisindan kiresel rekabet: Bir
isletmenin gelisip buylmesi, yenilenmesi hatta mevcut durumu
koruyabilmesi icin de olsa tim faaliyetlerini dinyadaki degisim
sirecine gore olusturmasidir. Demek oluyor ki, “rekabet ve
isbirligi” kombinasyonu, yeni ve dinamik bir yapinin ¢agrisimini
yaptirmaktadir. Bu yapidaki bireysel firma liderleri, muhalefeti yok
etme zorunda kalmadan herkesin kaybettigi savast kendisinin de
kazanamayacagin1 bilen bir strateji -oyun teorisi- gelistirmek
durumundadir®.

Ornegin yaratict girisimciligin amaclarindan biri olan ileri
teknoloji ve daha ust uretim asamalarinda uluslararast rekabette
“marka” yaratma stratejisi basarabilirlerse hem girisimciler hem de
butin c¢alisanlar, yaratmis oldugu katma degerden daha buytk pay
alabilecegi gibi global anlamda tiiketici nazarinda yaratilmis bir

2t Hisntu FErkan, Sosyal Piyasa Ekonomisi (Ekonomik Sistem ve Piyasa
Ekonomisine Islerlik Kazandirilmast), 5. Baski, Konrad Adenauer Vakfi
Temsilciligi, {zmir, 2001, ss. 138-152)

2Frdal Tirkkan, Rekabet Teorisi ve Endiistri Tktisadi, Turhan Kitabevi, Ankara,
2001, s.69).

23 Katthmet Girisimcilik Modeli (Izmir'de Cok Ortakli Sirketlerin Analizi) Proje
Koordinatérii: Recep Kok, Danigmanlar: Hisni Erkan, NeDEAt Giiran
Proje Ekibi: Recep Kok, Sabahat Bayrak, NeDEAt Simsek, Izmir Ticaret
Odast (Basimda), 1999).
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“Turk Malr” imajt ile kalict bir rekabet glici olusabilir. Zira, global
krizin hala astlamadigt  ginimizde, Turkiye acisindan plansiz
yatrimceiigin - ve diinya O6lgeginde bir marka olusturamamanin
sonucu kiiresel piyasadan yeterince pay altnamamaktadir.

Bir firmanin rekabet olgusu nedeniyle yapamadiklari ve
yapmak zorunda kaldiklari aksiyonlar olarak tanimlanan “rekabet
baskist”  ve bu “baskisinin derecesi”’, rekabet performansinin
Olctlmesinde o derece 6nemi haiz ki, rekabet olgusunu, “rekabet
baskis” na kumanda eden tim faktorler ve rekabet baskisinin yol
actig1  tum sonuglar olarak nitelendirmek mimkiindir. Rekabet
baskisindan s6z edebilmek icin gerekli ilk sart, her firmanin hem
kuvvetli bir rekabet baskist hissetmesi hem de kuvvetli bir rekabet
baskist yaratabilmesidir. Hissedilen ve yaratilan baskt arasindaki
iliskinin niteligi baslt basina bir analiz konusudur. Basit bir cerceve
ile “optimum rekabet baskist”, rekabet baskisinin marjinal
toplumsal faydasinin, rekabet baskisinin matjinal toplumsal
maliyetine esitlendigi bir diizey olarak aciklanmaktadur.

Rekabet baskisinin  6lgtilmesinde bagvurulan en yaygin
yontemlerden biri “rekabet baskist indeksleri”dir. Ornegin bir
firmanin, rekabet baskisinin olmamasi durumunda uygulayacagt
fiyat ile baskinin olmasi durumunda uygulamak zorunda kaldig:
fiyat arasindaki fark bir indeks seklinde diizenlenebilir.

Yine AR-Ge harcamalari, karliik oranlart esas alinarak
bask: indeksleri gelistirilebilir. Baskinin buytkligi  asagidaki
formiile edilmis yaklastimla Slciilmektedir™.

RB= (t0-r1)/10

RB: Rekabet baskist diizeyi

r0: Rekabet baskist olmadigt durumda bask: gostergesi

( AR-Ge harcamast gibi)

rl: Rekabet baskist oldugu durumda ortaya c¢tkan baski
gostergesi’ni gostermektedir.

Regiilasyon’u zorunlu kilan nedenlere gelince, bu durum,
firma-firma, firma-devlet ve devlet- devlet iliskilerinin

24 Turkkan, ss 74-84 .
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cesitliliginden kaynaklanmaktadir. Bu iliskilerin de regtilasyon alan
ve diizlemlerinde ortaya cikan tehdit ve firsatlarla baglaminda
analizi gerekmektedir. Nitekim, “bir regiilasyon modelinin
performansi, bu ¢ok farklt ve pratik olarak ¢ok sayidaki tehdit ve
firsatin  algilanabilmesi ve degerlendirilebilmesine bagl olarak
olciilmektedir”™™.

Yukarida belirtilen her ¢ iliski diizleminde izlenebilecek bu
dinamik, “mevcut firsatlardan yararlanma ve tehditlerden korunma
veya firsat ve tehdit yaratma gucinuin nispi etkinligi — olarak
tanimlanan “stratejik performans” kavramiyla agiklanmakta; bu
performans olgusundaki nispi gerilik yada gelisme firsatlarinin bir
“regilasyon  rekabeti  baskist”  yaratacagt = 6ngorisiine
dayanmaktadir. Rekabet baskinin sekilde yer alan t¢ diizlemde,
regtilasyon alanlarinin yeniden dagilimina yol a¢tigr gérillmektedir.

Regiilasyon rekabeti baskisi, 6nce devletler arast dizeyde
kendini hissettirmektedir. Tarihsel kalkinma sureci
degerlendirildiginde, gelismis ve gelismekte olan  ilkeler
baglaminda bu baskinin ne tiir sonuglar dogurdugu, hatta cografya
sinirlarnin bile  degismesinin  nedenlerinden  biri  oldugu
bilinmektedir™.

Firma-firma iliskilerinde en yaygin  regiilasyon bicimi
“ortak firma regtlasyonu”dur. Bir ¢ok firmanin anlasma, isbirligi
veya pazarlik yoluyla aralarindaki iliskinin beliflenmesidir. Ornegin
piyasanin  bir firmanin hakimiyet alanmna girmesi halinde
hakim/lider firma regiilasyonundan veya pazar paylarinin
belirlenmesi baglaminda “piyasa regiilasyonu”ndan s6z edilebilir.

25 Turkkan, s.124.
26 Turkkan, s.114
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1.3.4. Rekabet Olgusu ve Rekabet Tiirleri

Piyasa ekonomisinde fonksiyonel islerligin merkezi unsuru
olan rekabet, ekonomik sistem olarak piyasa ekonomisinin 6zde
islerligini saglayan stire¢ politikalarinin esasint olusturmaktadir. Bu
surecte rekabet Ozgurligi 6n kosul iken, rekabetci strecin
aktorleri/ firmalar, kuresel rekabette paralel bir stireci esas almakta
ve vyaratict rekabetin  sonucu olan  bircok  politikaya
basvurmaktadirlar®’.

Bu politikalardan fiziki ve beseri sermaye, dogal kaynaklar
vb. tretim faktSrlerinin en uygun biytkliklerle, uygun yetlerden
tedariki ve uygun zamanda en uygun fiyattan Uretim stirecine hazir
girdi haline getirilmesi, tedarik eksenli rekabet olgusu olarak bilinir.
Bu tedarik siireci, daha 6nce ifade edilen degerler aginin butintnt
desteklemekte ve cogu zaman endustri sinirlarini asmakta ve
firmalarin pazarlik giictiyle sekillenmektedir.

Yirminci yuzyihn ilk ¢eyreginde Fordun onculik yaptig
seri Uretim stratejisi ve uretimin rekabet giicti Uzerindeki etkisi,
tretim ve Urin farkldastirmast eksenli rekabet olgusu ile
actklanabilir. Bu olgu gintimiizde yerini farklilastirilmis ¢ok trinli
Uretim sistemine/Urlin grubuna, hatta hayatt daha da kolaylastiran
hizmet farkhilastirmasina terk etmistir. Chamberlin’in tanimladig
bu triin grubunun alicilary, Grintn gercek 6zellikleri hakkinda tam
bir bilgiye sahiptirler. Eger bir bilgi acigt dogar veya bilgi
edinememe maliyeti s6z konusu olursa ortaya c¢ikan hayali triin
farkhilastirmas: rekabetin kaybedilmesi sonucunu doguracaktir. Bu
baglamda uluslararas: iiriin gesitlendirmesi, yeni lriin piyasalarina
yonelen firmalar igin popiilaritesi ylksek bir stratejidir. Bu trtn
rekabeti yatay -model, renk ve desen gibi dedisiklikleri igeren ve ayn: fiyattan
arga konu olan- ve dikey —iiriiniin kalite diizeyindeki gelismeleri igeren ve
Sfarkl:  fiyatlardan arga  konn  olan- Urun farklilastirmast Uzerine
kurgulanmakta ve rekabetin kiiresel piyasalart etkileyen yerellesme
sonucunu dogurmaktadir.

1960t yillarda belirlenen tretim eksenli rekabet, 1970°li
yillarda maliyet eksenli rekabete kaymis ve 1980’li yillardan itibaren

27 Husnu Erkan, ss.120-124.
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de daha avantajli sonuglar dogurmayt basarmistir. Bu basarinin
analitik sonuglart matematiksel formiillerle daha iyi agiklanabilir.

Ihracat fiyat indekslerinden hareketle rekabete konu olan
tlkelerin fiyat gostergeleri esas alinip, bu fiyatlar tzerinde reklam
etkisi 6n plana.cikarildiginda trtn fiyatlat ve reklam eksenli
rekabetten s6z edilebilir.

Uretim 6lgedi ile uzun dénem maliyet yapist arasindaki
iliski baglaminda 6lgege gore getiri kavrami ile 6leek ekonomileri
eksenli rekabet aciklanabilir.

Ayrica teknolojik degisme ve ilerlemenin katsayilarinin
belirlenmesi ve doénemler itibariyle olusturulan gostergelerin
karstlastirilmast tGzerine kurulu teknoloji ve kalite eksenli rekabet
s6z konusudur. Bu daha ¢ok yenilik ve taklit yaraticiliginin
parametrelerini olusturmaya yonelik teknoloji modellerinin veya
beseri faktor eksenli yontemdeki gelismelerin  haritasindan
hareketle bir tir “hiper rekabetin” temel itici gl¢lerinden biri
olarak gorilir.

Kapasite kullanim oraninin  digtkligd artan  birim
maliyetlerine, yliksekligi ise azalan birim maliyetlerine yol
a¢maktadir. Burada asil olan, kaynaklara inilerek kapasite kullanim
duzeyinin belirlenmesidir ki, bu kapasite kullanim eksenli rekabet
olgusu olarak adlandirilmaktadur.

Eskiden dretim hacmini genisletmeyi amag¢ edinmis
firmalar yerine, gintimuzde daha yiiksek katma deger yaratan
orgiitsel aglar diinyayt cepecevre sarmaktadir. Ozellikle ulus askin
sitket evlilikleri bu gelismeleri aciklayacak niteliktedir. Olcme
tekniklerinden yararlanarak yogunlasma indeksleri ne kadar
gelistirilip izlenebilirse yol haritast o kadar daha belirgin olacaktir
ki, bu yogunlasma eksenli rekabet olarak incelenmektedir.

Bilimsel bulus ve icatlar, yiksek AR-GE masraflarina
katlanmay1 ve kisa donemde beklentileri en azda tutmay1 gerektirir.
Bu daha rasyonel kaynak kullanimi agisindan her isletmenin
katlanamayacagi risk/yiik olarak gortlebilir. Daha az riskle daha
basarili olmanin bir yolu aranirken transfer teknolojilerin kullanim
strecinde taklit, yaraticictlik ve/veya urtin/hizmet
farkhilastirmasinda yenilikler bulmak gerekmektedir. Bu ¢abalarin
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butint bilimsel bulus ve yenilik yaratma eksenli rekabet olarak
tanimlanmaktadir.

1.4. Endiistriyel Rekabette Verimlilik ve Etkinlik

Son yillardaki uygulamali iktisadi arastirmalarin ¢ogunun
iktisadi buyumenin kaynaklari ve nedenleri tzerine yogunlastigi
bilinmektedir. “Bunun temel nedeni, eckonomik kalkinmayi
gerceklestiren guglerin tam olarak tanimlanamamasi ve bircok
tlkede uygulanan kalkinma politikalarinin bekleneni tam olarak
verememis  olmasidir.””  Bu  baglamda,  kalkinma  ile
verimlilik/etkinlik ve verimlilik ile fiziki faktotler (sermaye
yatirimlari vb.) arasindaki iliskileri basit bir sekilde faktorler arasi
sebep-sonug iliskileriyle agiklamak oldukca glictiir. Burada bu
guclikleri degerlendirirken sadece teknolojik gelismeler ve Oleek
ckonomilerinin yayginlasmasint degil, ayni zamanda firma, endiistri
ve hane halki davranislarina yonelik teorileri ayrintili bir sekilde ele
almak gerekir. Firma ile piyasa arasindaki etkilesimin ve girdi ¢ikt1
acisindan  optimal  kaynak dagilimi  saglanip  saglanamadigt
sorusunun cevabint bulabilmek icin  “verimlilik ve etkinlik”
gostergelerinden  yararlanmak  gerekir.  Piyasadaki  fiyat
farkliliklarindan yararlanmanin 6n kosuli, verimlilik ve etkinlik
olgusunu sadece kisa donemli karhilik olgusu olarak degil, ayni
zamanda tedarik ve satis piyasalarinda davranis  stratejisi
olusturabilmenin parametrelerini de ortaya koyabilmektir.

1.4.1. Verimlilik Kavramlari1 ve Kapsamu

Verimlilik (productivity, la productivité) kelimesi genel
olarak birbirinden c¢ok farkli anlamlarda kullanimaktadir. Bu
itibarla, verimlilik terminolojisi ile ilgili tartismaya asagida ana
basliklar altinda yer verilmekte ve bu tartismalara bazi katkilar
yapabilmek icin de iktisadi hayatin etkilesim/sinerji  strecini
yansitan politika olusumu, kavramlasma olgusu ile birlikte ele
alinmaktadir.
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1.4.1.1. Verimlilik Tanim ve  Tarihsel
Terminolojisi

O.E.CEE. (I’Organisation Européenne de Cooperation
Economique) Verimlilik Grubu, verimlilik s6z konusu edildiginde
emek verimliligi terimini tercth etmektedir. Verimliligin bu
anlamda kullanilmast, ¢esitli tilkelerde yapilan ¢alismalarin birbiri ile
karstlastirilmasini da  kolaylastiraktadir. Ayrica, verimlilik dretim
miktari ile Uretim unsurlar arasindaki iliskiyi acikladigi icin,
girdilerin her birinin verimliliginden veya diger bir ifadeyle kismi
faktor verimliliginden s6z edilebilmektedir. Hemen sunu belirtelim
ki, eger verimlilik bir girdi adiyla tanimlanmiyorsa, emek verimliligi
anlasilmaktadir. Emegin verimliliginden kast edilen sey tek bir isci
tarafindan tiiketilen enerji ya da ¢aba degil, is giicintn ortalama is
verimidir.

“Verimlilik” kelimesinin dogusu, ¢ok eski zamanlara kadar
uzanir. Literatiirde ilk defa hiimanist Agricola’nin De Re Metallica
(1530) adlt eserinde kullanimustir. Fizyokratlarin XVIII. yiizyilldaki
calismalart ile kelime agik bir anlam kazanmaya baslamis ve Le
Littré (1833), verimliligi “lretme hassast” seklinde tanimlamistir.
Larousse’un 1948-1949 tarihli baskisinda da bu tanim yer almistir.

XX. vyuzyihn basindan bu yana, iktisat¢dar verimlilik
kelimesini daha fazla agikliga kavusturmak istemisler ve tretimle
tretim girdileri arasinda bir oran olarak anlamaya baglamuslardur.
Ozellikle, Albert Aftalin’in “Les Trois Notions De la Prodictivité
Et Les Revenus” baglikli makalesi “Revue D’Economie Politique”
adli dergide vyayinlandiktan sonra verimlilik agik bir anlam
kazanmistir.

Ekonomik 1§birhgi ve Kalkinma Teskilat'nin (OECD) M.
Jean Fourastié baskanligindaki bir komisyonun ¢alismasi
sonucunda verimliligin bilimsel bir tanimi yapilmis ve “verimlilik;
hasdlanin tretim faktorlerinden herhangi birine olan oranidir”
seklindeki bu tanim OECD’nin 1950 yilinda yayinladigt
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“Terminologie De La Productivité” adli kitabin ikinci paragrafinda
yer almistir™,

Verimlilik 6lctiminde belli bir trint veya ¢iktiyr elde
etmek icin istthdam edilen faktorlerle tretilen cikttyt mukayese
ettigimize gore, ¢iktt ya onu ureten tek bir faktore karst dl¢tlebilir
ki buna, kismi faktér verimliligi, ya da onu treten tim faktorlere
karst 6lgtlebilir ki, buna da toplam fakt6r verimliligi diyoruz. Bu
yonden verimlilik cesitli faktorlerin etkisiyle ortaya ¢tkan bir sonug
olarak degerlendirilmektedir”. Belirli bir faktériin verimliligini
incelerken de, digerlerinin etki derecesini gbz ardi etmememiz
gerekmektedir. Bu anlamda “verimlilik, hasilanin elde edilmesiyle
ilgili bir etkinlik Slcimiidiir.””. Nitekim, toplam faktér
verimliligindeki bir artis, tim faktorlerin kullanimindaki etkin
buyumeyi gosterir. Toplam faktor verimliligi iktisadi faaliyetlerin
etkinliginin en iyi bicimde agiklayan bir kavram oldugu icin genis
anlamda buyime kavramui ile iliskilendirilmektedir. Kismi faktor
verimliligi ise, toplam faktér verimliligindeki bir artist zorunlu
kilmayan ikame etkisi ile aciklanabilecek bir olgudur. Ornegin

28 Jean Fourastie, La Productivite, Paris: Presses Universitaires de France, “que
sais je?” 1959, s.10.

29 Recep Kok, Endistriyel Verimlilik ve Etkinlik- Bir Uygulama, Atatiitk
Universitesi Yayinlart, No 680, 1991, Erzurum, s. 37.

30 Burada,verimlik ile randiman kavramlarinin farkina isaret etmek yararl olabilir.
Yukarida belirtildigi gibi verimlilik cesitli faktorlerin bir fonksiyonu olarak
degerlendirilitken:randiman  sadece birbiriyle direk sebep-sonu¢ iliskisi
gbsteren iki unsurun birbirine gére degerlendirilmesidir. Ornegin: Erzurum
scker fabrikasinda islenen pancarin 1987 yili fiili verilerine gére randimam
soyle hesaplanmustir (Kok, 1987).

Pancardan alinan seker miktart (%) 13.85/100
Rdt= = =%83.13
Pancardaki seker varligs (%o) 16.66/100

Burada, randimanla verimlilik arasinda 6nemli bir benzetlik olmakla birlikte,
randiman verimliligin bir alt determinanti olarak gorilebilir. Cunkd,
yukaridaki Ornegimize gére hammaddenin randimamindaki bir artis ilgili
faktoriin verimlilik artisina da katkida bulunur.
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emek verimliligindeki bir artis, emegin sermaye ile ikamesinden
kaynaklanabilir®'.

Terminolojideki anlamina sadik kalmak kosuli ile benzer
tanimlart da dikkate alip su sekilde bir genel tanim yapmak
mumkundir: Verimlilik, dar anlamda hasilanin bir girdiye veya
girdiler toplamina orant olup, tretilen mal ve hizmetler miktar: ile
bu tretimde kullanidan girdi miktarlart arasindaki iliskidir. Genis
anlamda ise tabiatta sinurlt olarak bulunan ve insan ihtiyaglarinin
tatmini icin Uretimde kullanilan kaynaklarin etkinliginin  bir
olctisudiir,

1.4.1.2. Verimlilik Kavraminin Iktisadi
Diistincedeki Yeri

Iktisatcilarin - kavram ile ilgilenmeleri modern iktisadi
distncenin dogusuyla baslar. Verimlilik kavrami, Jevonsun
marjinal verimlilik teorisi yolu ile iktisat literatiriine girmeden
6nce, konu ile ilgili bir¢cok tartigmalar mevcuttu. Burada Dogu ve
Bati bilim adamlarinin gorislerine kisaca yer vermek gerekir.
Ornegin, Gazali, muhtac insani, ihtiyaclarint karsilayacak tarzda
tasavvur ederek, dusiincelerini séyle belirtir. Hayvanlar ihtiyaclarini
tabiattan hazir buldugu halde, insanlar ihtiyaclarini iretim
faaliyetleri sonucunda (emek karsiligr) karsilama yoluna giderler. Bu
ozellik faaliyette bulunmay1 zorunlu kilmis ve “insanin ihtiyaclarini
gidermek tzere galismaya baslamasi, gittikce karmasiklasacak olan
iktisadi hayatin baslangicini olusturmustur”. Yani, insanin yaratilis
ozelligi 6nce is boliimiinii daha sonra da sosyal hayatin gelismesine
yol acmistir. Gazali’ ye gore is bolimi, sosyal hayatin
olusumundan da Oncedir. Verimlilik temelde isbolumu ile
actklanirken tiketim boyutuyla da iliskilendirilmistir. Gazali,
kaynak kullantmmin yani swa tiketim etkinligi olarak da
tanimlayabilecegimiz bir ilke ortaya koymustur. Ona gore

31 OECD, Productivity In Industry, Prospects and Policies, (May, 1986). ; Jean
Fourastié, Le grand Espoir du xx¢ siecle, idées nrt, Fransa, Gallimard, I¢
trimeste 1963, ss. 55-56.; Francois Sclakker, s. 81.

32 Erden Oney, Verimlilik Kavramlari, Ankara: A.U. Siyasal Bilgiler Fakiiltesi
Yayinlan No. 265, 1968, s. 1.

33



Endiistri Tktisadinda Verimlilik Ol¢me ve Strateji Gelistirme Teknikleri

yoksulluk en buytk felakettir. Felaketin temel kaynagi olarak
gereksiz yere harcama yapmayt ve gerekli yere harcamada
bulunmamayt goriir.

Ibn-i Haldun’a gére “her tiirlii kazang ve mal, ancak emek
sarf edilerek elde edilebilir”. Yani tretimin ve her turlii zenginligin
kaynagr emektir. “Esas itibariyle emek sarf edilmeden bir deger
meydana getirilmesi mumkin degildir. Medeniyetin, mamurlugun,
refahin kaynagt emektir, calismadir, tretimdir”. Bugiinkii anlamda
surdurilebilir rekabettir.

Gazali ve Ibn Haldun, calismayt hayatin bir parcast olarak
degerlendirir ve refah icin bir kutsiyet atfederler. Yine, Gazali'nin
yorumuyla Islim’da calismayla ilgili “niyet” unsurunu dikkate
alirsak, tretilen mal ve hizmetlerin elde edilis bi¢imiyle ilgili Gretim
ve tiketim terbiyesi olduk¢a 6nemlidir. Ctunkd, bu yaklasim iktisat
biliminde belli bir Gretim miktarint en az girdi ile elde etme, ya da
veri bir girdi setinden maksimum hasilayt meydana getirme
analizlerine temel teskil edecek niteliktedir.

Klasik iktisat¢ilardan Adam Smith’e gore de “...iy1 yonetilen
bir toplumda, halkin en alt kesimine kadar ulasan genel zenginlik,
bitin ¢alisma alanlarinda isbirliginin yol actigi buytk tretim
sonucunda gerceklesmektedir.””. David Ricardo’ya gore, “tarimda
emek verimliligi trendi, hem karlari, hem de ilerlemeyi belirler ve
verimlilik azaldik¢a ticret mallarinin degeri, onlart tGreten emegin
verimliligi ile ters yonde degi§ir.”34. Yani verimlilik, tasarruf, kar ve
iktisadi ilerleme arasindaki iliskiyi dikkate alirsak, Ricardo iscilerin
tasarruf edemeyecegini vurgulayarak tasarrufu kapitalistlerin
yapacagint soylemekte, tcret artislarinin karliigt  azaltacagini
belirtmektedir. Ayrica tcretlerle tahil fiyatlari arasinda iliski kuran

33 Tbrahim Erol Kozak, Ibn Haldun’ a gore Insan Toplum Iktisat, Istanbul: Pinar
yayinlar, 19, 1984, ss. 83-84. ; Sabri Orman, Gazali’ nin Iktisat felsefesi,
Istanbul: Insan Yayinlart, 5, 1984, ss. 146-147. ; Adam Smith, Uluslarin
Zenginligi, Cev. Ayse Yunus-Mehmet Bakirci, Alan yayincilik, Istanbul, 1985,
s. 23. Aktaran: Ahmet Cakmak, Verimlilik Degismelerinin Sebep ve Sonuglart
Uzerine Bir Inceleme, Istanbul: Bastimamis Docentlik Calismast, 1987, s.24.

3 R.M. Hartwell, Inrroduction, D.Ricardo, Principles of political Economi and
Taxation, Penguin Books, Middilesex, 1971, s. 17. Aktaran: Ahmet ¢akmalk, s.
25
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Ricardo tahil fiyatlarindaki dusiistin, dretim maliyeti diistsiine yol
acacagint ve reel ucret azalislarinin emek verimliligini artiracagini
savunurken, iscilerin hayat standardini tarimdaki verimlilige
baglamaktadir.  Marx’ta  durum  daha  farkhidi:  “Emek
verimliligindeki artisla birlikte, emek faktor fiyati stirekli dusebilir.
Ancak, ticretlerdeki bu disiisle birlikte sermaye mallarindaki ve arti
degerdeki giderek biytiyen artislar isci ile kapitalist arasinda uzun
dénemli sinif catismalarina yol agacaktir™.

Bazi iktisatcilara gore, klasik ve neoklasik teorinin bir
sentezini temsil eden Marshall, verimliligi “beklentiyi yiikseltme
yolu” olarak tanimlarken, verimlilik artistnin tasarruflarin getirisini
yukseltecegine ve yatirilabilir fonlarin ¢ogalmasina neden olacagina
yani sermaye birikimini hizlandiracagina dikkat ¢ekmektedir.
Keynes,“hayat  standardimizin  verimliligimize  baglt  olmasi
gerektigini ve hayat standardimizin verimliligimizden bagimsiz
olarak belirlenemeyecegini kabul ediyorum”® derken, verimliligin
Onemine isaret etmektedir.

Bati iktisatcilarindan Smith, Ricardo, Marx ve Marshall
teorik sistemlerinde, verimlilige merkezi bir rol yiklerlerken,
Keynes verimliligi olduk¢a 6nemsemesine ragmen belki icinde
bulunulan iktisadi kriz doneminin arayislart sonucu, verimliligi
talebin bir fonksiyonu olarak degerlendirmektedir. “1930’larin
baslarinda, Cambridge’deki buytik Keynes seminerleri yillarinda,
seminerin 6nde gelen simalart olan Joan Robinson, Roy Harrod ve
Abba Lerner tarafindan Keynes’e, tekrar tekrar “verimlilikten ne
haber?” diye sorulunca cevabt “istthdam ve talep yiksek ise
verimlilik sorununu ¢6ziilmils addedebiliriz” seklinde olurdu®.
Keynes sonrasinda, iki ana ¢izgi vardir: Birincisi Hicks ve
Samuelson’un o6nctliik ettigi neoklasik sentezdir. Bu ¢izgiyi esas
alan neoklasik marjinalist sentez boélusim teorisine kaynaklik
ederken, ikinci ¢izgiyi olusturan  Post-Keynes'ci iktisatcilar

35 Kral Marx, Kapital, Cilt. 1, Cev.Alaattin Bilgi, Istanbul, 1986, 3.b., s. 534.
Aktaran: Ahmet Cakmak 32.

36 J.M. Keynes, The Return to Gold and Industrial Policy I, Collected Works of
J.M.K. Cilt. XIX, Activities 1922-1929, s. 415. Akt: Ahmet Cakmak, s. 40.

37 F. Peter Duticker, Toward The next Economics, The Crizis in Economic
Teoty, basic books, New York, 1981, 5.9-10. Zikr: Ahmet Cakmak, s.42.
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marjinalist kriterlere dayali bolisiim teorisini reddetmektedirler™.
Post Keynesyen iktisata gore, “gelir farkliliklari, sadece ne dogal ne
de iktisadi olaylardir, piyasa kuvvetlerinin oldugu kadar toplumsal
ve siyasal gelenek ve kararlarin sonucudurlar””. Son olarak,
Keynesyen ¢6ztiimlerin ortaya ¢tkan yeni sorunlari (stagflasyon vb.)
¢6zmede yetersiz kaldigint sGyleyen bir grup Amerikali iktisatcinin
onculik ettigi arz iktisatcilarinin (suply side economics), arz ve
verimliligi artirict tedbirler Gzerinde yogunlasma gerekliligi ile ilgili
disiincelerini belirtmek gerekir. Ornegin, O.Eckstein ve M.Evans
ckonominin arz yonini belirleyen verimlilik fonksiyonuna dayali
calismalarinda  dretim  maliyetlerinin = azaltilmasi  gerektigini
belirtmektedirler”. Bu amacla yapilacak vergi indirimleri Laffer
egrisi yaklastmi ile temel ara¢ olarak gOsterilmektedir. Vergi
indirimleriyle calismanin tesvik edilecegi ve daha fazla tasarruflar
sonucu yeni yatirimlarin ortaya cikacagi ve azalan issizlikle birlikte
daha yuksek verimlilik dizeyine ulagilabilecegi belirtilmektedir.
Nihayet, artan verimlilik sonucu maliyetler dusecek ve azalan
enflasyon etkisi ile reel ekonominin parasallasma olgusunun
yaniltici etkileri ortadan kaldirilacaktir'.

1.4.1.3. Verimliligin Temel Belirleyicileri

Kavramla ilgili tanimlamalarin ardindan verimliligin temel
belirleyicilerinin ne oldugu sorusunu sorup teshis ve takip .yollarini
bulmada kendi 1s1gimizdan yararlanmanin 6nemini belirtmemizde
yarar vardir. Nitekim, bugtin verimlilik hemen hemen biitiin soyo-
ekonomik ve siyasi konularla ilgili bulunmaktadir. Bunda, diinyanin
ekonomik ve sosyal dengesi veya dengesizligi, bir tlkenin
endustriyel kapasitesi, halkin satin alma giicti veya hayat tarzi,
okullasma oranin yani sira bu oran icindeki aktif nifusun meslek
sahibi olma yogunlugu, is¢i Ucretleri ve is saatleri, issizlik ve

38 Ahmet cakmak, s. 43.

% J.A.Kregel Income Distribution, A Guide to Post-Keynesian, Economics, s.
58. Aktaran: Ahmet Cakmak. S. 44.

40 Vural Savas, Keynezyen Tktisat Yikiliken, Istanbul: Fatih Yayinevi, 1984, s.
173. (42) Ahmet Cakmak, s. 40.

4 Vural Savas, s. 178
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ortalama insan 6mru, hatta iktisadi krizlerin donemsel araliklarinin
uzunlugundan ve yonetim felsefesindeki degisim hizina kadar
uzanan bir ¢ok faktor etkilidir.

Verimliligin belitleyicilerinin istatistiksel olarak daha genis
bir sekilde acgiklanmast ve yorumlanabilmesi gerekir. Ornegin:
OECD ilkelerinden bir¢cogunda verimlilik dl¢timi ile ilgili 6nemli
diizeyde arastirmalar mevcuttur. Bu arastirmalarin ortak 6zelligi
cesitli faktorlerin verimlilik Gzerindeki etkisini istatistiksel olarak
Olemeye yoneliktir. Bu calismalar genellikle verimlilik artisinin
anahtar unsuru olan teknolojik ilerleme ve 6lgcek ekonomilerini,
yatirimlar ve sermaye glclni, emek ve egitim kalitesini, yas ve
cinsiyet bilesenlerini ve hukiimet politikalart vb. hususlart
kapsamaktadir.

Bu yeni yaklasimlar ¢ercevesinde artan verimlilik acisindan
hangi tir faktorlerin uzun dénemli etkide bulunduklarinin tespiti
6nem kazanmaktadir. Uzun doénemde verimlilige yol agan
faktorlerin kisa donemde daha etkili olacagi bilinmektedir. Bu
ayrim, yatay kesit ve zaman serisi verileriyle acik bir sekilde ortaya
cikarilabilir. Bu teknik iliskiler esasen verimliligin yani sira bir
etkinlik gostergesi ile iliskilidir. Istatistiksel olarak kisa dénemde
verimlilik  gostergelerinin  izlenebilmesi,  gesitli  tedbirlerin
alinmasina rehberlik edebilecegi gibi yardimct olur. Uzun dénemde
izlenebilecek gercek gelismeler, bir endustri veya isletmenin
faaliyetlerine esas girdilerle ilgili parametrelerle farkliliklarin veya
alternatiflerin ortaya ¢ikmasinit saglar.

Sermaye, emek ve yatirimlar hemen tim aragtirmalarda
temel faktorler olarak dikkate alinmakta ve diger tretim faktorleri
ile ilgili baglari farkli sekillerde incelenebilmektedir. Bu baglamda,
tretim faktorlerinin karsilikli etkilesim durumlarinin verimlilige
tesit eden Onemli etkenlerden biri oldugunu soylemek
mumkundir. Verimlilik, tiretim faktorlerinin 6zgiin yapilariyla ilgili
oldugu kadar, faktorler arasindaki tamlasma ve bitiinlesmeye
bagldir. Bu bilesim ve doniisimiin parametrelerini etkileyen bir
dizi  eszamanl  stratejik  yaklagtmin = yapi, yonetim  ve
performanslarini bulmak gerekir. Ayrica kapasite kullanim orani,
sermaye hasila orani, sermaye emek orani, verimlilik seviyesi ile
faktor cesitlerini aciklamada stratejik kabul goren sermayenin
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kullanim orani gibi ¢esitli yontemlere de basvurulmaktadir.
Ornegin, sermaye-hasila orani, kalkinma planlari ana hatlart ile
olusturulurken, genellikle yillik hasilada bir birim  artist
gerceklestirecek ilave yatirimlart tahmin etmede basvurulan bir
yontemdir. Burada 6nemli olan diger bir husus sermaye ile isbirligi
gereken biutin tretim faktdtlerinin artirabilmesinin mimkin olup
olmadigina bakmak gerekir. Dolayistyla reel sermaye stokundaki
her birim artistn hasdada da bir artis meydana getirmesini
beklemek ve yeterli kosullarin saglandigini kabul etmek izahi glic
bir yaklastm olur®. Sermaye emek ikamesi, emek verimliliginin
onemli  bir kaynagt olarak  tanimlanmustir.  Uluslararas:
karstlastirmalarda 6nemli bir ara¢ olan sermaye emek ikamesini
hesaplayan Kentrick’tir. 1960-1973 doéneminde Turkiye’nin yer
almadigi  dokuz ulkeyi kapsayan mukayeseyi incelemek
miimkiindiir®.

Ayrica, bir endistride firmalar arasindaki  teknik
degismenin yayilmasi ve cesitli endustriler arasindaki gecisliligin,
verimlilik artisinin 6nemli bir kaynagi olarak degerlendirildigi
bilinmektedir. Toplam verimlilik artis1, endustride hantallasanlarin
piyasadan ¢ekilmesine, yeni teknoloji treten veya transfer eden
firmalarin  ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Zira, bir
endistrideki verimlilik artist dissal ekonomiler veya ara mallarin
kalitesindeki gelisme araciligtyla diger endustrilere yansimaktadir.

1.4.1.4. Verimlilik ve Olgek Bityiikliigii

Firma buyikligh ve verimlilik iliskisine ge¢meden once,
firma biiyiikligiini belirleyen kriterler nedir? Olgek biiyiikligiiniin,
firma ya da endistrinin hayatiyetini devam ettirmede bir pay1 var

# Frden Oney, Iktisadi Planlama, Gozden Gegirilmis 4. B; Ankara: Savas
yaymlari, 1985, ss. 62-63.; F.Harbison and C.A. Myers, “Manpower and
Education”, Country Studies in Economic Development, McGraw Hill, New
York, 1965, s. IX, (Zikr: Erol Cakmak, s. 6).

4 OECD, Productivity In Industry, s. 6. ; Ahmet Gokeen, Girdi-Ciktt
Madellerinin Is1g1 Altinda, Ekonomik Yapi Degisikligi, -Ttrkiye Ekonomisine
Bir Uygulama Denemesi — (Bastlmamis Doktora tezi), Istanbul Universitesi
Tktisat Fakdltesi, 1976, s. 11.
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mudir? sorularinin cevabint vermek gerekir.

George Stigler, hayatta kalabilme sirrint “en uyumlu olan
(kuvvetli olan) yasar” doktrini ile agiklar. Buna gore, zaman
icerisinde en disik maliyetli firmalar yasayabilecektir. Diger bir
ifadeyle, farklt buytiklikteki firmalarin rekabetini etkin kaynak
kullanimina baglar. Buna gore, endustride bulunan firmalar veya
isletmeler buytkliklerine gore siniflandirilir. Firma siniflamasinda,
cogunlukla ¢alisan sayist ya da endistri kapasitesinin yizdesi olarak
tanimlanan Gretim kapasitesi belitleyici kriter olarak kabul
edilmektedir**. Daha sonra her bir firmanin piyasa payr dikkate
alinmaktadir. Bu tir smuflandirmalarda firma ya da isletmeler,
kictk, orta ve buyik O6lcekli olarak tasnif edilmektedir. Bu
buyuklik tasnifinde, tek basina piyasa payt veya Oleek
ckonomilerini dikkate almak bazi sakincalar dogurabilir. Bu itibarla,
teknoloji, faktor fiyatlarindaki degismeler, giris engelleri, firma
amaglari gibi ¢ok ¢esitli faktorlerin dikkate alinmasi gerekebilir. Bu
konuda teorik agidan su hususu ifade etmek yararl olabilir.

Maliyet  egrilerinin = U seklinde olmamasi, isletme
buytiklugiinin belirsiz olmasina neden olmaktadir. Bu durum, tam
rekabet modelini gegersiz kilmaktadir. Aslinda gercek hayatta
firmalarin faaliyetlerini stirdtirdikleri piyasa yapist ya oligopol ya da
tekelci rekabet piyasasidir. Endistri biyukligu belli iken, marjinal
maliyet egrilerinin egimi, marjinal gelir egrisinin egiminden kiicik
oldugu siirece, maliyet egrisinin sekli belli bir 6neme sahip
olmayabilir*.

4 A. Chiang, Fundemental Methods of Mathematical Economics, Second
Edition, Tokyo, McGraw- Hill, 1974, ss.173-174., ; James M. Henderson and
Richard E. Quant, Microeconomic Theory, A Mathematical Approach, Third
Edition, Tokyo, McGraw Hill, 1980, s.177.

4 Eugene F. Brigham, James L. Pappas, 5.259, - A. Koutsoyiannis, ss.147,149. ;
David Rusforth, Graham Bannock, “Kic¢ik ve Orta Buyuklikteki
Tesebbislerden Birokratik Yikin Kaldmlmast Sempozyumu, 11-13 Ocak
1988 Istanbul”, TOBB Yayin No. Genel 55, TDB-8, 1988, ss.5,13. ; Antonio
Camaho and William D. White, “Annote on Cost of Control and the
Optimum Size of Firm”, Journal of Political Economy, Vol.89, No.21, 1981,
s.407. ; Randy Nelson, “Scale and Productivity: A comment”, International
Economic Review, Vol.28, No.2, June 1987, 5.538.
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Bu baglamda, ampirik ¢alismalardan bazi 6rnekleri gbézden
gecirmek  yararlt olacaktir. Miuhendislik  yaklasimiyla  Slcek
buyukliklerini tahmin etmede gesitli kurallar vardir. Bunlardan en
poptler olani Chilton (1960) tarafindan ortaya atilan "Onda-Altt"
kuralidir. Chilton ayni tiir ekipmana sahip iki farkli biytkligin
sermaye maliyetini séyle formiile etmistir*’.

C,, C, ekipman maliyetlerini gésterirken Y , Y isletmelerin

kapasitesi olsun. Buna gore,
Y
C,=C,(H)* (1.2)
Y

Sermayenin fiyati genel olarak sabit alinirsa, sermaye
maliyeti

X, =a, Y™ yazlabilir. (1.3)

X, Sermaye maliyeti; Y, kapasiteyi gosteritken o ve Bk
sabitler olup, Pi; genellikle sermayenin oOlcek etkisi olarak
adlandirilir. Her bir girdi icin ayni fonksiyonel bigimi yazmak
mimkindir: X, =a,Y"”

Sermaye girdisi veri iken, Ol¢ek ekonomilerinin varlig
Moor (1959) tarafindan test edilmistir. Bes endustrinin referans
alindigi tahminle ilgili olarak Bi'nin tahmin degeri 1'den kiiciik

ctkmistir. Burada Olcege gore sabit getiri tezi reddedilmemis ve
%95 guiven derecesinde By = 1 olarak hesaplanmustir.

Hindistan'da tarim alaninda yapilan bir uygulamada ise
tarim giftlikleri buytklikleri ile verimlilik arasinda, ters yonli bir
iliski oldugu gorilmustiir. Bu arastirma sonucunda, 10 hektardan
kiiciik olanlar kiiciik, 10 hektardan biyiik olanlar ise buytk 6lgekli
isletme olarak kabul edildiginde, kiiciik Glgekli firmalarda topragin
hektar basina verimliligi daha yiksek ¢tkmustir. Firma biytikligt ve
verimlilikle ilgili tahmin igin basit dogrusal regresyon modeli
kullanilmistir.

Y=a + Bh (1.4)

4 Lewrence J. Lau and Shuji Tamura, s.1168.
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Burada, hi, firma buyukliginin logaritmasini; Y ise hektar

basina yillik ¢iftlik hasilasinin logaritmasini gosterir. Bu arastirma
sonugclarina gore, verimlilikle firma biytiklugu arasindaki ters yonli
iliski oldukca giclu citkmustir. Soyle ki, firma buyudikee, hektar
basina tretimin %40'a yakin azaldig1 gbrulmustiir.

Bu konuda bircok uygulamaya baktigimizda iki ana
argimanin sorgulanmasi gerekir: Birincisi, biytklik rekabet etme
giictinii belirlemede temel bir kriter midir? Ikincisi ise, uygun 6lcek
nedir? Bu konuda, iurin heterojenligi, cesitli nitelikteki emek
girdileri, verimlilik ve kar orant gibi performans olgutleri, piyasa
gicinin belitlenmesinde rol oynadigi icin tek basina Olcek
buyukligi tatmin edici degildir. Yani, ulusal piyasast i¢inde optimal
olan bir isletme buytklugl, uluslararast bir degerlendirmede
optimal olmayabilir.

Ote yandan, ticaret tstiinligii (avantaj)) ile nispi firma
buytikligti arasinda herhangi bir iliskinin olup olmadigr da test
edilmistir. Ornegin, Almanya'daki benzer bir endiistri ya da firmaya
karst, buytiklik avantajina sahip olan bir Fransiz firmasinin, bu
endustride ticaret Gstinligiine sahip olup olmadig: test edilmistir.
Herhangi iki tlkedeki 6zel bir endustrinin ticaret Ustinligu iki
ticaret akimindaki farkin, onlarin ticaret toplamima boélinmesi ile
hesaplanmaktadir. Ornegin, Fransiz konfeksiyon ihracat ve ithalat
toplami 60$, Almanya'ninki ise 40$ olsun. Bu iriinde Fransa'nin
ticaret Gstiinliigi (60-40)/(60+40) = %20 olacaktir’’. Degiskenler
arasindaki bu iliski, ticaret ustiinligii tizerinde endustriyel yapinin
etkisinin oldugunu belirtmektedir. Burada esas amag, Olgek
buyukligiiniin ticaret Gstiinligi tizerindeki etkisini tanimlamaktir.

Eger, nispi bir Olcek biytkligintn, ticaret ustinligu
tzerindeki etkisi dikkate alinmazsa, 6lcek ekonomileri ve disik
fiyatlarin devamliligi, nispi 6lgek buytkligintin bir fonksiyonu
olarak ticaret Ustinligini belirleyen temel unsurlardan biri olur.
Nispi Olcek buyikliginin regresyon katsayisinin nispi emek

47 N. Owen, “North Holland Publishing Company”, European Economic
Review, 7, 1976, s.145.
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verimliligi ile negatif bir sekilde iliskilendirilmesinin nedeni su
hipotezle aciklanabilir®:

TA = a + aP

a = b0 + blPY iken, TA = a + bOP + blPY

bulunur. Burada, TA, ticaret Gstunligunt; P, nispi 6lgek
buyukligini; ve P.Y, nispi emek verimliligini gosterir. Kisit olarak
a;, by>0 ve b;<0 iken, nispi emek verimliligi, negatif olacagi
O6nceden tahmin edilen bir carpan terimi ile formtle dahil
edilmektedir”. Kisaca buradan cikarilacak sonug, firma
buyukliginin ideal bir Olcusin olmamast ve her bir OSleek
buyukligini ilgili calismanin amaciyla iliskilendirmek daha yerinde
bir davranis olacaktir.

1.4.2. Etkinlik Kavramlar1 ve Kapsami

Verimlilik ve etkinlik kavramlari ¢ogu zaman esanlaml
kullanildigindan literattiirdeki ayrimin dikkate alinmasi, uygulamali
calismalar acisindan da sorun tanima ve ¢oziimlemede daha etkin
sonuglarin elde edilmesine katki saglayacagi i¢cin ayrintili bagliklarla
konu asagida incelenmektedir.

1.4.2.1. Etkinlik ve Terminolojisi

Iktisat bilimi, kit kaynaklarla sinirsiz insan ihtiyaclarini
maksimum dizeyde tatmin edebilme yollarini arastirmaktadir.
Ancak, kaynaklarin kit olusu ginimizde tim toplumlar
etkilemeye ve onlart gesitli alternatifler arasinda se¢im yapmaya
zotlamaktadir. Thtiyaclar sinirstz oldugu icin talebe konu olabilecek
tim mallar1 tGretecek kaynak ve teknik bilgi yeterli degildir.
Arzulandigr halde, elde edilemeyen seyler ise insanlari tatminsiz ve
mutsuz kilmaktadir. Bu itibarla, insanlarin mevcut kaynaklart en

4 Burada P.Y, Ayni zamanda katma degere gbre nispi Slgek biyukliginin bir
Olcimil olarak dikkate alinmistir. Bazt etkinsiz Olgekler, kismen buytik olarak
dikkate  alindigindan  dolayi, istthdama goére Gleek  buyiklikleri
karsilastirmasinin yanlis yola gotiirdiigii 6nceden gbzlenmistir. Ciinkd, veri bir
hasilayr iretmede, nispeten isci sayistnin buyiikligi gereklilik gibi distinilir,

49 N. Owen, s.149.
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rasyonel bi¢cimde kullanabilmeleri refah diizeyini arttirmanin da
belirleyici ilk kosuludur.

Iktisateilar, bu diisiinceden hareketle, kacinilmaz kitligin
tezahiiri ile ilgilenerek, ekonominin performans: ile ilgili karar
verme kriterlerini gelistirmek icin uzun zaman ¢aba harcamis ve
cesitli yontemler gelistirmislerdir. Bu yontemlerden birisi de
etkinliktir. Etkinlik (efficiency-lefficience) kelimesi, gintimuzde,
iktisat ve isletme literatirinin disinda, bircok alanda (kilturel
etkinlik, sanatsal etkinlik vb.) kullanilmakla birlikte iktisadi anlamda
Fransizca L’efficacité (1495) kelimesinin karsihgt olup, “minimum
caba veya masraf ile maksimum sonuclar elde etme kapasitesi”
olarak tanimlanmaktadir. Teknik anlamda “fiili cikti/maksimum
cikt1” orant olarak yorumlanan bu kavrama iliskin 6l¢me yontemi
oldukga yeni sayilir.

Italyan iktisateist, Vilfredo Pareto’ dan sonra “Pareto
Optimumu” olarak bilinen ve 1909 da ortaya atilan etkinlik kural,
objektif olarak Olctilebilen iktisadi etkinligi esas almaktadur.
Modern refah ekonomisinin temel tagint olusturan bu kurala gore,
“mal veya hizmete esas olan girdilerin yeniden tahsisinde ya da
tiketiciler arasinda mallarin yeniden tahsisi ile bir baskasinin
durumunu  koétilestirmeksizin, bazi  insanlarin  durumunu
tyllestirmek mimkin degilse Pareto optimumu saglanmis
demektir. Pareto optimumunun elde edilebilmesi i¢in gerekli tg
marjinal kosult kisaca siralamakla yetinecegiz. Bu kosullar;

Aynt malin treticileri arasinda optimum kaynak tahsisi
(MRT, “,a= MRT ", b) (1.5)

Uretim ve tiiketimin optimum kompozisyonu,

(MRT ,“,b=MRS [, b) (1.6)

Ayn1 mahn tiiketicileri arasinda optimum kaynak tahsisi

(MRS *, b =MRS , b) (1.7)

Bu kriterler Ol¢lisinde firma bazinda, veri teknik bilgi ve
girdi setinden maksimum hasila tiretme veya veri hasilayr minimum
girdi seti ile tretme imkani veya imkansizligi teknik etkinlik
(technical efficiency) ve X-etkinligi (X-efficiency) kavramlar ile
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aciklanmistir. Bu baglamda, azalan verimler kanunu sonucu
meydana gelen irrasyonel safa teknik etkinsizlik ile, kaynaklarin
rasyonel kullanilamamast ise X-etkinsizligi ile izah edilmektedir.
X-etkinligini veya etkinsizligini ortaya atan Harvey Leibestein’in
tezinin (1966) mahiyeti, yoOneticilerin direk c¢abalart ile X-
etkinliginin tahsis etkinliginden daha 6nemli oldugu iddiasina
dayanir’'.

Iktisateilar, etkinlik 6lcimiinii ekonomide durum tespiti ve
projeksiyon yapma aract olarak ele aldiklarinda, nihai mal ve
hizmetler ile genel refah arasinda bir iliski kurarak iktisadi etkinligi
(economic efficiency) bir ckonominin rekabet edebilme glct
olarak degerlendirmislerdir.

Iktisadi etkinlik, Pareto optimumu ile ilgili kosullar1 da
kapsayan uretim etkinligi ve tahsis etkinliginden olusmaktadir.
Bundan dolayidir ki, iktisadi etkinlik kavrami aynt zamanda tahsis
etkinligi (allocative efficiency) ve statik etkinlik (static efficiency)
olarak da tanimlanmaktadir. Ayrica, bir ekonomide teknik
ilerlemenin artmast veya beseri sermayenin gelismesinden dolay:
ulusal kaynak stokundaki degisim hizi, toplam kalite ve miktar
artistna bagl olarak daha buytk bir toplam refah saglamanin
mimkin oldugu durumlarla ilgili performans 6l¢imt, dinamik
etkinlik (dynamic efficiency) olarak adlandirilmaktadir™

Iktisadi etkinligin basarist ile, tam rekabet piyasast
arasindaki kapali iliskiye Pareto tarafindan dikkat gekilirken boyle
bir piyasada olusmus denge fiyatt ile firmalara kar, tiiketicilere de
fayda maksimizasyonu saglayan optimum dengeye ulasilacaktir.

50 S. Chatles Maurice, Owen R.Phillips, C.E.Ferguson, USA: Richard D.Irwin,
INC, 1982, s. 183.

31 Kenneht H.Shapiro, Jurgen Miiller, “Source of Technical Efficiency: The
Roles of Modernization and Information” Economic Development and
Cultural Change, Vol.25, Number 2, January, 1977, 5.295. ; Henry T. Butley,
“Farrell and Leibenstein on Efficiency Measurement” Paper Presented at the
1989 Economicts Conference, The Unuvirsty of Adelaide, (10-13 July, 1989)
s.9.

52 Heinz Kohler, Intermediate Microeconomics, Second Edition, USA, 1986,
ss.121. ; R.H.Scott and N.Nigro, Principles of Economics, New York, 1982,
5.200. ; William J.Baumol, Economic Theory and Operations Analysis, Fourth
Edition, London: Prentice-Hall International, Inc, 1977, ss.501-504.
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Yani, Pareto iktisadi etkinlik kosullarinin her biri gerceklesmis (1.
Pareto tipi Teoremi) olacaktir. Ancak, eksik rekabet kosullarinin
(monopol ve digerleri) varligt halinde ya da devlet miidahalesinin
kacindmazligt sonucunda II. Pareto tipi iktisadi etkinlikten s6z
edilebilir. Bu etkinlik, dogrudan kaynak tahsisine baglt olarak
ortaya ¢ikan kisisel ctkarlarin rekabetci tGrtint degil, seckincilerin
(elitist) regiilasyon politikalariyla olusmus belki de tamamen bir
tesadifi sonu¢ olan mubadelede etkinliktir.

Ote yandan, statik ve dinamik etkinlik ayrimina dikkat
ceken ve dinamik etkinligi olduk¢a Onemli bir olgu olarak
degerlendiren Schumpeter, monopol piyasasinin, dinamik etkinligi
saglama bakimindan, tam rekabet piyasasindan daha uygun bir
ortam yarattigint iddia etmektedir. Son yillarda, Galbraith, benzer
distincenin oligopolct firmalara agisindan da gegerli oldugunu ileri
stirmistiir”. Bu tiir farkli yaklastmlar ampirik acidan  test
edilebildiginde ulusal regtilasyon politikalarinin 6nemi tartisiimaya
deger yaklasimlar olarak gorilebilir.

Isletme literatiiriinde ise kavramla ilgili daha farkli yorumlar
yaptlmaktadir. Ornegin, Peter Drucker’ e goére yonetim ve
organizasyonel alanda etkinlik (efficiency), islerin dogru yapilmasi
“doing things right” anlaminda olup, bir yoneticinin performansini
Oleme kavramlarindan biridir. Daha genis anlaml olarak etkinlik
“effectiveness”, dogru islerin yapimasi “doing the right things”
seklinde tanimlanmaktadir.  Yani, etkinlik, bir girdi-ciktt
mekanizmast araciligt ile isleri dogru yapma kabiliyetidir. Etkin bir
yonetici, belli bir hasidayr elde etmek icin girdilerin niteliklerini
arttirabilen ve Ol¢limiinii bagarabilen biridir. Diger bir ifadeyle
yonetici, kaynaklarin maliyetini minimize edebiliyorsa veya bir
ama¢ ic¢in kaynaklari etkin kullanabiliyorsa, bu yonetici etkin
faaliyet gosteriyor demektir. Burada, etkinlik ayn1 zamanda calisan
insanin bir deneyim siireci iginde niteliginin yukseltilmesi ve
gelistirilmesi (yaparak &grenme) anlamimna da gelmektedir. Ote
yandan, “etkinlik” objektif yaklagimlari veya bir objektiviteyi
basarabilecek yaklasimlari se¢me yetenegi anlamina gelmektedir.

53 Heinz Kohler, s. 376.
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Bu durumda, isini bilen ve itibar géren bir yoOnetici, yapilacak
dogru is ve dogru metotlart segebilen kisi demektir.

Buna goOre, bir yoneticinin sorumlulugu hem etkin
(efficient) hem de etkili (effective) bir performans sergilemeyi
zorunlu kilmaktadir. Drucker’a gore “islerin dogru yapimasi”
o6nemli olmakla birlikte, “dogru islerin yapilmast” hayati derecede
6nemlidir™,

Bu baglamda, etkinlik, bir karsidastirmali verimlilik 6l¢me
metodu olarak kullanildigr icin konuyu etkinlik tiirleri basligi adi
altinda, daha detayli bir sekilde stirdirmek daha yararlt olacaktir.

1.4.2.2. Etkinlik Tirleri ve Etkilesim

Etkinlik olgusu, kapsam ve kaynaklar: itibariyle farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin analizi hem endustri iktisadinin
aktorleri hem de uygulamanin sonuglarindan genel politika
ctkarimlart yapanlar i¢in O6nemlidir. Etkinlik kavramlari  ve
modellemeleri baglaminda bu kitapta ele alinan uygulamalar ve
ulagilan parametreler, diinyada hizlanan rekabetci stratejilere karst
alternatif ~ stratejiler  gelistirmenin  yollarint  bulmaya  katk
saglayacaktir.

1.4.2.2.1. Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi

Baslangic kisminda belirtildigi gibi firma ve endistri
agisindan verimliligin Slgiilmesi, endistri veya sektorlere gore
standart verimlilik goOstergelerinin tespit edilmesi, hem iktisat
politikas1 gelistirenler, hem de iktisat teorisyenleri bakimindan
olduk¢a &nemlidir. Ornegin, bir planlayicinin  veya endistri
analizcisinin  6zel bir endustri dalyla ilgilenmesi veya bir
endustrinin st yOnetici ya da yoneticilerinin, kaynaklart rasyonel
kullanip kullanamadiklarini bilmesi en az iki dénem performans
gostergelerinin kargilastirilmasi ile mimkin olacaktir. Bu nedenle,
bircok teorisyen ve wuygulamaci, bu problemi ¢6zmek icin

% James A.F. Stoner, Management, London: Prentice-Hall International, Inc,
1978, s. 13.
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ugrasmistir. Ancak, tim bu ¢abalar sonucunda, tretimde kullanilan
girdilerden bir kisminin (kismi faktr verimliligi) veya tamaminin
verimliligi (toplam faktér verimliligi) nispeten &lciilebilmistir™.
Tleride gorecegimiz gibi, Farrell tekniginden hareketle yeni
yaklasimlar ortaya konmustur.

Etkinlik taniminda belirtildigi gibi, bir firmanin teknik
etkinligi s6z konusu oldugu zaman genellikle, veri bir girdi seti ile
olast maksimum hastllanin  Uretilebilmesindeki  basart  akla
gelmektedir. Bu kavram ile, etkin bir iretim fonksiyonunun
bilindigi varsayimindan hareketle, tam etkin bir firmanin, herhangi
veri girdiler bilesiminden elde edilebildigi hasila kastedilmektedir™.

Bu yaklasim, Farrel tarafindan Olcege gbre sabit getiri
varsayimi altinda iki girdi (x;, x,) kullanilarak, tek cikti (y) tretilen
firmalar 6rnegi ile aciklanmaktadir”’.

Bu firmalardan, tam etkin olanlara (full efficient firms) gore
tiiretilen esiiriin egrisi Sekil 3.1’de SS’ ile gosterilmektedir™. Bu
referans es urln egrisi iizerindeki tim noktalar tam teknik etkinligi
ifade etmektedirler. Bu eslrin egrisi tzerinde yer alamayan
noktalar ise teknik etkinsizligi gostermektedir.

% Farrell’ in Journal of The Royal Statistical Society, Vol.120, Part III, (1957), ss.
253-281" de yayinlanan “The Measurement of Productive Efficiency” adl
calismast ile ileri strtlen karsilastirmali verimlilik ve etkinlik 6lgme metodu
yaygin sekilde kullanidmaya baglanmustir Farrell’ in Productive Efficiency
kavramu, Tirkce literatiirde, “Prodiktif Verimlilik”, “Uretken Verimlilik”,
“Genel Ekonomik Etkinlik” gibi, kavramlarla yorumlanmaktadir. (Verimlilik
Dergisi Cilt I Say1 3, 1972, 5.647; 1980/2, s. 142). Etkinlik, verimliligin alt bir
unsurudur. Yani, verimliligi diisiik olan bir firma ya da endustri etkin olabilir.
Fakat, etkinlik saglamadan yiksek verimlilik diizeyine ulasmak muimkiin
degildir. Bu anlamda, etkinligi, verimliligin tamamlayict bir unsuru, bir
determinanti gibi degerlendirmek gerektiginden “productive efficiency”
kavramuni, “etkin verimlilik veya tiretim etkinligi” seklinde yorumlanmistir.

50 Farrell, 1957, ss. 253-290.

7 Farrel galismasinda, ikiden daha fazla girdili, ¢cok ¢iktli ve &lgege gore
artan/azalan getirilere iligkin durumlart da tartismustir.

58 Coelli ve digerleri, 1998 s.135.
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Xof Yy

A

0 X > X1/y

Sekil 1.2 Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

Ornegin, etkin iiretim fonksiyonunun bilindigini varsayimi
altinda veri bir firma, bir birim cikt1 Gretmek icin Sekil 1.2’de P
noktastyla verilen girdi miktarlarint kullanirsa, ilgili firmanin teknik
etkinsizligi QP mesafesiyle Olctilmektedir. Bu mesafe trtnde
herhangi bir azalma olmaksizin tim girdilerin oransal olarak ne
kadar azaltilabilecegini g6stermektedir. Bu, genellikle teknik olarak
etkin Uretime ulasmak icin tim girdilerin azaltilmasini belirten
QP/OP oran ile yizde cinsinden tanimlanmaktadir. Yani, bir
firmanin teknik etkinligi (TE) veya etkinsizligi ¢ogunlukla oran
cinsinden hesaplanmaktadir.

TE= OQ/OP (1.8)

Ote yandan, Sekil 3.1°’de AA’ es-maliyet dogrusu ile es
urtin egrisinin birbirine teget oldugu noktada (QQ) hem teknik
etkinlik hem de tahsis etkinligi birlikte saglanmistir. Bu durumda,
es maliyet dogrusunun egimiyle agiklanan girdi fiyatlar: bilinirse,
tahsis etkinligi de hesaplanabilir. Ornegin, P noktasinda faaliyet
gosteren bir firmanin tahsis etkinligi (AE) asagidaki oran ile
tanimlanir:
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AE= OR/0Q (1.9)

Fiyat etkinligi/tahsis etkinligi firmanin girdi seti
secimindeki piyasa basarisint Slcerken, teknik etkinlik veri girdiler
setinden maksimum fiziki Grtinu veya veri urint/¢iktiyt en az girdi
setiyle elde etme basarisint 6l¢mektedir. Tahsis etkinligi, fiyat
sistemine (tam rekabet kosullart altinda isleyen fiyat mekanizmast)
bagli olarak kaynaklarin yeniden tahsisini saglandigi icin fiyat
etkinligi olarak da adlandirilmaktadir™.

Ekonomik etkinlik (EE) ise asagidaki notasyon ile
gosterilmektedit:

EE= OR/OP (1.10)

RP mesafesi maliyetteki azalma olarak yorumlandigindan,
teknik ve tahsis etkinligi 6l¢timleri, etkilesim boyutuyla birlikte
genel ekonomik etkinlik 6l¢iimiintin ana unsurlart olarak bilinir ve
asagidaki sekilde tanimlanir:

TExAE = (OQ/OP)x(OR/OQ) = (OR/OP)=EE  (1.11)

% Farrell, 5.259. ; G. Anandalingam and Nalin Kulatalika, “Decomposing
Production  Efficiency into Technical, Allocative and  Structural
Components”, Journal of the Royal Statistical Society, Vol. 150, Part 2, Series
A (General), 1987, p. 143.
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1.4.2.2.2. X- Etkinligi ve Teknik Etkinlik Iligkisi

Daha 6nce belirtildigi gibi kaynaklarin rasyonel bir bicimde
kullanilamayist, X-etkinsizligi dogurmaktadir. Etkinlik kavrami
daha ziyade rasyonellik ile maksimizasyon kavramlarinin es anlt
olarak ele alinmastyla agiklandigindan dolayidir ki, yOnetim
surecinde yetkin insanlarin davranis normlarinin analizi de 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle iktisadi bir problem analiz edilirken
temel bir varsayim olan “maksimizasyon davranist” sonuglart, X-
etkinliginin kaynagini olusturmaktadir. Bu kaynaklar da t¢ bashk
altinda toplanmaktadir. Bunlar sirasiyla;

a) Olgek (fabrika) icindeki motivasyonel etkinlik,

b) Dissal motivasyonel etkinlik,

c) Piyasast olmayan girdi etkinligidir.

X-etkinligi, tanimindan da anlasilabilecegi gibi bir¢cok
belirsizlikleri ihtiva eden bir kavramdir. Karar alma tnitesindeki bir
birey, sinirli imkanlarni dikkate alarak yapmak istedigi seyler
arasinda uzlasma saglayabilmek icin konuyu, kendi birikimleri
cercevesinde kazanima donusturebilecek ve evrensel kriterlere gore
karin1 maksimize eden bir davranis sergileyebilecektir. Leibenstein,
bu uzlasmanin derecesini “sinurh ilgi” (constraint concern) kavrami
ile aciklamaktadir. Leibenstein’e gore iktisadi birim olan bireyin
icinde bulundugu kosullarla basa ¢ikma yollarint gosteren bir
normlar vektori vardir. Bu “sinirl ilgi”, vektoriin bilesenlerinden
sadece biridir. Diger bilesenler ise c¢alisanlarin kendi birikim,
deneyim ve vyetenekleriyle biutiinlesen organizasyonel yapidan
isletmenin hukuki yapisina varincaya kadar, dogabilecek kosullara
gore basa ¢itkma yollarint kapsamaktadir. Bu baga ¢ikma yollar1 ile
lgili normlar tespit edilebildigi takdirde, X- etkinligini 6l¢mek
miimkindir®.

X-etkinligi ile teknik etkinlik arasinda 6nemli fark olmadig:
gerekeesi ile bir¢ok iktisat¢t gibi, Shapiro ve Miller de, bu
kavramlart zaman zaman birbiri yerine gecebilecek kavramlar gibi

% Henry T Burly, “Farrell and Leibenstein on Efficiency Measurement”, Paper
Presented at the 1989 Economists Conference, The University of Adelaide,
(10-13 July, 1989), ss. 9-11.
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kullanmislar ise de Leibenstein, X-etkinligi kavraminmn yanls
yorumlandigi tezini savunarak, kavramlar arasindaki farkin
nedenlerini 6yle siralamaktadir®:

a) Teknik etkinlik neoklasik maksimizasyon catist icinde
yorumlanabilecek bir kavram iken X-etkinligi daha ziyade klasik
yaklagimin geleneksel isbolimii kavramlar ile agiklanabilir.

b) Teknik etkinlik, yOneticilerin agik secik bir sekilde
objektif olduklart varsayimt ile yorumlanirken X-etkinligi yonetim
birimlerinin karar alma ve kararlari yerine getirme esnasinda
yonetim ve yaparak 6grenmeye dayali bilgiyi konu alan analitik bir
catinin esas aldigini kabul etmektedir.

c) Teknik etkinlik karar alma ve kararlarin yerine
getirilmesinde yOneticilerin tam kontrol sahibi olduklarini kabul
ederken X-etkinligi istege bagli ve karar asamasindaki alternatif
olgulardan yorum c¢tkarma giiciiniin 6nemini esas alir.

d) Teknik etkinlik, tim girdilerin satin almnabilir oldugunu
ve simetrik olarak islem gordigtinii kabul ederken X-etkinligi, baz1
satin alinamaz girdilerin olabilecegini ve simetrik vektorlerin de
isleme tabi tutulamayacagini kabul eder. Cinki X-etkinsizligi ile
yetkin olmayan insan faktori arasindaki iliskiyi 6nemser ve diger
girdilerden daha dinamik bir siire¢ gerektirir. Ornegin, faktor
bilesenlerinden emek saati, c¢aba dikkate alinmaksizin, fiziki
birimler cinsinden satin almabilir. Ancak, motivasyon ihtiyacinin
thmal edilmesi rekabet glicinii azaltan O6nemli sonuglar
dogurabilmektedir.

e) Teknik etkinlik problemlerinin ¢ogu igsel bir olgu (AR-
GE vs.) olarak algilanirken veya firma ici nedenlere baglanirken X-
etkinligine iligkin problemlerin bir ¢ogu firma dis1 (dissal faktorler)
nedenlere baghdir. Ornegin, beseri sermaye faktériiniin uluslararast
hareketliligi, tlkelerin gelismislik standardz ile agiklanmaktadir.

f) Teknik etkinsizlik, teknik nedenlerden dogmaktadir (bir
kisim  yoneticilerin - egitime  dayali  birikim  ve  evrensel
kazanimlardaki yetersizlik vb.). X-etkinsizligi ise firmalar aym
yonetici kapasitesine sahip olsa bile, her bir firma icin etkin

61 Harwey Leibenstein, “Efficiency Tecnical Efficiency and Incomplate
Information Use: A Comment.” Vol. 25, Number.2, (January 1977), s. 312.
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kapasite kullanimint gerceklestirecek, dogru tercihler listesinden
dogru secim yapilmasini engelleyen karar alma siirecindeki (tam
zamanlt) gecikmelerin maliyetinden kaynaklanabilir. Burada, insan-
insan iligkileri fiziko-sermaye etkisiyle ne kadar agiklanabiliyorsa,
insanin kimyasindaki yaratict dokunun biyolojik evrimi de bir o
kadar yadsitnmamasi gereken olgulardir.

@) Firma ici teknik etkinlik gbstergeleri ele alinirken firma
zaman cksenli olarak dogrudan kendisinin baslangic dénemini
referans almaktadir. X- etkinligi gostergelerinde calisanlarin her
birisinin davranis boyutu ve karar siirecindeki etkilesim ve katki
derecesi karsilastirilmaktadir.

Leibenstein, teknik etkinlik ve X-etkinligi kavramlarimnin,
neoklasik sOylem itibariyle ayni olabileceklerini kabul etmekle
birlikte kendi varsayimlart cercevesinde teknik etkinlik ve X-
etkinliginin ayr1 kavramlar oldugunu, Shapiro ve Miller’in
makalesindeki bulgularin gercekte teknik etkinsizlikten ziyade, X-
etkinsizligi ile izah edilebilecegini savunmustur. Bu tez rekabet
giiciinde insan faktoriniin 6nemini daha artirmis ve igsel biytime
yaklasimlarina kaynaklik eden Smithist gortsiin ¢agdas yorumuna
oldukc¢a 6nemli katkilar saglamustir.

1.4.2.2.3. X-Etkinsizligi ve Yapisal Etkinsizlik

Insan ihtiyaglarina gére, kaynaklarin kit oldugu bilindigi igin
iktisatcilar refah kaybini azaltmanin yollarint ararken, 6nce hangi
unsurlarin refah kaybina sebep oldugunu tespit etmek istemislerdir.
Ornegin: Herberger, bazt 6zel varsayimlardan hareketle, refah
kaybint &lgerek, etkinsizligin boyutu hakkinda fikir vermistir®.
ABD’de, 1924-1928 verilerini kullanarak, monopolcti glicten
kaynaklanan refah kaybinin, GSMH’nin %1’ine yakin oldugunu
aciklamistir. Herberger varsayimi ile 6lgiilmis, iktisadi etkinsizlik

2 Rober Frantz, “X- Efficiency: Theory and Its Cririces.”, Quarterly Review of
Economics and Business, Vol.25, No. 4 (Winter-1985), p. 38. ; H. Kohler, s.
379. ; Eugene F. Birigham and James L. Pappes, Managerial Economics,
Second Edition, USA, 1976, s. 387.
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sonucu ortaya ¢ikan refah kaybini, sekil:14’4 inceleyerek gérmek
mumkindir.

Monopol fiy.
d le b LRATC; — LRMC
(X etkinsizligi ile)
Rekabet fiy- c|f d LRATC — LRMC
Herberger fiy. (X etkinsizligi
olmaksizin)
Leibenstein fiy. LRATC, — LRMC
0 MQ HQ LQ miktar

Sekil 1.3 X-Etkinsizligi

Herberger’in  rekabet¢i fiyatinin  X-etkinsizligi  sonucu
olusan maliyet egrilerinin, LRATC = LRMC ile ayn: oldugunu
dustinelim. Endustri talebi veri iken olusan monopolct fiyatt «
noktast ile gosterilmektedir. Monopol ve tam rekabet¢i uygulama
karsilastirldiginda monopol dengesi abe tiggeninin alani kadar bir
refah kaybma neden olmaktadir. Leibenstein, monopolcii glictin
sadece fiyati artirmadigini, ayni zamanda etkinsizlikten dolay1
maliyetleri de artirdigini iddia etmis ve Herberger’in tezi ile birlikte
refah kaybmnin goriinen kisimdan daha yiksek oldugunu
savunmustur. X-etkinsizligi ortadan kaldiridabildigi  takdirde,
maliyetlerin LRATC,‘den LRATC’ne inebilecegini dikkate almuistir.
Bu durumda, X-etkinsizligini kapsamayan rekabet¢i denge fiyat (g
noktast) ve denge miktar1 ile baglangictaki monopolci fiyat (a
noktast) ve denge miktar1 karsilastirldiginda, yukarida elde edilen
tahmini abc alani bcfg alani kadar daha da artmustir. Sekilde
gorilen monopolct dengeye gore X-etkinsizliginin giderilebilmesi
cdef alanina tekabil eden refah kaybi 6nlemis olacaktir. Baska bir
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deyisle, X-etkinsizliginden kaynaklanan refah kaybi, cdef alani ile
gosterilebilir®.

Burada, Lecraw’in X-etkinsizligi ile ilgili ampirik
sonuglarinin testi, Leibenstein’in monopollerin tahsis etkinligini
saglamadiklart hakkindaki goristiniin teorik temellerini destekledigi
hatirlanirsa®, Leibenstein’e gore, monopollerde X-etkinsizligi,
rekabetei firmalardan daha fazla olmaktadir. Cinka rekabet,
aktivitesi dusik faktor etkilesimsizliklerini  azaltabilmek icin
yonetimi zorlayan temel olgu oldugu kadar, ayni zamanda
giclendiren bir kameidir. McCain de, Leibenstein’in analizini
genisleterek, rekabetin  X-etkinsizligini iki sekilde azaltacagini
aciklamistir.

a) Monopollerde kar oranlarinin disitk olmasi, etkinsiz bir
faaliyet icinde bulundugu gerceginin yani sira, bir bilgi yiktunt de
beraberinde tasidigini gosterir.

b) Rekabet¢i acidan, endustride firma ¢ogaldikga tretim
teknigi ile ilgili bilgi havuzu artar ve daha dusik maliyetli
teknolojilerin ortaya ¢tkmasini saglar.

Farrellin (1952) calismasindan bu yana, tretim etkinligini
tahmin eden bir¢ok calisma yapimustir. Bu c¢alismalarin hemen
hepsinde, Farrell yonteminin yol gésterici oldugu bilinmektedir.
Farrell yontemi, uretim etkinliginin sadece iki unsurunu
incelenmektedir. Yukarida izah edildigi gibi birincisi teknik etkinlik,
ikincisi tahsis (fiyat) etkinligidir.

Kopp ve Diewert’e gore etkinlik analizinin temel (primal)
tretim sinurlart ve ikili (dual) maliyet sinurlart arasindaki esdeslik
gosteriyor ki dual maliyet minimizasyonundaki bir artiktan dolayi,
filli Gretim maliyeti minimum maliyetten bir sapma gosterdigi
takdirde, teknik ve tahsis etkinsizligi dogacaktlr“.

Etkinsizligin azaltilmasinin tamamen firmanin kontroliinde
olup olmadigr tartismalarina, X-etkinsizligi bahsinde kisaca

63 Scott, Nigro, s. 243. ; H Kohler, s. 385.

% Donald J. Lecraw, “Emprical Tests for x-Inefficiency: A not.” Kyklos, vol.30,
Fasc.1, 1977, ss.116-120.

% Raymond J. Kopp, Erwin W. Diewerd, “The Decomposition of Frontier Cost
Functions Into Measutre of Technical and Allocative Efficiency.” Journal of
Econometrics, 19, 1982, s.319.
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degindik. Firmanin kendi kontroliindeki teknik etkinsizligi elimine
etmek icin minimum maliyette Uretim yapabilen teknolojiyi
sectigini; yine tahsis etkinsizligini elimine etmek i¢in de piyasa
fiyatlarini ¢ok ciddi sekilde takip ettigini kabul edelim. Ancak
bir¢ok tretim asamasinda hikiimet miidahalelerinden kaynaklanan
yeniden diizenlemeler de yonetim etkinligini ortaya ctkarabilir.
Esnek olmayan veri bir yapisal katilik, dissal kosullarla firmay: karst
karstya getirdiginde yapisal katiliklarin tahsis etkinligini bozacagini,
dolayistyla tahsis etkinliginin statik Ol¢iilerle yorumlanamayacagt
tartisimaktadir. Bu tartismalar cercevesinde firmalarin  uzun
donemli amaclarinin dinamik ve Ogrenen bir yapt icinde ele
alinmast gerekir®. Bu baglamda, Forsund ve Hjalmarsson (1974),
yapisal etkinlik olgusunun karsilikli etkilesime dayali bir siiregle
aciklanabilecegine dikkat ¢ekmislerdir®’.

Anandalingam ve Kulatalika (1987), yapisal etkinlik adi
altinda yeni bir etkinlik tiiri oldugunu ve bunun bisbitiin tahsis
etkinsizliginin ortadan kaldirilmasiyla gerceklesecegini
belirtmislerdir. Bu asamada, yapisal etkinligin, tahsis etkinsizliginin
yanls Olcimuni tahmin eden bir etkinlik tiri oldugunu
séyleyebiliriz. Ornegin: eger yapisal etkinlik % 80 ise, o zaman piir
tahsis etkinliginin statik Ol¢timii % 20 degerinin altinda tahmin
edilebilecektir.

Yapisal unsurlar, daha ziyade uygulanan hiikimet
politikalariyla degisebilen dissal kosullara bagli olduguna gore,
digsal kosullarin, girdi/¢iktt mobilitesini azaltan/artiran etkilerini
bilmek gerekir. Ornegin, bir ekonomiye yapilan miidahaleler gelirin
yeniden dagilimini veya faktor piyasasinda etkinlik olgusunu amag
edinmis ise piyasalararasi etkilesimin derecesi 6nem kazanmaktadir.
Burada yapilan miudahaleler, beklentilerin aksine daha c¢arpik
sonuglar da dogurabilir. Bu durumda iktisadi birimler agisinda
yapisal etkinlik 6l¢titi ne olmalidir sorusu 6nemini yitirmez. Bu
sorunun cevabr olduk¢a zor olmakla birlikte teknik, tahsis ve

% G. Anandalingam and N Kulatalika, “Decomposing Production Efficiency
into Technical, Allocative and Structural Components” Journal of Royal
Statistical Society, Vol. 150, Part 2, Series A, 1987, s. 144.

¢7 F.R.Forsund and L. Hjarmarsson, “On the Measurement of Productive
Efficiency”, Swedish Journal of Economics, 76, 1974, s. 141.
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yonetim etkinligine iliskin elde edilmis parametreler kismen de olsa
yapisal etkinlik hakkinda 6nemli tahminlerde bulunmay1
kolaylastirmaktadir®.

1.4.3. Verimlilik ve Etkinlik Ayrimi1

Verimlilik ve etkinlik kavramlart ¢cogu zaman es anlaml
olarak kullaniimaktadir®. Verimlilik en basit tanimi ile ¢tkti/girdi
orant olarak tanimlanmaktadir. Fabrican (1968), bu kavramlari es
anlamda yorumlarken su ayirima da dikkat ¢ekmistir: Daha genis
anlamiyla verimlilik, bir biitin olarak kaynaklarin toplam etkinligini
Olcer. Etkinlik ise “her bir tretim fakt6ri basina ciktidit”. Ross’a
gore ise, verimlilik ve etkinlik farkli kavramlar olup, ikisi arasindaki
farki su sekilde aciklamak miimkiindir’: Bir makine, dakikada 1
parca Uretebilme giictine sahipken sekiz saatlik bir vardiyada alti
saat (cksik kapasite ile) calistirtlip 288 parca tretildigini varsayalim.
Bu makine, alti saatte 360 parca Uretebilecek kapasitede oldugu
halde, 288 parca tretmekte ise % 80 etkinlikle calistirtlabilmis
demektir. Halbuki, bu makine, tam kapasite ile sekiz saat
calistrilabilseydi, 480 parca itretebilecekti. Bu durumda, fiilen
makine %060 verimlilikle c¢alistirlmistir anlami  dogmaktadir.

% G. Anandalingam and N Kulatalika, s. 144. ; David P Baron and Raymond R.
De Bondt, “Factor Price Changes, Technical Efficiency and Revenue
Requirements Tegulation”, European Economic review 19 (1982), s5.259-261.

0 Astrlar 6ncesi kavram kangikliginin yarattugi sorunlara dikkat ¢ceken Cin bilgini
Konfiigyts’e, Devlet gorevi aldigt sirada, ilk olarak ne yapmak istedigi
soruldugunda, “kavramlarin diizen ve intizami icin ugrasacagim” demistir.
Biraz hayretle sorulan “nicin buna bu kadar 6nem veriyorsunuz” sorusuna ise,
“kavramdaki diizen ve aciklik bagarili bir karsilikli anlasmanin ve dolayistyla iyi
bir icraatin garantisidir” diyerek cevap verir. Bu ilkeden hareketle kavramlart
da tahlil etmeye calistik.

70 H. Niehaus, Probleme der Bauernwirtschaft in Internationablen Urteil. In:
Berichte Uberlandwicetschaft. N.F. Bd. Xxx, Heft 1. Hamburg, 1952, s.45.
(Akt: Tevfik Pekin, Turkiye’de Tarim Sektérine Verilen Stibvansiyonlar,
Izmir: BEge Univ. ITBF. Yaymlarnt No:64/41 1973, s. 19. ; S. Fabricant,
“Productivity, Social Sciences”, (ed.) USA, Sills D.L., V.12, The McMillan,
1968, s5.523,529. Akt:Ahmet Cakmak, s.13. ; JoelRoss, ’Productivity, People,
Profit”, Virginia, Reston Publishing Com, 1981, s. 46. Aktr: Ahmet Cakmak,
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Demek ki, kapasite kullanimindaki degismeler, verimliligi dogrudan
etkilemekte iken etkinlik etkilenmemistir.

Verimliligi etkileyen sebeplerden birincisi, makinelerin
etkinsiz bir sekilde ¢alistirlmis olmasidir. Eger, eksik kapasitede
tam etkin olunabilseydi verimlilik % 75, (360/480), olacakti. Tam
kapasitede ayni etkinlikle calistirilabilseydi  (480%0.80=384)
verimlilik % 80 olacakti. Ikincisi, makinenin eksik kapasitede
calistirtlmis  olmasidir. Bu durumda verimlilik % 60 iken, tam
kapasitede, % 100 etkin calistirilabilse verimlilik % 100 olacaktt.
Ancak, bu makine alt1 saatte tiretebilecegi azami miktar tiretse bile
verimlilik % 100 degil, % 75 olacagt icin kapasite kullanim
dustkliginin 6nemini belirtmek gerekir.

Yukaridaki  analizi ~ strdartrsek  bircok  farkliliklar
gozlenebilir. Bu farkliliklar siralanirken, etkinlik ve verimlilik
determinantlarinin zaman zaman i¢ ice gee¢mis olduklarini ve
karsiliklt etkilesim halinde olan bu kavramlari ayirmanin ve ayri ayri
tahlil etmenin olduk¢a zor oldugunu belirtmek gerekir.
Ornegimizde gorildigi gibi, etkinlik verimliligin temel bir
belitleyicisidir. Etkinlik saglanmadan verimliligi saglamak mutmkiin
degildir. O halde, etkinlik verimliligin sert ¢ekirdegini olusturur. Bu
hususla ilgili olarak diizenlemis oldugumuz Tablo 1 incelendiginde,
konunun ne kadar karmastk oldugunu gérmek mimkindir. Bu
yaklasim tarzimizda, verimlilik ve etkinlik nispi olarak 6l¢tlebildigi
icin parametrik kriterlerle derecelendirme yapilmamis ancak
etkilesim egilimleri hakkinda fikir vermekle yetinilmistir.
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yapisal etkinlik

verimlilik <« Refah toplumu —> insan
A I
Yonetim, organizasyon ve . -
interaktif 6grenmeye dayali Veri teknoloji ve
yonetim etkinligi p bilgiye dayal etkinlik
Ekonomik- Dissal sartlart kapsayan ve Piyasalarin
Etkin. (Genel |g uygulanan iktisadi ve sosyal | tiiriine gore
Etkinlik) b politikalar sonucu olusan N saglanabilen

tahsis etkinligi

Sekil 1.4 Dinamik Siireci Kapsayan Bir Ekonomide Kargilikl
Etkilesim

Sekil 1.4. incelendiginde her tir iktisadi faaliyetin ana
amacinin bir taraftan refah yaratmak diger taraftan da insanin
kendisini tanima ihtiyacina yonelik tatmine (bir bagkasi icin de
tretim yaparak iyl yurttas olma duygusunun dogurdugu doyum)
ulasmaktir. Refah, toplumsal doyum icin ulasidmasi gereken bir
sonu¢ oldugu icin insan nesne etkilesimli sebeplilik olgusunu
irdelemekte yarar vardir. Etkilesimin odaginda yer alan insan
doyma ve doyurulma ihtiyaciyla yetinen bir varlik degildir. Tarihsel
deneyimden ¢ikarilan ¢agdas medeniyetin yarattigr firsatlarin
Otesine ge¢me anlayistyla donanmis, bilim tarihinin kodladigt insan
tipini yetistirmek buytk bir kazanim olarak degerlendirilmelidir.
Nitekim, insan biyolojik ve sosyo-fizyolojik ihtiyaglari tatmin
etmeyi ne kadar amag¢ edinmis ise tabiati sorgulamay: ve tretim
iliskilerinde kendini kesfetme c¢abasini da o kadar 6nemsenmelidir.
Nitekim insan, zaman zaman kendisi icin tretken olmaktan daha
cok bir bagkast i¢in tiretmenin hazzi ve esin gliciine sahip olabilir.
Bu anlay1s giiniimiizdeki ulusal ve kuresel ag ekonomilerinin itici
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giicti oldugu kadar firma stratejilerinin igsellestirildigi yatay/dikey
mal farkhlastirmasinin, hatta rekabet guctinin sirekli ve
surdirdilebilir dinamigi olarak gériilmelidir.

Iktisateilarin bu konudaki ayrintil calismalari, etkinlige yeni
boyutlar kazandirmaktadir. Aynt zamanda verimliligin cok yonla
belirleyicilerini dikkate alirsak; egitim ve Ogretimden, uretimde
kullanilan fiziki girdilerin kalite ve kitlik derecesine kadar hatta kisa
donemde teknolojideki gelismelerden optimum niifus politikasina
varincaya kadar her bir unsur, verimliligi dolayli olarak arttirirken
etkinligi de dogrudan artiracaktir.

Uretim  siirecinde zaman boyutu dikkate alindiginda bir
firma veya endistri uzun doénemde tum etkinsizlikleri elimine
edebilmeyi planlasa bile, digsal faktorler baglaminda kontrol
edilemeyen unsurlar ve dinamik siire¢ icinde yeni olusan yapisal
kosullar ~ tahmin  edilemeyen yeni etkinsizlik  kaynaklar
dogurabilmektedir. Boéylece, uzun doénemde verimlilik artist
planlanirken,  beklenen artis hiz1  saglanamayacagr  gibi,
beklenmeyen konjonktiirlerde planlanmayan bir sekilde verimlilik
dusts ve ytikselisine de neden olabilirler.

Ozetle etkinlik, kisa dénemli bir olgu iken verimlilik daha
uzun dénemi ihtiva eden bir olgu olarak algilanmalidir. Ornegin,
bir endistri kisa donem sayiabilecek bir zaman diliminde tim
faktorleri optimal diizeyde kullanma imkanina sahip olabilir.
Kaynak israfin1 6nlemeyi basaran bir endiistride verimlilik diizeyi
nispi olarak iyilesmis olsa bile, artan verimlilik streci, artan niifus
etkisini dengelemeyebilir. Yani, verimlilik diizeyinin uzun dénemli
zaman serileri icinden hesaplanmasi ve gelisme trendinin izlenmesi
gerekirken; etkinlik Ol¢titl, kisa donemler iginde, bir yillik hatta
mevsimlik yatay kesitler halinde olgtilebilecegi gibi planlayict ve
uygulamactlarin  daha  saglikli  tahmin  yapmalarina imkan
hazirlayabilecektir. Bu baglamlarla, kavramlar arasindaki farkhilik ve
benzerliklerin iyi analiz edilmesi, bugtne kadar Olcilemeyen
unsurlarin Slciilebilmesini saglayan yeni teknik ve yontemlerle elde
edilmis parametrelerin karsilastirilmasina baglidir.
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iKiNCi BOLUM

ENDUSTRI IKTISADINDA URETIM FONKSIYONILARI
DOGRUSAIL PROGRAMILAMA VE OYUN TEORISI

- KAVRAMSAL VE TEORIK CERCEVE-
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[KINCI BOLUM

ENDUSTRI iKTiSATINDA URETIM FONKSIiYONLARI
DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE OYUN TEORISi

2. Endiistri Iktisad1 ve Uretim Fonksiyonlarina Iligkin Kavramsal
Cerceve

Uretim, iiriinii meydana getiren kaynaklarin fiziksel veya
kimyasal olarak sekil degistirmesi veya girdilerin hasiaya
dontstiigt bir siire¢ olarak tanimlanir. Bir miitesebbisin tretim
strecine iliskin karar alma problemi su dort bashk altinda
toplanabilir:

a) Uretim faktorlerini satin almak icin toplam ne kadar
harcama yapilmas1 gerekir?

b) Bu harcamanin, ne kadari degisken, ne kadari sabit
girdilere paylastirilacaktir?

¢) Bir birim hasila tretmek icin girdilerin her birinden ne
kadar tahsis edilecektir?

d) Firma, her bir nihai dirtinden kag birim tretecek, kimin
icin uretecek ve nasil satacaktir?

Bu sorularin cevabini, tamamen birbirinden bagimsiz
distinmek oldukca zordur. Her tretim sirecinde, is glicli, nakit
sermaye, tesis ve techizat, hammadde ve ara mallar kullanilarak bir
veya birden cok cikt1 elde edilebilir. Ancak, tretim streci i¢inde
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cesitli  kararlar alinirken, bagvurulabilecek araglardan  azami
derecede yararlanmak gerekir. Ornegin, bir birim hasila tiretmek
icin her bir girdi i¢in ne kadar harcama yapilacaktir sorusuna
verilebilecek en iyl cevap, arastirma ve gelistirme (AR-GE)
bulgulari ve dretim fonksiyonlarindan elde edilen bilgilerle
olacaktir”'. S6z konusu olan bu bilgilerle, ekonomik secim yapmak,
karar vermede objektif kriterleri ortaya koymak, tretim
faktorlerinin  ikame iliskilerini belitleyerek btyume siirecinde
Olcege iliskin  yaptyt tahmin etmek, faktorlerin  marjinal
verimliliklerini bulmak ve bu bulgulara dayanarak fakt6r-triin fiyatt
oranindan hareketle optimum kaynak kullanimini belirlemek,
mevcut teknolojik yapi icinde tretim kaynaklarinin ne derece etkin
kullanildigint  agiklayan sayisal verileri bulmak, calismalarin
uygulamali yéniine giivenilirlik kazandirir ™.

Bir firma veya endustrinin, tek Urtnld bir tretim
fonksiyonu elde edilirken, teknolojinin veri oldugu belirli bir Griin
miktarint elde edebilmek icin kullanilan girdilerin - minimum
dizeyde tutulmasi ve elde edilebilecek tretimin maksimum
seviyede olmast gerekir. Aynt zamanda, tim girdilerin ve Gretimin,
belli tretim doénemleri icinde Olgtlebilir oldugu hususu, temel
varsayimlardandir. O halde, tretim fonksiyonunu, tretim stregleri
icinde uretilen miktarlarla tretim faktorleri arasinda mevcut olan
iliskilerin teknik bir bicimde belirlenisi olarak tanimlayabiliriz.
Uretim fonksiyonu, iretim faktorleri ile ¢ikti arasindaki teknik
iliskiyi gosterir. Diger bir ifadeyle, tretim fonksiyonu veri girdi
vektorlerinden elde edilebilecek maksimum hasilay ifade eder.

Her bir tretim siireci ise birim ¢ikt1 icin gerekli tretim
faktorleri bilesimlerinden her birini gosterir. Ornegin, bir malin
alternatif Uretim stregleri ile tretilebilecegini diisiinerek, bir birim
seker (kg) tretebilmek igin su U¢ yontemin kullanilabilecegi
varsayilmustir.

1 Ernest RBerndt and Mohammed S.Khalad, “Parametric Productivity
Measurement and Choice Among Flexible Functional Forms”, Journal of
Political Economy, Vol. 87, 61, 1979, s.1222.

72 Kutlu Y.Zoral, Uretim Fonksiyonlart I(teori) , Tzmir: E.U.Makine Fakiiltesi,
1982, s.12.
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Yontem
P, P2 P3
Hammadde 2 3 1
Emek+Sermaye+Ara malt 4 3 2

Her bir tdretim yontemini, grafik tzerinde baslayan
hammadde ve girdiler toplamt ile belitlenen noktaya kadar uzanan
dogrularla gosterebiliriz. Bu yontemler, Sekil:2.1’de g6sterilmistir.

K

1 2 3 4

L
Sekil 2.1 Uretim Yéntemleri

Bir tretim yontemi eger en azindan girdilerden birinden
daha az gerektiriyor ve diger tim girdilerden de daha fazla
kullanilmiyor ise nispi olarak daha teknik etkindir. Ornegin, sekerin
A ve B gibi iki yontemle tretilebildigini varsayilsin.

=

Hammadde 2
Emek+Sermaye+Ara malt 3

[SSN(S Mo

Bu bilesimlerden A tekniginin B' den daha etkin oldugu
gorilmektedir. Temel iretim teorisi de, sadece etkin iretim

65



Endiistri Tktisadinda Verimlilik Ol¢me ve Strateji Gelistirme Teknikleri

sureglerini dikkate alir. Etkin olmayan yontemlerin rasyonel
miitesebbisler tarafindan kullanilmayacagi varsayilmaktadir. Ote
yandan, asagidaki gibi bir durumla karsilasildiginda, her iki durum
teknik olarak etkin kabul edilebilir ve tretim fonksiyonuna esas
alinacak teknoloji secimi faktor fiyatlarina bagl olarak aciklanabilir.

=

Hammadde 5
Emek+Sermaye+Ara malt 3

I~ = |3

Yani, daha 6nce belirtildigi gibi, etkinlik tiirlerinin her biri,
genis anlamda Uretim fonksiyonunun se¢iminde belirleyici bir

unsur olmaktadir-

Gelencksel — tretim  teorisinde  dretim  slrecinin
basitlestirilmis bir bicimi, genel olarak iki girdi ve tek triinld bir
tretim streci ifade edilir. Yani, maksimum c¢iktt miktarini (Q)
uretmek icin bir araya getirilmis iki girdili (emek, L ve sermaye, K)
bir tretim fonksiyonu ile baslar. Bu fonksiyonunun genel bicimi;
Q=f(K,L) seklinde ifade edilir. Bu fonksiyonel iliskide, tretim
miktar1 sermaye ve emegin bir fonksiyonu olup, Q, hasila
miktaring f, ¢ikti ve girdiler arasinda mevcut olan fonksiyonel
iliskileri; K ve L sermaye ve emek faktorlerini gostermektedir.
Ancak, tUretim faktorleri yalnizca sermaye ve emek ile simirh
degildir. Genel olarak tretim faktorleri sermaye, emek, toprak ve
girisimsel yetenekleri kapsayan temel faktorlerin yaninda diger
bircok tiirev faktorlerden olusmaktadir”.

Yukaridaki iki faktorli fonksiyonel kaliptan hareketle,
tretim fonksiyonlar ile ilgili bazi kavramlari ele alip onlart analiz
aract olarak  kullanmakta yarar vardir. Bunlar sirasiyla
degerlendirirken ilk olarak ortalama tirtin kavramini inceleyelim:

73 S.Chatles Maurice. Owen R.Philips, 5.173.-Donald S.Watson, Price Teory and
Its Uses, Third Edition, Boston: Houghton Mifflin Company, s.183.-
A.Koutsoyiannis, s.67.- William J.Baumol, ss.267-268 -H.P.Thirl Wall,
Growth and Development, First Published, London: The McMillan Press Ltd.
1972,5.38. -Tiimay Ertek, Ekonometriye Giris, Ankara:ODTU, Yayin No:22,
1978, s.148. -Vural Savas, Matematiksel Iktisada Giris, Istanbul, Beta Basim
Yayim Dagitim A.S., 1982, s159
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Q={(K,L) bi¢imindeki bir tretim fonksiyonunda ortalama
urtin, herhangi bir faktorin diger faktorlerle etkilesimi sonucu
ortaya ctkan, kiimilatif getiri olup sermayenin ortalama triind
APk = Q/K ve emegin ortalama Urtini ise AP =Q/L scklinde
gosterilir.

Diger girdiler sabit iken, tek bir girdideki degismeye bagl
olarak ortalama uretim artiyor ise s6z konusu girdiye gbre artan
getiriden, aksi halde azalan getiriden s6z edilmektedir. Ortalama
getiri, fonksiyonun girdilere goére kismi tiirevlerinin alinip, sifira

esitlenmesiyle hesaplanir. Q=£(I, [) iken;

OAP  K.f,(K,L-f(K,L)
oK K2 -

0 2.1)

Bu denklemden,

Kf (K L)-fK, L)=0
elde edilir. Buradan,
f I L) =fK, L)/K

olmaktadir. Ele alinan bu ortalama tiretim fonksiyonunun
tretim faktériintn gesitli kullanim diizeylerindeki kismi tirevleri
ortalama tretimdeki degismeyi gOsterir.

Ote yandan, yukaridaki iiretim fonksiyonun bagimsiz
degiskenlerinden herhangi birindeki bir birimlik degismenin
tretimde meydana getirdigi degisiklik de marjinal triin olarak
adlandirilir. Eger, bagimsiz degiskenlerden biri sabit tutularak (L)
digerinin miktart degistirilir ise tiretim miktarindaki degismenin s6z
konusu girdi kullanim miktarindaki degismeye orani, ayni zamanda
ilgili faktorin marjinal verimliligini ifade eder. Fonksiyonel olarak
yazmak istersek, yukaridaki tretim fonksiyonun her bir girdiye

gore kismi tirevi alinip her bir faktorin marjinal verimlilikleri
asagidaki gibi ifade edilirler.

MP, = f,(K,L)=dQ/aK;MP, = f,(K,L)=6Q/oL (2.2)
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Faktorlerin marjinal verimliligi, girdi kullanim miktarindaki
degismeler karsisinda toplam tretimde ortaya ¢itkan degisim hizt
olarak da tanimlanabilir. Uretim, girdilerin marjinal verimliliklerinin
pozitif oldugu (f >0, f >0) alanda yaplir.

Eger, fonksiyonun girdilere gére ikinci kismi tiirevi alinir
ise;

f. =0°QIEK?; f, =8°Q/aL?; f, =0Q% /oKL 2.3)

Buradan, f_ve f 'ye gbre “dogrudan hizlandiran” ve
f 've gore de “capraz hizlandiran” katsayilari elde edebilir.

Dogrudan hizlandiran katsayisy, Uretim faktériiniin herhangi bir
noktadaki marjinal verimindeki degisimi gosterir. Bu katsaytya gore
f >0 ve f >0 ise, fakt6rin matjinal verimliligi artmakta; negatif
IS o)
ise azalmaktadir. £ = 0, f = 0 ise “faktore goére sabit getiri”
KK LL

vardir.

“Capraz hizlandiran katsayist” da, uretim faktorleri
arasindaki iligkinin niteligini aciklamaktadir. Bagka bir ifadeyle,
diger faktorlerden kullanilan miktar degistiginde, bir faktorin
marjinal veriminde meydana gelecek degismeyi gOsterir. Yani,
fKL>0 ise K ve L arasinda tamamlayicilik seklindeki bir iliskiden

sOz edebiliriz. Her iki faktorin miktarindaki artislar, faktorlerin
marjinal verimliliklerini artirmaktadir. Eger fKL<O ise, K ve L

ikame edilebilir faktorlerdir. fKL = 0 oldugunda da faktérlerin "tam

bagimstz"lig1 anlasiimaktadir ™.

Ayrica, Uretim fonksiyonunun, disbikey "es-trun"
egrilerine sahip oldugu bir durumu dikkate alalim. Uretim miktar
sabit kalmak kayd: ile bir girdiden bir miktar vazgecme karsiligt
diger girdiden ne kadar kullanilmasi gerektigi, Marjinal Teknik
Ikame Orant (MTIO), ile hesaplanir. Bu oran ile iki girdi arasindaki

74James M.Henderson and Richard E.Quandt, s.67.- Thsan Tercan, Uretim
Fonksiyonlarinin  Yapisal Analizi ve Sektérel Bir Uygulama, Basilmamis
Doktora Tezi, Istanbul, I'TU, Fen Bilimleri Enstitiisii, May1s 1988, s.13.
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ikame (6rnegin K' ya gore L) diizeyini aciklarken, ayni zamanda
ikame esnekliginin (o) belirlenmesinde de kullanilir.

Ikame esnekligi, ikamenin hangi hizla gerceklestigini 6lgen
“pur/mutlak” bir sayidir. Ayni es Urtin egrisi uzerinde iken L
yerine K ikame edebilmenin derecesini gosterir. Dolayisiyla hem
I./K oranint hem de L ile K arasindaki MTIO'nin azalmanin
6nemini ortaya koyar. Bu nedenle, ikame esnekligi, girdi oranindaki
nispi degismenin, MTIO’nindaki nispi degismeye orant olarak
tanimlanir ve asagidaki gibi formiile edilir. Uretim fonksiyonunun
diferansiyelini aldigimizda, Q = f(K,L)'den,

6Q=f,0K +f,oL

clde edilebilir. f ve f, K ve L'ye gore kismi tiirevlerdir.

Ayni es uUrtn egrisi Uzerinde kalma kosulindan dolayt 6Q = 0

olup,
MTIO= f,/ f, =—0L/0K = MPy (2.4)
MP,
Ikame Esnekligi,
A(L/K)/(L/K)  dIn(L/K) 2.5)

" AMRTS,, /MRTS,, _ aIn(f,/f,)

olacaktir. Tkame esnekligi, ayrica,
o= oln(L/ K). f/f, 2.6)
L/K  o(f/f,)
seklinde de vyazilabilir. Degiskenlerin ikinci kismi tirevleri
arasindaki bagintiyr dikkate alirsak;

A(L/K) = (K.6L— LK)/ K? @)

bulunut.

o(f,11,) =

) g v Mlle o g
oK oL
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ve

oL=—(f,/f,)oK.
degerleri yerine konuldugunda, ikame esneklig;

) (K + L)
PP VA A S (YA ) &2
2 1 a 2" 8K

seklinde olur. Paydada yer alan parantez igindeki terimi,
f,/f, =—0L/0K denklemi ile degetlendirir isek;

c=f.f (K+£fL)/X XD (2.10)

bulunur. D = 26£££ - £ £ - f olup "ichikeyimsilik"
1212 1 22 2 11

varsayimi nedeni ile pozitiftir. Ancak bazi tretim fonksiyonlart
sabit ikame esnekligine sahiptir. ©, uretim fonksiyonunun her
noktasinda ayri bir deger alir ki, D'nin aldigi deger, es iriin
egrisinin egiminin degisme hizini yansitir. D degeri arttikca, es
triin egrisi daha kavisli hale gelir.

Q= AKOL ile o,B>0 seklindeki uretim fonksiyonunu ele
alalim.

Q M@Q+A)  K°L»
K L KL  Q¥af(a+p)
2.11)

O =

Bu tip tretim fonksiyonlari, her noktada birim ikame
esneklige sahiptir. Bu tanimdan hareketle su smuflandirma
yapilabilir:

o = 0 ise girdiler arasinda ikame durumu mevcut degildir.

o > 0 ise girdiler arasinda her zaman ikame mimkiindur.

Uretim esnekligine gelince, tretimde kullanilan girdilerdeki
nispi degismenin tretimde meydana getirdigi nispi degisme olup
“marjinal esneklik” olarak da tanimlanabilmektedir. Bu tanima
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gore, marjinal esneklik,

E= Q/IQ (2.12)
oK /K

seklinde formiile edilebilir. Uretim esnekligi katsayisindan
yararlanilarak, ilgili girdilerin ortalama getirisinin seyri izlenebilir.
Ornegin, g>1 ise K girdisi icin artan, eg=1 ise sabit, e <1 icin
azalan ortalama getiri s6z konusudur. Marjinal esneklik katsayist
aynt  zamanda faktorlerin  ikame smurlart  icinde  bulunup
bulunmadigint da gosterir. Bu katsayi, pozitif ise faktorlerin
birbirleri ile ikame edilebilir oldugu sonucuna varilir.

Marjinal esneklik katsayisi, tretim fonksiyonunun klasik
asamalarint  beliflemede  kullanilabilir.  Ancak, her dretim
fonksiyonunun t¢ asamast bulunmayabilir. €,>1 ise birinci asama,
0<gr<1 arasinda ise ikinci asama, (<0 ise uc¢lnci asama
belirlenebilir.  Bu asamalart  gosteren  esneklik  katsayilari,
faktorlerden birkact sabit tutularak, azalan verimler kanununun
islerlik kazandigt durumlarda hesaplanabilmektedir. Uretimde
kullanilan (n) faktoriin aynt oranda degistirilmesine karsilik, tiretim
miktarinin degisme seviyesini gosteren ve “Passus Katsayist” veya
bir bagka ifadeyle esneklik hesaplanabilmis ise “Ol¢ek esnekligi”de
hesaplanabilir.

Passus Katsayist'nt  veren esneklik Slcimtnin  temel
ozelligi, butiin tretim faktorleri aynt oranda degistigi icin, faktor
bileseni oransal olarak degismemekle beraber, tretim Olgeginin
degismemesidir. Butin faktorlerin A oraninda artirildigini kabul
ettigimizde, Passus Katsayis;

_oQ/Q

- 213
L INPYYD) @13)

formiilt ile hesaplanabilir. Ciktidaki nispi artig/girdilerdeki
nispi artis olarak ifade edecegimiz bu formiil logaritmik gosterimle
8p=logQ / logh seklinde de yazilabilir.
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Passus Katsayist'nin degeri, faktor bilesimlerindeki getirinin
yonini gostermektedir. €>1 ise Uretim miktarindaki degisme,
faktor bilesimindeki oransal degismeden daha biytktir ve artan
ortalama getiri s6z konusudur. €<1 ise azalan ortalama getiri s6z
konusu olacaktir. Butiin faktor bilesimleri sonucunda, "Passus
Katsayis1" 1'e esit bulunursa faktorlerle tretim iliskisinin birinci
dereceden homojen bir fonksiyonu temsil ettigi ve faktorlerdeki
artts miktarinin aynen uretim miktarina yansidigt séylenebilir. Bu
tur Uretim iligkileri, “Pari-Passus” kanunu ile izah edilmektedir. Bu
kanuna gore, faktorlerdeki oransal degisme, faktotlerin ortalama
verimliligini degistirmemektedir .

Ayrica, bircok esneklik tirtintin yaninda, faktor fiyatlar
parametrik olarak veri iken; bir monopolciiniin karsilasacag tiretim
ve maliyet fonksiyonlarini dikkate alarak, marjinal maliyet, gelir ve
harcama esnekliklerini bulmak mumkindir. Bu konuda, kisa bir
aciklama yapmanin, arastirmactlara yol géstermek acisindan faydali
olacagt muhakkaktir. Uretim ve maliyet fonksiyonlari agagidaki
notasyonlarla veri iken;

Q= f(X X .....X) (2.14)
szn:PiXi (2.15)

Marijinal maliyet esnekligi

oM,) Q

M,)= —, 2.16
(7M.) 50 (M) (2.16)
Marijinal gelir esnekligi
oM
(77|V|R)=u Q 2.17)

Q (Mg)

75 Kutlu Y.Zoral, Uretim Fonksiyonlart T (Teori), Izmir, 1982, s5.30-35. ; Thsan
Tercan, s.20. - M.Denny, “The Relationship Between Functional Forms for
The Production System”, The Canadian Journal of Economics, VII, No.1,
(February 1974), s.23.
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seklinde hesaplanabilir. Bir faktorin harcama esnekligini
de, sabit faktor fiyatlart ile faktér kullanimindaki oransal
degismenin toplam harcamadaki oransal degismeye orani olarak
tanimlayabiliriz. Dolayisiyla J’inci  faktorin  harcama esnekligi
asagidaki sekilde gosterilmistir:

oX;1X; )13

= Tacic 19

Bu sonuca bakarak, bir faktoriin marjinal 6nemini
yorumlayabilit ve basvurulabilecek bir ara¢ olarak mallart da
asagidaki sekilde gruplandirabiliriz:

N <0 ise Gretimde kullanilan fakt6r diistik mal,

)
0<m <1 ise normal mal,
)

M. >1 ise stiper mal olarak nitelendirilebilir’.
)

2.1. Uretim Fonksiyonlart

Uretim fonksiyonlart kendi aralarinda homojen ve homojen
olmayan ile parametrik ve parametrik olmayan fonksiyonlar olmak
Uzere Dbaslica iki kategoriye ayrilarak incelenmektedir. Bu
fonksiyonlara iligkin analitik yap1 asagida verilmistir.

2.1.1. Homojen Parametrik Uretim Fonksiyonlari

Homojen fonksiyonlar, ekonomide tabii bir siireg
cercevesinde ele alinan fonksiyonlardir. Bu nedenledir ki, bu
fonksiyonlarindan turetilen kar ve maliyet fonksiyonlart ile fayda
fonksiyonlarindan tiiretilen talep fonksiyonlari, standart ekonomik
modellerle tanimlandiklarindan dolayt homojen kabul edilirler.
Homojen  fonksiyonlar  basitlestirilmis  ve  kolay  anlasilir
olduklarindan  iktisatgilar, ekseriyetle uygulamalarda bu tir

76 S.Charles Maurice and C.E. Ferguson, “Factor Demand Elasticity Under
Monopoly and Monopsony”, Economica, Vol. XL, No.158, (May 1973), s.186.
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fonksiyonlarla calismayr tercih edetler. Uygulamalarda en yaygin
kullanilan Cobb-Douglas tretim fonksiyonu, bunun en belirgin
orneklerinden biridir.

Bu kisimda ¢ok popitler olan tretim fonksiyonlarindan
Cobb-Douglas, sabit esnekli tiretim fonksiyonu (CES) ve degisken
esnekli tretim fonksiyonu (VES) ve VES’in dort tirev fonksiyonu
ele alinacaktir.

2.1.1.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

En popiiler tretim fonksiyonu olan Cobb-Douglas tretim
fonksiyonu, ilk defa C.W.Cobb ve P.H. Douglas tarafindan 1928’de
kullandmistir. Bu fonksiyonun yaygin olarak kullanilmasi, sahip
oldugu baslica neo-klasik 6zelliklerden ve En Kiugcik Kareler
Yontemi (EKKY) ile tahmin edilmesini ¢ok kolaylastiran log-
dogrusal bir 6zellige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Iki faktorlia Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu,

Q=A(MLK” 2.19)

bi¢cimindedir. Bu fonksiyonda, Q, L. ve K sirastyla ¢ikti, emek ve
sermayeyi  gOstermektedir. A(t), t zamanindaki teknolojinin
etkinligini ifade eden 6lcek parametresi, @ ve B emek ve sermaye
faktorlerinin - Uretim  esnekligini  ifade eden parametrelerdir.
Faktorleri, ayni oranda artirmak i¢in her iki girdiyi (h) sabiti ile
carptigimizda agagidaki denklem elde edilir:

A()(hL)* (hK)? = h“"’ A(t)L“K” =h**’Q (2.20)

Boylece tretim de (h) oraninda artar ve bu fonksiyon
v=a+ f dereceden homojen bir fonksiyon olarak ifade edilir.
Yani, v=1 oldugunda, Cobb-Douglas fonksiyonu 6lcege gore sabit
getiriyi; v>1 oldugunda Ol¢ege gore artan getiriyi ve v<<1 oldugunda
ise Olgege gore azalan getiriyi ifade eder. o ve B faktotlerin tretime
gore esneklik katsayilart olup, fonksiyonun es trtin egrileri orijine
gore dis biikey bir sekil alitlar.
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Bu fonksiyonun gelencksel 6zelliklerine dénerek denklem
(2.19)’un faktorlere gore kismi tiirevleri alindiginda;

f, =cA()L" 'K’ =a(Q/L) (2.21)
f, = AQ)L"K”™" = a(Q/K) (2.22)
f, =(@-D)cAt)L"’K’ =a(a-1)(Q/L?)  (2.23)

fe = (B-DAAML K™ = B(F-1)(Q/K?) (2.24)

denklemleri elde edilir. Q, L. ve K veri iken, (2.21) ve (2.22)
denklemlerinden goriilecegi gibi o ve B sifirdan biytk olduklari
sirece emegin ve sermayenin marjinal driunleri (f; ve f) pozitif
olacaklardir. Bu, girdilerden birisi veya her ikisi arttiginda ¢iktinin
da artacagini gosterir. Bu agik¢a neo-klasik tretim fonksiyonun
monotonluk (monotonicity) varsayimint saglar. Denklem (2.23) ve
(2.24yden gorilecegi gibi a, F<1 oldugu sturece emegin ve
sermayenin marjinal trlnleri azalir. Diger bir ifadeyle, f;; ve f
negatif olurlar.

Denklem (2.21) ve (2.22) veri iken, marjinal teknik itkame
orant (sermaye-emek ikamesi), M’nin de pozitif olacagt asikardur.

M=t /i~ (a/ B)(K /L) (2.25)
ve denklem (2.25)’den hareketle,

[OM 18(K I L)] = (a! B) 2.26)

yazilabilir. M pozitif ve sabittir, boylece artan sermaye-
emek orani marjinal teknik ikame oranini sabit oranda arttirir.
Nihayet, M veri iken, ikame esnekligi;

o =[dlog(K/L)/dlog(K/L)] =1 2.27)
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Boylece, denklem (2.27)’den gOrilecegi gibi, ikame
esnekligi g6z Ontunde alindiginda, Cobb-Douglas iretim
fonksiyonu ¢ok sinirh bir fonksiyondur.

Cobb-Douglas iretim fonksiyonu, dogrudan veya uygun

maliyet fonksiyonu veya marjinal produktivite kosullari veya faktor
paylart kullanilarak dolayli bi¢cimde tahmin edilebilir.

Cobb-Douglas iretim fonksiyonunu dogrudan tahmin
etmek icin izlenecek en kolay yol, onu dogrusal hale
dontstirmektir. Denklem (2.19)’un dogal logaritmasini alarak,
fonksiyonu dogrusal hale déntsturebiliriz:

InQ=InA(t)+ & InL+ S 1InK (2.28)

Bu denklem log-dogrusal olup, fonksiyon EKKY
kullanilarak tahmin edilebilir. Eger tesadifi hata terimi ilave
edilirse, bu denklem toplamsal (additive) ve geleneksel istatistiki
ozelliklere sahip olur ve tahmin edilen parametreler en iyi dogrusal
sapmastz etkin (B.L.U.E) olurlar. Dogrudan tahmin yontemi
yaklasiminin ana problemi, Inl. ve InK arasinda, yorum
gicliklerine yol acabilecek ¢oklu dogrusallik  sorununun
bulunabilmesidir. Zaman serisi verileri tahmin amactyla
kullanildiginda bu ¢oklu dogrusallik problemini ¢6zmek igin,
Cobb-Douglas bazen kendi dinamik versiyonundan tahmin edilir.
Denklem (2.28)’in zamana gore tiirevi alindiginda, model;

q=ata + K olur. (2.29)

Burada kiiciik harfler ilgili degiskenlerin biiylime oranlarini
ve a=(0In A(t)/ot) teknik ilerleme oranint belirtir. Denklem
(2.29)’un dogrusal oldugu ve boylece EKKY kullanilarak tahmin
edilebilecegi goriilmektedir. Olgege gore degisen getiri (@ + S #1)
s6z konusu ise Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu (2.19) asagidaki
gibi donustirilerek tahmin edilebilir. Denklem (2.19)’u L’ye
bélerek Olcek ekonomileri parametresini y =a+ -1 olarak
gosterdigimizde,
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(Q/L)=A®L” (K/L)” (2.30)
elde edilir. Bu ifadenin dogal logaritmasinin alinmasiyla
fonksiyonun, Grilliches ve Ringstad” tarafindan orijinal olarak
kullanilan bigimi (kalib1) ortaya konulabilir:

In(Q/L)=InA{®)+yInL+ BIn(K/L) (2.31)

Nadiren kullanllan  bu bi¢imin avantaj, hem /[
parametresinin EKKY ile dogrudan elde edilmesi hem de 6lgek
ckonomilerinin dogrudan elde edilmesidir. Boylece, fonksiyonun
Olcege gore sabit getiriye sahip olup olmadi@gi Hy:y =0 sifir
hipotezinin testiyle dogrudan tespit edilebilir. Diger esneklik «, S
ve ¥ tahmin edicileri kullanilarak bulunur ve y =a+ f—1’dir.
Eger [ ve y tahmincileri sapmasiz iseler bu dolayli metotla
bulunan ¢« tahmincisi de sapmastzdir.

Eger olgege gore sabit getiri varsayimi soz konusu ise
Cobb-Douglas iretim fonksiyonunun dogrudan tahmini daha basit
olup, bu varsayim altinda o + f =1 oldugu icin tretim fonksiyonu

sOyle yazilabilir.
In(Q/L)=lnA()+ B In(K/L) (2.32)
ve
In(Q/K)=lnA(t)+ e In(L/K) (2.33)

Bu fonksiyonda (Q/L) ve (Q/K) emek ve sermayenin
kismi  verimlilik  seviyeleri,  (K/L)=[1/(L/K)]  sermaye
yogunlugudur. Dahasi, zaman serisi verileri kullanildiginda

denklem (2.32) ve (2.33)%in zamana gore tiirevi alinarak, iki tane
daha dinamik bicim elde edilir.

(q-D)=a+ p(k -1) (2.34)

veE

77 Z. Grilliches and V.Ringstad, Economies of Scale and The Form of the
Production Function, 1971, North-Holland, Amsterdam.
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g-k)=a+ a(l-k) (2.35)

Bu denklemlerde yer alan kigik harflerle yapilmis
tanimlamalar, biylime oranlarini gosterir.Yukaridaki, denklem
(2.32) ve (2.34)’den hareketle f tahmin edilebilir ve bunlardan

a =1— f hesaplanabilir veya (2.33) ve (2.35)’den o tahmin edilip,
bunlardan da f=1-aeclde edilebilir. Literatirde genellikle,

bunlarin EKKY kullanilarak tahmin edildigi bilinmekte ve bu
kaliplar genel bir tercihi yansitmaktadirlar.

Cobb-Douglas uretim fonksiyonu farkli dénemlerdeki
teknolojik degisme yonlerinin  tahmin edilmesi amaciyla da
kullanilmaktadir. Bu durumda model, Q=A ¢"L*K* veya logaritmik
kalipta 1nQ, = InA+r+alnl, + BlnK, seklinde olacaktir. Bu
fonksiyonda (rf) parametresi organizasyon i¢i lyilesmelerden
kaynaklanan icerilmemis teknolojik degisme hizini gostermektedir.
Ote yandan, r/(x +B) ifadesi iiretim faktorlerinin verimliliklerini
arttiran  Hicks-notr teknolojik degisme hizini, r/o ifadesi emek
verimliligini arttiran Harrod-nétr teknolojik degisme hizint ve /B
ifadesi sermaye verimliligini arttiran Solow-nétr teknolojik degisme
hizint temsil etmektedirler.

Cobb-Douglas tretim fonksiyonu parametrelerinin dolaylt
tahminine dondugimizde, en poptler yaklasim tretim
fonksiyonunun dualini (minimum maliyet fonksiyonu) elde etmek
ve parametreleri bu maliyet fonksiyonundan hareketle tahmin
etmektir. Bu yaklagimi izleyerek ve firmanin fiyat alicist oldugunu
varsayarak, firmanin toplam maliyetlerini minimize edecek emek ve
sermaye girdileri;

C=wL+rK (2.36)
seklinde formiile edilebilir. Yukaridaki maliyet fonksiyonunu amag,
Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu kisit fonksiyonlar olarak alip

Lagrange ¢arpant ile diizenlendigimizde;

Lg= wL+rK- 2(Q — A(t)L"K”) (2.37)
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elde edilir. Boylece, maliyet minimizasyonu i¢in birinci dereceden
kosullar asagidaki gibi yazilir:
(cLg/oL) =w+ Ax(Q/L) =0 (2.38)
(cLg/oK)=r+AB(Q/K)=0 (2.39)

Denklem (2.38) ve (2.39)’dan da

(w/r)y=(al/ p)(K/L) (2.40)
sonucuna ulasilir. Denklem (2.40)’dan gorilecegi gibi girdi fiyat
oranlart marjinal ikame oranina esit oldugunda birim maliyetler
minimize edilmis sekliyle yeniden diizenlendiginde,

L= (a/ B)(rIw)K 2.41)

olur. Denklem (2.41), Cobb-Douglas tretim fonksiyonunda yerine
konuldugunda,

Q = AWK*[(a! B)(r ! w)]* (2.42)

denklemi elde edilir. Buradan da, sermaye girdisi i¢in maliyeti
minimize eden fonksiyona ulagilir:

K=[Q/AMI""[(a! B)(r [ w)] " (2.43)

Denklem de v=a + fhomojenlik derecesini tanimlarken
benzer siiregle, emek girdisi icin maliyeti minimize eden asagidaki
fonksiyona ulasimistir:

L=[Q/ AWI"[(B/ e)(w/r)] " (2:44)

Denklem (2.43) ile (2.44), denklem (2.36)’da yerine
konulursa maliyet fonksiyonu asagidaki sekli alacak ve yeni
dizenlenmis formu ortaya cikarilabilecektir:
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C=[Q/AM)]
Vg (1 a)wi O + ri(er] A)(r [ w)]
C=BQ Y w*'r (2.45)
Bu denklemde B sabiti asagidaki dontstimle;
B:A(t) -1/v (a—a/Vﬂa/Vaﬁ/Vﬂ—ﬁ/V)
B=v[A{t)a“ B’ 1" (2.46)

hesaplanir. Denklem (2.45)’in  turevi alindiginda logaritmik-
dogrusal tretim fonksiyonunun (2.28) dualine ulagilir ve soyle ifade

edilir:
InC=InB +(1/v)InQ+(a/Vv)Inw+ (S/v)Inr (2.47)

Dolayistyla, denklem (2.47), Cobb-Douglas maliyet
fonksiyonunun ¢tktt ve faktor fiyatlarina gére log-dogrusal
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, esneklik parametreleri (&
ve B) ve Olgege gore getirilerin derecesi (v=a + ), EKKY
kullanilarak etkin bir sekilde tahmin edilebilir. Bu tir yaklasimdan
elde edilecek tahmin ediciler yada tahmin denklemlerine ulasmak
icin fiziki veya deflate edilmis parasal degerler ihtiva eden girdi
buyuklikleri (I ve K) ile girdi fiyatlar1 ve ¢ikt1 (Q) ve maliyete (C)
iliskin bilgiler yeterli saytlmaktadir.

2.1.1.2. CES Uretim Fonksiyonu

Dickinson (1954) tarafindan tanitilan ve Arrow ve digerleri
(1964) tarafindan popiler hale getirilen sabit ikame esneklikli
(constant elasticity of substitution, CES) iretim fonksiyonuna
uygulamalt calismalarda sik¢a rastlanilmaktadir. Bu fonksiyon
Cobb-Douglas iretim fonksiyonunu da igine alan Ozel bir
fonksiyon turtdir. CES iretim fonksiyonunun iki temel 6zeligi
vardir: Birincisi, bu fonksiyon birinci dereceden homojendir.
Ikincisi ise sabit ikame esnekligine sahip olmasidir.
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Neo-klasik iktisat¢ilar, Gretim faktorleri arasindaki ikame
edilebilirlige olduk¢a O6nem vermislerdir. Bilindigi gibi, Cobb-
Douglas tiretim fonksiyonunda ikame esnekligi, c=1 olarak kabul
edilmistir. CES tretim fonksiyonunun da faktorler arast ikame
esnekligi sabit olacak sekilde sinirlanmakla birlikte, Cobb-Douglas
tretim fonksiyonunda oldugu gibi ikame esnekliginin 6=1 olma
zorunlulugu yoktur. Dolayistyla bu ifade, ikame esnekliginin her
zaman sabit olmast gerektigi anlamimnda olup faktérlerdeki veya
nispi fiyatlardaki degisme ile sabitligin degismeyecegini gosterir.
Ikame esnekligi degeri teknolojinin seviyesi ile belirlenir ve
teknolojik ilerleme ile degisebilir ™.

CES iiretim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmistir .

Q=AM L”+@A-0)K ] (2.48)
ve
A®>0,1>25>0,v>0 ve p>-1

Burada, Q, L, K ve t swrasiyla ¢ikt, emek, sermaye ve
zaman degiskenlerini ifade etmektedir. A(t), t zamanindaki
teknoloji seviyesidir. ¢ emek yogun teknolojinin derecesini

gosterir.  Diger  yandan,  vve phomojenlik  ve  ikame
parametreleridir.

Denklem (2.48)'in homojen oldugunu gostermek igin
denklemdeki I. ve K faktorlerini (h) sabiti ile ¢arparak yeniden
yazdigimizda, ciktt Q soyle degisecektir:

78 Recep Kok, “Endistriyel Verimlilik ve Etkinlik, Bir Uygulama”, Atatiirk
Universitesi Yayinlart, No.680, Erzurum, 1991, s.105.

79 Erkin I.Bairam, Homogenous and Nonhomogenous Production Functions,
Theory and Applications, New Zealand, 1994, s.23. ; H.Uzawa,
“Production Function with Constant Elasticity of Substitution”, Review of
Economic Studies, 29, 1962, s5.291-299. ; A.A. Walters, “Poduction and
Cost Functions: An Econometric Survey”, Econometrica, 31, 1963, ss. 1-
61. ; P.Zarembaka, “Functional Form in the Demand for Money”, Journal
of the American Statistical Association, 63, 1970, ss. 502-51
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AL S(hL) ™ + (L= 8)(hK) T =

Ah 7L +(1-0)K 7]V =

(") YIQ=h"Q (2.49)

Sonug olarak, CES fonksiyonu (v) dereceden homojendir
ve Oleek esneklifi €, sabit ve (v)’ye esittir.

Tkame esnekligi parametresi ise marjinal Urtnlerden elde
edilebilir. $6yle ki; denklem (2.48) asagidaki gibi yeniden yazilarak
bu fonksiyonun kismi tirevleri alinir. Yani,

QUM = Ay UL + (1=K (250)

Denklem (2.50)’nin L ve K’ ya gore kismi tiirevlerini alarak

yeniden diizenledigimizde emek ve sermayenin marjinal triinleri
elde edilir:

f, = oAM) QM 1) (2.51)
ve
fo =@-8)AM) ¥ (Q"" /K" (2.52)

Tanimlamadan anlagilabilecegi gibi f; ve f nin isaretleri
pozitif olmalidir. Denklem (2.48) tizerine konulan sinirlamalar
altinda f; ve f,. azalandir, yani f; ve f.nin, L ve K’ya gore tiirevleri
alindiginda f;; ve f<0. Denklem (2.51)’in (2.52)’ye oran1 marjinal
teknik itkame oranini verir.

MTIO= £,/ f.=[6 /(1= 8)][(K / L)**] (2.53)
CES uretim fonksiyonunun ikame esnekligi ise,
o =dlog(K/L)/ dlogMTIiO =(1+ p)™* olur. (2.54)

p=-1low>202>20 veri iken, CES duretim fonksiyonu
p — Oicin Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna ve p — oo icin
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(sabit oranlar tretim fonksiyonuna) ikame imkansizligina karsilik
gelen Leontief iretim fonksiyonuna esittir. Béylece, o 1°den
(unity) sapabilir (CES uretim fonksiyonu i¢in), fakat p’nin sabit
olmast nedeniyle o parametresi hala degisken degildir.

CES’i tahmin etmek amactyla denklem (2.48)’1 uygun bir
bicime donustirmek bir streci gerektirmektedir. Cunkd, CES
dogrudan tahmin edildiginde parametrelerde dogrusal degildir
(non-linear). Bu nedenle, CES tretim fonksiyonunun en 6nemli
sorunu, Cobb-Douglas iretim fonksiyonunda oldugu gibi
fonksiyonun logaritmast almnarak, fonksiyonun belli islemlerle
dogrusal bicime donustirilememesidit. Bu  zorluktan dolayt
fonksiyonun tahmini ancak, yaklasik degerler verebilecektir®.

Simdi denklem (2.53)in logaritmik dénisumunt dikkate
alarak su diizenlemeyi yapalim:

InQ=InA(®)+(v/ p) IN[L" + (1— 5)K "] (2.55)

Denklem (2.55)’den gorilecegi gibi, denklem hala
parametrelerde dogrusal olmadigi icin EKKY uygulanamaz. CES
tretim fonkiyonunun parametrelerinin dogrudan tahmini asagidaki
iki yontemi izlemeyi gerektirmektedir™:

Birincisi, denklem (2.55)’in parametreleri dogrusal olmayan
yontemlerle tahmin edilebilir. Burada olabilirlik  (likelihood)
fonksiyonu kurulur ve parametrelerin  maksimum olabilirlik
tahminleri herhangi bir ekonometrik paket program ile yapilabilir.

Alternatif olarak ikinci yontem, eger denklem (2.55) yerine
p ‘ya nispetle dogrusal olan kendi yaklasik degeri (approximation)

konulursa, CES iretim fonksiyonunun en iyi tahmin edicileri
bulunabilir.

Kmenta (1967, 1971), asagidaki fonksiyonlardan hareketle
CES’in parametrelerini tahmin etmek icin EKIY’yi kullanmigtir®.

80 Kok, 1991, s.107.

81Bairam, 1994, s.25.

82 Bairam , 1994, s.25. ; J.Kmenta, “On Estimation of the CES Production
Function”, International Economic Review, 8,1967,ss.180-189.;
J.Kmenta,Elemnts of Economettics, Macmillan, 1971, London.
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1nQ=InA(t)+ 24, INL + 2, IN K + z2,(In L — In K)? (2.56a)
Burada:
ty =, gty = (L= W ve 41, = 05[5(L— )]
seklinde tanimlanmustir. Boylece, (2.55)’in parametreleri (2.56a)’nin
katsayilart ile asagidaki gibi iliskilendirildiginde,

O =L (14 + )] (2.57)
V=L + 1] (2.58)
P =205 (1 + 11,) (1,4,)] (2:59)
olacaktir. p =0 (veo =1) civarindaki genisleme icin Taylor

serileri kullanilarak ve tglinct ve daha yiksek dereceli durumlar
g6z unine alinmayarak, denklem (2.56a) denklem (2.55)’den
turetilmistir. Denklem (2.562)’nin sag tarafi iki kisma ayrilabilir:
Bunlardan birisi p’nun sifirdan hareketi nedeniyle diizeltmeyi

temsil eder ve Cobb-Douglas’a karsilik gelir.

Digeri ise, [- 24, (In L —In K)?] olan kisimdir. Bu kisim eger
o =0o0lursa ortadan kalkacaktir. Sonuc¢ olarak, bu tanimlama
kullanilarak Cobb-Douglas hipotezi test edilebilecektir. Cunkd,
My un tahminleri sifirdan farkl degillerse, CES iiretim fonksiyonu

Cobb-Douglas tretim fonksiyonu lehine reddedilebilecektir.

Ote yandan, bazi arastirmacilar (6rnegin, Maddala ve
Kadane, (1967)) denklem (2.56a)’nin sapmali parametre
tahminlerine yol agacagt hususunda uyarida bulunurlar. CES
dogrusal yaklagik degerlerinin ne kadar giivenilir olduklarint test
etmek amaciyla denklem (2.562) ve asagidaki tglincli dereceden
fonksiyon Monte Carlo deneyimi kullanilarak test edilebilir:

1nQ=InA(t)+ g, INL+ 1, NK + g(INL=INK)? + 1, (INL-InK)* (2.56b)
Burada, 14, 14,, 14, ve
s ={(1/6) p*5 (L= S)V[L—-2(1~ 5)]}dir.
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Monte Carlo testi sOyle uygulanir: CES fonksiyonunun su
unsurlara sahip oldugu varsayilir: InA=5.0, & =0.7 ve hata terimi,
g, varyans 1 ile normal dagimakta olup, p ve vnin ortalama
degerleri Tablo 2.1 ‘de verilmektedir®’. Bu degerler 30 hacimli 50
ornege dayali olarak ve denklem (2.56a) ve (2.56b) den hareketle
elde edilmistir. Tablo’dan gorilmektedir ki, ikinci derecede
Kmenta yakinlastirmast kullanildiginda p bazinda v distk ve
o yuksektir (6rnegin v=0.5, o = 2). Boylece, Tablo’daki sonuglar ,
Maddala ve Kadane’nin (1967) “ikinci derece prosedirin daima
o ’nin tahminlerinin sapmastzhigini vermez” seklindeki bulgularini
dogrulamaktadir. Ote yandan, tciincii derece yakinlagtirmanin
pvev’nin anakiitle degerlerini g6z O6ntine almaksizin daima
p ve v parametrelerini verecekleri burada gorilmektedir.

Sonu¢ olarak, CES iretim fonksiyonu, homotetiklik
varsayimi  altinda, marjinal teknik ikame oranmnmn Gretim
seviyesinden bagimsiz ve nétr tip teknolojik ilerleme oldugunu
kabul ederken, bazt durumlarda ampirik verilerin, sabit girdi
oraninda bile faktor fiyatlart oranint degistirebilecegini hatirlatir.
Yani n6tr teknolojik ilerlemenin derecesi ve hasila seviyesi agik bir
sekilde faktor bilesenini etkileyecektir. Boyle bir CES iretim
fonksiyonunun genel formu séyle yazilabilecektir®™:

Logw=loga+ (1/ o) logk+blogY +clogT 2.60)

Burada, w, emek ve sermayenin faktor fiyatlart orani; o,
ikame esnekligi; k, emek/sermaye orani; Y, hasia seviyesi; T,
teknolojik ilerlemeye iliskin egilim indeksidir.

c>1 ise, sermaye hasila oranindaki bir degisme, oransal
olarak MTIO’daki degismeden daha biiyiiktiir. Bu, reel ticretlerdeki
nispi artislarin, sermayenin nispi payini azalttigi  sonucunu
dogurmaktadir.

83 Bairam, 1994, s.22.
84 Ryuzo, Sato, “The Most General Class of CES Functions”, Econometrica,
Vol.43, No.506, (September-November, 1975), s. 299.
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Tablo 2.1 Kmenta Yaklagtiriminin (Approximation) Monte Carlo

Caligmasi
Paramet Anakiitle | Kmenta 2. Kmenta
re Degeri derece deger) (3.derece deger
4 0.5 0.516 0.502
P -0.5 -0.385 -0.500
4 0.5 0.509 0.500
P 1.0 0.958 1.000
14 1.0 0.982 1.004
P -0.5 -0.466 -0.500
14 1.0 1.018 1.000
P 1.0 0.948 1.000
14 1.5 1.479 1.505
P -0.5 -0.518 -0.500
14 1.5 1.513 1.500
P 1.0 0.962 1.000
14 2.0 1.992 2.007
P -0.5 -0.496 -0.500
v 2.0 1.996 2.00
P 1.0 0.944 1.00

Not: CES fonksiyonunun her bir deneyim icin InA=0.5 ve & =0.7 ‘e
sahip oldugu ve e hata teriminin 1 standart sapmayla normal dagildig

varsaytlmistir.  Ugiincii ve dordiincii siitunlarda verilen rakamlar v ve O

tahminlerinin elde edilen, ortalama (30 hacimli 50 6rnege dayalt ve denklem
(2.48a) ve (2.48b) den cikarilan) degerleridir

2.1.1.3. VES Uretim Fonksiyonu

Degisen ikame esneklikli (VES) tretim fonksiyonlarinin
analitik yapist asagida Transcendental Uretim Fonksiyonu,
Genellestirilmis CES Uretim Fonksiyonu, Rvankar Uretim
Fonksiyonu ve Kadiyala Uretim Fonksiyonu cercevesinde tasnif

edilerek incelenmektedir.
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2.1.1.3.1. Ustel (Transcendental) Uretim
Fonksiyonu

Bu istel tretim fonksiyonu Cobb-Douglas tretim
fonksiyonunun genellestirilmis bir bicimi olarak bilinir ve su
sekilde tanimlanir:

Q = A(t)L*K” exp#™/Y) 2.61)

Goriilecegi  gibi  bu  fonksiyon v=a + f dereceden
homojendir. Daha basit olarak, eger @ =1— f ve 1> >0, oldugu
varsayilirsa, denklem (2.53)’den:

fL — A(t)zﬁ exp (HZ)(1-p)-pZ] 262)
f = A(t)Z7 " exp WAlLPHz] (2.63)

yazilabilir. Burada, Z=(K/L) dir.

Sonug¢ olarak, eger u >0 ise, £,>0 ve ;>0 olmak kaydiyla
(1- f) > pZ . Diger yandan, eger p <0 ve £f,>0 ve f>0 olmak
kaydiyla > pZ olur. Burada, marjinal verimliliklerden hareketle
marjinal teknik ikame orant asagidaki gibi ifade edilebilir:

M= Z{[LI(B + 42)] -1} (2.64

Boylece, 0<f<1 ve 0>(B+uZ)>1 oldugu sirece
marjinal itkame orani pozitif olup, ikame esnekligi séyle hesaplanir:

o =1-pZ[(B+1Z)* - BT* (2.65)

Bu denklemden anlagilacagr gibi sermaye—emek orant
olarak tanimlanan, Z’nin alacagr degerlere bagli olarak ikame
esnekliginin  degisken oldugu gorilmektedir. Actk bir sekilde,
(do/d(Z)).0, u:0; wu<0 icin, emek yerine sermaye ikame

87



Endistri Tktisadinda Verimlilik Oleme ve Strateji Gelistirme Teknikleri

>

edilitken, o azalmakta; >0 oldugunda da, sermaye

yogunlasmasina baglt olarak o artmaktadir. Yine, denklem
(2.650den g0 iken 0.1 ve =0 oldugunda da fonksiyon
Cobb-Douglas’a dontsecektir.

Ote yandan, denklem (2.61)’in sag tarafinin iki kisma
ayrilmast 6nemlidir. Bunlardan birisi Cobb-Douglas’a karsilik gelen
kisim, digeri ise ikame esnekliginin birimden (unity) uzaklagsmasi
nedeniyle olan ‘dizeltmeyi (4Z)’ temsil eden kisimdir. Boylece
eger uygulamali ¢alismalarda tahmin edilen g parametresi sifirdan
o6nemli derecede farkli ise Cobb-Douglas tretim fonksiyonu
transcendental tretim fonksiyonu lehine reddedilebilir.

Dolayistyla  denklem  (2.61)’in  parametre tahminlerini
bulmak amactyla dogal logaritmasint aldigimizda fonksiyon
asagidaki kaliba dontsmektedir:

bl

InQ=InA{)+alinL+ SInK + x(K/L) (2.66)

Yukarida verilen bu fonksiyonun dogrusala
donustirilmesiyle  EKKY  kullanilarak  tahmin  edilmest
kolaylastirilmistir. Bu fonksiyonun dogrusal ve homojen oldugu
varsayimi dikkate alinirsa (o =1— f3), denklem (2.61) ve (2.66)

asagidaki gibi yeniden yazilabilir:
In(Q/L)=lnA()+ SIn(K/L)+ u(K/L) (2.67)

Ancak, bu denklemin iki agtklayict degiskeni olan (In(IK/L)
ve (K/L)) arasinda c¢oklu dogrusallik sorunu beklendiginden
EKKY’nin tahmincilerine giivenilmemektedir. Bu durumda, Lovell
(1968) tarafindan  énerilen  ¢6ziim  kullanilabilir™.  Uretim
faktorlerinin - kendi marjinal riinlerinin - degerlerini  alacaklar
varsayimi altinda, emegin nispi pay1, denklem (2.61)’den asagidaki
gibi ayrilabilir:

85 Bairam, 1994, 5.28
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(0Q/ALY(LIQ) = (1— B) — 42 2,69
Emegin  payt  toplam  dcretler cinsinden  (wL)
tanimlandiginda da, tiretilmis olan gelire (Q) bolindiuginde, bu
denklem,
y=a+bZ (2.69)

biciminde yeniden yazilabilir. Burada y=(wL/Q), Z=(K/L)
ve boylece, a=1-f=a ve p=-b. oldugu icin denklem (2.69)
EKKY ile tahmin edilebilir ve ¢oklu dogrusallik sorununun
ortadan kalkmast beklenir. Dolayistyla, modelden elde edilmis en
iyi parametrelere ulagilabilir.

2.1.1.3.2. Genellestirilmis CES Uretim
Fonksiyonu

Asagidaki  Olcege gore sabit getirili homojen uretim
fonksiyonu Lu and Fletcher (1968) tarafindan tanimlanmustir®:

Q=AM[K* +1-8)pL?(K/L)7EAT™ (2.70)

Ancak, tahmin edici bir model olarak nadiren kullanilan bu
spesifikasyon, tam rekabet varsayimi altinda kendi dolaylt formu ile
asagidaki gibi yazilabilir:

In(Q/L)= 4, + A Inw+ S, In(K /L) 2.71)

Burada, w icret oranini ve S =(1+p) ves, =y
esitligini ifade etmektedir.

Dogrusal homojen VES iretim fonksiyonunun ikame
esnekligi, dolayli bigimin (2.71) parametreleri baglaminda ifade
edilmektedir:

o=pl-sp)" (2.72)

86 Bairam, 1994, s5.29-30:
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Burada, s=[(wL+tK)/tK] toplam faktor maliyetlerinin
sermayenin kiralama maliyetlerine olan oranini ifade etmektedir.

Denklem (2.72)’den, B, =0ise, o = B, = (1+ p) " olacag
gorilebilir. Bu durum ilgili tiretim fonksiyonunun 6lgege gore sabit
getirili CES tretim fonksiyonuna indirgendigini gosterir. Bu veri
iken, sermaye-emek orani logaritmasmnin katsayist icin Uretim
fonksiyonunun sabit ikame esnekligine sahip olup olmadigt
hipotezi EKKY t-testiyle test edilir.

Yeung ve Tsang (1972) tarafindan ifade edilen, VES tretim
fonksiyonunun Ol¢ege gore sabit olmayan getiriler versiyonu ise
sOyledir:

Q=AWM[K ™ + (A=) " (K /L) 7HATV7 (2.73)
Olgege gore sabit getirili VES tiretim fonksiyonu (2.70) icin
tanimlanan varsayimlar ve parametrelere ilave olarak burada v

homojenlik parametresidir. Bu tretim fonksiyonun dolayli model
kalib1 soyledir:

In(Q/L)= S, + A Inw+ S, InL+ S, In(K/L) (2.74)

Burada, Br=v(v+ p)il; B =(v-DA-p)ves, =y
olup, bu basit dogrusal kalip EKKY ile tahmin edilebilmektedir.

2.1.1.3.3. Revankar iiretim fonksiyonu

Revankar (1971) tarafindan ifade edilen VES iretim
fonksiyonunun model kalibt da séyle gosterilmektedir®”:

Q=AWOK""[L+(p-1)K]"” (2.75)

87 Bairam, 1994, s.31. ; N.S.Revankar, “A Class of Variable Elasticity of
Substitution Production Functions”, Econometrica, 39, 1971, ss.61-67.
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Bu fonksiyon 1>y >0, 1>y>0 ve
(L/K)>[@-p)/(L-—yp)] kisitlart altinda neo-klasik iiretim

teorisinin gereklilik kosulunu yerine getirir ve bu varsayimlar
altinda:

f, =vyp(Q/[L+(p-1K]>0 2.76)

f =[vA=70) Q7 K)]+ vyl p —DHQ/[L + (p —DK]}> Odir.
@.77)

Bu fonksiyon v dereceden homojendir ve boylece, ikame
esnekligi sabittir, yani & =v dir.
Marjinal teknik ikame orant,

MTIO=[(p —1) (1= o)1+ [(A-10) [(7P)D L/ K) (2.78)
ve tkame esnekligi:

o=1+[(p-DA-y)I(K/L) (2.79)

olur. Boylece bu fonksiyonda, o dogrusal olarak sermaye/emek
oraniyla birim (unity) etrafinda degisit ve o =0oldugu
varsayildiginda da (I./K)>[(1- p) /[(1— yp)] olur. Dahasi, denklem
(2.75) ve (2.79)’dan bu VES iiretim fonksiyonunun Harrod-Domar
sabit katsayt modelini ( p = 0), Cobb-Douglas modelini (p =1) ve
dogrusal iretim fonksiyonunu (p=(1/y)>1) icerdigi akgikca
gorilmektedir. Sonu¢ olarak, p sifirdan (1/y) >1’e artarken
tkame esnekligi sifirdan sonsuza dogru duiizgtin bir sekilde artar.

VES iretim fonksiyonu (2.75) maksimum-olabilirlik
(maximum likelihood) gibi dogrusal olmayan tekniklerle tahmin
edilebilir. Ancak, rekabet¢i ve kar maksimizasyonu kosullart
varsayimi altinda f; ve f’y1 kendi gercek (reel) fiyatlarina esitlemek
suretiyle marjinal degerler elde edilirler. (2.76) ve (2.77)
denklemlerini kullanarak ve v=1 esitligini (6lgege gore sabit getiri)
varsayarak:

w=yp(Q/E) (2.80)
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denklemi cikarilmaktadir. Buradan da,
r=1-)Q/K)+y0(p-D(Q/E) (2.81)

olur. Bu denklemde yine, w ticret orani ve r sermayenin fiyatt olup,
E=L+(p—-1)K’ dir. (2.80)’den (Q/E)’yi (2.81)°de yerine koyup
denklemi yeniden dizenledigimizde,

Q/K)=a,r+a,w (2.82)

elde edilir. Bu denklemdeki parametreler soyle actklanir:
a,=[1/(1-yp)], a2=[(1- p) (1= )]

Denklem (2.80)’in (2.81) ile bolimt ve E=L+(p—-1)K
ifadesini kullanarak denklem (2.83) elde edilir ve parametreler
asagidaki gibi actklanir:

(Q/K)=b,+b,w (2.83)

Bu denklemde b;=[(1- p) (1= y0)] ve b,=[(p) (1 - yp)].
Boylece, (2.83) dogrusal bir model olup, EKKY ile tahmin
edilebilirt. o ve y parametreleri b, ve b,” den elde edildiginden

dolayl, o hesaplamak icin denklem (2.79) kullanilmaktadr.

2.1.1.3.4. Kadiyala Uretim Fonksiyonu

Kadiyala fonksiyonu asagidaki gibidir**:

Q = A()[al®” + K + 2L K ]H?F (2.84)

Bu tretim fonksiyonu L ve K uretim faktorleri agisindan
birinci dereceden homojendir. Faktorlerin  marjinal = Grtnleri

pozitiftir. Yine, fonksiyonun ikinci dereceden kismi tirevleri
negatif ve ikinci capraz kismi tiirevleri de pozitiftirler”. Bu

88 Bairam, 1994, s.32. ; K.R.Kadiyala, “Production Functions and FElasticity of
Substitution”, Southern Economic Journal, 34, 1972, ss.281-284.
89 Kardiyala, ss.281-284
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Ozellikler fonksiyonun neo-klasik bir Gretim fonksiyonu oldugunu
gosterir.
Bu fonksiyona iliskin ikame esnekligi ise asagidaki gibidir:

o=[1-p)+R]" (2.85)

Burada,

R=[-p(af+7" )Kla(K/L) 7 +yI[B(K/L) "+]}"  ve R=0
olmadigi surece, o degiskendir. Yine, p — 0 iken Cobb-Douglas
uretim fonksiyonunu ve p-—>oo iken Leontief iretim

fonksiyonunu ortaya cikarir ve bunun ispatt kolay bir sekilde
yapilabilir.

2.1.2. Homojen Olmayan Parametrik Uretim
Fonksiyonlar1

Uretim literatiiriinde, iiretim fonksiyonlarinin  yapisina
iligkin herhangi bir 6ncii test yapmaksizin bu fonksiyonlarin
homojen olduklart varsayilir”. Oysa ki, homojenlik varsayiminin
(boylece sabit 6lgek esnekliginin) Uretim teorisinin bazi kabulleri
acisindan uygun olmadig: bilinmektedir. Ornegin, Ringstad (1974)
ve Bairam (1991b), teorik calismalarin ¢ogunun Olcege gore azalan
getirili tretim fonksiyonlarina dayandiklarini  belirtmislerdir,
(0e10Q <0). Bu yaklagim, tiim cikt1 seviyelerinde olcege gore
sabit getiri oldugunu varsayan ve uygulamali ¢alismalarda ¢ok sik
kullanilan iiretim fonksiyonu ile celismektedir™.

Uygulamali  arastirmalarin  ¢ogunda  kullandan  Cobb-
Douglas ve CES iiretim fonksiyonlart homojendirler. Yani, 6lcege

%0 Bairam, 1994, s5.35-46

98 Ekonomik olarak dogrusal homojenlik (& =V =1, élgege gore sabit getiri)
demek, eger her bir girdiye kendi marjinal Griinii kadar 6deme yapilirsa,
toplam drin tim girdilerin paylarinin  dagiimiyla  tamamen  titkenmis
(exhausted) olacak veya esit olarak, plr ekonomik kar sifir olacaktir. Bu
durum, tam rekabet garti altinda uzun-dénem dengenin ifadesi olup, dogrusal
(linearly) homojen uretim fonksiyonlarinin incelenmesi 6nem arz eder.

(Bairam,1994:15).
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gore sabit esneklige sahiptirler. Oysa ki, yukarida da belirtildigi gibi
teorik calismalarin ¢ogu, en azindan bir faktor artirldiginda veya
higbirisi azaltdmadiginda, 6lcege gore azalan esneklige sahip tretim
fonksiyonlariyla actklanmaktadir. Olgege gore sabit esneklige
ve/veya azalan esneklige sahip uretim fonksiyonlart arasindaki fark
asagidaki Sekil:2.2 de actklanmaktadir.

Asagidaki Sekil 2.2, ortalama maliyet egrisinin farkl 6lcek
esnekliklerine gore seyrini gostermektedir. Bu fonksiyonlardan (1),
6lgek esnekligi birden buytik olan homojen uretim fonksiyonunu;
(2) olgek esnekligi birden kii¢iik olan tretim fonksiyonunun ayni
tipini ve (3) Olcek esnekligi birin Ustindeki degerlerden birin
alindaki degerlere dogru azalan homojen olmayan iretim
fonksiyonunu ifade etmektedir’'.

91 Baitam, s. 17
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@

(3)

1)

0 Q

Sekil 2.2 Homojen Ortalama Maliyet Fonksiyonlari (1), (2) ve
Homojen Olmayan Uretim Fonksiyonlari (3)

Eger ¢, bilinirse, Ol¢ek esnekligi ve maliyet egrileri
arasindaki iliskiyi gormek ¢ok kolaydir. Maliyet esnekligi maliyetteki
nispi  artisin  ¢tktidaki  nispi  artisa  olan  oramudir.  Yani,
g =(0CIC)/(AQ/Q)veya ¢, =1/¢. Maliyet esnekligi ile lcek
esnekligi arasinda karsiliklt (reciprocal) bir iliski olup, &>1
oldugunda ¢&,<1 olur. Bu durumda, maliyet esnekligi soyle de
dizenlenebilir: Marjinal maliyetin ortalama maliyete olan orani
{oC 1 6Q}/(C/Q) maliyet esnekligidir. Ortalama maliyet egrisi U-
seklinde oldugundan, marjinal maliyet ortalama maliyet egrisinin

minimum noktasinin sag tarafinda daha biytktir. Dolayisiyla,

Olcek esnekligi ve ortalama maliyet arasinda soyle bir iligki
kurulabilir:

& C/Q

>1 ortalama maliyet azaliyor,
=1 ortalama maliyet sabit,
<1 ortalama maliyet artiyor.

Bu sonuglara gore, eger tretim fonksiyonu homojen ise
(sabit esnekli), U-egimli ortalama maliyet egrisi elde edilemez.
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2.1.2.1. Yeni CES iiretim fonksiyonu

Yeni CES tretim fonksiyonu yukarida ele aldigimiz CES
tretim fonksiyonunun aksine homojen degildir. Bu fonksiyon
Bairam (1989a, 1989b, 1991a, 1991b, 1991c, 1991d); Bairam ve
digerleri (1990a, 1990b); Jia, (1991); ve Hsing (1992 ve 1993)
tarafindan tanimlanmis ve Genel Box-Cox (1964) iki girdili bir
model olarak agagidaki gibi modellenmistir”™:

[Q" —1)A] = A(t) + o[ (L* —1)/ A]+ BI(K* =1)/ A]
=AW®+ @/ D)[a(L" =1 + B(K* =1)] (2.86)

Burada, ve A(t), o, > 0’dur.

Bu fonksiyon 6zel bir durum olarak, Cobb-Douglas’
icermektedir. Nitekim, Box-Cox transformasyon parametresi olan
A=1 oldugunda, denklem (2.86), Leontief tretim fonksiyonu ve
A =0o0ldugunda  denklem  (2.86) asagidaki  fonksiyona
indirgenmektedir.

InQ=A@®+alinL+ gInK (2.87)

ve £=V=a+ f iken iretim fonksiyonu asagida verilen
marjinal verimlilik 6zelliklerine sahip olur:

f, =a(L/Q)** (2.88)
f = BKIQ)™ (2.89)

f =a(L/Q)" L' A-D)[a(L/Q)* -1]  (2.90)
f = BK/IQ) 'K (L-N)[BA(K/Q)* —1] dir. (2.91)

92 Denklem (2.78)’deki iki girdili model m girdili bir modele donistiirtilebilir.
Soyle ki, [Q}b -1/ A]=At) + a, Z[(XI 4 —1)/ A]; burada Q ¢ikn,
X I'nci girdidir ,1=1,2,3,...m
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Boylece, denklem (2.88) ve (2.89)dan emegin ve
sermayenin marjinal drtinlerinin pozitif olduklari gorilmektedir.

A<lvea(L/Q)*, S(K/Q)* >1 ksitlart altinda denklem (2.86)

neo-klasik iiretim fonksiyonun ikinci derece kosulint saglar.
Emek ve sermaye arasindaki ikame esnekligi parametresi:

o =[d log(K / L)/ dlogMTIO] (2.92)
iken marjinal teknik ikame orant,
MTIO=f, /f.=(a! B)(LIK)*™* (2.93)
olmaktadir. Dolayistyla bu tretim fonksiyonu icin ikame esnekligi,
o=0-A)" veyao =1/(1-1)’dir (2.94)

Bu durumda, denklem (2.94)’den; A <liken o >0 ve
A >1liken o <0 oldugu gorulir. Sonug olarak, fonksiyonel bicim
birden (unity) buyik olmayan (A) degerleri ile sinirlandirildigt
sirece, denklem (2.86)’nin bir CES iretim fonksiyonu oldugu
gortlecektir. Bu modelde ikame esnekliginin, tahmin icin kullanilan
verilerden saglanan (A) degerine bagh oldugu acikca gorilebilir.
Ornegin, tahmin edilen (A) sifira esitse, o da birime (1) esittir ve
Cobb-Douglas iretim fonksiyonu olarak denklem (2.87) ile ifade
edilen kalipla 6zdeslesecektir.

Ozetle, burada tartisilan CES {iretim fonksiyonu icin diger
bir parametre olan toplam 6lgek esnekligi asagidaki gibidir.

e=a(Q/L)"BQ/K)™* (2.95)

Denklem (2.86) homojen olmadigindan dolays, ikame
esnekligi degisken olup, degisken emek- sermaye verimliligi
seviyelerine bagldir. Denklem (2.95)°den gértlecegi gibi, Z=(Q/L)
veya Z=(Q/K) iken (0£/0Z):0 olacag aciktr. Yine,
A<0(o <1)icin emek ve sermaye verimlilikleri artarken, &
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artacaktir ve 1>4>0 kisit1 aluda o >1)icin emek ve sermaye

verimlilikleri artarken & azalacaktir. Dahasi, A =0icin Cobb-
Douglas tretim fonksiyonu homojendir ve homojenlik derecesi
g=a+ f oldugu icin, (0g/0Z) =0 dir.

Denklem (2.86)’ya hata terimi (e) ilave edilerek bu
fonksiyon EKKY ile tahmin amach kullanilabilir. Maksimum
olabilirlik yontemini kullanarak yapilan tahminde, genellikle, hata
teriminin normal dagildigi varsayilir. Ancak, Box-Cox doéntsimi
ile gosterilen yaklasimda hata teriminin dagilimimin  basik
(truncated)) oldugu ve dolayistyla normal bir dagilim sergilemedigi
bilinmektedir.

Burada, normal dagilim varsayimi dikkate alnarak bastk
dagilimin etkilerinin ihmal edilebilecegi ve hata terimlerinin sifir
ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz olarak tesadifi dagilan
(independently and idenditically distributed, iid.,) degiskenler
olduklari hatirlanirsa e=(ej,e,,...¢,) icin bilesik olasilik yogunluk
fonksiyonu (joint probability density function, pdf) asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

fle)=2nc?) ""? exp(—e'e/ 20?) (2.96)

Bu denklemde parametreler ve agiklayict degiskenler (L ve
K) veri iken, bilesik olasilik yogunluk fonksiyonunu (BOYF)

yazmak icin Q=(Q,, Q,, Qs..., Q,), ¢den Q’ya Jacobian
dontsimiine gerek duyulmaktadir. Dontsttrilmis kalip su sekilde

yazilabilir:

(6Q1oe) =Q** ve J=] J(16e/2Ql)

J= l_IQ”Hl (2.97)
olur. Bu durumda Q icin BOYF da s6yle olur:

f(Q=@2rc?)""*exp(—€e'e/25%)J (2.98)
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Denklem (2.98), Maksimum Olabilirlik parametrelerinin
fonksiyonu L(...) olarak degerlendirilip bu fonksiyonun logaritmasi
alindiginda denklem (2.97) ile (2.98) yeniden yazilabilir:

InL=sabit-(n/2)n o’ - (1/2)c’e’e +(1-1)D_InQ (2.99)

Sabit terim hari¢ tutuldugunda ise denklem L(), ©)=(-N/2)
log 8°+(1/2) log(1- ¢*)+( A-1)XlogQ seklini alacaktir. Ote yandan,
o’ =(e'e/n),oldugu icin denklem (2.99) yeniden yazldiginda
BOYF asagidaki sekli alir ve bir tahmin modeli olarak kullanilabilir:

InL=sabit-(n/2)ln o +(1-1)> InQ (2.100)

2.1.2.2. Degisken Olgek ve Tkame Esneklikli
Uretim Fonksiyonlari

Bu kisimda homojen olmayan parametrik tretim fonsiyonlari, ¢ift
doéniistimlu tGretim fonksiyonu, translog tretim fonksiyonu, sabit marjinal
payl tretim fonksiyonu, ilaveli (additive) iiretim fonksiyonu ve ¢ogaltan
(multiplicative) iretim fonksiyonu olmak tizere alt bashklar altinda ayri

ayr1 incelenmektedir.
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2.1.2.2.1 Gift Déniigiimlii Uretim Fonksiyonu

Grimes (1991) Yeni CES tretim fonksiyonunun, neo-klasik
tretim fonksiyonunun temel O6zeliklerinden olan homojenlik
kriterini karsilamadigini ileri sirmistir. Ancak, Grimes’e yoneltilen
elestiride (Bairam, 1991b), problemin homojenlikle ilgili olmadigt,
buna karsin fonksiyonun esasen sabit ikame esnekligine sahip
oldugu varsaymmu ile ilgili oldugu ve bu varsayimin asagidaki ‘cift
dontsimlt’ tretim fonksiyonu ile test edilebilecegi agtkca
belirtilmektedir (Bairam, 1994).

[(Q"-D74) -11= At) + (L -D/ )" -1/ 4]+ BI((K" 1)/ 2)° 1) 4]
(2.101)
Burada, A <1,00" > ¢ >0 VeA(t), a, S > 0. dir.
Bu dretim fonksiyonundan asagidaki marjinal Urin
tanimlamalari ¢ikarilabilir:

fL=al@Q ~D AL - (Q/ L) 2102

fe = BIQ" -DIK" DI (Q/K)™* (2.103)

(2.102) ve (2.103)’te emek ve sermayenin marjinal
urinlerinin -~ pozitif =~ olduklart  actk¢a  gbrilmektedir.Bu

denklemlerden hareketle marjinal teknik ikame orani asagidaki gibi
olacaktir.

MTIO=f, /f, =(al! B[(K* -D/(L* -D]"*(K/L)**  (2.104)

Ote vyandan, denklem (2.104)t kullanarak iiretim
fonksiyonuna  iliskin  ikame  esnekligi de su  sekilde
hesaplanmaktadir.

o=[dlog(K/L)/dlogM]

iken ikame esnekligi=
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[d log(K / Y- #)d log[(K* —1) /(L* —D)]+ (L—A)d log(K / L)}™
(2.105)

Denklem (2.105)’te yer alan parametrelerden eger ¢ #1 ve
A #0 degilse, esneklik (o) es uriin egrisi boyunca degisir ve
sermaye yogunlasmast, o ’yt birim esneklikten uzaklasmaya zotlar.
Yine, eger ¢#=1 ise VES dretim fonksiyonu CES iretim

fonksiyonuna ve eger A =0ise homojen Cobb-Douglas tretim
fonksiyonuna indirgenir. Herhangi parametre seti i¢in o, esiriin
egrisi boyunca K/L’de katt bir sekilde tekdize kilar. Yine,
A =0olmadik¢a denklem (2.101) homojen degildir. Boylece, bu
tretim fonksiyonunda ikame esnekligi, tahmin amaciyla kullanilan
verilere ve sermaye-emek orant tarafindan ifade edilen fonksiyonel
forma bagli olarak actklanabilir.

Yeni VES dretim fonksiyonu parametreler acisindan
dogrusal olmayan fonksiyon oldugu icin bu fonksiyonun
maksimum olabilirlik prosedtirleri ile tahmini glgctiir. Ancak, basit
bir ekonomik model kullanilirsa ve tiim piyasalarda tam rekabet
varsayimi esas alinirsa, onemli parametrelerinin tahmini (marjinal
verimlilik kosullarindan (w/p=f; ve t/p=f; w/p ve t/p reel lcret
ve faiz oranlaridir) yararlanilarak yapilabilir. Burada, marjinal
verimlilik kosullart kullanilarak ve (2.102) ve (2.103)Gn dogal
logaritmalari alinarak agagidaki model elde edilmistir.

In(w/p)=

Ine +(1—¢) IN[Q* —1) /(L —1)]+ (@ — A) In(Q/L) (2.106)
In(t/p)=
In B+ @1-¢) IN[Q* —1) (K* —1)]+ (1— A) IN(Q/ K) (2.107)

Yukaridaki her iki denklem A parametresi agisindan hala
dogrusal degildir. Bununla birlikte, denklem (2.101)’in aksine bu
denklemleri geleneksel maksimum olabilirlik  prosediirlerini
kullanarak tahmin etmek nispeten daha kolaydir. Dolayisiyla,
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denklem (2.106) ve/veya (2.107)’den elde edilen A ve ¢ degetleri,
ikame esnekligini hesaplamak i¢in denklem (2.105) de kullanilabilir.

2.1.2.2.2 Translog Uretim Fonksiyonu

Christensen ve digerleri (1971 ve 1973)” tarafindan
ortaya konulan translog tiretim fonksiyonu, iiretim teorisinde ve
uygulamalarmda onemli bir gelismeyi olusturmaktadir. Iki
faktorlii bir translog iiretim fonksiyonu bi¢imsel olarak soyle

yazilmaktadir.

1nQ=A(t)
a, InL+a, InK +0.5¢, (InL)* +0.5a,, (In K)* + e, (In LIn K)
(2.108)

Translog fonksiyonun bu genel formu, fonksiyonun
homojen olmadigini gostermektedir. Emek ve sermayenin Olcek
esneklikleri zamanla degismektedir. Dolayisiyla, sermayenin
esnekligi emegin esnekligine gbre nispi olarak arttiginda, veri
sermayeye gore artan agirlikli buylyen girdi donanimi, girdiler
indeksinin sabit esneklikli olanindan daha hizli, coklu-faktor
verimliligi indeksinin ise daha yavas ylikselmesine yol agacaktir.
Ote yandan, emegin artan esneklikli verimlilik indeksi, sabit Cobb-
Douglas esneklikli olanina gére daha hizh yiikselecektir.

Dogrusal homojen (6lcege gore sabit getiri), lretim
fonksiyonu parametreleri asagidaki sinirlamalar altinda gecerli
tahmin ediciler olarak kabul edilmektedir.

9 LR.Christensen, D.W.Jorgenson and L.J.Lau, “Conjugate Duality and he
Transcendental Loarithmic Production Function” FEconometrica, 39, 1971,
ss.  225-256.-Christensen  ve digerleri, “Transcendental Logarithmic
Production Frontiers”, Review of Economics and Statistics, 69, 1973, ss.28-
45,
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o +o =1
o, +oa, =0

o +a =0

Bu sinirlamalar denklem (2.108)’de yerine konularak,
denklem yeniden diizenlenirse fonksiyon su bigimi alir:

In(Q/L)=A®)+ a, IN(K/L)+0.5a, [IN(K / L)]*(2.109)

Yukaridaki modeli agiklayan bu kalip (2.109) sabit esneklikli
translog fonksiyonun yogunlasmis kalibt olarak bilinir. Bu denklem
incelendiginde, denklemin Sl¢ege gore sabit getiriye ve iki faktor ile
CES’e doniugebilecegi gorulmektedir. Yine, ¢, =0 ise denklem
(2.109) Cobb-Douglas formuna déniisiir. Olcege gore sabit getiri
varsayimi altinda translog tretim fonksiyonu da Cobb-Douglas ve
CES fonksiyonlar1 gibi yaygin bir kullanima sahiptir.

Degisken ikame esnekligine sahip olan translog uretim
fonksiyonunu, sabit esneklikli bir fonksiyona dontstirmek icin
denklem (2.108)’de verilen c¢ikti ve sermaye degiskenleri emek
degiskenine bolinmistir. Bu dontstirmenin uygulanmasinda girdi
degiskeni secimi modelin yapistt ve ulaslan  sonuglart
degistirmeyecektir.

Translog fonksiyonun katsayilar: tahmini, toplam o6lgek
esnekligini (& +&¢), emek ve sermayenin ¢iktt esnekliklerinin

(e veey ) hesaplanmasina yarar. Bilindigi gibi translog
fonksiyonun tahmin edicileri Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunda
oldugu gibi dogrudan esneklikler olarak yorumlanamaz.
Dolayistyla, faktorlerin  esnekliklerini  hesaplamak igin, tretim
fonksiyonunun her bir faktére goére kismi tirevinin alinmast
gerekir. Translog tretim fonksiyonun toplam Olcek esnekligi de
asagidaki gibidir:

e=a, +a +(a +a)InL+ (o +a,)INK  (2.110)
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Cobb-Douglas tretim fonksiyonunda
o, =0 = =0 olup, ¢ = o+, sabittir.

Translog tretim fonksiyonu uygulamali ¢alismalarda sik¢a
kullanilmakla birlikte bu fonksiyonun yogun dogrusal homojen
kalib1 (Slcege gbre sabit getiri varsayimini ifade eden) daha cok
tercih edilmektedir.

Smnirlandirlmamis  translog versiyonun (denklem (2.108))
ikame esnekligi de sOyle hesaplanmaktadir:

o= [_(fL fK I LK)£Q][( fu_ frf -2 fLK fL fK + fKK sz)]—l (2.111)

Burada, ikame esnekligi tanimi g6z Ontne alindiginda
translog fonksiyon icin asagidaki gecislilik yapilabilir:

o=(/Qe—ay(ex/e)—an (e &) - 205u<]_l (2.112)

Bu denklemde, ¢ =(a +ox+a, InL+a,InK),

g =+ INK+a InL) ve £ =g +¢&, dir. Bu durumda

translog fonksiyonun ikame esnekligi Q, L ve K degiskenlerine
bagli olacagi icin o da beklenildigi gibi degisken olacaktir.

2.1.2.2.3 Sabit Marjinal Payli Uretim Fonksiyonu

Bruno (1968), sermaye ve emeck piyasasinin dengede
olmadigi varsayimi altinda, Israil ekonomisinin biiyiimesinde her
bir faktoriin katkisini 6lgmek amaciyla asagidaki VES iretim
fonksiyonunu kullanmistir.

Q=A@ML“K” —sL (2.113)

Burada A(t)>0 ve a<1, 3>0 dur.

Sabit marjinal payll (CMS) iretim fonksiyonu neo-klasik
ozellikleri tasimaktadir. Bu 6zellikler s6yle yazilabilir:

Eger (...)>y veya y <0

f, =cAQ)L"'K® =y >0 (2.114)
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f. = PAML" K" >0 (2.115)
f, =ala-1)AM)L"?K” <0 (2.116)
fo = B(B-DAM)L“ K ? <0 (2.117)

(2.114) ve(2.115) denklemlerinden emek ve sermayenin
marjinal trinlerinin (f; ve f) pozitif olduklar; ancak (2.116)
ve(2.117)  denklemlerinden de  azalan oranda  arttiklar
goriilmektedir. Ote yandan, emek ve sermayenin 6lcek esneklikleri
asagidaki gibi hesaplanir.

g = fL(L/Q) =[cA()L"'K” —y](L/Q)

ike (2.118)
=[eAQL'K” -LIQ" =«
o sabittir.
— = a e
& = f (K/Q) =[AAL"K” (K /Q) (2.119)

=[AAML K IQ™

Boylece, denklem (2.118) ve (2.119)’un toplamu asagidaki
gibi toplam 6lgek esnekligine karsilik gelir:

e=e +& =a+{[AANLK’IQ}
=a+[B(Q+A)Q7] (2120)
=a+f+[By(LIQ)]

Dolayistyla denklem (2.120)’den emegin Ol¢ek esnekliginin
sabit, sermayenin Ol¢ek esnekliginin ise degisken oldugu, buradan
da toplam Olg¢ek esnekliginin degisken bir deger olarak
hesaplanabilecegini gérmek miimkiindiir.

Yine yukaridaki denklemlerden ikame esnekligi de su
sekilde yazilabilir.

o =1-[(8)al(L/Q) 2.121)
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Burada 0< £ <1 kisitt saglandiginda, denklem (2.121) su

Ozellikleri gosterir: y>0 iken ikame esnekligi daima birden kigik
olup, Q arttikca esneklik alttan tek diize bir sekilde (monotonik)
bire yaklasir. Benzer sekilde, y<O oldugu zaman ikame esnekligi,
daima birden buytktir ve Q arttikca tek duze bir sekilde Gstten
bire yaklasir. Ote yandan, y =0 iken denklem (2.113)’den
anlagilacagi gibi fonksiyon Cobb-Douglas bicime donutsir ve
esneklik bir olur.

Nihayet, teknoloji sabitini gosteren A(t) veya kayma
faktori, tretim fonksiyonunun yalnizca ilk terimini ¢ogalttigindan
dolayi, (t)’nin gittikce daha biytk olmast durumunda teknik
ilerleme yalnizca asimptotik olarak noétr kalacaktir. Aksi taktirde,
y ’nin pozitif veya negatif olup olmamasina baglt olarak her hangi
bir veri K/L icin, teknik ilerleme etkisi MTIO nint arttirir veya
azaltir. Teknik ilerlemenin sermaye tasarrufu sagladigt y>0 durumu
ilging olup, MTIO zamana baglt olarak artar. Ornegin, isgiiciiniin
zamana bagli olarak kazandigt deneyim ve yaparak 6grenme siireci,
marjinal Griintin sermaye ile iliskisini arttirmaktadir.

Sabit marjinal paylt fonksiyon (2.113), dogrusal olmayan
prosediitlerle (maksimum olabilirlik ve dogrusal olmayan EKKY
gibi) tahmin edilebilir. Ote yandan, &+ £ =1oldugunda denklem

(2.113)’tin agagidaki gibi yeniden yazilabilecegi dikkate alinmalidir.

(Q/L)=A((K/L) F_y (2.122)

Bu denklemin acilimimna iliskin parametreler, dogrusal
olmayan tahmin prosediirleri ile ele alinmaktadir.

2.1.2.2.4. Eklemeli (Additive) Uretim Fonksiyonu

Asagida  verilen eklemeli homojen olmayan tretim
fonksiyonu Sudit (1973) tarafindan ortaya konmustur’:

% E.JFSudit “Additive Nonhomogenous Production Functions in
Telecommunications”, Bell Journal of Economics and Management Science,
4,1973, s5.499-514.
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(Q/L)=A)+ oL+ S K+a,(LInK)+ £,(KInL)(2.123)

Bu dretim fonksiyonu, asagidaki marjinal 6zelliklere
sahiptir.

fL=0,+a,INnK+ £,(K/L) (2.124)
fo=p+ 5, InL+a,(L/K) (2.125)

Bu denklemlerden, oy, a,, five [, parametreleri pozitif

olma kisitint sagladigi siirece, marjinal drinlerin de pozitif olacag
anlasilmaktadir. Ayrica, denklem (2.122) her iki girdiye gbre azalan
verimleri sergilemektedir.

f =—p,(K/L) (2.126)
foo =—a,(L/IK)  olur. (2.127)

Ancak, a,ve/veya [, negatif olurlarsa, girdilerden birisi
veya her ikisi de artan getiri sergileyebilir. Emegin ve sermayenin
marjinal esnekliklerinin toplamiyla elde edilen Olcek esnekligi de
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

e=¢ +e& =Q[f L+ f K]

(2.128)
e=1+ [Qil(azl— + 5,K)]

Denklem (2.122) homojen olmadigi icin denklemin 6lgek
esnekliginin degisken oldugu bilinmektedir. @,-0 ve 3,20 kisitlari

altinda 6lcek esnekligi €21 dir. Denklem (2.128)de @, = 8, =0

ve & =1 olursa, Slcege gbre sabit getiriden bahsedilir ve denklem
(2.123)’den  goriilebilecegi  gibi  Uretim  fonksiyonu dogrusal
homoijen eklemeli bi¢cime indirgenerek su kalibr alir:

Q=A@+ agL+pK (2.129)
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Son olarak, homojen olmayan denklem (2.123)’tn degisken
ikame esnekligine sahip bir dretim fonksiyonu oldugu da
ooriilebilir. Tkame esnekligi tanimindan hareketle (o) su sekilde
tanimlanabilir.

o= (fL fK)( fLL+ fKK)][(_LK)( fLL sz _ZfLK fL fK + fKK ff)]fl
(2.1130)

2.1.2.2.5 Cogaltan (Multiplicative) Uretim
Fonksiyonu

Bairam tarafindan (19922) modellenen log-dogrusal
cogaltan iiretim fonksiyonu su kalipla tanimlanmistir”:

Q:A(t)L(a1+ﬁlln K) K(a2+ﬁ2ln L) (2.130)

Burada, A(t), a;,a,,>0veS,-0dir. Bu iretim fonksiyonu

su teorik 6zelliklere sahiptir:

oInQ/oInL=¢, =a, +(B,+ £,)INK  (2.131)
onQ/oInK=¢, =a, +(B,+ f,)InL (2132

Buradan, emek ve sermayenin marjinal esneklikleri veri
iken, toplam 6lgek esnekligi su sekilde gosterilir:

e=¢ +ec=ay+a,+ (B + 5,)In(LK)  (2.133)

Bu olgek esnekligi degiskendir. Ote yandan, denklem
(2.130)un L ve K’ ya gore kismi tirevleri alindiginda emek ve
sermayenin marjinal irtinleri elde edilir.

% E.J. Bairam, “A Log-Linear Non-Homogenous Production Function:
Spesification and Estimation”, Economic Discussion Papers, No. 9218,
1992a, University of Otago, New Zealand.
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f. =(Q/L)e, (2.134)
f. =(Q/K)ey (2.135)

Burada, ancak &; i=L,K nin isareti negatif olursa, marjinal

urinler de negatif olur. Boylece, [—ay < (B, + 5,)INK] ve [-
a, <(f,+ f,)InL] kosulu, marjinal Urinlerin pozitif olmast

kosulu ile saglanmustir. Ayrica, emek ve sermaye arasindaki ikame
esnekliginin de su sekilde hesaplanabilecegi formtle edilmistir.

o=(& +e)le +ec +2 131+ﬁ2)]71
05—1 +a, + (B, + 5,) In(LK){e, + @, + (B, + 5,)[2 + In(LK)]}
(2.136)

Bu modelde ikame esnekliginin yalnizca sabit parametrelere
degil, degisken (InL+InK)’ya baglh olarak da degistigi
goriilmektedir. Ote yandan, S, = 8, =0 oldugu zaman bu VES
fonksiyonu Cobb-Douglas tiretim fonksiyonuna indirgenmis olur.

Cogaltan tretim fonksiyonu maksimum olabilirlik veya
Dolayll EKKY ile tahmin edilebilir. Bu fonksiyonu tahmin
etmenin bir diger yolu fonksiyonu dogrusal hale dontstirmektir.
Denklem (2.130)’un dogal logaritmas: alinarak, fonksiyon yeniden
diizenlendiginde asagidaki kaliba ulasilir:

InQ=lnA()+InL+a,InK + FIn(LK)  (2.137)

Burada, S =, + 3, dir.

Bu log-dogrusal model, 6nceki model (2.129) gibi, EKKY
ile tahmin edilebilir. Béylece, denklem (2.137)’yi tahmin etmek
denklem (2.130)’u tahmin etmekten daha kolay olmaktadir. Ancak,
bu tahmin bir sinirlama ile karst karsiyadir. Yani, tahmin edicinin
indirgenmis form (f) parametresini elde etmek gerekmektedir.
Bunun icin 6nemli olan yapisal parametrelerin (S, ve f3,) ayrt ayr1
hesaplanmasidir.
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2.2. Parametrik Olmayan Uretim Fonksiyonlari,
Dogrusal Programlama ve Oyun Teorisi

Girdiler arasinda sifir ikame esneklikli en genel uretim
fonksiyonu olarak bilinen Nonhomothetic Leontief tretim
fonksiyonu ile tretim surecinde girdi ile ¢iktt arasindaki iliskiyi
“toplulastirilmis matriks denklemler sistemi  veya katsayilar
matriksi (coefficient matrix) ile actklayan dogrusal dontsim
fonksiyonlart tam bir benzerlik géstermektedir96. Ayrica iktisadi
olaylari analiz etme ve strateji gelistirme araclarindan biri olan
oyun teorisi ile DP arasindaki yakin iliski de dikkate alindiginda
konunun ayrintih olarak asagidaki gibi ayri bashklar altinda
incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2.1. Nonhomothetic Leontief Uretim
Fonksiyonlar1 ve Dogrusal Programlama

Uretim siireci icinde, tek bir metodun kullanilmasina
imkan veren Leontief uretim fonksiyonunun esirin egrileri,
tretim faktorlerinin sifir ikame edilebilirliligi, yani faktorlerin kesin
tamamlayicihgt  varsayimma  dayanir.  Leontief  iretim
fonksiyonuna, Leontief'ten sonra, esirin egrilerinin = bu
ozelliginden dolay1, Leontief esiiriin egrileri de denmektedir. Bu
temel varsayima ilaveten, birinci dereceden homojen olan bu
fonksiyonda, faktorlerin tretim icindeki nispi paylarmin esit
oldugu ve faktorlerin sabit bir orant muhafaza edecek bilesimlerle
kullanilabildigi varsayllmaktadir. Leontief iiretim fonksiyonu, bu
son 6zelliginden dolayi, bazt kaynaklarda "Sabit Katsayili Uretim
Fonksiyonu" olarak da agiklanmaktadir. Bu fonksiyonun tahmini,
faktorlerle ilgili katsayilarin tahminine dayanmaktadir””.

% A Kooros, Mathematical Economics, Houghton MifflineCompany, Boston,
$5.297- 298

97 A.Koutsoyiannis, s.68, ; Zeki Avraloglu, Uretim Fonksiyonlari, Ankara:
Iktisadi ve Ticari {limler Akademisi Yayinlari, No.102, 5.33. ; Lawrence J.Lau
and Shuji Tamura, “Petrochemical Processing Industry”, Journal of Political
Economy, 80(66), Nov-Dec, 1972), s.1172.
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Simdi Leontief tretim fonksiyonunun bir bagka versiyonu
olan “Nonhomothetic Leontief tretim fonksiyonunu” agiklamaya
calisalim. Bu fonksiyon, yukarida ifade ettigimiz gibi, herhangi iki
faktor arasinda sifir ikame esneklik 6zelligine sahip, tiretilmis girdi
talebi  fonksiyonlart  sisteminin = tahmininden  ibarettir.
“Nonhomoethetic Leontief tretim fonksiyonu” olarak adlandirilan
ve esast Leontief tretim fonksiyonuna dayanan bu uretim
fonksiyonu, sifir itkame esneklikli en genel tretim fonksiyonudur.
Girdiye gore farkli 6lgek getirilerine imkan veren bu iretim
fonksiyonunun Japonya Petro-Kimya Endistrisindeki uygulama
sonuglart gostermektedir ki, “homotheticity” varsayiminin terk
edilmesi gerekir. Yani, sermaye ve emekle ilgili her ne kadar 6nemli
derecede farklt 6lcek ekonomileri olusmus ise de enetji ve
hammaddenin hasila icinde sabit oranda kullanilmasi gerektigi,
istisnalar hari¢ icerilmis teknolojik gelismenin her zaman mevcut
oldugu sonucuna varilmistir.

Nonhomoethetic tiretim fonksiyonunun elde edilisiyle ilgili
“tiretilmis talep” ele alinip incelendiginde maliyeti minimize eden
bir firmanmn girdi talep fonksiyonunun su sekilde yazildig:
gortilmektedir:

X;=hj(Y) (=1,..,m) (2.138)

Burada Xi, talep edilen i’nci girdi miktar;; Y, uretim
miktaridir. Her bir h; de asagidaki 6zelliklere sahip bir fonksiyonu
temsil eder.

a) him, hi_’O’a gidetken, Y>0 sinirlamalari icinde
tanimlanmis pozitif bir sayidir.

b) h(Y), Y artan iken, fonksiyon dustik yari zamanl bir
fonksiyondur.

Bu 6zelliklere gore, ¢iktt miktart sifir olmadikea girdi miktar:
sifir olmayacak ve ¢iktt miktart ne kadar artirlabilirse o kadar girdiye
ihtiya¢ duyulacaktir. Yani,

L(Y) =[J X, X <h (Y)] kosult saklt kalmak kayd: ile sonsuza

yakin bir ¢ikt1 i¢in sonsuza yakin girdiye ihtiya¢ olacaktir. Bu tiir
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zelikleri tastyan bir fonksiyon Sekil 2.3'de gsterilmistir”*:

X, = hl(Y)

Sekil 2.3 Diisiik Yar1 Zamanli Fonksiyon

Bu turetilmis girdi/talep fonksiyonunun en 6nemli 6zelligi,
faktor fiyatlarindan bagimsiz olusudur. Onun icindir ki, herhangi iki
girdi arasinda ikame esnekligi sifirdir. Bu sistemle ilgili su iki
sorunun cevabini vermek gerekir. Birincisi, boyle bir turetilmis
girdi/talep fonksiyonu, tretim fonksiyonu sinirlarina maruz kalan,
maliyet minimizasyonundan cikarilabilir mi? Tkincisi, eger birinci
sorunun cevabt olumlu ise, hangi tretim fonksiyonundan elde
edilebilir? ilk sorunun cevabi genelde olumlu oldugundan minimum
maliyet fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

C(Y;P)=Zm:PiXi (2.139)

Denklem (2.138)’den Xjyi denklem (2.139)’da yerine
yazdigimizda asagidaki denklem elde edilir.

8 Lawrence J.Lau, Shuji Tamura, s.1171.
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CYiP) =Y Rh,(Y) (2.140)

Bu fonksiyondaki C(Y;P)nin P'ye gbre kismi tirevi
alindiginda,

oC(Y,P)

oP,

=h(Y) = X, (2.141)

elde edilir. Bu fonksiyon, orijinal tiretilmis girdi talep
fonksiyonu ile aynidir. O zaman bu sistem, Uretim fonksiyonu
kisitlart altinda maliyet minimizasyonu ile gerceklestirilebilir.

Uretim fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

Y = F(X) = Max, {Y |Zm:PiXi >C(Y;P)} (2142)

Burada, X veri iken, herhangi bir (P=0) fiyatinda Y'nin
tretim maliyetinin, X'in maliyetine esit veya daha az olmasi halinde,
Y'nin maksimum olacagt beklenilmektedir. Buna gbre maliyet
fonksiyonu s6yle yazilabilir:

m

2.RX,=C(Y;P)
S _: Ph.(Y) (2.143)
Buradan
VZZ:Pi[X‘ “h.(Y)]=0 (2.144)

yazabiliriz. P20 kosulint saglayan maksimum Y'yi bulmak
istersek,

X -h (Y)=0 (2.145)

1 1
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denklemini elde edebiliriz. Denklem (2.145)'den (2.138) numarali
denklemle ayni olan,

> h, (Y) (2.146)

denklemi elde edilmis olur. Simdi her bir h{’nin (i=1,..., m)

daha dustik yart zamanlt olup olmadigi 6zelligini dikkate alalim. Biz

bu fonksiyonun tersini (hiil) alarak,
Y=max {YIX=h)}
=h (X)2Y (2.147)

yazabilitiz. Bununla birlikte, h{ ( = 1,.., m), hi (0) = 0
iken azalmayan ve artan yari zamanlt olur. 0 zaman, fonksiyonu
sOyle yazmak mimkiindiir:

h (X)>Y (2.148)

Denklem (2.148)’den

max Y = min {h (X)} (2.149)
ve
Y = F(X) = min {h ' (X)} (2.150)

elde edilebilir. Bu fonksiyon, denklem 2.140’daki maliyet

fonksiyonuna gore ctkarilmis tiretim fonksiyonudur.
Boylece, yukaridaki (a ve b siklart) 6zellikleri saglayan h;

(i=1,..., m) herhangi bir tretim fonksiyonunun, Nonhomoethetic
Leontief uretim fonksiyonu olarak adlandirildigini  belirtmek
yeterlidir. Bu fonksiyonun yart zamanli olmasindan ve genisleme
yolunun zorunlu bir sekilde orijinden ¢ikan bir siire¢ (ray) tzerinde
olmamasindan dolays, Nonhomoethetic olarak adlandirildig ifade
edilmektedir. Fonksiyona iliskin optimal nispi faktorler orany,

X /X =h(Y)/h(Y),i#j; ij=1,., mdir (2.151)
1 ) 1 )
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Burada, Y>0 kosulunu saglayan tim fonksiyonlar igin,
ah (Y), ajhj(Y)’ dur.

Sunu da ilave etmek gerekir ki, Nonhomoethetic Leontief
tretim fonksiyonunun her bir girdi icin 6lcege gbre getiri derecesi
farkli olabilir. Hatta (h;j) fonksiyon sec¢imine bagli olarak ayni
girdiler icin bile Ol¢ege gore getiri derecesi farklt olabilir. hi'nin

cesitli formlart asagida verilmistir:

InXj = Ina; + Biln (Y) (2.152)
X; = ay + By ln (V) (2.153)
InX; = Inaj + B; (Y) gibi. (2.154)

Nonhomoethetic Leontief tretim fonksiyonunun kendine
has bir 6zelligi de, 6nemli bir baska Ozellige atifta bulunmasidir.
Soyle ki, bu fonksiyon tim ikili girdi bilesenleriyle girdiler
arasindaki "sifir g6lge ikame esnekligine" sahip en genel Uretim
fonksiyonu olarak bilinir. Bu 0zelliginden dolayt da tretim
fonksiyonlart kiimesinden olan CES ftretim fonksiyonunun bir
tyesi olarak kabul edilir.

Nonhomoethetic =~ Leontief  tretim  fnksiyonundan
yararlanarak, icerilmis ve icerilmemis teknolojik degismeyi de
6lemek mimkiindir. Bu tretim fonksiyonu h; (Y), bir mevsim (v)
ve bir t gibi zamanin da fonksiyonu oldugunda Hicks'in notr
teknolojik degismesi, sifir ikame esneklikli ve nispi faktor
oranlartyla agiklanabilir.

X, h(Y.vb)
X, h(Y,vt)

]

(2.155)

Denklemden anlasilacagy gibi burada, fonksiyon v ve t’den veya
her ikisinden bagimsiz olacaktir.
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. oh.
hja—h'—hi—‘zo (2.156)
ov ov
veya
- OInh,
O alnh'— L =0 olur.
ov ov

Genel ¢6zim,

Inh (Yiv,t) = V(v)+g(Y,t)dir (2.157)

Hicks'ci icerilmis nétr teknolojik degismeye gore,
h;(Y;v,t) = V(v)hi* (Y;t) dir. (i=1,..., m) (2.158)
Hicks'ci igerilmemis nétr teknolojik degismeye gore de,

h(Yiv,) = TOh (V) dir.  (i=l.,m) (2159

Hicks'ci yaklasim agisindan her iki tir nétr teknolojik degismeye

gore de,
h(Y,v,r) = V(V)T(t)hi* (Y,t) olur. (2.160)

Bu  durumda, Nonhomoethetic Leontief  Uretim
fonksiyonunda fiyat degismeleri ve notr teknolojik ilerlemeler
olmasa bile, hasila seviyeleri farkli ise, 6lcekler icerisinde optimal
nispi faktor oranlarinin farklilasabildigi bir 6zellik gbzlenmektedir.
Bu 6zelligi de asagidaki denklemlerden yararlanarak analiz etmek
mumkuindur.

InX = lIna + BilnY + 1AY (2.161)

Burada,

B;>1 negatif i¢sel ekonomilerin mevcudiyetini,
B =1, 1 faktoru icin Slcege gore sabit getiriyi,

B <1 ise, i¢sel ekonomilerin mevcudiyetini,
1

yi>0 teknolojik gerilemeyi,
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7. =0 sifir teknolojik degismeyi,
<0 ise, pozitif teknolojik ilerlemeyi gosterir.

Nihayet, denklem (2.161)'den hareketle belitli bir
siniflandirma yapmak mumkindir. Homotheticity i¢in gerekli ve

yeterli kogul B1 = [32 = e Bm dir. Olgege gore sabit getiri icin
yeterli ve zorunlu kosul, [31 = B2 = e Bm=1 dir. Nétr teknolojik
ilerleme icin, gerekli ve yeterli kosul y =y = .. Y dir. Teknik

ilerlemenin sifir olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul ise, V=Y, T e

v =0 olmahdir™,

m

2.2.2. Dogrusal Programlama (DP) ve Oyun
Teorisi

Dogrusal programlama, yoneticilerin  karar almalarina
yardimcr olmak i¢in gelistirilmis matematiksel veya parametrik
olmayan bir teknik olmakla birlikte is hayatinda karsilasilan bazi
problemlerin ¢6zimi durumlar analizinin yapilmasini gerektirir.
Ornegin, her bir firma belli bir faaliyet siirecinde en az iki veya
daha fazla stratejiye ihtiyag duymaktadir. Boyle bir gereksinimden
dolayr ¢ok sayida parametre ile karst karsiya kalan firmalar, karar
alma strecinde zor duruma dismektedir. Bu nedenle, ikinci
derecede olan parametrelerin thmalini gerektiren modeller kurma
ithtiyact duyulmaktadir.

Bu tir bir ihtiyaca cevap verebilmek icin basitlestirilen
teorik modellere oyun kurma adi verilmis ve “oyun, olay! tasvir
eden bir takim kurallar biutint olarak tanimlanmistir”. Bu
oyunlarin kurulus ve ¢6zimlerini inceleyen bilim dalina da Oyun
Teorisi denmektedir'”. Nitekim, optimizasyon teorisi'”" belli

9 Lawrence J.Lau, Shuji Tamura, s.1171.

100 Hisamettin Bakoglu Oyun Teorisi, Ege Universitesi Basimevi, Bornova,
Izmir, 1991, s1

101 Alpha C.Chiang,(Cev: Ergun Kip ve digerleri) 5.625 ; Gerald E.Thompson,
“Linear Programming and Microeconomic Analysis”, NBR J.Economic
International Business, 1972 (May), 11(4), 5.26. ; W. J.Baumol, Economic
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kisitlar altinda ele alindigindan karsilasilan problem daha gercekei
hale getirilmis olmakla birlikte iktisat sisteminde alternatif modeller
kurgusu bir zorunluluk olarak gérilmektedir. Dolayisiyla alternatif
modellere  iliskin piyasa, firma, tiketici gibi alt sistem ve bu
sistemlerin aktorleriyle ilgili stratejik karar alma mekanizmalari
oyun teorisi konsepti altinda analiz edilmektedir. Bu kitabin genel
cercevesi baglaminda konu sinirh kaynaklarla da olsa ele alinacak ve
asagida oyun teorisine kisaca yer verilecektir.

2.2.2.1. Dogrusal Programlama (DP)

Ozet bir tanimla DP, amac¢ kabul edilen dogrusal bir
fonksiyon veri iken, dogrusal nitelik tastyan kisitlari altinda -
dogrusal denklem ve esitsizliklerle- bir faaliyetin optimize edilmesi
ile ilgili bir yontemdir'”. Giapetto ya gére DP probleminde karar
alici, genelde, ya geliri veya kart maksimize etmek ya da maliyeti
minimize etmek ister. Maksimize veya minimize edilmis dogrusal
fonksiyon ‘“amag¢ fonsiyonu”; her bir degiskenin kisitlarini
belitleyen dogrusal fonksiyonlar “kisit fonksiyon” ; sinirlamalarla
ilgili karar degiskenlerinin katsayilari ise “teknolojik katsayilar”
olarak tanimlanmaktadir'”.

Son  40-45 yl icinde, dogrusal  programlama
prosediitlerindeki  gelismelerden hem  iktisatgilar, hem de
isletmeciler ve muhtelif alanlardaki uygulamacilar genis Olciide
yararlanmuslardir. Genis kapsamli problemleri analiz edebilmek ve
genis capta uygulamalt ¢aligmalar yapabilmek icin modern

Theory and Operations Analysis, Forth Edition, London, Prentice-Hall, 1977,
s.73.

102 Michall Pettit, “Comment on The Relationship Between Linear
Programming of The Firm”, American Journal of Agricultural Economics,
Vol.52, No.2, May 1970) s.332., David R.Anderson, Dennis J.Sweeney,
Thomas A.Williams, Quantitative Methods for Business, Thitd Edition, New
York, Wet Publishing Company, 1986, s.233. - Ayhan Toraman, Dogrusal
Programlamaya Giris, Erzurum, Isletme Fakiiltesi Arastirma Enstitiisii Ders
Notlar1, 34, 1977, s.3. ,Sibkat Kactioglu, Dogrusal Programlama ve Ulagtirma
Modeli, Erzurum: A.U.IIBF Arastirma Merkezi Ders Notlart: 141, 1987, s.1.

103 Wayne L. Winston, Operations Research —Applications and Algorithms-
Third edition, International Thompson Publishing, 1994, ss5.50-52
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matematik  tekniklerini  bilmek ve sagladigt imkanlardan
yararlanmak, buytik bir 6nem arz etmektedir. Iktisat biliminin
dogusundan beri iktisat teorisyenlerini mesgul eden klasik
optimizasyon problemlerinin DP y6ntemi ile ¢ok farklt bir bicimde
ele alindigint belirtmek gerekir. Bu yaklagim tarzini kullanabilen
optimizasyoncu; Ornegin, g(x,y) = c esitlik bicimde degil, g(x,y) < ¢
bicimindeki esitsizlik kisitlariyla karst karstyadir. Eger, bu bir
tiketim fonksiyonu ise titketici ayltk 500 milyon liralik bttgesinin
hepsini birden harcamak zorunda kalmayacaktir. Bu cercevede,
tiketici ister butcesinin daha azini harcar isterse timiini birden
harcayabilir.

Kalkilis metodunun kullanildigt  geleneksel modeller,
esurin egrileri yardimi ile, firmalarin hasila denge seviyelerini veya
kayitsizlik egrileri ile tiketici denge seviyelerini esas alir. Dogrusal
programlama ise bir optimizasyon problemini, esitlik ve esitsizlikler
kisitiyla tek bagina cebirsel yontemle saglayabilmektedir. Ornegin,
uretim faktorleri arasindaki ikame edilebilitligin  kisitlh  oldugu
durumlarda, kirik esiirin egrileri elde etmek miimkindir. Boyle
durumlarda tretim yontemleri smurlt olup, faktor ikameleri kose
noktalarda s6z konusu olabilir. Bu tip esiriin egrilerine “faaliyet
analizi” veya “DP esiiriin egrileri” de denilmektedir'™. Bu DP
estrin egirleri ile, egri boyunca egimi azalan, merkeze dis biikey bir
esurin egrisi analiz edildiginde; marjinalist firma teorisinin temel
tast olarak kabul edilen azalan getiri ve DPnin genellikle
basvurdugu sabit getiri varsayimlart dogrulanabilmektedir. Ancak,
Dorfman, Samuelson ve Solow, tretim fonksiyonunun bir parca
kirlmasint dikkate almuglar, her bir kisimla ilgili farkli faaliyetleri
tanimlayarak, azalan getiri ve artan maliyetleri gostermenin
mumkin oldugunu savunmuslardir.

DP tekniginin kullaniddigr bir¢ok alan incelendiginde,
uygulamalt literatirde gelecek donemler icin yapimis talep
tahminlerinden tutun yeni bir uretim sedilii elde etme ve yeni
politikalar  gelistirme  sirecine uzanan bir ¢ok Ornege
rastlanilmaktadir. Ornegin, politika olusturulmast ¢ercevesinde
talebi karsilayacak tretim maliyetlerini minimize etmenin alternatif

104 A. Koutsoyiannis, s.68.
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yollar1 aranmaktadir. Bu alternatif yollar tartistlirken ve yatirimin
getirisini maksimize edecek “portféy” olusturulurken, mal ve
hizmetlerin belirli kapasitedeki tretim merkezlerinden, belirli bir
talep potansiyeline sahip tiiketici merkezlerine hangi Olctideki
minimum maliyetle naklinin saglanabilecegi 6ngorulebilmektedir.

2.2.2.1.1. Dogrusal Programlama ve Etkin Uretim

DP modelini kapsamli bicimde anlamak i¢in modelle ilgili
kavramlarin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir. Firmalarin karar
problemleri, esas itibariyle kit kaynaklarin, faaliyetler arasinda
optimum bir sekilde dagitilmast problemi olduguna goére, DP ve
Leontief modeli ile verilmis bir¢ok uretim problemi faaliyet
analizleri ile birlikte agiklanabilir. Cinkt bir faaliyet "belli bir
tretim streci icinde elde edilmesi gereken hasila ve girdileri temsil
eden bir satir veya siitun vektorit" olarak tanimlanmaktadir'®.
Faaliyet analizlerini aciklayabilmek icin baslangicta verilen DP
modelini biraz daha agmamiz gerekecektir. Bu matematiksel model
tanimda da ifade edildigi gibi bir ama¢ ve sinirlayict denklemler
sisteminden olustugu icin bazi temel bilgileri ihtiva eden
varsayimlarin dikkate alinmasini = gerektirir. Cunkid, bir modelin
sagladigr ¢6zimin glivenilirlik derecesi, temel aldigt varsayimlarin
gercek duruma uyumu ile iligkilidir. Bu noktada, dogrusallik,
toplanabilirlik, bolinebilirlik, belirlilik, faaliyetlerin  sinurhiligs ve
negatif olmama seklinde siralanabilecek varsayimlardan hareket
edildigini belirtmek yararlt olacaktir. Ciinkii, dogrusal programlama
modelleri, genellikle girdiler ve c¢iktilar arasindaki fiziki iligkiler
tzerine kurulmustur. Kisacast bir faaliyet analizi yapilirken
gerceklesebilir varsayimlar ve amacin ortaya konmastyla, modelin
¢6ziim veya tahminindeki giiven seviyesi artirilmis olur'”.

DP  yonteminin  matematiksel ~ formu  spesifik
maksimizasyon ve minimizasyon problemleri icin gecerli olup,
cebirdeki temel kavramlara dayanan denklemler yolu ile

105 Richard H.Puchett, Introduction to Mathematical Economics (Matrix
Algebra and Linear Economic Models) Canada: D.C.Hlath and Company,
1971, s.241.

106 Gerald E. Thompson, 5.28.
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¢ozilmektedir. Bir DP maksimizasyon formu, matris notasyonu ile

s6yle yazilabilir'”.
max CX,
AX = B, X >0 (2.162)
Burada, Am S Bm > C1 ) matrisleri iken X, degiskenler

vektoradir. Bu forma goére problem, dogrusal iliskinin
maksimizasyonunu gerektirmektedir. Formu, satir ve sutin
cinsinden daha acik bir sekilde yazabiliriz.

Dogrusal iliskinin maksimizasyonunu gerektiren problemin
tc temel unsuru:

1) Maksimize veya minimize edilecek bir ama¢ (objective)
fonksiyonu olmali,

CX = C1X1 + CZX2 F o +CX (2.163)

2) Negatif olmama kosullarini  kapsayan ve tim
sintrlamalart  (kisitlary) saglayan degiskenlerle ilgili degerler seti
bulunmaktadur.

alX +322X+ ........ +a XﬂSb
alel + am2X2 + o, + amﬂXﬂ Sbm (2.164)

3) Negatif olmama veya pozitiflik kosulu saglanmalidir:

Bu denklemler, daima baslangictaki sekilde yazilmayabilir.
(2.162) ve (2.163) numarali denklemlere golge degiskenler (dummy

107 Richard H. Puchett, s.241. - Alpha C. Chiang, s.631.,-S.Vajda, Linear
Programming, Algorithms and Applications, London, Chapman and Hall
1981, s.3. ; Kemal Dervis, Jaime De Melo, Sherman Robinson, General
Equilibrium Models for Development Policy, First Puplished, Cambridge:
Cambridge University Peress, 1982, ss.63-64.
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variable) olarak bilinen bir "bos" (slack) veya "artik" (surplus)
degisken ilave ederek, esitlikler esitsizlige veya esitsizlikler esitlige
donusturilebilir.

Syle ki, yukaridaki denklemlere eklenen S = 0 bos bir

degisken ile amag fonksiyonu,

CX=CX + .o # CX 408 + ... + 08 (2165)

kisit fonksiyon ise,
anX1 + ... +a X + S1 + ... + Sn = bi sekline
dontsturilebilir.

Buradaki amag, simpleks ¢6ziim tekniginin geregini yerine
getirmek ve anlamli ¢6zumler elde etmektir. Esitsizlikleri esitlik
haline getirerek notasyon genisletilitken bu tir degiskenlerin
eklenmesi gerekmektedir. Diger bir deyisle, degiskenler arasindaki
iliskileri daha iyi kavramak amaciyla problemi orijinal formundan
standart forma donustirmek suretiyle ¢6ztim  kolayliklari
saglamaktadir'”. Bu DP terminolojisindeki gélge degiskenlerden
birisi olan bos degiskenler, bir maksimizasyon probleminde amag
denklemine degerini etkilemeyecek sifir katkiyr ifade ederken,
optimal ¢6ziim analizinde sinirlayict denklemlerin unsurlart olan
girdilerden kullanilmayan kismint veya simurlayict kosul agisindan
bos kapasiteyi goOsterirler. Hatta, bir zaman serisini kapsayacak
dizeyde hesaplanabilmis bos degiskenler serisi tasarruf siireci
olarak degerlendirilebilmektedir.

Artik degiskenler ise, minimizasyon problemlerinde, amag
denklemine yine sifir katki ile ilave edilirken, sinirlayict denklemleri
kapsayan esitsizlik formunu esitlige donustirirken, denklemi
eksiltmektedir. Yani, optimal ¢6ziim sonucunda elde edilebilecek
sinirl miktardaki

drtiniin  artiklarla  iliskilendirilemeyecegini, yapilabilecek

tasarruflart gé’)sterir109.

108 Ayhan Toraman, s.59. ; Richard H.Puchett, s.136. ; Cemal C)zgiiven,
Dogrusal Programlama, Kayseri: Erciyes Universitesi, 1IBF, Yayinlann No.1,
1986, s.41.

109 D.R.Anderson, D.J.Sweeney, T.A.Williams, Quantitive Methods for Business,
T. Edition , New York, s.259. ; Alpha C.Chiang ss5.652-653. ; C.Donald
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Bu simnirlayict denklemlerin sag yaninda negatif degerlerle
karstlagilir ise, tablo formu veya genel durumunun yeniden
dizenlenmesi gerekecektir. Séyle ki, bir yoneticinin tretilen Griiniin
tamamini satmama kosult ile karst karsiya oldugunu varsayalim.
Ornegin, seker endiistrisinde giivenlik ihtiyact ile, belli miktarda bir
seker stoku tutma zorunlulugu gibi. Bu gibi durumlarda, standart
form olusturulurken yeni sinirlayict denklemler ilave etmek icin
notasyon genisletilmesi Onerilmektedir. Notasyon genisletilmesi
icin de suni degiskenlerden (artificial variable) yararlaniir. Bu suni
degiskenlerin ise amag¢ fonksiyonuna (-) degerlerle ilave edilmesi
gerekmektedir.

max CX=CX +.+CX +0S+..+0S -M _-..-M 2160

Cunkt, amag fonksiyonunda kar katkisint azaltan bir unsur
olarak degerlendirilmelktedir'".

Dogrusal programlamanin genel formlar ile ilgili kisa
bilgilerden sonra, problemin ¢6ziimiine esas olan kavramlart kisaca
aciklayabiliriz. Problemin iki temel ¢6ziim yontemi vardir. Birincisi,
grafik ¢6zim yontemi olup anlasidmasi ve uygulamast en kolay
olanidir. Ancak, faaliyeti iki boyuta indirgeme gui¢liigi bu metodun
ampirik calismalarda  kullanilmasini  imkansiz  kilmaktadir. DP
modelinde degisken sayist ticti veya besi gecebilecegi gibi, gercek
hayatta yiizlerce degisken hesaba katilabilir. Bu durumda daha
karmastk problemler, G.B. Dantzig (1947) tarafindan gelistirilen ve
daha kapsamli olan "simpleks metodu" ile ¢6zilebilmektedir.
"Amag¢ fonksiyonunun degerini yiikseltmek igin, bir bozulmamis
¢bzimden digerine gecisi gerektiren simpleks metod"un esast,
optimal ¢6ziime ulasilincaya kadar tekrarlanan bir teknige (iterative
technique) imkan vermesidir. Bu metotta, izlenen prosediriin
tekrarlanan tirde olmasi, tahminlerin tesadiifen yapildigt anlamina
gelmez. Aksine simpleks metodu, mimkiin optimal ¢6ziim setinin
dizenlenmesinde sistematik bir teknik olusturmaktadir. Kisaca bu

Taylor, “Linear Programming: Its Application to the Middle Eastern Poultry
Feed Industry”, Middle East. Econ. (Dec.1969),5.72.
110 David R.Anderson, s5.297-303.
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metot, spesifik problemlerin analizinde kullanidabilecek en iyi
aciklayicillardan biri olarak bilinirken, genel bir ¢6zim metodu
olarak, her tiirlii DP problemine uygulanabilmektedir'"'. Eger, tipik
DP probleminin, negatif olmayan n degiskenine karsilik, en
azindan r bagimsiz (r<n) sinirlayict denklem varsa, boyle bir
denklemler ve degiskenler sisteminde n-r=0, temel olmayan
degiskenler setini gosterir ve temel olmayan uygun ¢6zumdi verir.
Temel degiskenler ise, stnirlayict denklemlerin bir tek ¢6ziimiini
veren r degiskenler olup, temel uygun ¢6zimi verir. Denilebilir ki,
bir DP modelinde uygun ¢6zim varsa, en az bir temel ¢6zim
vardir. Nihayet, sinirl bir degere sahip olan amag fonksiyonu icin
en iyi degeri veren uygun ¢6ziime optimal veya optimum ¢6zim
diyoruz. Goriliyor ki, DP modelinin ¢6ziimindeki amag, "uygun
coztimlerden" objektif fonksiyonu, maksimize veya minimize eden
"en iyi" ¢6ziimin bulunmasidir'™,

Yukarida ifade ettigimiz gibi, dogrusal programlamanin
uretim problemlerine uygulanmasi, faaliyet analizi ile agiklandigina
gore, bu kavramin tanimi ve buna baglt terminolojinin bilinmesi
gerekir. Bu analiz "belli bir iretim siireci icinde, elde edilmesi
gereken c¢ikt1 ve girdileri temsil eden bir satir veya siitun vektori"
olarak tanimlanmaktadir'".

Girdi-Ciktr Tliskileri,

B-A) X =Y; B, A, X =0 (2167) genel formu ile
gosterilmektedir.

Bixns Amxns Xnx1> M <n kosulina gore,

Y, bir girdi ve ¢iktilar vektori; X, hasila oranini temsil eden

ve skalalart negatif olmayan bir faaliyet seviyesi vektorl; B,
hasilanin bir matrisi; A, girdilerin bir matrisi; (B-A)yxp, teknolojik

matristir, ayni zamanda m faaliyetlerin toplamini gsteren Leontief
matrisi olarak bilinir. Burada, sadece genel form verilmekle

11 Sibkat Kagtioglu, s.50.-Richard H.Puchett, s.140. -Ayhan Toraman, s.55.-
Daniel C.Vandermeulen, Linear Economic Theory, Englevood Cliffs; N.J;
Prentice-Hall, 1971, ss.33-47.

112 Donald C.Taylor, 5.69.- L. Howard Balsley, ss.230-231.

113 Richard H.Puchett, s.242 - Danield C.Vandermeulen, s.119.
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yetinilmistir. Girdi-¢tktt analizlerinin ¢6zim prosedirine iliskin
114

detayl actklama icin dipnottaki kaynaklara bakilabilir .
2.2.2.1.2. Primal-Dual iligkiler ve C6éziim Yoéntemi

DP problemleri, bir¢ok iktisadi optimizasyon problemine
uygulanabildigi icin birincil (primal) durumda tanimlanmis bir
iktisadi iliskiyi, dual'e; dual durumda tanimlanmus bir iktisadi iligkiyi
de, primal'e déntstiirerek daha anlamli ve kolay sonuglar ¢tkarmak
mumkin olabilmektedir. Yani, her minimizasyon problemine
karsilik gelen bir maksimizasyon problemi kurulabilir. Bu tir ¢ift
olusumlu DP problemleri, "dual" olarak adlandiridmaktadir. Dual
programlama problemlerinin analizleri hem iktisat¢llar hem de
matematik¢ilerden bircogunun 6nemli 6lciide dikkatini ¢ekmistir' .

Primal-Dual iliskilerini basit bir 6rnekle aciklayabiliriz.
Burada, primalin karar degiskenlerini X, dualin karar degiskenlerini
de Y;alalim.

Primal Dual
Min : C=4X + 2X_ + 8X_ Max : C*= 2Y +5Y
(1 0 1) X [2)
. >
012) | X 5
Kisit kosul: 2 Kisit  kosul :

Pozitiflik kst :X , X, X >0 Y, Y, 20 (2168)

114H . Kohler, ss.425-436. ; AyhanToraman, Dogu Marmara Bélgesi, Girdi-Ciktt
Analizi(Doktora tezi),Erzurum:Atatiirk  Univ.Yay.no:2 59,1973,ss.13-17 ;
Ahmet Gokeen,Girdi  -Ciktt  Modellerinin - Isiginda  ,Ekonomik  Yap1
Degisikligi-Ttirkiye Ekonomisine bir Uygulama Denemesi(basiimamis doktora
tezi)-Istanbul Univ.Iktisat Fakiiltesi,1976.

115 William J.Baumal, s5.105-108 A.C. Chiang, s5.670-672. -Yair Mundlak , Zvi
Volcan “The Correspondence of Efficiency Frontier As A Generalization of
the Cost Function”, International Economic Review, Vol.14, No.l,
(February-1973), 5.223. - H.U.Zava, “Duality Principles in the Theory of Cost
and  Production”, Int. Economic Review, V(May 1964), s5.216-220. -
C.Donald Taylor, s.72.

125



Endistri Tktisadinda Verimlilik Oleme ve Strateji Gelistirme Teknikleri

Yukaridaki problemin tanimina gére, primal dual iliskilerini
kuralli olarak ifade edersek;

1) Primal'deki "minimize edin" s6zctigi "maksimize edine"
cevrilir. Dual'e " isareti konulur (veya tersi).

2) Negatif olma smnirlandiricilarindaki 2> isaretleri higbir
zaman degistirilmemekle  birlikte, primal sinirlandiricilardaki
esitsizlik isareti dual'de yon degistirir.

3) Dual sinirlandiricilarin katsayt matrisini elde etmek igin,
primalin katsayt matrisinin devrigi (transpose) alinir.

4) Primal ama¢ fonksiyonundaki katsayt sira vektoriiniin
devrigi alinir ve dual sinirlandiricilardaki sabitler situn vektora
olarak yazilir. Yine, primaldeki sabitler stitun vektorintin devrigi
alinir, dual amag fonksiyonunun katsayist sira vektérii olarak yazilir.

Bu 6rnegi matris notasyonunda séyle yazabiliriz.

Min: C=c'X max : C* = 1Y (2.169)
Kisitlayict kosul: AX = r AY =c
X=20,Y20

Dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de, satir ve
sutunlarin yer degistirmesidir. Zira, m satir, n situn primalde
Amxn iken; dual'de n tane sinirlandirici, m tane karar degiskeni

olmustur. Cinkd, A' matrisi A'nin devrigi olarak alindigindan nxm
bir matris olugsmustur. Primal programdaki diger matrislerin
boyutlari, ¢', 1xn; X, nx1 ve r, mx1, Y mx1 dir.

Uygulamali DP  problemlerinde daha az sayida
sttrlandiricist olan programi secenler bazi avantajlar saglayabilir.
Cunki, sinirlandirict sayist ne kadar az olursa temel ¢6ziime girecek
degisken sayist o kadar az olacak ve buna baglt olarak da golge
degisken sayist o kadar azalacaktir. Primal ve dual esit sayida
stnirlandirictya sahip olduklarinda ise, maksimizasyon programinin
ele alinmast daha avantajlidir. Ctinki, maksimizasyon programinda
baslangicta suni degiskenlere ihtiyag duyulmayabilir.

DP modelinin cazip O6zelliklerinden birisi de, tretimde
kullanilan  faktorlerin  marjinal degerlerinin elde edilebilmesine
imkan vermis olmasidir. Ornegin, bir {inite emek-saat girdinin
60'dan 61'e artirilmasi ile, emegin 61'nci tnitesinin marjinal fiziki
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trtinini elde ederiz. Bitun faktorler icin bu tiir marjinal degerler
(golge fiyat veya dual degerler) ile her bir faktérde bir tnitelik
degisme yapilarak, aynt parametrik prosediir ile toplam hasiladaki
degisme miktar1 gézlenebilir ve yeni problemler ¢6zimu elde
edilebilir. Alternatif olarak DP probleminin dualinin formiile
edilmesi ile ayni marjinal degerleri, dogrudan elde etmek
mumkiindir. Bu hususla ilgili 6nemli noktalara isaret etmek yararh
olabilir. Dual programm ¢6zimi sonunda, optimal hasida elde
edildildigi gibi, aynt anda, her bir girdinin marjinal degeri de
belirlenir. Modeldeki girdileri temsil etmede kolaylik sagladigindan
ve ¢ok iyi bir analiz metodu oldugundan kurulan DP modeli
énemlidir. Ornegin, simpleks ¢6ziimle elde edilmis olan bir tiriiniin
miktarinda bir Unite artisin degeri ve o Urinid elde etmede
kullanilan her bir faktorin (makina veya farkli emek tipleri gibi)
urtine olan katkist ayri ayr1 gosterilebilmektedir.

Nihayet, DP ile iktisadi faaliyetlerin yapildigt optimal
alanlart (The Optimal Location of Economic Activities) incelemek
de miimkiin olabilir. Ornegin bir¢ok faktériin hesaba katildig: bir
model dusunelim. Cesitli tretim alanlarina urin talebinin ve
uretimde kullanilan kaynaklarin cografi dagilimi, kaynaklarin
maliyeti, tasima maliyetleri ve tasima kolayliklar1 gibi unsurlarin her
biri, amaca wuygun olarak kurulmus bir DP modeli ile

116

degerlendirilebilir .

2.2.2.2. Oyun Teorisi, Kapsami1 ve Céziimleme
Teknigi"

Hayat1, mutlaka oynanmasi gereken oyun olarak tanimlayan
Edwin Robinson’a atfen iktisadi olaylar1 analiz etme araclarindan
biri olan oyun teorisini, strateji bilimi olarak nitelendirmek de
mumkuindir. Teoriler, olaylart sebep-sonug iliskileri baglamiyla
inceledigi i¢in oyun teorisi insanlarin kaderlerinin kargilikli
bagimlilik tasidigt durumlart analiz eder ve bir kisinin kaderinin

116 Gerald E.Thompson, ss.35-30.

* Bu kisim Ars.G6r. Aydin ARI’nin seminer notlart ile Recep KOK’iin lisansiistii
ders notlarindan dizenlenmistir.

127



Endiistri Tktisadinda Verimlilik Ol¢me ve Strateji Gelistirme Teknikleri

digerinin yaptiklarina bagli olmast halinde izleyebilecegi stratejileri
gelistirir.

2.2.2.2.1. Oyun Teorisinde Karar Alma Kriterleri

Iki veya daha fazla karar alicinin cikarlarinin  catistigt
durumlar analizi cogu kez oyun teorisinin ilgi alanina girer. Bir cok
isletmecilik faaliyetinde en az iki karar alici bir eylem tzerinde
esanlt karar aldiklarinda her bir oyuncu tarafindan tercih edilen
eylem, diger oyuncu tarafindan kazanilmis bir = o6duld
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, oyun teorisi rekabet kosullarinin
egemen bulundugu bir karar verme suireci agiklamakta ve taraflarin
kendi cikarlarina en uygun olani se¢meleri icin gdstermis olduklart
cabalari ve alternatif stratejileri incelemektedir''.

Referansl bir karar verme slirecinde 6nemli bir karisiklik
olmaz. Ornegin bir M olayinin ortaya cikmasi, kesinlikle
belitlenebilir ¢ degisik sonu¢ ortaya koyuyorsa ve bu sonuglar
rakip tarafindan ayni anda biliniyorsa, segenekler i¢cinden en uygun
secim yapilir. Ornegin, M olayma iligkin masraf  secenekleri
asagidaki gibi verilmis olsun. Buradaki masraflar incelendiginde
karar almak hi¢ de giic olmayacak ve N secenekleri icinden en az
maliyeti gerektiren N,’in secilmesi en uygun secim olacaktir.

M 3 5 10
N N1 N2 N3

Ayn1 M olayr 6dil yontinden dustiniiliirse, bu durumda en
uygun se¢im en fazla 6dil saglayan N, secenegi olacaktir. Bu basit
ornekte hem maliyet hem de 6dul icin verilen karar kesindir.
Ancak, karar vermenin her zaman bu kadar kolay olmayacagi ve
bazi kosullara baglt olarak alternatif referanslarin ve gelecekle ilgili
kuskularin oldugu durumlar karsisinda bilinmeyen bir secenekler
dizisinden bir se¢cim yapmanin zorunlu oldugu durumlar da vardur.
Bu durumlarda varilacak kararin en uygun olmasina yardima

17 Winston, s. 824
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olabilecek; iyimserlik, kétumserlik, pismanlk ve beklenen deger
kriterleri gibi bazt temel kriterler vardir. Karar vericinin
uygulayacagi bu kriterlere gbre se¢im daha belirgin hale gelir. Bu
kriterler kisaca su sekilde 6zetlenebilir''®.

a)  lyimserlik/Kotimserlik  Kriteri:  Bu  kriterin
uygulanmasinda, karar alict hangi karara varirsa varsin dogal
diizenin daima en iyi (en kotii) olayt yaratacagini kabul etmektedir.

Iyimserlik (kétimserlik) kriterinde karar alict her bir
secenegin, olaylara gore olusturdugu sonuglarin en iyilerini (en
kotilerini) secerek, secenekler hizasina yazar ve bu yeni olusan
siitun icinden en iyi olanak veren secenegi belirler. Ornegin, karar
verme sureci icinde M; ve M, gibi iki olay bulunsun ve bu olaylara
karsilik N, N,, ve Nj secim olanaklari asagidaki tabloda yer almis

olsun.

Tablo 2.2 Odiil Tablosu
M
N M, M,
N, -15 25
N, 15 40
N, 50 3

Tabloya gore karar alici, seceneklerden N1 secer ve M,
olayt meydana gelirse, ugranilacak kayip (zarar) -15 birim; M, yerine
M, meydana gelirse 6diil 25 birim olacaktir.

Bu kosullar altinda iyimserlik (kotiimserlik) kriterinde karar
verici her segenegin olaylara gore olusturdugu sonuglarin en
iyilerini (en kotilerini) segerek yeni bir siitun halinde tablonun
yanina yazar. Sonra bu yeni siitun i¢inde en iyisini se¢gmek suretiyle
kararini verir.

118 Hisamettin Bakoglu, OyunTeorisi, Ege Universitesi Yayinlart, No: 135, Tzmir
1991, ss:8-13.
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En iyileri En kotuleri
25 -15
40 15
50 3

Birinci stutunda yer alan 50 rakami en iyilerin en iyisi iken
ikinci stitunda yer alan 15 rakami en kotilerin en iyisidir. Bu
durumda, iyimserlik kriterine gére en iyiler siitunu icinden en iyisi
olarak 50 birim 6dul vaat eden Nj secenegi, kottimserlik kriterine
gore de en kotiler sutunu iginden en iyisi olarak 15 birim 6dil vaat
eden N, secenegi secilir.

b) Pismanlik Kriteri: Bu kriterin uygulanmasindaki temel
ilke, karar alicinin her secenek ile ilgili olarak pismanhgini en disik
dizeye indirgeyebilmesidir. Pismanlik kriterinin uygulanmasina,
dogru kararin belitlenmesi ile baslanir ve sonra dogru karar ile
digerleri arasindaki farkin hesaplanmasina gecilir. Bu farklar her
secenegin karsisina yazilir ve sonucta en disuk diizeyde fark
(pismanlik) doguran segenek segilir.

Yukaridaki (2.2) getiri tablosu tizerinde bu kriterin nasil
uygulandigt gosterilmektedir: Burada yalnizca M, olayt meydana
gelmis olsaydi, karar alicinin derhal en fazla 6dil saglayan N
secenegini se¢mesi beklenir. Bu durumda karar alict kendisi i¢in en
fazla kazanci saglayan secimi yaptigindan higbir pismanlk soz
konusu degildir. Buna karsilik, 6rnegin M, olayinin olusmasinda,
karar alict N, secenegini segseydi 15 birimlik zarart olacakti. Yani
M, olayinda Nj yerine N, seceneginin secilmesi halinde, karar
alictya hem 50 birimlik 6dil olanagint kaybettirecek hem de 15
birimlik zarari yikleyecektir. Bu durumda pismanlik 50-(-15)= 65
birim degerinde olacaktir.

M, olayinin olusmast durumunda, N, seceneginin secilmis
olmast en fazla 6dil olanagt saglayan N; secenegine gore pismanlk
50-15= 35 birim-deger olacaktir. N, seceneginin secilmesinde ise
pismanhgin 50-50=0 olacag1 aciktir. M, olayinin meydana gelmesi
ile secilecek segeneklerin ortaya cikaracagt pismanliklar da ayni
bicimde hesaplanir.

Boylece hesaplanan pismanliklar seceneklerin karsilarina ve
olaylarin altina yazilarak pismanlik tablosu elde edilir. Bu tabloda
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gorilen her bir secenege alt pismanlklar icinden en biytk
pismanlik secilerek ““ en kot pismanliklar” belirlenir ve bir stitun
halinde secencklerin karsilarina yazilir. Bu situn i¢inden en
kotilerin en iyisi secilerek, en az pismanliga neden olan segenek
tercih edilir.

Tablo 2.3 Pigmanlik Tablosu En kétiiler
M
N\ M, | M, M, M,
N, -15 25 65 15 65
N, 15 40 35 0 35
N, 50 3 0 37 37

En kétiler stitununda bulunan N, secenegi digerlerine gore
en az pismanlik ortaya koymaktadir. Bu nedenle karar vericiyi en az
zarara ugratan N, secenegi secilmelidir. Cunkd N, secenegi N,
secenegine oranla 30 birim ve N; secenegine oranla 2 birim daha az
zarara neden olmaktadir.

Pismanlik kriterinin, zararn en az duzeyde tutulmast
problemlerine de ayni kurallar icinde uygulanabilecegi acikca
bilinmektedir.

c) Beklenen Deger (Laplace-Bayes) Kriteri: Bu kriterde,
karar vericinin gorusl, sezisi ve deneyimi gibi kisisel yetenekleri
dogrultusunda muhtemel olaylar hakkinda yargida bulunmasi 6nem
kazanmaktadir. Uygulamalarda ise her olay icin esit olasiik
verilerek, bu olasiliklar seceneklerin sonuglari ile ¢arpilarak en iyi
¢6zimu veren secenck belirlenir. Tablo 2.2 ile verilen getiriler
tzerinde bu kriterin uygulanisint izleyebiliriz. Bu 6rnekte iki olay
bulundugundan, bunlardan her birinin meydana gelme olasihig
pi=p,=1/2 varsayilmaktadir. Bu kritere gbre, her secenegin
olaylara gore olusan getiri olanaklari, olaylarin olusmasina bagl
olarak varsayillan olasiliklar ile c¢arpiarak toplanir ve beklenen
degerler olarak, asagidaki tabloda gorildugi gibi, seceneklerin
karsisina ayrt bir stiitun halinde yazilir. Bu sttunda gorildugi gibi
en buyiik beklenen deger 27.5dir.
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M \

N M, M,

N, 15 25 5
N, 15 40 275
N, 50 3 26.5

N, icin 1/2 (-15)+1/2 (25) = 5 birim-deger,

N, icin 1/2 (15)+1/2 (40) = 27.5 birim-deger,

N, icin 1/2 (50)+1/2 (3) = 206.5 birim-deger.

Beklenen degetler stitunu icinden, en buyik getiri olanagy,
umit edilen deger secilerek, getirinin arttirtlmasina ¢alisilir.

Bazi durumlarda, karar verici deneyimlerine ve sezislerine
dayanarak olaylarin farkli olasiliklarla olusabilecegini distnebilir.
Ornegin, karar vericinin, tablo 2.2’deki M, olayinin ortaya cikmast
olastiginin p,;=4/5 oldugunu deneyimlerine dayanarak sezmesi
durumunda, olaylarin mutlaka esit olasilikla ortaya ¢ikacagini
varsaymak dogru olmaz ve karar vericinin gorisi yonunde, M,
olayinin p,=4/5 ve M, olaymnin p2=1/5 olasiliklariyla ortaya
ctkacagini kabul etmek dogru olur.

Bu olasiliklarla tablo 2.2’deki seceneklerden birisinin
secilmesi aynen yukarida anilan islemlere gére yapilmaktadir. Yani
beklenen deger asagidaki tablodaki gibi elde edilmektedir.

Tablo 2.4 Beklenen Deger Tablosu

M M, M,
IN p.=4/5 p.=1/5
N, -15 25 -7
N, 15 40 20
N, 50 3 40.6 |

Bu kriter ayni zamanda maliyetlerin minimize edilmesi
problemine de uygulanabilir. Sadece bu tir problemlerde beklenen
deger siitunundan, en az maliyete karsilik olan degere ait secenegin
secilmesi gerekecektir.
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2.2.2.2.2. Oyun Teorisi ve Céziimleme Teknikleri

Strateji esaslt oyunlari degisik kriterlere gore farkl sekillerde
siniflamak mumkinduir. Karar alma strecine fiilen katilan oyuncu
sayisina gore; ki Rigilik, iic kisilik veya n kisilik oyunlar olarak
siniflandirilabilir'’. Bu baglamda, kamusal mallarin satisint konu
alan 6zellestirme pazarliklari oyununda, 6rnegin pazarlik masasinda
karsilikli olarak birbirlerine karst duran kartel veya Ozel firma
temsilcileri ile Ozellestirme Idaresi Bagkanhgt (OIB) olmak tizere
iki taraf bulunmaktadir. Masanin etrafinda ¢ok sayida gercek kisi
bulunmasina ragmen, bu oyun esas olarak kurumsal planda
konsorsiyum temsilcisi ve OIB temsilcilerinden olusan iki kisilik bir
oyun olarak kabul edilir. Benzer sekilde, uluslararast silahsizlanma
konferansina n sayida tllke katilmast durumunda, konferansa
katilan dlkelerin gercek kisi temsilcilerinin sayisindan bagimsiz
olarak oyunun taraflarini konferansa katilan n sayidaki tlke
olusturmaktadir. Uzerinde daha cok calisildig icin, oyun teorisinde
iki kisilik oyunlar, daha karmasik olan oligopolistik ve n sayidaki
oyunlara gore daha gelismis durumdadir'. Bu kitabin amact
acisindan burada sadece oyun kurmanin mantigina dikkat gekip,
sofistike matematiksel modellere girmeden, agirlikli olarak Robert
Gibbons'' ve Alpha Chiang'* dan alinan terminoloji, tanim ve
ornekler cercevesinde mekanizmanin basit isleyisine kisaca yer
verilmistir. Ayrica oyun teorisinin is stratejileri gelistirmedeki
onemi vurgulanmustir. Konularin islenisinde lisans ve lisansiistl
derslerimizde referans alinan bazi temel kitaplar'*dan da
yararlanimis ve temel ¢6ziimleme teknikleri kisaca ele alinmistir..

119 Winston, s.825.

120 Alpha Chiang,19806, s.743. ; R.G.D. Allen, Mathematical Economics, 2nd
Edition, McMillan ST Martin’s Pres, 1959, London, ss.494-4906;

121IRobert Gibbons Game Theory for Applied Economists Princeton Universty
Pres, 41, 1992, New Jersey; Robert Gibbons, Journal of Economic
Perspectives, vol.11, no.1,Winter 1997, pages 127-149;

122 Alpha C.Chiange, Fundamental methods of mathematical economics, 3rd ed.,
New York, Mc.Graw-Hill, 1984.

123 Erdal Unsal, ; Kohler, Intermediate Microeconomics, Theory and Aplication,
3rd Ed., Scott, Foresman and Company, USA, 1990.
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Bir 6demeler matrisinde iki kisilik sabit toplaml (6dul—
cezall) oyunu ele aldigimizda her bir oyuncunun ortaya
koyabilecegi belirli sayida strateji var ise oyunun muhtemel
sonuglari da belirli sayida olacaktir. Bu tiir oyunlar asagidaki Tablo
2.5°de verilen 6demeler matrisi ile gosterilebilir. Bu tabloda, 1.
oyuncunun 2 stratejisi, 2. oyuncunun ise 3 stratejisinin bulundugu
kabul edilmistir.

Tablo 2.5 Odemeler matrisi

Oyuncu 2’nin stratejilert
Opyuncu 1'in stratejileri 1 2 3
1 30 60 50
2 50 40 70
Muhtemel oyun sonuglarinin toplam: ise, (2 x 3 = 0)

adettit. Her bir muhtemel sonug, oyuncularin her birinin elde
edecegi 6dil veya cezaya karsilik gelmektedir. Tablo 2.5, sadece 1.
oyuncunun o6dil veya cezalarini gostermektedir. Buna gore,
Tablodaki 30 rakami, her bir oyuncunun birlikte ilk stratejilerini
uygulamaya koymalari durumunda 1. oyuncunun 6dil veya cezasint
gostermektedir. Her bir oyuncunun birinci tercihlerini uygulamaya
koymalari a,; ile gosterirsek, A= ( aij) 6dil- ceza matrisini asagidaki
gibi yazabiliriz.
all al2 al3 (30 60 50]

A= (aZl a22 a23): 50 40 70

Buradaki, a;; matris elementinin ilk harfi (i) 1. oyuncunun
stratejisini, ikinci harfi (j) 2. oyuncunun stratejisini temsil
etmektedir. Bu tir bir tanimlama, oyuncularin stratejilerini Tablo
2.5°de gorilen sekilde siralamamiza olanak saglar. Tablonun
sutunlarinda 2. oyuncunun stratejileri, siralarinda ise 1. oyuncunun
muhtemel stratejileri  gosterilmektedir. Butin  bunlar  dikkate
alinarak, A matrisi dikdortgen seklinde diizenlenmis numaralarin
dizilisini ifade etmektedir. Bu nedenle tartisilan oyun dikdorigense!
goyun olarak isimlendirilir.

Dogal olarak; 2. oyuncunun odil-ceza durumu da

dikdortgen dizilisi ile B matrisi ile gOsterilebilir. Sabit toplaml
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oyunda, belirli bir sonuca gére, 2. oyuncunun 6dil veya cezasi,
toplam belirli sabit sonugtan 1. oyuncunun 6dil veya cezasinin
ctkarilmast ile bulunabilecegi icin B Matrisi  kolaylikla A
Matrisinden elde edilebilir:
( 70 40 50]
= \ 50 60 30

Bilinen bir A Matrisinden kendisinin tamamlayicist olarak B
Matrisine ulagilabilit. Bu nedenle, sadece 1. oyuncunun 6dil veya
cezasinin gosterildigi A Matrisinin bulunmast yeterli olacaktir.

{(100— 300 (100—60) (100-— 50)}
(100-50) (100-40) (100- 70)

2.2.2.2.2.1. S1fir Toplamli Oyunlar

Sabit toplamlt oyunlarda, sabit, her hangi bir say1 olabilir.
Ozel bir durum olarak, bu rakamin ‘sifir’ olmast durumunda, oyun
sifir toplamiz oynn halini alir. Sifir toplaml iki oyunculu oyunlarda, bir
tarafin 6dul veya cezast digerine gore negatif olarak ifade edilir.
Cunkd, bir taraf kazanirken diger taraf ayni tutarda kayip etmekte
olup iki oyuncunun 6diil veya gelirleri toplam: daima sifir olacaktir.

Bu durumu bir ekonomik olay 6rnegi ile aciklayabiliriz.
Diopolist bir piyasa yapisinda, oyunculardan birisi (Tturk Telekom)
rakibinin (Turkcell) misterilerini ¢ekmek gibi bir strateji igine
girerse, belirli sabit sayill misteri portféyti durumunda bir taraf
musteri sayisint artirirken, diger taraf ayni sayida musterisini kayip
etmektedir. Boylece oyunun sonucu ‘sifir’ olmaktadur.

Sifir toplamli olmayan bir oyunu sifir toplamli bir oyun
olarak gostermek mumkindir. Bunu benzin istasyonu 6rnegi ile
gosterebiliriz. Bunun igin, her iki istasyonun 6demeler matrislerinin
sirastyla A ve B matrisleri seklinde oldugunu kabul edelim. Buna
gore, matris A ve B elementleri satis tutarlarini gostersin ve
baslangic satis tutarmnin 50°ser milyar TL paylastiriddigint kabul
edelim. Bununla beraber, 6dil-ceza matrisini net satis farklari
olarak diizenleyebiliriz. Bu durumda, matrisin her bir elementini
orijinal satis tutarindan ¢ikardigimizda A* ve B* gibi yeni iki
matrise ulasabiliriz.
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-20 10 O 20 =10 O
Ax=\0 -10 20 Bx=\0 10 -20

Yeni matriste, biitiin (i) ve (j) elementleri icin simdi a;* +
b* = 0 sonucunu elde ederiz. A* ve B* matrisleri toplami 2x3
boyutlu sifir matrisini verecektir. Béylece oyunu sifir toplamli hale
getirmis olacaktir. Kolaylikla gorilebilecegi tizere, orijinal satis
tutart dagiliminin baslangicta esit olmayan bir sekilde (40 milyar lira
ve 60 milyar lira gibi) olmast durumunda da, (bu durumda A
Matrisinin her bir elementinden 40 milyar lira ve B Matrisinin her
bir elementinden 60 milyar lira ¢tkarmamiz gerekmekte) yeniden
tanimlanmis matris stirekli ‘sifir” toplamli oyunu gosterecektir.

2.2.2.2.2.2. Dikdértgen Oyunlarin Eyer
Noktas1Coziimleri

Iki oyunculu sabit toplamli oyunun yapist belirli bir A
Matrisi ile tamamen gosterilebilse de bu matris yalniz bagina
oyunun nihai sonucunu géstermez. Nihai sonucu gorebilmek igin;
oncelikle her iki oyuncunun davranis sekli hakkinda varsayimda
bulunmak ve her bir oyuncunun stratejilerini uygulamaya
koyacaklar1 ortamimn tanimini, 6zelliklerini  belirtmek  gerekli
olacaktir. Bir oyuncu saldirgan, atak, hatta pervasiz veya kayitsiz
olabilir. Bu durumda, bu oyuncu mimkiin olan en yiliksek 6dila
almayr amaglayacaktir. Ancak, rakibi akilli, zeki ve kurnaz ise
onemli kayiplar ile karst karstya kalacaktir. Veya, bir oyuncu ihtiyatlt
ve tedbirli bir yapiya sahipse riskli girisimlerden kaginacaktir. Bu
durumda 6nemli zarar ve beklenen karlar olusmayacaktir. Oyun
Teorisinde her iki oyuncunun dikkatli ve risk almaktan kaginan
yapida olduklart varsayilmistir. Ornegin biri oyunun &demeler
matrisi agagidaki gibi secilmis olsun:

(7 8 4)
A=\4 172 (2.170)

Acaba, dikkatli ve risk almadigini  kabul ettigimiz
oyuncularimiz nasil hareket etmelidir? Oncelikle, her bir
oyuncunun 6demeler matrisi hakkinda bilgi sahibi olduklarint veya
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anlamli  bir tahmin yapabileceklerini, buna karsilik, kendi
durumlarint ayarlayabilecek sekilde rakiplerinin kesin stratejileri
hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini varsaymak zorundayiz. Aksi
takdirde oyun basit bir cocuk oyununa déniisecektir. Ornek olarak,
eger 1. oyuncu rakibinin 2 numarali stratejiyi izledigini bilirse, bu
durumda matrisin iki numarali situnu ilgili olacagindan, 1. oyuncu
kendi 6dialint maksimum kilmak icin iki numarali stitunun birinci
strasindaki stratejiyi sececektir. Bu durumda 1. oyuncunun 6dali 8
olacaktir. Boylece rakibi hakkinda bilgi sahibi olmak 1. oyuncunun
sorununu buyik oOlcide basitlestirecektir. Stuphesiz bu  tiir
avantajlarin  varhigt endustriyel ve askeri casuslugun Onemini
actklamaktadir.

Eger rakibinin planlarinin bilinmesi durumunu ortadan
kaldirirsak, yukaridaki tercihin yerine, muhafazakar olan 1. oyuncu
asagidaki siireci uygulamaya koyar. (1) Oncelikle kendisinin olast
stratejileri arasinda minimum ceza veya 6dul olanlarini secer (6rnek
matriste her bir siradaki en kiiciik rakamlari). (2) Ikinci olarak,
minimumlar icerisinden en yitksek minimumu (maksimumu) veren
stratejiyl veya sirayl secer. Bu yontemle, rakibi hangi stratejiyi
secerse segsin, kendisinin en koti sonuca maruz kalmayacagindan
emin olabilir. Cunki, yukaridaki ikinci adimla, 1. oyuncu 6zellikle
en az lehine olan bazi sonuglardan kaginmis oldu. Aynr nedenle, 1.
oyuncu en iyi 6dile asla ulasamayacaktir. Ctnkd, stratejinin birinci
adimi ile, en az 6dil veya cezayr getiren siranin segimine isteyerek
karar  vermektedir. Burada 1. oyuncunun yaklagiminda
mubhafazakarligin dogal bir sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

Bu karar surecini  (2.170)teki 6demeler matrisine
uyguladigimizda, 1. oyuncu her iki siradaki minimum degerlerin 4
ve 2 oldugunu gorecektir. Bu durum asagidaki tabloda
gosterilmistir. Her iki siradaki minimum siralarin icinde maksimum
olanin anlamina, ‘maximin’ denir. Tabloya gbre ‘maximin’ birinci
strada olup muhafazakar olan 1. oyuncunun tercihi bu degeri veren
birinci strateji olacaktir.
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Tablo 2.6 Maximin se¢imi

Odemeler matrisi Satir minima Maximin

78 4 4 4
A=\472 2

Bu durumda ikinci oyuncu ne yapar? Ikinci oyuncunun ayni
sckilde muhafazakar yaklasimi takip etmesi icin, kendisinin
’maximin’ degerini aramast gerekir. Ozellikle belirtmek istenirse, B
Matrisinin - minimum degerli sutunlart arasindan kendisinin
maksimum degerini bulmalidir. Eger biz oyunun toplamimin 10
oldugunu kabul edersek, Matris B ve 2. oyuncunun maximin’i
Tablo 2.7°de goruldugi gibi olacaktir. Tabloya gbre, muhafazakar
2. oyuncunun optimal stratejisi Ug¢linci stitun olacaktir. Bununla
birlikte, sabit sayilt oyunlarin dogal bir sonucu olarak, B Matrisinin
minimum sttunlarinin icinden maksimum degerli olanini segmek,
aynt zamanda A Matrisinde maksimum degerli sttunlar icinden
minimum degerli olan ayni elementi verir. Bu nedenle, B Matrisi
yerine A Matrisi ile ¢alisabiliriz. Tablo 2.8’de gosterildigi gibi, eger
2. oyuncu A Matrisinde maksimum degerli stutunlar arasindan
minimum olanini ‘minimax’1 se¢gmeye ¢alisirsa aynt optimal strateji
(Gelinch strateji) tizerinde karar verecektir. Ayrica 1. oyuncu i¢in
‘minimax’ 6diil-ceza degeri 4’diir. Buna karsilik gelen 2. oyuncunun
odiil-ceza tutart (10-4=06) 6 olup Matris B’de elde edilen degerle
aynidir.

Tablo 2.7 B Matrisi

Tablo 2.8 A Matrisi

Odemeler B=1[320]
matrisi 638
Sutun

minima

Maximin

Odemeler [7 8 4)
matrisi A= 4 7 2

Sutun
minima
Minimax

Ozet  olarak;  muhafazakar

oyunlarda

yukaridaki

onermelerin kabul edilmesi esas olarak ‘maximin veya minimax’in
arastirtlmasidir. Muhafazakar oyuncunun varsayimlarinin gerceklere
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uygunlugu tartistlabilmekle birlikte, bu tir bir yaklasimin
optimizasyon konusunu yeni bir bakis kattigr inkar edilemez.

Ever noktast ¢6ziimii: Oyunumuza donersek; 1. oyuncu
birinci stratejiyi sececek ve Tablo 2.6'ya gore en azindan onun
O6demeler matrisi a,; =4 olacaktir. Tablo 2.8%¢ gére, 1. oyuncunun
a,; =4 stratejisini se¢mesi durumunda, 2.oyuncu Uglinct stratejiyi
tercih edecektir. Bu sekilde belirli ¢esitli stratejilerle nihai 6dul-ceza
a,; olacaktr. Cunkd, iki muhafazakar rakip oyunun ¢6zimi
konusunda anlasmaya varmis gériiniiyorlar. Bu sekilde bir sonuca
varmamizin nedeni, a,; =4 elementinin verilen 6rnekte Matris
A’nin ‘maximin ve minimax’int karsiliyor olmasidir. Kural olarak
Matris A asagidaki esitligi saglamaktadir.

max; min, (3;) = min; max; (a;) (2.171)
Gorintste biraz gl¢ olmakla birlikte, esitlikteki sembolleri
yorumlamak giic degildir. Unutmayalm ki, T harfi siralar
gostermekte, 9’ harfi ise sutunlart géstermektedir. Min j semboli °
stitunlarinin en kiictik degerli olanini géstermektedir. Ornek olarak,
Tablo 2.6’daki A Matrisini agagidaki gibi sembollerle gosterebiliriz.

J=1 J=2 =3
1 7 8 1

Burada, birinci sirayt gosteren i = 1 icin, min; (a;) = 4; ve

ikinci siray1 gosteren i = 2 igin, min; (a,) = 2 olmaktadir. Sonug
olarak, bu sonuglart vektor ile gosterirsek,

min; (a;) = [4
2

yazabiliriz ki bu, satirlarin minimasini vermektedir. Bu ifadeyi, max;
seklinde yazarsak, ki bunun anlami: minimum siralarin icinden
maksimum degeri bulmaktir;

max; rnini (aii) = max;=[ 4
2

Kisaca, denklem (2.171), Tablo 2.6’da ana hatlar ile
gosterilen matriste ‘maximin’i bulma siirecinin kisa ve o6zli
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tanimudir. Benzer sekilde, denklem (2.171)’in sag tarafi, Tablo
2.8de verilen ‘minimax’ sirecinin matematiksel actklamasidir.
Odiil-ceza matrisi (2.171)’deki denklemi karsiladigt zaman, matrisin
‘maximin’ elementi ayni zamanda ‘minimax’ elementi olacaktir.
Ornegimizde bu durum a,; = 4 ile gosterilmistir.

Bir elementin ayni zamanda hem ‘maximin’ hem de
‘minimax’ ustlenmesi durumunda bu element ‘eyer noktasr’dir.
Bunun anlami, bu element bir noktadan bakildiginda maksimumu,
diger bir noktadan bakildiginda minimumu gosterir. Bir 6demeler
matrisinde ‘Eyer noktast’ oyunun ¢6zim noktasini ifade eder. Bu
durum Tablo 2.6 ve Tablo 2.8de a;; = 4 ‘Eyer noktast’ ile
gosterilmistir. Baska bir gésterim icin, Tablo 2.9’u inceleyebiliriz.
Burada ‘maximin ve minimax’ degerleri esit olup her ikisi de a,, = 5
elementidir. Actk¢a bu element ‘eyer noktasin’ yani oyunun
¢6zimuni verir. a,, semboliniin harflerine gore, her iki oyuncu da
kendilerinin ikinci stratejilerini optimal ¢6zim icin sececeklerdir.
Dabhasi, eger oyunun sifir toplamli oldugunu varsayarsak, element
5, 1. oyuncunun 5 6dil veya ceza aldigini, 2. oyuncunun ise —5
odul veya ceza aldigint gosterecektir. Boyle durumlarda, 5 sayisinin
oyunun sonucu, degeri oldugu kabul edilir ve oyun tamamen
¢6zulmis olur.

Tablo 2.9 Eyer noktast
Satir min
Odemeler matrisi 436 3
= 65 8 Maximin = 5
715
Stitun max

Minimax = 5

Herhangi bir 6demeler matrisinde eyer noktasinin
bulunmasi ¢6ziimi kesin kilar. Bununla birlikte, ne yazik ki bu
durum oyunu tek diize yapar. Ciinkii ayni oyunun tekrarlanmasi
bilinen sonuglara goturtir. Bu nedenle ‘eyer noktasrnin olmadig
oyunlar tercih sebebi olup burada daha fazla degisik oyunlar
oynanabilir. Bunlar agagidaki boliimlerde tartistlacaktir.
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Baskin stratejiler: Bu problemi incelemeye ge¢meden 6nce,
yukarida agiklanan 6demeler matrislerinin 6zellikleri hakkinda bir
seyler soylenebilir. Tablo 2.9°daki matrisin ilk iki sirasindaki
clementleri karsilastirdigimizda, 2. oyuncu hangi stratejiyi izlerse
izlesin birinci siranin bir elementi 1. oyuncu i¢in daha dusik bir
oduli sagliyorsa, 1. oyuncu agisindan birinci stratejiyi izlemenin
hicbir nedeni kalmayacaktir. Bu durumda strateji 1 strateji 2
tarafindan  gereksiz duruma dustrilecek ve birinci  siranin
dogrudan silinmesi uygun olacaktir.

Gergekte, baskin veya ustiin strateji icin her bir element
bazinda ikinci derece veya daha distik olma zorunlulugu
bulunmamaktadir. Boylelikle stratejinin biitin elementlerinin ikinci
derece olmast kosulu birakilarak, bir stratejinin  digerine
ustunligine gidilebilirt. Bu dogrultuda, (4,8,12) elementlerinden
olusan bir strateji (5,8,12) elementlerinden olusan bir stratejiye gore
ikinci derecede sayilir. Bununla bitlikte, bir stratejinin  bazt
elementleri diger bir stratejinin bazi elementlerine gore daha iyi
durumda iken bazilart daha iyi degilse burada baskin stratejiden soz
etmek miimkiin degildir. Ornek olarak, Tablo 2.9un 2 ve 3 nolu
stralart birbirine baskin degildir.

Baskin durum siitunlar arasinda da olabilir. 2. oyuncunun
stratejilerine gore, Tablo 2.9°da ikinci stutun tglncl siituna karst
baskin durumdadir. Ciinkd, ikinci stitun 1. oyuncu agisindan her bir
elemente gore daha dusiik bir degeri ifade etmektedir. Boylece, 2.
oyuncu ikinci stratejinin uygulanabilir oldugu bir durumda asla
Uclinct  stratejiyi  segmeyecektir. Bu nedenle tgtincii  sttun
matristen cikarilabilir.

Her bir oyuncunun stratejileri agisindan, ikinci derecede
stratejilerin silinmesinden sonra matris asagidaki sekle doniigtr.

A=

65—
71 -

Dikkat edilmesi gereken husus, element sayist dustrilmus
matriste ¢6zim noktast hala a,, = 5 rakami olmasidir. Ayrica, bu
matriste a,, = 5 hala bir ‘eyer noktas’dir. Ikinci derecede
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stratejilerin matristen ¢tkarilmast matrisi basitlestirdigi gibi oyunun
nihai sonucu tzerinde hi¢ etki yapmamaktadir.
Baskinlik testinin nihai sonucunda Sutunlarin (B oyuncusu)

5
2. stratejisi 1. stratejisine de baskindir. Dolayisiyla A = L} matrisi

elde edilir ki bu matriste B oyuncusunun sadece ikinci stratejisi
kalir ve bu ikinci stratejiye gbre A oyuncusu a,, veya a,
stratejilerinden  a,,’yi oynayarak 5 kazanir ve oyunun denge
noktasinin degismedigi gorilir.

Yukaridaki 6rnegin bilgisayar paket programlarindan DS
For Windows yardimi ile ¢éziimii asagida verilmektedir. Bu tir'*
kantitatif ¢6ziilmemler Matematikei, Maple, Mathematica vb. paket
programlari ile de ¢6ziilebilir. Burada, DS for windowsun tercih
edilme sebebi Windows uyumlu bir program olmasidir. DS
programi calistirildiginda yukaridaki sonucu dogrulayan sonuca
ulagstlir:

Value of game (to row)$5.

Al 4. 3. 0. 0.

A2 0. 5. 8. 1.

A3 7. 1. 5. 0.
Column Mix---> 0. 1. 0.

Value of game (to row)$5

Tablodan da gorildigi gibi oyunun degeri 5 ve Eyer
noktast a, stratejisidir. A oyuncusu maksimum kazanglarinin iginde
minimum olan 2. stratejisini, B oyuncusu A’nin  Minimum
kazanglarindan maksimumu olan 2. stratejisini oynayarak dengeye
gelirler. Her iki oyuncu da bu stratejilerden farkli stratejilere
yonelmeyecektir. Diger bir deyisle A daha fazla kazanabilmek icin
farkli stratejiyi oynarsa B bunu azaltacak farkl bir strateji oynayip
daha az kazanmasini saglayacaktir. Oyunun Eyer noktasi yani
denge noktast her iki oyuncunun da tatmin oldugu bir noktadir.

124 DS for Windows version 1.4, http://www.prenhall.com/weiss dswin,

Copyright 1997, Howard J. Weiss
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2.2.2.2.2.3. Karma Strateji: Eyer Noktasinin
Olmadig1 Durum

Burada 6demeler matrisinin eyer noktast icermedigi Chiang
tarafindan ele alinmis durumu inceleyelim. Asagidaki 6demeler
matrisine sahip karesel basit bir oyun dustinelim:

A=(41
[2 3] (2.172)

Kolaylikla dogrulanabilecegi gibi, oyuncu 1’in maximin’i
a,,=2; oyuncu 2’nin minimax’t a,,=3’dir. Dolayistyla eyer noktast
mevcut degildir. Optimal olarak her iki oyuncu da kendi ikinci
stratejilerini kabul etmeliditler; fakat bu durumda gerceklesecek
sonug, oyuncu 1'in 6demesinin, sadece maximin’i (=2) bekliyor
olmasina karsin, a,,=3olmasidir. Bu hos surprizden dolayi,
tekrarlanan oyunlarda ayni stratejiye basvurmayt deneyecektir, fakat
rakibi ¢ok yakinda strateji 1’e ge¢meyi (stitun 1) Ogrenecektir,
boylece oyuncu 1’in 6demesini a,,=2’ye indirecektir. Oyuncu 2’nin
strateji 1’1 tutarlt bir bicimde uyguladigini fark eden oyuncu 1 de
kendi stratejisi 1’e gegecektir, oyuncu 2’nin strateji 1’iyle birlikte
dustinildiginde sonu¢ 6demesi a,;;=4 olacaktir. Bu da rakibinin
stratejisini tekrar gézden gecirmesine neden olacaktir, ve boylece
devam edecektir. Sonug olarak, oyunda degisik varyantlar ortaya
ctkacaktir; bu da oyunu daha ilging kilacak fakat sonuclarinda
belirgin bir belirsizlige neden olacaktir.

Yukaridaki oyunun 6nemli bir 6zelligi her oyuncunun
tekrarlanan oyunlarda ayni stratejiyi  kullanmaktan kaginmak
zorunda olmasidir, ¢liinkii ayn1 stratejiye baghlik, bir iilkenin askeri
sirlarint diisgmana ifsa etmek gibi, o oyuncuya belirli bir dezavantaj
getirecektir. Baska bir deyisle, eyer (denge) noktast olgusunda
uygun disen pur strateji yerine bir karma strateji kabul edilmelidir.
Bununla birlikte, karma stratejinin amact 6ngorillemez olmak ve
boylece rakibi karanlikta birakmaktir, yoksa hi¢ bir bicimde
timiyle rastlantisal bir oyun ¢izgisi ima etmez. Aksine, burada
belirtilen muhafazakar oyundaslik, uzun dénemde optimal toplam
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Odemeyi getirecek 6zel bir pir stratejiler karmasinin  dikkatle
secimine isaret eder.

Ik 6nce bir karma stratejinin nasil isledigi agtklanmustir.
Varsayalim ki oyuncu 1 keyfi olarak 30’da 20 kere strateji 1’1 (satir
1), 30’da 10 kere strateji 2’yi (sira 2) kullanmaya karar versin;
dolayistyla iki stratejinin goreli sikliklart (2:1) belirlidir. Fakat
oyunun ardistk evrelerinde iki stratejinin kullanddigi tim  bir
sekans, arzulanan ongorilemezlige ulasabilmek icin kasten belirsiz
birakilmalidir. Bu amagla, 6rnegin, séyle bir “rassal plan”
kullanilmistir: Ayni boyutlarda iki kirmizi ve bir beyaz topu bir
cantaya koyun; oyunun her bir evresinden 6nce ¢antadan bir top
cekin; top kirmizi ise strateji 11 beyazsa 2’yi uygulaymn. Uzun
donemde -fakat sadece uzun dénemde- kirmizi ve beyaz toplarin
gelmesinin  goreli sikliklar, beklendigi gibi 2:1 oraninda olma
egiliminde olacaktir.

i. stratejinin  beklenen goreli sikhigi x; semboli ile
gosterildiginde yukarida belirtilen 6zel karma s6yle olur:

(x4, %) = (2/3,1/3) (2.173)

Her x; tanim geregi 0 ve 1 arasinda bir sayidir. Dahasi,
x;lerin toplamlar1 1’e esittir. Sembolik olarak, goreli sikliklar x; her
zaman su Ozelliklere sahip olacaklardir.

x>0 veXx =1

(2.173)’deki karma veri iken, oyuncu 1, (2.172)deki
6demeler matrisinin gegerli oldugu oyunun tekrarlanan evrelerinde
hangi 6demeyi almayt bekleyecektir? Ilk énce, rakibin strateji 1%
pur olarak kullanacagini varsayim, ki bu da ilk situnu (4 2) ilgili
kiltyor. (2.173) karmasint tercih etme agisindan oyuncu 1, uzun
donemde, oyunlarin 3’te 2’sinde 4 6demesini ve 3’te 1’inde de 2
O0demesini elde edecektir. Oyun basina beklenen 6deme (E)
bundan dolayi, olasiik anlaminda, su agulikli ortalamaya esit
olacaktir:

E,= (2/3)(4)+(1/3)(2) = (10/3) (2.174)
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E’deki altsimge, oyuncu 2’nin kendi strateji 1’ini ptr olarak
kullandigi anlamina gelir. Bu denklem alternatif olarak s6yle
yazilabilir:

E, = (2/3 1/3) H
2

burada satir vektorii kullanilan karma stratejiyi nitelerken sttun
vektort 6demeler matrisinin ilgili situnudur. Benzer bicimde, eger
oyuncu 2’nin kendi stratejisi 2’yi ptr olarak kullandigi varsayilirsa,
(2.172)nin ikinci sttunu uygulanabilir olacaktir, diger beklenen
6demeyi hesaplayabiliriz:

E,= (2/3 1/3) H =@2/3)+(3/3) = (5/3)  (2.175)
3

Eger oyuncu 2 de stratejilerini karma uygularsa, oyuncu
1’in beklenen 6demesi yukaridaki iki agirlikli ortalamanin arasina
bir yere disecektir. Onemli nokta, oyuncu 1in (2.173)de
betimlenen karma stratejiyle hesaba katabilecegi minimum
beklenen 6demenin E,=(5/3) olmasidir.

(2.173)’de gosterilen karma sadece keyfi olarak secilmistir.
simdi bagka bir keyfi karma se¢tigimizi varsayalim:

(x, x5) = (1/10, 9/10) (2.176)

Buradan beklenen 6demeler soyle olacaktir:
ES = (1/10 9/10) H =11/5
2

ES, = (1/10 9/10) H = 14/5
3

Oyle ki oyuncu 2 stratejilerini piir olarak kullanmaktadir. Eger
oyuncu 2 karma strateji denerse oyuncu 1’in beklenen 6demesi yine
son iki sekil arasna diigecektir. Bundan dolayi, bu yeni karma
strateji altinda oyuncu 1’in beklenen édemesi E’,=(11/5) olacakr.
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Bu, ilk karmanin (5/3) sonucuna gore bir iyilesme olsa da
(2.173a)’daki karmanin elde edilebilecek en iyi sonug¢ olmasinin bir
garantisi yoktur. Maximin ilkesi —simdi 6demeler matrisindeki ilk
degetlerden ziyade beklenen 6demeler E’ye uygulanmaktadir-
oyuncu 1’1, oyunun evresi basina olas: en biiyiik minimum beklenen demeyi
yani maximin E'yi saglayacak Ozel bir karmayi aramaya zorunlu
kilmaktadir. Bu konuda DS For Windows ortaminda ¢6zimlenmis
bir iktisadi olaya iliskin karma strateji 6rnegi, Ornek Olay 2’de
incelenecektir.

2.2.2.2.3. Oyun Teorisi, Hareketler ve Stratejiler

Bu teorinin is stratejisi gelistirmede ayirt edici rold,
rakiplerinin oyunu konusunda oyuncularin keyfi inanclara sahip
olmamast gerektigini 1srarla savunmasidir. Her bir oyuncu, bu tir
keyfi inanclar yerine, rakiplerinin oyununu 6ngérmeye calismalidir.
Bunu yaparken oyuncu, oyunun kurallartyla ilgili bilgisini ve
“rakiplerinin rasyonel olduklart ve bu c¢ercevede onlarin da
ongorilerde bulunarak kendi net odillerini (payoff) maksimize
etmeye calistiklars” varsayimini kullanacaktir. Oyun teorisi yontemi,
oligopol teorisindeki temel sorunlar konusunda uygulamacilarin
dustinme tarzinda derin ve ¢ok yonlu degisikliklere yol agmistir.

Ozel planda firma, amaclarini gerceklestirebilecegi cesitli
araclara veya politika degiskenlerine sahiptir. Bunlarin en énemlileri
arasinda Urtinlerinin fiyati, miktar1 ve stili, reklam ve diger satis
faaliyetleri, arastirma ve gelistirme harcamalari, Griiniin (Grtinlerin)
satis kanallar1 ve triinlerin sayisindaki degismeler (eski bir triin
yerine yenilerinin ortaya konulmast) sayilabilir.

Strateji, politika degiskenleri icin actk¢a tanimlanmis
degerleri kapsayan belli bir hareketler biitintidiir. Ornegin bir
strateji, 1 Trilyon TL’hik fiyat belirlemeyi, reklam igin 200 milyar
TL harcamayi, Grtniin paketlenmesinde bir degisiklik yapmay1 ve
trtinii stiper marketlerde satmayi ya da bir stiper marketler zincirini
sirketler grubuna katarak kendi trtinint de satmayr igerebilir.
Boyle bir strateji, fiyat1 degistirmeksizin devam etmeyi, reklam icin
100 milyon TL harcamayi, yeni bir urintin gelistirilmesi igin 2
milyar tahsis etmeyi vb. kapsayabilir. Bu tiir stratejilerin her birine
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rakip firmalar da, farkli sekillerde, yani farkli stratejileri
benimseyerek reaksiyon gosterebilirler. Kisacast her bir firmanin
bunyesine agik ¢esitli stratejiler mevcuttur ve belli bir durumda bir
firma kendisi i¢in en uygun goriinen stratejiyi benimser.

Bu stratejinin net kazanci, rakip(ler)in belli bir karst
stratejisi icin, ele alinan firmaya getirecegi “net 6dul”tir. Bu 6dl,
firmanin amag(lar)1 agisindan Slciiliir. Ornegin, eger firmanin amaci
karint maksimize etmek ise, bir stratejinin net kazanct onun
sagladigt kar duzeyi ile Olciliir; eger amag¢ piyasa payinin
maksimizasyonu ise, stratejinin net kazanci, onu benimsemekle
firmanin piyasadaki payinin ne 6l¢tde etkilendigi ile Sl¢ulir.

Bir firmanin net o6dul matrisi, s6z konusu firma ve
rakip(ler)i tarafindan benimsenen her bir muimkin stratejiler
kombinezonu sonucunda, ele alinan firmanin saglayacagt net
odiillart gosteren bir tablodur. Ornegin, endiistride iki firmanin
bulundugunu ve Firma I'in bes strateji secenegine (A;-A;) sahip
oldugunu, Firma I'nin de altt segenekle (B;-B,) buna cevap
verebilecegini varsayalim. Bu durumda her bir firmanin net 6dillar
matrisi 5¥6=30 net kazanc1 kapsayacaktir.

Herbir net kazanct G; ile gosterelim. Burada i, Firma I
tarafindan benimsenen stratejiyi, j de Firma II tarafindan
benimsenen karst stratejiyi gosterir. Buna goére Firma I'in net
kazanct Tablo 2.10’daki gibi olacaktir. Firma I, A, stratejisini
benimser, rakipleri de buna B; stratejisi ile karsilik verirse, Firma
I'in net kazanct G,5; Firma I, A, stratejisini benimser, rakipleri de
B, stratejisi ile reaksiyon goOsterirse Firma I'in net kazanct Gy,
olacaktir.
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Tablo 2.10 Firma I’in Net Odiil Matrisi

Firma II’nin Stratejileri

o
b 1 2 3 4 5 Bg
™
= A
Es' tyy 12 13 14 15 Gis
9
A
= 21 21 2 23 24 25 Gas
=
< A
£ B 32 33 34 35 G
=
M As| s 42 43 44 45 Gus
As | 51 52 53 54 55 Gse

Kaynak: A. Koutsoyiannis, Modern Microeconomics, 2+ Ed.,
Macmillan Press Ltd., London, 1983, s.404-406.

Oyun teorisinde, oligopolistik piyasalardaki firmalar satrang
oyunundaki oyuncular gibi ele alinurlar: Bir oyuncunun her hangi
bir hamlesine, diger oyuncu bir ¢ok karst hamleden birisini segerek
cevap verebilir. Rakiplerinin karst hamleleri muhtemeldir, fakat
kesin degil. Yine de —belli kosullar altinda- firmanin beklenen
“odiil’inu (rakiplerinin muhtemel reaksiyonlarini dikkate alinarak)
maksimize edecek bir stratejinin secilmesi miimkiindiir'®.

Calismanin  amact acisindan, c¢ézimleme tekniklerini
tartismaktan sakinacagimiz formel modeller, bu degerlendirmenin
sonugtaki net 6dullerin ve strateji agacinin bitlin yapisinin “orfak
bilg?”  oldugunu, yani bitin oyuncularin onu bildigini  ve
rakiplerinin onu bildigini de bildigini varsaymaktadir. Bu durum,
butin oyuncularin tam bilgiye sahip olduklarindan daha ¢ok, tiim
enformasyon farkliliklarinin strateji agacinda agikca gosterildigi
anlamina gelir. Kapsamli form, gercek durumu tam olarak tasvir
etmek icin kullandmaktadir —mumkin butin hareketler ve
gozlemler acitk olarak belirlenmektedir. Formile edilen ideal
durum, muhtemelen bir miktar “oyun-6ncesi iletisim”den sonra,
oyuncularin farkli odalarda bulundugu durumdur. Oyuncular
oyunun gidisatt konusunda yalnizca strateji agacinin enformasyon
yapisina tekabtl eden sinyaller araciligiyla bilgi sahibi olurlar ve

125 Koutsoyiannis, 1983: s. 404-406.

148




Endistri Tktisadinda Dogrusal Programlama ve Oyun Teorisi

kendi c¢esitli enformasyon setlerindeki yapilabilir hareketlerine
tekabtl eden cesitli digmelere basarlar. Bir kez oyun basladiktan
sonra oyuncular -oyunun kurallari tarafindan saglananlar harig-
actkca iletisimde bulunamazlar (bircok durumda mimkin tim
iletisim yollarini agtk¢a modellemek gugtiir). Oyuncu-i igin bir
davranigsal strateji, onun her bir enformasyon seti icin, bu sette
yapilabilir hareketler konusundaki olasilik dagilimini belirleyen bir
haritadir (eslemedir). Pur bir davranigsal strateji bir olasilik
karisimindan (mixture) farkl olarak, her bir enformasyon setinde
tek bir hareketi belirler. Belli bir davranigsal strateji belirlenmesi ve
bir baslangic degerlendirmesi, bitis dugimleri (ve bdylece net
6diller) konusunda bir olasilik dagilimini actk bir bicimde tretir ve
ortaya koyar'*.

Oyun teorisinin ayirt edici yond, rakiplerinin hareketleri
konusunda her bir oyuncunun inanclarinin  keyfi olarak
belirlenmemesidir. Bunun yerine, her bir oyuncunun, rakiplerinin
“rasyonel” olduguna inandigi ve rakiplerinin oyunu ile ilgili
ongorilerini formile ederken bu bilglyi kullandigi varsayilir. Bu
varsayllan (fakat muphem bir sekilde belirlenen) rasyonellik ile
uyumsuz 6ngoriler reddedilir.

“Kapsamli bir oyunun normal formdaki sunumu, agag
yapisinin ayrintilarint G¢ unsurda odaklandirir: Oyuncular seti (I);
her bir oyuncunun strateji uzayi, yani (basitce) davranigsal piir
stratejilerinin - seti; son olarak da, tiim oyuncular icin strateji
secimlerini onlarin net 6dillerine esleyen bir net 6dil fonksiyonu.
Oyuncu-1'nin strateji uzaymni gostermek icin S/’yi, S’nin ¢arpimi
olarak S’yi ve oyuncu-i’nin net 6dil fonksiyonunu gostermek icin
n”: S— R kullanildiginda ti¢ unsur (I, S, ) normal bir formu tam
tasvir eder.” Tki oyunculu oyunlar i¢in normal formlar genellikle,
Tablo 2.10°da oldugu gibi, matrisler halinde gosterilir.

Bir karma strateji, normal-form stratejileri ile ilgili bir
olasilik dagilimidir. Karma stratejiler i¢in net 6duller, ona tekabiil
eden piir strateji net 6dillerinin beklenen degerinden bagka bir sey

126Fudenberg, Tirole, 1989: s. 2063-264 (Aktaran: Katiimca Girisimcilik
Modeli(fzmir'de Cok Ortakli Sirketlerin Analizi) Proje Koordinatérii: Recep
K6k, Danigmanlar: Hiisnt Erkan, NeDEAt Giiran Proje Ekibi: Recep Kok,
Sabahat Bayrak, NeDEAt Simsek, Izmir Ticaret Odast (Basimda), 1999).
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degildir. Karma stratejileri X ile, oyuncu-i'nin karma stratejiler
uzayini X; ile gosterecegiz. Her ne kadar, farkli karma stratejiler
ayni davranits stratejilerine yol agabilirse de; Kuhn, tam hatirlamali
oyunlarda iki kavramin eslenik (equivalent) oldugunu géstermistir.
Bir tiir rastlantisallastirmanin (randomization) kullanimiyla sonuglar
konusunda tretilen herhangi bir olasiik dagilimi, digerinin
kullanimiyla da elde edilebilir'*’.

Bir oyunu formile etmenin hemen hemen esit iki yolu
vardir. Bunlardan biri, yukarida tanimaya calistigimiz kapsaml
(extensive) formdur. Bir digeri ise Nash dengesidir. Nash
dengesinde Ongorilerde bulunabilmek icin daha zayif bir
“makuliyet” (reasonableness) nosyonunu kabul etmek zorunda
kaliriz. Bir Nash dengesi, rakiplerinin stratejileri veri iken higbir
oyuncunun farklt bir sekilde oynayarak kazancini arttiramayacagi
bir strateji secimidir. Bu kosul formel olarak asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Eger I’daki bitin oyuncular (I'ler) ve S;’deki butin s/’ler
icin;

() 2 (s, s )

ise s strateji segimi, bir piir stratejili Nash dengesidir.
Burada, (5, s';) notasyonu, oyuncu-i s’yi oynarken, i disindaki
biitin oyuncularin s’a goére oynadiklart stratejinin  secildigini
gbstermektedir. s; ile s; arasinda kayitsiz kalan bir kistm oyuncu-
Ulerin  bulunmast halinde de s”in  bir denge olabilecegi
belirtilmelidir'®’. Burada Nash dengesi, onerilen bir ¢6ziimin
“makul” olabilmesi i¢in saglamak zorunda oldugu minimum bir
gereklilik olarak gorilmektedir. Eger bir strateji ongorisii Nash
dengesi degilse ve 6ngori biitin oyuncular tarafindan biliniyorsa
bu durumda biitin oyuncular, secilen stratejinin belirledigi gibi
oynamayan bazit oyuncularin daha iyi yapmus olacagini bilirler.

127 Bir oyuncunun (sadece enformasyon setlerindeki farklilk nedeniyle
farklilasan) iki stratejisi, diger oyuncularin strateji segimleri agisindan, sonuglar
tUzerinde ayni olasihk dagilimint hasil eder. Bazi yazarlar, normal formu bu tir
eslenik stratejilerin belirlenmesi olarak tanimlarlar.

128 Fudenberg ve Tirole, 1989: s. 266.
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Burada Nash dengesinin mantigi, net 6dullerin belirlenen
gibi oldugunun her bir oyuncu tarafindan bilindigini (diger) her bir
oyuncunun bilmesine dayalidir. Teknik olarak, net 6duller “ortak
bilgi” olmalidir. Yukarida Firma I ve II matrisi olarak verilen A ve
B tarafindan garanti edilen net 6diller denge net 6dilleri olmaya
ne derece yakinlasirsa, ortak bilgi tizerinde o derece daha fazla
srarlt olunmast gerekir. Ideal olarak dengeler, bu tir informel
testte veya “duyarlilik analizi’ne konu edilmelidir.

Ozetle, 1994 Nobel 6diilii sahipleri olan ekonomik alanda
oyun teorisinin statik yapisint olusturan Nash ve statik yapiy1 birbiri
ile rekabet icinde bulunan birka¢ firmaya uygulamaya koyan
Selten’in dinamik modellerin eksik rekabet kosullari (oligopol
piyasalari) altinda isleyisini inceleyen Harsany’inin bir¢ok oyun
teorisi modelinden hangisinin ekonomik durumlarda en bagaril
olacagina iliskin ortaya koydugu ilkeler ve ¢6ziim teknikleri, ancak
spesifik amaglar ve 6zgiin veri setleri cercevesinde ele alinabilir.
Dolaysiyla, bir  strateji  belirleme  strecinde alt  stratejt

tanimlamalarina yer vermek yararl olacaktir'®.

2.2.2.2.3.1. Tam Bilgi Statik Oyunlar ve Nash
Dengesi

Yukarida isaret edildigi gibi oyunda taraflarin  olast
eylemleri, belli bir hareketler kiimesi olarak dikkate alindigindan
dolyidir ki bu hareketlerden belirli bir oyun icin tercih edilmis olan
bir takimi strateji olarak tanimlanmistir. Ozel bilgi olmamakla
birlikte oyundaki gamanlama (timing), yapilabilir (feasible) hareketler
ve ddiiller (payoffs) oyuna katilan herkes tarafindan bilinebilir. Baska
bir ifadeyle, her oyuncu her bir hamleyi yaparken daha once
yapilmis olan tesadiifi hareketlerin sonucunu biliyorsa tam bilgili
bir oyun oynanmaktadir.

Eksik rekabet piyasalarindan Cournot’nun diiopol model,
bu tip oyunlara verilebilecek klasik 6érneklerden biridir. Tki
oyuncunun esanl hareketleri incelendiginde  (iki oyuncu icin

129 Robert Gibbons, Journal of Economic Perspectives, vol.11, no.1,Winter
1997, pages 127-149.
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yapilan aciklamalar kolayca t¢ ve daha ¢ok oyuncuya
uyarlanabilir)bir oyunun zamanlamasi soyle siralanabilir:

1) Oyuncu 1, yapilabilir eylemler kiimesi A,’den a, eylemini,
oyuncu 2 de esanlt olarak, A,’den a,’yi se¢mis olsun..

2) Secilmis eylemlerden sonra Odillere ulastlacagi icin,
Opyuncu 1, u,(a,, a,) ve oyuncu 2, u,(a,, a,) kazanmus olsun.

Bu veri bir oyunun nasil oynanmast gerektigini ortaya
koymaktan ziyade nasil oynanmamast gerektigini dikkate alarak.
Sekil 1’deki oyunu dikkate alalim'”’. Asagida oyuncu 1’in iki eylemi
(yukari, asagt) ve oyuncu 2’nin i¢ eylemi ise (sol, orta, sag)
seklinde dizenlenmistir:

Tablo 2.11 Iterasyon Yontemiyle Stratejilerin Elimine Edilmesi

Oyuncu 2
Sol Orta Sag
Oyuncu 1 | Yukari 1,0 1,2 0,1
Asagt 0,3 0,1 2,0

Burada, oyuncu 2 i¢in ortaya oynamak saga oynamaya
baskindir.  Dolayistyla  rasyonel — bir  oyuncu 2 saga
oynamayacaktir.Cinkd, oyuncu 2’nin segebilecegi her bir eylem
icin oyuncu 1’in a,” oynamakla elde edecegi 6dil a,” oynamakla
elde edecegi 6diilden biiytikse oyuncu 1 igin a,” eylemi a,” eylemine
baskindir. Yani oyuncu 2’nin eylem kiimesi A,’deki her bir eylem a,
icin uy(a,’, a,) < u,(a,”, a,) olacag i¢in rasyonel bir oyuncu baskin
olmayan bir eylemi yapmayacaktir.

Bir sonraki adimda, eger oyuncu 1, oyuncu 2’nin rasyonel
oldugunu biliyorsa, oyuncu 2’nin eylem uzaymndan “sag”’t elimine
eder, yani oyuncu 2 sadece sola ve ortaya oynayabilirmis gibi
davranir. Fakat bu durumda, oyuncu 1 igin yukart oynamak asag
oynamaya baskindir. Dolayisiyla eger oyuncu 1 rasyonelse (ve
oyuncu 2’nin rasyonel oldugunu biliyorsa) asagi oynamayacaktir.

Son asama ise, oyuncu 2, oyuncu 1’in rasyonel oldugunu ve
de oyuncu 1’in oyuncu 2’nin rasyonel oldugunu bildigini biliyorsa,
oyuncu 1’in eylem uzayindan asagtyr elimine eder, geriye sadece

130Robert Gibbons, 1992, ss.5-8
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yukartyt birakir. Bu durumda ise oyuncu 2 i¢in orta, sola baskindir
(2’ye 0): Oyunun ¢6zimi icin geriye (yukari, orta) kalir. Bu 6rnek,
oyunun nasil oynanmast gerektigi sorusuna tekrarlama (iterasyonla)
yontemiyle verilmis bir cevabi gostermektedir. Bu islem, baskwmn
olmayan stratejilerin iterasyon yoluyla eliminasyonn adini alir. Rasyonel
oyuncularin baskin olmayan stratejileri oynamayacagi fikrine
dayanmasina karsin bu islemin iki agmazi vardir:

1) Her adim, oyuncularin birbitlerinin rasyonelligi hakkinda
ne bildigine dair ayri bir varsayim gerektirir.

2) Islem cogu zaman, oyunun oynanist hakkinda oldukca
belirsiz bir 6ngdride bulunur. Simdi de asagidaki oyunu
inceleyelim:

Tablo 2.12 Elimine Edilecek Baskin Olmayan Stratejilerin

Olmadig1 Bir Oyun
L C R
T 0,4 4,0 53
M 4,0 0, 4 53
B 3,5 3,5 6,6

Oyunda baskin strateji olmadigt icin, islem, oyunun
oynanisinin nasi olacagina dair bir 6ngoride bulunamamaktadir.
Dolayisiyla bir oyunun nasil oynanmamast gerektigini sormak,
bazen oyunun nasil oynanmast gerektigini  belirlemeye
yetmeyebilmektedir. Bu baglamda yukaridaki her iki oyunun da
biricik bir Nash dengesine sahip oldugunu goriilebilir.

Nash Dengesi: Herhangi bir oyunda oyuncularin stratejileri,
her zaman, bir Nash dengesinde baskin olmayan stratejilerin
iterasyon yoluyla elimine edilmesinden ¢ikarilabilir.

Nash dengesinde de dolayli bir yaklasim izlenirken veri bir
oyunun ¢Oziminin ne oldugunu (yani tim oyuncularin ne
yapmast gerektigini) sormak yerine hangi sonuglarn  ¢6zim
olamayacagi sorulmaktadir. Baz1 sonuglart elimine edildikten sonra,
bir ya da daha c¢ok olast ¢6ziim elde edilmektedir. Bir sonraki
asamada, eger ¢Ozim varsa, bu olast sonuglardan hangisinin
dikkate deger oldugunu tartistimaktadir. Ayrica oyunda kendini
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dayatan  bir ¢Ozimin olmama olanagt g6z  Oninde
bulundurulmaktadir.

Varsayalm ki oyun teorisi 6zel bir oyunun oynanist
hakkinda biricik bir 6ngdrude bulunsun. Bu 6ngorilen ¢6ziimiin
dogru olmast icin, her bir oyuncunun, teorinin o bireyin
oynayacagini  Ongodrdigli  stratejiyi  se¢meye istekli olmast
gerekmektedir. Boylece, her oyuncu icin 6ngoérilen strateji, diger
oyuncular icin 6ngorilen stratejilere en iyl cevap olmalidir. Boyle
bir durumda Ongorilen stratejiler koleksiyonu, “stratejik  olarak
istikrarly (stable)” ya da “kendi kendini dayatan (self-enforcing)”
koleksiyon olarak adlandirilmistir. Burada, hi¢ bir oyuncu kendisi
icin ongorilen stratejiden sapmak istemeyecegi icin bu stratejiler
koleksiyonuna Nash Dengesi denmistir””'.[Formel olarak, iki
oyunculu, es anl hareketli bir oyunda, eger a,* oyuncu 1 icin a,*a
en iyl cevapsa ve eger a,* oyuncu 2 icin a,*’a en iyi cevapsa, (a,*,
a,%) eylemleri bir Nash dengesini gosterir. Yani, a,*, A,’deki her a,
icin uy(a*, a,%) = u,(a,, a,*) esitsizligini saglamalidir ve a,*, A,’deki
her a, icin u,(a,*,

a,%)>u,(a,*, a,) esitsizligini saglamalidir.]

Bu tanimi yukaridaki motivasyona baglamak icin, oyun
teorisinin  ¢6zim olarak (a;*, a,*) eylemlerini sundugunu
varsayalim. (a,*, a,*)'in bir Nash dengesi olmadigini séylemek, hem
a,*'1n oyuncu 1 i¢in a,*'a en iyi cevap olmadigint hem a,*'in oyuncu
2 i¢in a,;*'a en iyi cevap olmadigint hem de her ikisini sdylemekle es
anlamhdir. Boylece eger teori ¢6ziim olarak (a,*, a,*) stratejilerini
sunuyorsa, ve fakat bu stratejiler bir Nash dengesi vermiyorsa, en
azindan bir oyuncunun teorinin 6ngoriisinden sapmak icin bir
nedeni olacaktir, dolayisiyla  6ngoric  muhtemelen  dogru
olmayacaktir.

Nash dengesi tanimini uygulamada gérmek icin Tablo 11
ve Tablo 12'deki oyunlart yeniden gbzden gegirelim.Tablo 11'deki
6 strateji ciftinden 5'1 igin, eger s6z konusu strateji ¢ifti oyunun
¢6zimu olarak 6nerilmisse en azindan bir oyuncu bundan sapmak
isteyecektir. Sadece (yukari, orta), Nash dengesinin karsiliklt en iyi
cevap kriterini saglayacaktir. Benzer sekilde, Tablo 12'deki 9 strateji

131 Gibbons, ss.8-11.
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ciftinden sadece (B, R) "stratejik olarak istikrarll" ya da "kendi
kendini dayatan"dir. Dolayistyla Tablo 12'de, biricik Nash dengesi
etkindir: Oyunda her iki oyuncuya da en yiksek oduli getirir.
Bununla bitlikte Tablo 2.13'deki "tutuklunun a¢mazt" ni yansitan
degisken toplamlt bir oyun 6rnegi, bir ¢cok oyunda, biricik Nash
dengesinin etkin olmadigint agtklamaktadir.'”

Tablo2.13 Tutuklunun Agmazi

Ovyuncu 2
L2 R2
Oyuncu 1 L1 1,1 5,0
R1 0,5 4,4

Yine, asagidaki Tablo 2.14'de gosterilen Zamanlama Oyunu
(Dating Game ya da eski terminolojideki adiyla Cinsiyetler Savasi -
Battle of the Sexes) gibi bazi oyunlar ¢oklu Nash dengesine
sahiptir. Bu oyunun 6ykist soyledir: Chris ve Pat aksam yemegi
yiyeceklerdir ve ikisi de su anda ayri yollardan eve gitmekteditler.
Pat sarap, Chris ise et alma islerini Ustlenmislerdir. Fakat Pat
kirmiz1 ya da beyaz sarap Chris ise biftek ya da pili¢ alacaktir. Her
ikisi de biftekle kirmizi sarabin pilicle de beyaz sarabin iyi
gidecegini dusunmektedir. Fakat Chris biftek-kirmizi sarap ikilisini
Pat ise pili¢-beyaz sarap ikilisini daha ¢ok tercih etmektedir; yani,
oyuncular koordinasyon saglamay1 tercih etmekte ama bunu nasil
yapacaklari konusunda anlasamamaktadirlar.'” Bu oyunda kirmiz
sarap ve biftek Nash dengesidir, beyaz sarap ve pili¢ de 6yle, fakat
bu dengeler arasinda se¢im yapmanin belirgin bir yolu yoktur. Bu
Dating Game'de oldugu gibi bircok Nash dengesi esit sekilde
zotlayict (compelling) oldugunda, Nash dengesi oyunun 6ngoriist
olarak basvuru olma ozelliginin buyiuk kismuni yitirir. Bu tir

132 Biricik Nash dengesinin etkin olmadigt diger iyi bilinen bir 6rnek de
Cournot'nun diiopol modelidir.

133 Bu oyunun bir ¢ok versiyonu vardir: Bir kurum olusturmaya calisan politik
gruplar, bir endiistri standard: olusturmaya calisan firmalar, hangi giinler evde
caligmayi kararlastirmaya ¢aligan meslektaglar gibi (Gibbons’in notu).
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durumlarda, uzlasim olarak hangi Nash dengesinin 6ne ¢ikacag

tarihin olaylarina baghd1r134.

Tablo 2.14 Zamanlama Oyunu

Pat
Kirmizi Beyaz
Chris Biftek 2,1 0,0
Pilic 0,0 1,2

Sifir toplamli oyun Ornegi olarak dikkate alabilecegimiz
Tablo 2.15'deki yazi-tura tipi oyunlar, Nash dengesinin karsilikli en
iyl cevap tanimina uygun bir strateji ¢iftine sahip degildir. Yazi-tura
oyununun ayirt edici 6zelligi, her oyuncunun digerinin teklifini
artirmaktan hoslanacak olmasidir. Bu oyunun versiyonlarindan biri
pokerdir: Benzer soru ne kadar sik blof yapmanin gerektigine
iliskindir. Eger oyuncu /nin asla bléf yapmadig: biliniyorsa 7/nin
rakipleri 7 kendinden emin bir bi¢cimde konustugu zaman
cekileceklerdir  ve dolayisiyla  bl6f  yapmak /ye bir  sey
kazandirmayacaktir; 6te yandan ¢ok sik blof yapmak da yine
kaybettiren bir stratejidir.

Tablo 2.15 Yazi-tura oyunu

Ovyuncu 2
Tura Yazi
Oyuncu 1 Tura -1,1 1,-1
Yazt 1, -1 -1,1

Her oyuncunun bir digerinin teklifini artirmak istedigi
herhangi bir oyunda, yukarida verilen Nash dengesi tanimina uyan
strateji ¢ifti yoktur. Bunun yerine, boéylesi bir oyunun ¢6zimu
zorunlu olarak, oyuncularin ne yapacagi hakkindaki belirsizligi
icerecektir. Bu belirsizligi modellemek tizere, bir oyuncunun eylem
uzayindaki (A;) eylemleri pir stratejiler olarak ele alinmis ve
oyuncularin bazilarinin ya da tamaminin pur stratejilerinin  bir
olasilik dagihmi olarak bir karna stratei tanimiyla verilmistir.

134 (Young, 1996).
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Opyuncu 7/ igin bir karma strateji bazen, bir piir strateji getirmek
tzere zar atiliyormus gibi tanimlanmaktadir, fakat sonraki
bolumlerde incelenecegi gibi, oyuncu 7nin sececedi strateji
hakkinda oyuncu /'nin belirsizligine dayanan cok daha makul bir
yorum getirilmektedir. Karma stratejilerin nasil yorumlandigina
bakmaksizin, Nash dengesinin karsilikli en iyi cevap bicimindeki
tanimi, pur stratejilere oldugu kadar karma stratejilere de
genisletildiginde, her biri sonlu sayida pur stratejiye sahip olan
sonlu sayida oyunculardan olusan herhangi bir oyun bir Nash
dengesine (muhtemelen karma stratejileri de igeren) sahip
olmaktadir.

2.2.2.2.3.2. Tam Bilgi Dinamik Oyunlar ve Nash
Dengesi

Iki oyunculu, ardistk hareketli dinamik oyunlarla ilgili bir
oyunun zamanlamast ise soyle gosterilmektedir '>*:

1) Opyuncu 1, yapilabilir eylemler kiimesi A,'den bir eylem
seger: a,

2) Oyuncu 2, oyuncu 1'in se¢imini gézlemler ve sonra
yapilabilir eylemler kiimesi A,'den bir eylem secer: a,

3) Oyuncular eylemlerini sectikten sonra, aldiklart 6duller
sOyle olsun: Oyuncu 1 u,(a,, a,) iken oyuncu 2 u,(a,, a,) dir.

Tam bilgi dinamik oyunun klasik bir 6rnegi Stackelberg'in
(1934) gosterdigi Cournot diiopoliiniin ardisik versiyonu, diger bir
ornek ise Leontief'in monopol birlesme modelidir.

Burada ele alinacak yeni ¢6ziim konsepti geriye indiiksiyon
yontemidir. Bu yonteme gore, bir ¢ok dinamik oyunda bir ¢ok
Nash dengesi oldugu gorilmektedir ki bunlardan bazilari saygin
olmayan tehditlere dayanmaktadir. Tehdit olarak tanimlanan
olgudan kast edilen, tehdit edenin uygulamak istememesidir. Fakat
tehdit dikkate alinirsa uygulamak zorunda da kalinmayacaktir. Bu
baglamda, geriye indiksiyon yontemi, boylesi olast  tehditlere
dayanmayan bir Nash dengesiyle aciklanabilir.

135 Gibbons, 58- 61
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2.2.2.2.3.2.1. Getiye Indiiksiyon

Sekil 6'da verilen gliven oyununu gbz Oniine alindiginda,
oyuncu 1 6nce oyuncu 2'ye giivenmeyi ya da givenmemeyi secmis
olsun. Burada basitlik gerekgesiyle varsayilan stirecler izlendiginde,
oyuncu 1 glivenmemeyi segerse oyun sona ermekte, yani 1 iligki
kesilmektedir. Eger, Oyuncu 1 oyuncu 2'ye glvenmeyi secerse,
oyun devam etmekte ve oyuncu 2 de oyuncu 1'in giivenine sadik
kalmay1 ya da ihanet etmeyi segebilmektedir. Eger oyuncu 1 iliskiyi
sona erdirmeyi segerse, iki oyuncunun da 6dili O olacaktir. Fakat
oyuncu 1, 2' ye givenmeyi secerse, oyuncu 2'nin oyuncu 1'in
givenine sadik kalmasi durumunda iki oyuncunun 6dulleri de 1
olacaktir; ancak, oyuncu 2'nin oyuncu 1'in giivenine ihanet etmesi
durumunda oyuncu 1'in 6duli -1 ve oyuncu 2'nin odala 2
olacaktir. Sckilden anlasildigt gibi bu aciklamalarin tamami gyun
agaemda gosterilmektedir'™’. Oyun, oyuncu 1 icin bir karar digiimi
yle (node) baslar ve oyuncu 1'in giivenmeyi se¢mesi durumunda,
oyuncu 2 igin bir karar diigiimiine ulasilmaktadir. Agacin her bir
dalinin sonunda 6duller belirtilmektedir (istte oyuncu 1'in altta
oyuncu 2'nin ddilleri yer alir).

136 Gibbons, ss.57-61.
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Oyuncu 1

Oyuncu 1

Liyakat | [hanet

Giliven 1,1 -1,2

Oyuncu 1

Gilivenme |0,0 0,0

Sekil 2.4 Giiven Oyunu

Gtuiven oyunu, oyun agact boyunca geriye dogru giderek
¢ozilmektedir. Eger oyuncu 2 eylem olanagt bulursa (yani oyuncu
1 giiveni segerse), oyuncu 1'in glivenine laytk olmayt segerse 6dil
olarak 1 alir, ya da oyuncu 1'in giivenine ihanet ederse 6dul olarak
2 alir. 2>1 oldugundan oyuncu 2 nin, 1'in giivenine ihanet edecegi
6ngorilmektedir. Bunu bilen oyuncu 1'in baglangic hamlesi iliskiyi
bitirmek (ve dolayistyla 0 6dil almak) ya da 2'ye givenmektir (ve
dolayistyla oyuncu 2'nin ihanetinden sonra -1 6dil almaya raz
olmaktir). 0>-1 oldugundan dolay1 oyuncu 1’in giivenmeyecegi
belirtilmektedir. Oyun agacinda gosterilen bu benzeri davranislar

stratejisi koyu cizgilerle gsterilmistir'”’.

137 Son Irak olaylar1 karsisinda taraflarin tutumlarimin glini birlik degistigini
gozledikge, uluslar arast iligkilerde oynanan oyunlarin derinligini anlamak daha
da kolaylasmaktadir. Tirkiye - ABD iligkilerinde Turkiye ABD’ye
givenemedigi icin savasin ardindan gelen Irak’in yeniden yapilandirilma
surecinde sifir 6dille kargt karstya kalmistir denebilir. Eger giivenilmis olsaydi,
Turkiye’'nin Kerkiik karti, ABD’nin liyakatt sonucunda Titkiye lehine
sonuglanabilirdi. Aksi olani ise, ABD’nin bu giiveni kotiye kullanmast
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Bu 6rnekten hareketle es anlt oyunlarin 6nceki kisimlarda
verildigi gibi matris (ya da normal) formunda gosterilmesi
gerekirken burada yer alan ardisik hareketli oyunlarin oyun agaci ile
gosterilmesinin yontemi ortaya ¢ikmistir: Boylece esanli oyunlarda
Nash dengesi ve ardisik hareketli oyunlarda ise geriye indiiksiyon
yaklagimi sergilenebilecegi anlasilabilir. Halbu ki bu tir algilayislar
dogru bulunmamaktadir. Yani, yukarida belirtildigi gibi herhangi
bir tiir oyun herhangi bir formda gosterilebilir, fakat bazt oyunlari
belli bir formda gostermek daha yaygindir denebilir. Ornegin,
given oyununda Nash dengesi (glivenme, ihanet) her iki form
kullanilarak ele alinmistir.

Turkiye-ABD 6rneginde yer alan kaygi, hassas bir noktay1
gozden uzak tutmamiza yol agmaktadir. Bazt oyunlarda, bazilar
saygin olmayan tehditlere ya da soézlere dayanan ¢ok sayida Nash
dengesi vardir. Bir oyunun geriye indiksiyonla ¢6zimu her zaman
saygin olmayan tehdit ya da sozlere dayanmayan bir Nash
dengesiyle aciklanabilir. Saygin olmayan tehdide dayanan (fakat
geriye induksiyonu tatmin etmeyen) bir Nash dengesine 6rnek
olarak, sekil 7’deki oyun agact ve normal formu ayrt ayn
degerlendirelim'”. Bu oyun agact boyunca geriye islem yaparsak,
oyuncu 2 i¢in geriye indiksiyon ¢6ziimi, hareket veri ise R’
oynamak ve oyuncu 1 i¢in de R oynamaktir. Ancak, normal form
dan iki Nash dengesi oldugunu anlastlmaktadir: (R, R’) ve (L, L)).
Ikinci Nash dengesinin bulunmasinin nedeni oyuncu 1’in oyuncu
2nin IV hamlesine en iyi cevabinin L oynayarak oyunu sona
erdirmesidir. Fakat (L, L), oyuncu 2’nin hareket veri ise R’
oynamaktan ziyade I oynayarak saygn olmayan tehditte
bulunmasina dayanmaktadir. Oyuncu 1, 2’nin tehdidine inanirsa, 2
glic durumdan kurtulmus olur. Cinkd oyuncu 1 L. oynayacak fakat
2 firsat verilirse bu tehdidi asla uygulamak istemeyecektir.

karsisinda savasanlarla karst kartya gelen Tirkiye’nin, bolgedeki potansiyel
glicti sinandiktan sonra, muhtemel bir Avrupa-ABD ittifakinin dogurabilecegi
sonug, Turkiye’nin Lozan anlagmasindan dogan kazanumlarini bir kayba
donusturebilirdi.

138 Gibbons, 1997, 127-149
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L R
L | 1,2 1,2
R | 0,0 2,1

Sekil 2.5 Saygin Olmayan Tehdide Dayali Bir Oyun

Geriye indtksiyon, oyuncularin bir seferde bir hareket
yaptiklart ve bir sonraki hareket secilmeden 6nce tim Onceki
hareketlerin herkes tarafindan bilindigi herhangi bir tam bilgi sonlu
ufuk oyununda uygulanabilir. Buradaki yontem basittir: Oyunu
sonuna gidilmekte ve geriye dogru islem yapilmaktadir. Her sefer
bir hareketten olusmaktadir. Bununla birlikte, Es anlt hareketli ya
da sonsuz ufuklu dinamik oyunlarda, bu yontemi dogrudan
uygulamak muimkiin degildir. Dolayisiyla asagida verilen geriye
indiiksiyonun  6ztini bu tirden oyunlara uyarlayan altoyun
muikemmel  (subgame-perfect) Nash dengesini incelemek
gerekmektedir.

2.2.2.2.3.2.2.. Altoyun-miikemmel Nash Dengesi

Nash dengesinin rafine bir tirii olarak bilinir. Oyuncularin
stratejilerinin - altoyun-mukemmel olmast i¢in 6nce bir Nash
dengesinin saglanmst ve sonrasinda da baska gerekliliklerin yerine
getirilmesi zorundadir. S6z konusu diger gereklerin odagi (6nemli
noktast), geriye indiksiyonda oldugu gibi, saygin olmayan
tehditlere  dayali Nash dengelerinin  bertaraf  edilmesiyle
actklanabilir.

161




Endiistri Tktisadinda Verimlilik Ol¢me ve Strateji Gelistirme Teknikleri

Altoyun-mitkemmel Nash dengesinin formel olmayan bir
tanimini yaptigimizda, Nash dengesine gotiren kosula dénmemiz
gerekecektir. Yani, oyun teorik bir problemin biricik ¢6zimunt ya
da Nash’in karsiliklt en iyl ¢6ziim geregini saglamalidir. Birgcok
dinamik oyunda, ayni argiiman oyunun alfoyun adi verilen baz
kisimlarina uygulanabilir. Bir altoyun, orijinal bir oyunun, oyunun
oynansinin tim Oykisinin ortak bilgi dahilinde oldugu herhangi
bir noktanin baslangicinda oynanmayt bekleyen bir parcadir'”.
Ornegin, tek seferlik giiven oyununda, oyuncu bir hareketini
yaptiktan sonra oyunun 6ykisi ortak bilgi haline gelir ki, Oyunun
oynanmayi bekleyen parcast artitk ¢ok basite indirgenmis sayilir:
Artik, oyuncu 2’nin tek bir hamlesi yeterlidir.

Bir altoyunun (ve de altoyun-mikemmel Nash dengesinin)
bir 6rnegi olarak Lazear ve Rosen (1981)’in yarisma modeli
incelendiginde su noktalarin alti ¢izilebilir: Patron istihdam
politikasina yonelik olarak iki ticret belirlemis olsun, kazanan icin
Wy, ve kaybeden i¢in W, tanimlanmast yapildiktan sonra her iki
isci bu ucretleri gozlemledigini ve esanlt olarak emek zahmet
diizeylerini belirlediklerini varsayalim. Her iscinin trettigi cikts
(is¢inin emek verimliligine esittir) gozlemlenir ve en fazla ciktiy1
ureten is¢i W'yl kazanir. Bu oyunda, patron ucretleri sectikten
sonra oyunun Oykusii ortak bilgi haline girmis olup, oyunun
oynanmay! bekleyen pargast isciler arasindaki emek-zahmet
verimliligini gésteren bir se¢im oyununa donismektedir.

Iscilerin  cabalarina bagli oyun es anli hareketlerle
surdiigiinden dolayt oyunun sonuna gidip geriye indiksiyonda
oldugu gibi her seferinde bir hamle ile geriye dogru islem yapak dogru
degildir (Eger oyunun sonuna gidersek 6nce hangi is¢inin ilk
hamlesini analiz etmemiz gerekecektir?). Bunun yerine, is¢ilerin
hamlelerini  birlikte —analiz  ettigimizde, patronun Ucretleri
belirledikten sonra oynanmayt bekleyen altoyunun tiimi, patron
tarafindan keyfi olarak secilen Ucretler veri iken iscilerin c¢aba
dizeyiyle ilgili Nash dengesi icin ¢ozilebilir. Bu keyfi ticretlere
iscilerin denge cevaplart veri iken geriye islem yapip patronun
problemi de ¢ozilebilir ki bu iscilerin denge cevaplart veri iken

139 Gibbons, 1992, s5.122-129.
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beklenen kart maksimize edecek tcretleri bulmaktir. Bu islemler,
yarisma oyununun altoyun-mikemmel Nash dengesini verecektir.

Yarisma oyununun diger Nash dengeleri arasinda tipik
olarak altoyun-mitkemmel olmayanlart da vardir. Ornegin, patron
daha az 6demesi durumunda her iki is¢inin de isten kaytarma
yoluna basvurabilecegini diistinerek yuksek ticret 6deyebilir. Keyti
belirlenmis bir tcret ciftine iscilerin denge cevapini ¢ézmek bu
kaytarma tehdidinin saygin olmadigint gésterecektir.

Boyle bir altoyununa verilebilecek ikinci bir 6rnegi, Fakilte
Dekanrnin Yiiksek Lisans Ogrenci grubundan Ars.Gor. secme
politikasi olusturdugu kabuliinden hareketle verelim. Dekan,
Ars.Gorevliligine bagvuru hakki icin Lisans doneminde alinan
basart not ortalamasmnt 70, YL doéneminde ise 90 gibi bir not
seviyesiyle belitlemis olsun. Bu hakki  kazanan icin BA ve
kaybeden icin BB 4 oo 4 0oy tanimlanmast yapildiktan sonra her bir
6grencinin bu notlart gbzlemleyip ve esanli olarak emek zahmet
benzeri galisma saatleriyle ve belli bir rekabet dénemiyle karst
karstya olduklarini  varsayalim. Her oOgrencinin Urettigi ¢kt
(derslerden aldig1 basari notu, yurt ici ve yurt dist dergi ve/veya
indeksli dergilerdeki yaptigt yayin sayist ve bu yayinlarin etkinligi)
gozlemlenir ve en fazla ¢iktiyr treten 6grenci BA veya daha tssi
olan AA’y1 kazanir. Bu tir bir rekabet oyunuyla, dekan, c¢iktt
eksenli performansi degerlendirmis olur. Boyle bir oyunda rekabet
ortak bilgi haline getirilmis olup, oyunun oynanmay1 bekleyen
parcast ise Ogrenciler arasindaki emek-zahmet ve  yetenek
verimliligini gésteren bir se¢im oyunun kurulmastyla agiklanabilir.

Burada yukaridaki 6rnekte de belirtildigi gibi 6grencilerin
caba diizeyi baglamli se¢im oyunu, esanlt hareketlerle siirdiigiinden
dolay1 oyunun sonuna gidip geriye inditksiyonda oldugu gibi Jer
seferinde bir hamle le geriye dogru islem yapmamamiz gerekir. Bunun
yerine, 6grencilerin her bir performans gostergesi birlikte analiz
edilmelidir. Bu siirecte dekan, basvuru notunu belitrledikten sonra
oynanmay1 bekledigi altoyunun timiini ( kendisi tarafindan keyfi
olarak secilen basvuru notlart veri iken) Ogrencilerin gabalarina
baglt secime birakmali ve kurdugu oyunundaki Nash dengesinin
¢6zimuni esas almaldir. Bu keyfi notlara ogrencilerin denge
cevaplart veri iken geriye islem yapip dekanin Ars.Gor. se¢me
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problemini ¢6zmek miimkiindiir. Ogrencilerin denge cevaplari
cercevesinde okulun beklenen tniversel basarisint maksimize
edecek kriterleri se¢mek demek, yarisma oyununun altoyun-
miukemmel Nash dengesine ulasma  olasiligini dikkate almak
demektir.

Yarisma oyunlarinda her zaman altoyun-miikemmel
olmayan sonuglar cikabilir. O zaman dekan veya st dizey diger
yoneticiler, daha az sayida Ars. Gor. alma durumuyla karst karsiya
kalirlarsa Ggrencilerin yiiksek lisans programlarina basvuru sayist
azalabilir. Bu durumda baslangictaki basvuru notu dustrilmez ise
keyfi beliflenmis bir performans kriterine dayali Nash denge
cevabini bulmak zorlasacaktir.

Kisaca, yukaridaki her iki 6rnek dikkate alindiginda ¢6zim,
Selten’in (1965) altoyun-muikemmel Nash dengesinde aranmalidir.
Eger oyuncularin stratejileri her altoyunda bir Nash dengesi
olusturuyorsa, (bir oyunun timinin) Nash dengesi altoyun-
mukemmeldir. Yani, herhangi bir sonlu oyun, muhtemelen karma
stratejiler iceren bir altoyun-mitkemmel Nash dengesine sahiptir.
Cunkit, her altoyunun kendisi bir sonlu oyun olup bir Nash
dengesiyle agiklanmaktadir.

2.2.2.2.3.2.3. Tekrarlanan Oyunlar

Insanlar arasindaki etkilesimden dolayt  gelecekteki
davransslarla ilgili tehditler ve sozler cari davranglar  da
etkilemektedir. Tekrarlanan oyunlar bu olguyu ele alirlar. Bu
boliimde Kreps’in (1990) kurum kdlttrd analizinden 6ding alinan
sonsuz tekrarlanan giiven oyunu analiz edilmistir. Bir sonraki
dénemin giiven oyunu oynanmadan 6nce, onceki tim sonuglar
bilindigi kabul edilmistir. Bu oyundaki her iki oyuncu, dénemlik
faiz oran1 7yi paylasir (Faiz orani 7, hem zaman tercihi orani olarak
hem de cari donemin son dénem olma, dolayisiyla da sonsuz
tekrarlanan oyunun rassal bir tarihte bitme olasihigr olarak
yorumlanabilir ). Simdi agagidaki “tetik stratejisi’ni paylagalim:
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Oyunen 1: Tk donemde, giiven oyna. Ondan sonra, eger
tim Onceki donemlerdeki hamleler given ve liyakat stirecini izler
ise, gliven oyna; aksi takdirde givenme oyna.

Oyunen 2: Bu doénemki hareket veri ise, eger tim 6nceki
donemlerdeki hamleler giiven ve liyakat strecine uygun bir
davranis sergiler ise, gliven oyna; aksi takdirde ihanet oyna.

Sekil 6 da belirtilen given oyununun tek seferlik
versiyonunda geriye indiksiyonun (giivenme, ihanet) sonucunu ve
(0, 0) 6dulunt verdigini hatirlayarak stratejiyi izleyelim: Tekrarlanan
oyun icin yukarida belirtilen tetik stratejiler veri iken, asama
oyununun bu geriye indiksiyon sonucu, tekrarlanan oyunda
isbirligi genislerse “cezalandirma” sonucu dogacaktir'®. Bu tetik
stratejiler alttnda “isbirligi”nin odilleri (1,1) olur fakat isbirligi en
azindan oyuncu 2 icin “ayrima’y1 (defection) tesvik eden bir
karakter sergilemektedir:  Nitekim oyuncu 1 giveni segerse ,
oyuncu 2’nin tek donemlik 6dili ihaneti se¢mesi durumunda
maksimize olabilir (-1, 2). Dolayisiyla, eger isbirliginin 6diliiniin
(her donemde 1) buginki degeri, ayrilma ve onu izleyen
cezalandirmanin 6dilinin (ilk anda 2 ve sonralari 0) bugtinki
degerini astyorsa, oyuncu 2 isbirligine gidecektir. Isbirliginin
odulintn bugtinkt degeri ayrilmanin 6dalintn bugtinki degerini,
eger faiz orant yeterince kiigiikse asar (burada r<1).""" Bu durumda
oyuncu 1, Oyuncu 2’nin yukarida verilen stratejiyi oynadigini
varsayarsa hangi sonuglar dogacaktir? Once, oyuncu 1 hamle
yaptig1 icin, oyuncu 2 isbirligine tesebbtis ederken onu aldatmak
amact gibi sansi kullanmiyorsa, oyuncu 1'in tek sapma olanag
givenme oynamaktir, ki bu durumda oyuncu 2 bu dénemde bir
hamle yapmaz. Fakat 2’nin stratejisi, gelecekteki herhangi bir
givenin ihanete ugrayabilecegi tizerine kurulmustur. Dolayisiyla,
glivenme oynayan oyuncu 1 bu dénem ve sonraki her dénem 0

140 Gibbons, 1992, 5.90-91

141 Eger oyuncu 1 yukarida verilen kendi stratejisini oynuyorsa, oyuncu 2 icin
kendi stratejisini oynamak, eger {1+(1/)}1=2+(1/7) - O yadar <1 ise, en iyi
cevabr verir. Daha genel olarak, bir oyuncunun (dénemlik) odilleri
isbirliginden C, aymlmadan D ve cezalandimadan P ise, eger
{1+(1/1)}C=D+(1/1)P ya da t<(C-P)/(D-C) ise oyuncu isbitligine egilimli
olacaktir (Gibbons’un notu).
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odul alacaktir (Cinkd her zaman giivenme oynamak, oyuncu 1 icin
oyuncu 2’den beklenen giivene ihanet hamlesine en iyi cevap
olacaktir). Bundan dolayt eger oyuncu 2 yukarda belirtilen
stratejisini oynuyorsa oyuncu 1 icin de kendininkini oynamak
optimaldir. Béylece, faiz orani yeterince kiiciikse yukarida belirtilen
tetik stratejileri tekrarlanan oyunun bir Nash dengesidir.'*

Bu strateji izleme siirecinde genel nokta sudur ki, isbirligi
ayrilmayt daha fazla tetikleyici bir egilim sergilemektedir. Ancak,
bazi durumlarda ayrilma cezalandirma ile birlikte olabilir ve bu
durumlarda ayrilma potansiyeli tastyan bir oyuncu isbirliginin
surmesinin bugtnkt degerine, cezalandirmanin yol agacagt uzun
donemli kayiplarin  takip edecegi ayrilmanin, kisa dénemli
odillerinden daha fazla agirlik verme stratejisi ile bagdastirilmalidir.
Opyuncular yeterince sabir ve zamana sahipseler(yani faiz orani
yeterince kugtikse) tekrarlanan bir oyunun dengesinde isbirligi
olabilirken tek seferlik bir oyun isbirligini bitirmektedit.

2.2.2.2.3.3. Eksik Bilgili Statik Oyunlar

Daha 6nceki tanimlarda belirtildigi gibi eksik bilgili oyunlar,
Bayesian Oyunlar olarak tanimlanmistir'”. Tam bilgili oyunlarda,
oyuncularin 6dil fonksiyonlari ortak bilgi kapsaminda iken, eksik
bilgili oyunlarda en azindan bir oyuncu, diger oyuncunun 6dul
fonksiyonu hakkinda belirsizlige sahiptir. Eksik bilgi statik oyunun
genel bir Ornegi olarak verilen  kapali zarf usulii ihale tipi
incelemeye deger bulunmustur: Burada, her katiimci, satilmakta
olan mala iliskin kendi degerlendirmesini bilir, fakat diger
katilimcilarin  degerlendirmesi hakkinda ~ tam bir bilgi sahibi
olmadigt icin teklifler kapal zarfta verilir. Dolayisiyla oyuncularin
hareketlerinin esanlilig1 etkin bicimde saglanmakla birlikte iktisadi
acidan ilgi cekici olan bir ¢cok Bayesian oyun gozlenebilmektedir.
Bayesian oyun dinamiktir, ¢linki, 6zel bilginin varhigr dogal olarak
bilgiye sahip olanlar1 iletisim kurmaya (ya da karsisindakini yanlis

142 Aslinda tekrarlanan oyunun Nash dengesi altoyun-mitkemmeldir.
143 Gibbons, 1992, ss.143-146
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yonlendirmeye) ve bilgiye sahip olmayanlar ise Ogrenmeye ve
cevap aramaya zotlamaktadir.

Once, tam bilgili oyunlarda karma strateji Nash dengeleri
icin yeni bir yorumlama elde etmek icin eksik bilgi fikrine
basvurulmaktadir (Oyuncu ’nin karma stratejisini, kendi agisitndan
rasgele belitlemesinden ziyade oyuncu jnin 'nin  hamlesi
hakkindaki belirsizligini g6z Ontne alarak olusturmasinin bir
yorumu kastedilmektedir). Bu basit model kullaniark statik bir
Bayesian oyun ve Bayesian Nash dengesi tanimlanabilir. Bayesian
Nash dengesinin, basitge, Bayesian bir oyundaki Nash dengesini
goOsterirken, oyuncularin = stratejileri  birbitlerininkilere  en  iyi
cevaplart sergilemektedir.

2.2.2.2.3.3.1.Karma Stratejilerin Yeniden Yorumu

Yukaridaki zamanlama oyununda belirtilen, iki ptr strateji
Nash dengesinin oldugunu hatirlarsak'* (Biftek, kirmizt sarap) ve
(pili¢, beyaz sarap) bir karma strateji Nash dengesi de vardu
Burada, Chris’in 2/3 olasilikla biftek ve 1/3 olasilikla pili¢ sectigi;
Pat'in 2/3 olasilikla beyaz sarap ve 1/3 olasilikla kirmizi sarap
sectigi  belirtilmiti. Bu karma stratejilerin  bir Nash dengesi
olusturdugunu dogrulamak tizere, Pat’in stratejisi veri iken Chris’in
biftek ve pilic pulr stratejileri arasinda ve dolayisiyla da bu piir
stratejilerin olasilik dagiimlart arasinda kayitsiz oldugu denemistir.
Boylece, Chris igin tanimlanan karma strateji Pat’in stratejisine en
iyi cevaplardan biri olup, ayni sey Pat icin de dogrulandigindan
dolayidir ki, iki karma strateji bir Nash dengesi olarak
gosterilmistir. Simdi de varsayalim ki, esler olduk¢a uzun siiredir
birbirlerini tantyor olmalarina karsin, Chris ve Pat birbirlerinin
odillerinden o kadar da emin degildirler. Sekil 8 de bu durum ele
alinirken, Chris’in biftek ve kirmizi sarap seciminin 6duli simdi
2+t dir ve t. de Chris’in 6zel bilgisidir. Pat’in pili¢ ve beyaz sarap
seciminin 6dild simdi 2+ty’dir,ve t,  de Pat’in 6zel bilgisidir.
Burada, t. ve t, nin [0, x] araliginda uniform bir dagilimdan

144 Gibbons, 1992, ss.152-154.
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bagimsiz olarak ¢ekilmis olduklart ve t. ve t, degetlerinin orijinal
oyundaki odulleri hafifce degistirdigi veri alinip, x’in de kigik
oldugu dikkate alinirsa, tim diger odullerin orijinal tam bilgi
oyunundakinden farksiz oldugu gorilecektir.
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Tablo2.16 Eksik Bilgili Zamanlama Oyunu

Pat
Kirmiz1 Beyaz
Chris Biftek 2+t 1 0,0
Pili¢ 0,0 1, 2+t

Zamanlama oyununun bu eksik bilgili versiyonunundan
pur strateji yansitan Bayesian Nash dengesini elde edilmistir. Bu
versiyonda Chris, t. eger ¢ gibi bir kritik degeri astyorsa biftek, aksi
durumda pili¢ seciyor ve Pat de t, eger p gibi bir kritik degeri
astyorsa beyaz, aksi durumda kirmizi sarap seciyor olarak
gosterilmigtir. Boyle bir dengede Chris (x-¢)/x olastlikla biftek ve
Pat de (x-p)/x olasilikla beyaz sarap secmektedirler (Ornegin, eger
kritik deger ¢ x’e yakinsa t’nin /den biyiik olma olasiligt neredeyse
0’dir.). Eksik bilgi ortadan kayboldukca -yani x sifira yaklastik¢a-
cksik bilgi oyunun bu pir strateji Bayesian Nash dengesi,
oyuncularin davranisinin orijinal tam bilgili oyundaki karma strateji
Nash dengesine yaklastig1 anlasilmaktadir. Yani, x sifira yaklastikca
hem (x-¢)/x hem de (x-p)/x, 2/3’ yaklasacaklardir.

Varsayilmaktadir ki, Pat eksik bilgili oyun i¢in yukarida
tanimlanan stratejiyi oynayacak. Bu durumda Chris, Pat’in (x-p)/x
olastlikla beyaz, p/x olasilikla kirmiz1 sarap sececegini hesaplayip,
dolaystyla da Chris’in biftek ve pilic segmekten bekledigi odiillerin
sirastyla p(2+t.)/x ve (x-p)/x olacagini 6ngérmiustir. Boylece,
Pat’in stratejisine Chris’in en iyi cevab1 yukarida tanimlanan formu
olacaktir. O zaman, ancak ve ancak t.= (x-3p)/p = ¢ ise biftek
se¢menin beklenen o6dili en buytiktiir. Benzer sekilde Chris’in
stratejisi veri iken Pat, Chris’in (x-¢)/x olasilikla biftek, ¢/x olasilikla
pili¢ sececegini hesaplayabilir ve dolayistyla Pat’in beyaz ve kirmiz
sarap secmekten bekledigi odiller sirasyyla «(2+t,)/x ve (x-¢)/x
olur. Boylece, ancak ve ancak t,>(x-3¢)/¢ = p ise beyaz sarap
se¢menin beklenen 6dilii en buytiktiir.

Goraldugi gibi Chris’in stratejisinin (yani, yalniz ve yalniz
t.=¢ ise biftek) ve Pat’in stratejisinin (yani, ancak ve ancak t,=p ise
beyaz sarap) ancak ve ancak (x-3p)/p = ¢ ve (x-3¢)/¢c = p ise
birbirlerine en iyi cevaplar sayilacagt 6n gorilmektedir. Bu iki
esitlikt p ve ¢ igin ¢ozilurse, Chris’in biftek se¢me olasiligt yani (x-
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0/x ile Pat’in beyaz sarap se¢cme olasiliginin yani (x-p)/x esit
oldugu anlasilacaktir. Burada, L’Hospital kurali geregi x, 0’a
yaklastikca bu olasilik 2/3’ yaklasir. Dolayistyla eksik bilgi ortadan
kayboldukga, eksik bilgili oyunun bu piir stratejisi, Bayesian Nash
dengesine konu olan oyuncularin davranislarini, orijinal tam bilgili
oyundaki karma strateji Nash dengesindeki davranislara
yaklastiracaktir.

Harsanyi (1973) bu sonucu genellestirir, tam bilgili
oyundaki bir karma strateji Nash dengesini (hemen her zaman),
biraz eksik bilginin bulundugu yakin iliskili bir oyundaki bir pir
strateji Bayesian Nash dengesi ile 6zdeslestirip ortak bir yoruma
goturir. Daha belirgin kilmak gerekirse, bir karma strateji Nash
dengesinin en mithim 6zelligi, oyuncu /nin rassal olarak bir strateji
se¢mesi degil, fakat, oyuncu 7nin, oyuncu /nin bu se¢imi hakkinda
belirsizlige sahip olmasidir; bu belirsizlik ya rassalliktan ya da (daha
olanakl olarak) bilginin biraz eksik olmasindan kaynaklanr.

2.2.2.2.3.3.2. Statik Bayesian Oyunlar ve Bayesian Nash
Dengesi

Bu kismin baslangicinda ele alinan, iki oyunculu, esanl
hareket dizlemini esas alan bir tam bilgili oyunda 6nce oyuncular
esanlt olarak hamlelerini se¢misler (oyuncu 7 yapilabilir hareketler
kiimesi A;'den a; hamlesini seciyor) sonra édillerini uy(a;, a;) olarak
almislardr. Iki oyunculu esanlt bir eksik bilgili oyunu tanimlamak
icin ilk adim, her oyuncunun kendi 6dil fonksiyonunu bildigi ama
diger oyuncunun o6dil fonksiyonu hakkinda belirsizlige sahip
oldugu fikrinden hareket edilmisti. Burada, oyuncu 7nin olanakl
6dil fonksiyonu soyle olsun: ui(a, aj; t), burada t, oyuncu 7/nin
#ipidir ve olanakli tipler kiimesini (ya da #p #zayz) gbsteren T/'nin bir
elemanidir. Her tip t;, oyuncu /nin sahip olabilecegi farkl bir 6dil
fonksiyonuna karsilik gelir. Ornegin bir ihalede, bir oyuncunun
odili sadece tim oyuncularin tekliflerine (yani oyuncularin
eylemleri a; ve aye) degil, aynt zamanda ihale edilen mal hakkinda
oyuncunun kendi yaptig1 degerlendirmeye de (yani oyuncunun tipi
t'ye) baghdir.
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Oyuncu tipinin bu tanimi veri iken, oyuncu 7nin kendi 6dil
fonksiyonunu bildigini séylemek, oyuncu 7nin kendi tipini bildigini
soylemekle esanlamlidir. Benzer sekilde, oyuncu 7nin oyuncu j'nin
odul fonksiyonu hakkinda belirsizlige sahip olabilecegini séylemek,
oyuncu 7/nin oyuncu /nin tipi, t, hakkinda belirsizlige sahip
olabilecegini s6ylemekle esanlamlidir. (Bir ihalede oyuncu 7, mala
iliskin oyuncu /nin degerlendirmesini hakkinda belirsizlige sahip
olabilir.) Oyuncu 7/nin kendi tipi t; hakkindaki bilgisi veri iken,
oyuncu /nin oyuncu /nin tipi t; hakkindaki inanisini belirtmek
tzere p(t;/t) olasihk dagilimi kullanilmistir. Kisaca, notasyonun
basit olmasi igin literatiir genelinde oldugu gibi oyuncu tiplerinin
bagimsiz oldugunu varsayilip, p(t/t) t'ye baglt olmaz ise oyuncu
/nin inangt p(t) olarak yazlabilir."”

Burada, “tip ve inanislar” hakkindaki bu yeni kavramlar
tam bilgili statik oyunun tanidik 6geleriyle birlestiren Harsanyi’nin
(1967, 1968a,b) tanimuyla, statik Bayesian oyun tanimi yapilabilir ki
,bu iki oyunculu statik bir Bayesian oyunun zamanlamast soyle
kurgulanmaktadir'**:

1) Bir tip vektérd olusturulur t = (t;, t,); t,oyuncu 7nin
olanakll tipler kiimesi T, tzerinde p(t) olasiik dagilimindan
bagimsiz olarak ¢ekilmektedir.

2) t,, oyuncu 7nin bilgisi dahilinde, fakat, oyuncu ;'nin bilgisi
dahilinde degildir.

3) Oyuncular esanl olarak eylemlerini segetler, oyuncu 7
yapilabilir eylemler kiimesi A'en a; se¢mektedir.

4) Her oyuncu 6diiliini alir: uy(a, a; t).""

19 ]3

145 Baglantili tiplere bir 6rnek olarak, iki firmanin yeni bir teknoloji gelistirmek
icin yarstigint disinelim. Her firmanmn basart sanst kismen teknolojiyi
gelistirmenin ne kadar zor olduguna baghdir ki bu zorluk derecesi bilinmez.
Her firma sadece kendisinin baganp bagaramadigini bilir, yoksa digerinin
basarip bagaramadigini bilmez. Bununla birlikte eger firma 1 bagardiysa,
muhtemelen teknolojiyi gelistirmek kolaydir ve dolayisiyla ikinci firma da
biyiik olasihikla bagarmustir. Dolayisiyla birinci firmanin  ikincisinin  tipi
hakkindaki inanist firma 1'in kendi tipi hakkindaki bilgisine bagldir.

146 Gibbons, 1992, 146-150

147 Bir oyuncunun sadece kendi 6dil fonksiyonu hakkinda degil ayni zamanda
diger oyunculaninda 6dil fonksiyonlart hakkinda 6zel bilgiye sahip oldugu
oyunlar vardir. Ornegin asimetrik bilgi Cournot modeli; maliyetler ortak
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Yukarida tanimlanan eksik bilgili zamanlama oyunu, statik
Bayesian oyunun taniminin basit bir 6rnegi olup statik Bayesian
oyun i¢in bir denge konsepti tanimlanmaktadir. Bu oyuna islerlik
kazandirmak icin 6nce, boyle bir oyunda yer alan oyuncularin
strateji uzaylart tarif edilmekte sonra da  Bayesian Nash
dengesinde, her oyuncunun stratejisinin digerininkine en iyi cevap
verecegi kabul edilerek “bir strateji ¢ifti” olarak tanim
yaptimaktadir. Yani, statik bir Bayesian oyunda bir stratejinin
uygun bir tanimi1 veri iken, dengenin uygun tanimi (artik Bayesian
Nash  dengesi  diyecegiz) = Nash’in  bilinen  tanimiyla
ortustirilmektedir.

Burada, Statik bir Bayesian oyundaki bir strateji, bir eylem
degil, bir eylem kuralt oldugundan dolay: dir ki, daha formel olarak,
oyuncu 7 i¢in bir (pur) strateji, oyuncu 7nin olast her bir tipi (t) i¢in
yapilabilit bir eylemi (a) gostermektedir. Ornegin, eksik bilgili
zamanlama oyununda, Chris’in stratejisi, t.’nin olast her degeri icin
Chris’in eylemini belitleyen bir kuraldir: t. kritik deger Jden
buytikse biftek, aksi takdirde pili¢ tercih edilmektedir. Benzer
sekilde, bir ihalede, katilimcilardan birinin stratejisi, ithalesi yapilan
mal i¢in onun yapabilecegi olast her degerlendirme i¢in oyuncunun
konusmasint belitleyen bir kurali yansitmaktadir.

Statik bir Bayesian oyunda, oyuncu 1’in oyuncu 2’nin tipi
hakkindaki inanist ve 2’nin eylem kurali veri iken, eger, oyuncu 1’in
her bir tipi i¢in, bu tip i¢in 1’in eylem kurali tarafindan belirlenen
eylem 1’in beklenen 6dilini maksimize ediyorsa, oyuncu 1’in
stratejisi oyuncu 2’ye en iyi cevabi verir. Ornegin, zamanlama
oyununda verilen Bayesian Nash dengesinde, Chris’in Pat’in tipi
hakkindaki inanig1 ve Pat’in eylem kurali (yani, t, kritik deger p’den
buytkse beyaz ve aksi takdirde kirmizi sarap seg) veri iken, Chris
icin bir tipin bir eylemini bile degistirmeye tesvik edecek bir sey
gorilmemektedir. Keza, iki katihmcili bir ihalenin Bayesian Nash
dengesinde, katiimct 1’in 2’nin tipi hakkindaki inanist ve 2’nin

bilgidir fakat bir firma talep dizeyini bilmekte fakat digeri bilmemektedir.
Talep diizeyi her iki oyuncunun 6dil fonksiyonunu etkilediginden, bilgili
firmanin tipi bilgisiz firmanin 6dil fonksiyonuna dahil olur. Boyle bir bilgi
yapisini  gOstermek icin Bayesian bir oyundaki 6dil fonksiyonu soyle
yazilabilir: ui(a;, aj; t;, t;).
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konusma kurali veri iken, katiimct 1’1 tek bir konusmasini bile
degistirmeye  tesvik  edecek  bir  degerlendirme  tipi
bulunmamaktadir.

2.2.2.2.3.4. Eksik Bilgi Dinamik Oyunlar

Daha once belirtildigi gibi, 6zel bilginin varligl, bilgiye
sahip olanlart iletisim kurmaya (ya da yanlis yone sevk etmeye),
olmayanlari ise Ogrenmeye ve cevap vermeye tesebbis
ettirmektedir. Bu girisimlerin en basit modeli bir sinyalleyici
(signaling) oyun olarak bilinmektedir. Iki oyunculu bir oyun ( biri
6zel bilgiye sahip, digeri degildir) ve bu oyunda iki evre oldugu
dikkate alinir (bilgiye sahip olan tarafindan génderilen bir sinyal ve
bilgiye sahip olamayanin buna verdigi cevap). Spence’in (1973)
klasik 6rneginde bilgi sahibi olan, kendi verimliligi hakkinda 6zel
bilgiye sahip olan bir isci, bilgi sahibi olmayan ise potansiyel isveren
dir ki, bu oyunda karar belirleyici degiskenler “sinyal egitim” ve
cevap strecinde dikkate alinmast gereken “Ucret teklifi”dir.

Gibbons’a gore daha geliskin dinamik Bayesian oyunlar,
sOhretin gelistirilmesine, stirdurilmesine ya da kaybedilmesine izin
verirler. Bu tir analizlerin ilk O6rneklerinden birinde, Kreps,
Milgrom, Roberts ve Wilson (1982), biraz 6zel bilgi ile baslayan
sonlu sayida tekrarlayan tutuklunun a¢mazi oyununun son bir kag
donem hari¢ tiim donemlerde denge isbirligine sahip olabilecegini
gostermiglerdir. Aksine, bir geriye indiksiyon argiimani, son
raundda isbirliginin bozulacagini bilmenin sondan bir 6nceki
raundda isbirliginin bozulmasina yol acacagr ve bunun da ondan
bir 6nceki raundda isbirliginin bozulmasina yol agacagt ve boyle ilk
raunda kadar devam edecegi icin tam bilgi altinda sonlu sayida
tekrarlanan tutuklunun agmazi oyununun herhangi bir evresinde
denge isbirliginin ortaya ¢ikamayacagini gosterir. Sinyalleyici
oyunlar, sohret oyunlart ve diger dinamik Bayesian oyunlar
(pazarlik oyunlart gibi) ekonominin bir ¢ok alaninda (6regin, para
politikasina uygulanist hk.Rogoff,1989) uygulanmiglardur.
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2.2.2.2.3.4.1. Miikemmel Bayesian Denge

Dinamik Bayesian oyunlart analiz etmek tizere doérduncii
bir denge konsepti kullanan Gibbon, Mikemmel Bayesian dengeyi
su sekilde aciklamaktadir'*: Ona gore, bu denge konseptinin en
muhim yeni Ozelligi Kreps ve Wilson (1982) tarafindan
tanimlanmistir. Burada, inanislar 6n plana ctkarilmis ve dengenin
taniminda stratejiler kadar 6nemli olduklart belirtilmistir. Yani,
dengenin tanimi artik, sadece her oyuncu i¢in bir stratejiden
olusmamakta, oyuncunun hamle sirasina sahip oldugu ve fakat
oyunun Onceki 6ykiisi hakkinda belirsizlik tasidigr fikri dikkate
alindiginda, her zaman isin igine her oyuncunun inanisinin da
katilmasi gerektiginin 6nemsenmesidir. Oyuncularin inanislarin
dengenin agik secik bir pargast haline getirmenin avantaji, daha
once oyuncularin saygin (yani altoyun-mikemmel) stratejiler
se¢mesinde 1srarlt olundugu gibi simdi de makul inansslara sahip
olmalarinda 1srar edilebilmektedir.

Oyuncu 2
R L' Rl
1 L 2,1 0,0
3

— M | 0,2 | 0,1

3

(=]

2,
O R | 1,3 | 1,3

148 Robert Gibbons, pp.176-179
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Sekil 2.6 Oyuncu Inaniglari ve Stratejiler Kargilagtirmasi

Yukaridaki oyuncularin inansslarinin nigin stratejileri kadar
o6nemli oldugunu gérmek igin sekil 9’daki 6rnek incelendiginde
gorilmektedir ki, mitkemmel Bayesian dengenin altoyun-
miukemmel Nash dengesini rafine eden bir yaklasim
sergilenmektedir. Once, oyuncu 1 ti¢ eylemden ( L, M ve R.)birini
se¢mistir: Eger, R’yi se¢mis ise oyuncu 2 hamle yapamadan oyun
sona erecektir. Odiilleri oyun agacinda gosterilen oyuncu 1 L ya da
M’yi se¢mis ise, oyuncu 2 R’nin secilmedigini 6grenirken (ancak, L
ya da M’den hangisinin secildigi belli degildir) ayni zamanda L ve
R’ eylemlerinden birine de y6nelebilir ki, oyun bu sekilde de sona
ermektedir. Ancak, oyun agacinda oyuncu 2’nin iki karar
dugimunt bitlestiren kesikli ¢izglyi dikkate aldigini varsayarsak,
oyuncu 2 hamle sanst elde etmisse, hangi digime ulasidigin
bilmese de, yani, oyuncu 1'in L ya da M’den hangisini sectigini
bilmesine yonelik p ve 1-p olasiliklart ile karsi karstya kalmaktadur.

Bu oyunun normal formda gosterimi kullanilarak, (L, 1) ve
(R, R)) gibi iki piir- strateji Nash dengesi ortaya konmustur'"’.
Once bu Nash dengelerinin altoyun-mitkemmel olup olmadigini
sorgulamak icin bir altoyun kontroli yapilmis ve oyunun 6nceki
oykusiinun herkes tarafindan bilindigine isaret edildikten sonra da
yukaridaki oyun agacinda hi¢ altoyun olmadigr belirtilmistir
(oyunun basindaki oyuncu 1’in karar digiimiinden sonra oyunun
tim Oykiisintin herkes tarafindan bilindigi hi¢bir nokta yoktur:
Diger dugiimler oyuncu 2’ye aittir ve eger bu digimlere ulasilmigsa
bunun anlam1 oyuncu 2’nin 6nceki hamlenin I. mi M mi oldugunu
bilmiyor olmasindandir). Eger bir oyunun altoyunlart yoksa,
altoyun-mukemmelik (yani oyuncularin stratejilerinin her altoyunda
bir Nash dengesi olusturmalart) geregi alelade bir bicimde
saglanmis demektir. Boylece, altoyunlart olmayan herhangi bir
oyunda altoyun-miikemmel Nash dengesi tanimi, Nash dengesi
tanimuyla tutarhdir ve dolayistyla bu oyunda hem (I, ) hem de (R,
R’) altoyun-mitkemmel Nash dengeleri s6z konusudur. Bununla
birlikte, (R, R’) agik¢a saygin olmayan bir tehdide dayanmaktadir ki,

149 Robert Gibbons,s.176
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bu hamle sanst oyuncu 2’de ise, L’ oynamak, R’ oynamaya
baskindir. Dolayistyla oyuncu 1, oyuncu 2’nin R’ oynama
tehdidinden dolayt R oynamaya yoénlendirilemeyecektir. Burada,
altoyun-mukemmel Nash dengesi (R, R’)yi bertaraf edecek sekilde
denge konseptini giglendirmenin tek yolu ise asagida belirtilen iki
gereksinimin dayatilmasiyla mumkuindir:

Gereksinim 1: Bir oyuncu, hamle sirast kendisinde oldugu ve
oyunun Onceki Oykisti hakkinda belirsizlige sahip oldugu her
zaman oyunun miumkin Oykileri kiimesinden bir inanisa sahip
olmalidir.

Gereksinimr 2: Oyuncularin inanslart veri iken, izledikleri
stratejileri  ardusik  evreler  boyunca rasyonel (sequentially rational)
olmalidir. Yani, hamle sirast kendisin geldigi her zaman iginde
hamlesini yapan oyuncunun eylemi (ve oyuncunun stratejisi), diger
oyuncunun veri ardiik strateji si ve bilgisi altindaki inansslariyla
optimal kilmalidur.

Yukaridaki 6rnekte, gereksinim 1, hamle sirast oyuncu
2’deyse oyuncu 2’nin oyuncu l'in L. mi yoksa M mi oynamis
oldugu hakkinda bir inanisa sahip olmast gerektigine vurgu
yapmaktadir. Bu inanis, oyun agacindaki diigimlerde yer alan p ve
1-p olasiliklart ile gosterilmektedir. Oyuncu 2’nin inanist veri iken
R’ oynamanin beklenen odula p0+(1-p) -1=1-p olurken I’
oynamanin beklenen odald p1+(1-p) 2=2-p olur. 2-p>1-p
oldugundan p’nin herhangi bir degeri i¢in gereksinim 2 oyuncu 2’yi
R’ se¢mekten alikoyacaktir. Béylece her bir oyuncunun sahip
oldugu inang ve eylem optimal bir sekilde makul olmayan dengenin
(R, R’) elimine edilmesine yetecektir.

Gereksinim 3: Denge sirecinde inanislar ve oyuncularin
denge stratejileri Bayes kuraliyla belirlenir. Altoyun-miikemmel
Nash dengesinde (L, I.”), oyuncu 1 in denge stratejisi veri iken
oyuncu 2’nin inanist p=1 olmalidir. Bu gereksinim gergevesinde
ikinci hipotetik olguya gore, oyuncu 1’in ql olasihigt ile L, q2
olastligy ile M ve 1-ql-q2 olasiligt ile R oynadiginda bir karma
strateji denge olusmaktadir. Boylece gereksinim 3, oyuncu 2 nin
inanslarini p= q1/(q1+q2) olasiligt ile giiclendirecektir.

Asagida tartislan  sinyalleyici oyunlar gibi basit iktisadi
uygulamalarda, gereksinim 1, 2 ve 3, wiikemmel Bayesian dengenin
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tanimint  kolaylastirirken daha geliskin uygulamalarda makul
olmayan dengeleri elimine etmek tizere daha fazla gereksinimin
kosul olarak karsilanmast gerekmektedir."

2.2.2.2.3.4.2. Sinyalleyici Oyunlar

Bu noktada, mikemmel Bayesian dengenin uygulandigy,
dinamik Bayesian oyunlarindan basitlik yontyle ele almak
istedigimiz (sonlu) “sinyalleyici oyunlara” da yer verirken, oyun
teorisini, endustri iktisad: agisindan derleme agirlikli bir yaklasimla
ve belli bir uygulanabilirlik formatiyla 6zellikle uygulamacilarin
dikkatine sunmakla yetinecegiz. Bir Sinyalleyici oyun, bir
gonderici/verici (S) ve bir alict (R) gibi iki oyuncunun kurgularin
esas alan, eksik bilgi dinamik bir oyun olup, oyunun zamanlamast
asagidaki sekilde sunulmaktadir'™™":

1) Rastlantisallik etmeni olarak bilinen doga, p(t) olasilik
dagilimina uygun olarak olanakli tipler T = {t,, ...,t;} kiimesinden
verici i¢in bir tip (t.) ¢eker.

2) Verici tyi gozlemler ve olanakli mesajlar kiimesi M =
{m,,..., m;}den bir mesaj (m)) seger,.

3) Bunu takip eden alict m;’yi gozlemler (fakat t'yi degil) ve
sonra olanaklt eylemler kiimesi A4 = {a,,..., ax}dan bir eylem (a,
)seger.

4) Odiiller, Us(ti, mj, a) ve Ugr(t, m;, ax) olarak
verilmistir. Sinyalleyici oyun yaklasimiyla ilgili olarak ilkin, hentiz
isebaslamis fakat cazip yeni bir proje icin dis finansmana ihtiyag
duyanbir girisimcinin karar Gretme mekanizmasini incelenecektir.
Ornegin, girisimci, mevcut isinin karhlig1 hakkinda bilgi sahibi iken
yeni projenin getirisi ile mevcut projenin getirisini karsilastirdiginda
ayirt edilemeyen 6zelliklerle karst karstya oldugunu fark etmektedir.
Ancak, her iki projenin toplam  getirisi hakkinda fikir sahibi

150 Yukaridaki ti¢ gereksinimin ele almadigr konulara bir 6rnek vermek igin,
oyuncu 2 ve 3’in aynt olaylart gézlemledigini ve her ikisinin de oyuncu 1’in
dengeden  sapugii  gbrdigini  varsayalim. Oyuncu 1'in  6nceki
g6zlemlenmemis hareketleri hakkinda oyuncu 2 ve 3 aym inanist korumalt
mudir?

151 Gobbins, pp,183-190
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oldugunu deneyiminden ¢ikartabilmektedir ( bir zorunluluk olmasa
da girisimcinin, isterse yeni projenin getirisi hakkinda bilgi sahibi
olmasina izin verilmektedir ). Girisimci’nin, gerekli finansman icin
potansiyel bir yatirimctya firmasindan hisse payt teklif ettigi kabul
edildiginde yeni projeye hangi kosullar altinda baslanacak ve hisse
pay1 ne olacaktir sorusu gindemin esasini teskil edecektir.

Bu problemin ¢6ziimini  sinyalleme oyununa'’
dontstiren Gibbons, mevcut isletmenin karinin ya distk n=L ya
da yiksek n=H olabilecegini varsaymaktadir (H >L>0). O na gére
yeni projenin cazip oldugu fikrini yakalamak icin, gerekli yatirimin 1,
getirinin R ve potansiyel yatirimcinin alternatif getiri oraninin r ve
R>I(1+r) olacagint varsayildiginda oyunun getirisi ve zamanlamast
asagidaki gibi seyretmektedir:

2

1. Doga, mevcut isletmenin karint belitler. n=L
durumunda olast karlilik p’dir.
2. Girisimci n’yi 6grenir ve potansiyel yatirimciya s

hisse payini (0<s<1 kisit1 altinda) teklif eder.

3. Yatirmer (n'yi degil) s’yi  degerlendirir ve teklifi ya
kabul etmeye ya da reddetmeye karar verir.

4. Eger, vyatitmcr teklifi reddederse, yatirimcinin
oduli I(1+r) ve girisimcinin 6dili © olur. Eger yatirimet s’yi kabul
ederse, yatirimcinin 6dili s(n+R) ve girisimcinin 6dala ise (1-s)(
n+R) olur.

Myers ve Majluf (1984), bir girisimciden (hem yonetici hem
de tek hissedar olan) ziyade daha buyiik bir firmay1 (hissedarlar: ve
yoneticisiyle) goz 6ntinde bulundurmakla birlikte buradaki modeli
boyle bir girisimcilik ruhuyla analiz etmektedirler. Onlar 6nce,
hissedarlarin ¢ikarlarinin  yoneticinin faydasini nasil etkileyecegi
hakkindaki farklt varsayimlar tartisirlar. Dybvig ve Zender (1991)
hissedarlar  agisindan yoneticiye  teklif edilecek optimal
s6zlesmenin ne olmast gerektigini belirtirler.

152° A signaling game eksik bilgiye sahip iki oyuncunun (Goénderici ve Alict )
dinamik bir oyunudur (Robber Gibbonson, Game Theory for Applied
Economists, Princeton University Press, 1992, 5.205
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Buradaki durum her ikisi agidan ¢ok basit bir sinyalleme
oyunudur: Alic’'nin olast eylemler seti olduk¢a smurli iken,
gonderici’nin olasi (feasible) sinyallerinin seti ise daha buytktir ve
fakat hentiz etkin degildir. Teklif s i alan yatirimcinin n=L olan
karliliginin q olacagina inandigini varsayildiginda, yatirimet, ancak
ve ancak agagidaki kisitlamalar altinda, teklifi kabul edecektir:

slgL+(@—a)H +R]> 1(1+T1) (2.177)

Girisimci agisindan, mevcut sirketin karinin n oldugunu
varsayildiginda ve girisimcinin ihtiya¢ duydugu finansmani hisse
pay1 (s) pahasina saglamak istedigi veya projeden vazgecmeyi tercih
ettigi dustinilmus olsun: Girisimci birinci tercihi dikkate alirsa
ancak ve ancak,

S<

(2.178) olursa kendisinin

miukafatlandirildigini bilmektedir.

Bir Mikemmel Bayesian dengenin olusumunda (pooling),
denge teklifini aldiktan sonra yatirimect q=p olacagina inanmalidir.
Katki kisitinin (2.177)  n=L esitliginden ziyade n=H kosulin1
saglamast daha giic oldugundan, denklem (2.177) ve (2.178) in
birlestirilmesiyle

I(L+r)
pL+(1-p)H+R H+R

Bayesian (havuz/pooling) dengesinin oldugu gértlecektir.

(2.179) olursa sadece

Eger p yeterince sifira yakinsa, denklem (2.177) su forma
dontsir ve R>I(1+r) olur. Eger, p yeterince bire yaklasirsa,
denklem (2.178) ancak,

R—|(1+r)z@—

L  olacaktr. (2.180)
Sezgisel olarak, havuz dengeye ulasmadaki temel giiclik,

yuksek kar tipinin digsik kar tipini stbvanse etmek zorunda

olmasidir.  Denklem (2.175) de q=p esitligi kurularak,

s>1(1+1)/[pL+(1-p)H+R] saglanir. Bununla birlikte, eger yatirimet
n=H oldugundan emin ise (q=0), daha kiiciik hisse paymu
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s>I(1+1)/(H+R) kabul edecektir. Cunkii, havuz dengesinde gerekli
olan daha buytik hisse payi, yitksek karlt firma igin ¢ok pahalidir.
Muhtemeldir ki, yeni projeden vazge¢mek, yiksek karli firmay1
tercih etmek kadar pahalidir. Analizde, p sifira yaklastikca havuz
dengesinin oldugu gorilmekte, boylece de maliyet stibvansiyonu
kicilmektedir veya denklem (2.178) ayni kalirsa yeni projeden
saglanacak kar maliyet stibvansiyonundan daha agir basacaktir.

Eger (2.177) basarisiz olursa havuz dengesi kurulamaz.
Ancak, ayrstirict denge daima birlikte mevcuttur. Yatirimcinin
kabul ettigi disuk kar tipi s=I(1+1)/(L+R) yi veritken yatirimcinin
reddettigi yuksek kar tipi s<I(1+r)/(H+R) yi verir. Boyle bir
dengede yatirimct distuk etkinsizliktedir: Dolayisiyla yeni projenin
karli olmast kesindir, fakat ytksek kar tipi yatirtmdan vazgegirir. Bu
denge goénderici’nin olast sinyaller setinin etkin  olmadigi
distncesini ifade eder: Yiksek kar tipinin kendi kendisini ayirt
emesi i¢in her hangi bir yol yoktur, yiksek kar tipine yénelmeyi
cazip kilan finansman terimleri, dusik kar tipine belki daha da
cazip kilabilir. Myers ve Majluf’un gézlemledigi gibi bu modeldeki
gicler, firmalari ya borclanmaya ya da igsel fon kaynaklarina dogru
yonelmeye itmektedir.

Girisimcinin hisse kadar bor¢ teklif edecegi ihtimalini g6z
ontine alinarak, durum kisaca su sekilde 6zetlenmistir. Yatirimcinin
borg¢ sozlesmesini (D) kabul ettigi varsayilarak,. eger girisimci iflasa
gidecegini beyan etmez ise yatirimcinin 6dili D ve girisimcinin
oduli n+R-D’dir. Eger, girisimci iflasa giderse yatirimcinin ¢duld
n+R ve girisimcinin 6duld sifirdir. L>0 oldugundan, daima bir
havuz dengesi vardir: her iki kar tipi yatirimcinin kabul ettigi
D=I(1+r1) bor¢ sozlesmesini sunmaktadir. Eger L yeterince negatif
ise R+L<I((1+r), diigiik kar tipi bu borcu yeniden 6deyemeyecek ve
boylece yatirimet bu sézlesmeyi kabul etmeyecektir.

Ikinci olarak da Cho ve Kreps’in (1987) “Beer ve Quiche”
sinyalleyici oyununda'® (sekil 10), tip, mesaj ve eylem uzaylart (T,
M ve A, sirastyla) ikiser 6geye sahiptir'™. Bir ¢ok oyun agact

153 Beer, bira; Quiche, bir tiir temek; wimpy, kisiligi zayif; surly ise aksi adam
anlamlarina gelmektedir.
154 Gibbons, 1992, §.237-239
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tepeden baslarken bir sinyalleyici oyun, verici tipini belirleyen
doganin bir hamlesiyle ortadan baslar: Burada, t,="“wimpy” (0.1
olastlikla) ya da t,=“surly” (0.9 olasilikla).” Her iki verici tipi de
aynt mesaj segenegine sahiptir: Quiche ya da Bira (almagik
kahvaltilar olarak). Alict mesaji gbzlemler fakat tipi gbzlemleyemez.
(Yukaridaki oldugu gibi, alicinin iki karar digimunt birlestiren
kesikli cizgiler, alictnin bu “bilgi kiimesi’ndeki diigimlerden birine
erisildigini  bildigini  fakat hangisi oldugunu  bilmedigini
belirtmektedir, yani alict vericinin kahvaltisini gézlemler fakat tipini
degil.)Son olarak, her mesajdan sonra alict iki eylem arasindan,
vericiyle dtello yapmak ya da yapmama kararlarindan birini
secerken, 6dullerin niteliksel 6zelliklerini de dikkate alir:

155 Bu oyundaki isimler Rea/ Men Don’t Eat Quiche adlt bir zamanlar popiiler olan
bir kitaptan esinlenmistir (Gibbons’in notu).
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B, 1 zayif 0,1
diiello diell
[p] Quiche t; Bira [q]
fiello etme dﬁelloie\tmx
B+Ds E E D,0
! D.1 !
Alict Doga Aljct
.9
0, -1 B, -1
llo
[1-p] t
diiello etme diiello €tme

D, 0 aksi B+D, 0

Sekil 2.7 Bira ve Quiche Sinyalleyici Oyunu

Zayif tip kahvalti olarak quiche, karst tip olarak da biray:
tercih edilmis ise her iki tip de aliciyla dutello yapmak
istememektedirler. Ozellikle, tercih edilen kahvaltt her iki verici tipi
icin B>0 degerindedir. Dolayisiyla bir diellodan kaginmak her iki
verici tipi i¢in D>0 degerindedir ve alict icin zayif tip ile bir
diellonun 6dild 1, aksi tip ile bir diellonun 6dili -1°dir; tim diger
odiller O0dur.

Sinyalleyici bir oyunun 6nemli noktast sudur ki, vericinin
mesajt alictya bir bilgi tastyabilir. Her tip farkli bir mesaj
gonderdiginde  verici  stratejisi  ayzur  (separating)  olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin Bira ve Quiche’de, strateji (zayif ise
Quiche, aksi ise Bira) verici igin ayirict bir stratejidir. Diger ugta,
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eger her tip ayni mesajt gonderirse, vericinin stratejisi birlestirici
olarak algilanmaktadir. Tkiden fazla tipin oldugu bir modelde, ayrica
kismi birlestirici stratejiler (ya da yarr-ayinel) stratejiler vardir ki, bu
durumda, veri tipler kiimesindeki tim tipler ayn: mesajt
gonderirken, farkli tipler kiimesi farkli mesajlar génderir. Verici icin
bu tir stratejiler iceren mikemmel dengeler de yine ayuricy,
birlestirici vb. adlar alirlar.

Eger B>D ise, vericinin stratejisi (zayif ise Quiche, aksi ise
Bira) ve alicinin stratejisi (Quiche’den sonra diello et, Bira’dan
sonra diello etme), p=1 ve ¢=0 inanislariyla birlikte gereksinim 1-
34 yerine getiritler ve dolayisiyla Bira ve Quiche sinyalleyici
oyununun mikemmel Bayesian dengesini olustururlar. B>D
oldugunda, tercih edilen kahvaltiyt yapmak bir diellodan
kacinmaktan daha 6nemli olur, dolayisiyla her verici tipi kendi
tercih ettigi kahvaltiyr secer, bdylece tipini sinyaller; bu bilgiyi
sinyallemek zayif tipe karst isler (clinkd alictyt duelloya zotlar),
fakat bu degerlendirme tercih edilen kahvaltiyr yapmanin énemine
nazaran daha az 6nemlidir.

Bira ve Quiche’nin bagka mitkemmel Bayesian dengeleri
olup olmadigint da sorabiliriz. Vericinin oynayabilecegi diger tig
pur strateji de sunlardir: (zayif ise Quiche, aksi ise Quiche), (zayif
ise Bira, aksi ise Quiche) ve (zayif ise Bira, aksi ise Bira). B>D
oldugunda, zayif tip vericinin Quiche oynamakla elde edecegi en
kiictik 6dul (B) Bira oynamakla elde edecegi en yiiksek 6diilden (D)
buytk olacaktir, dolayisiyla zayif tip, vericinin oynayabilecegi tek
strateji olarak (zayif ise Quiche, aksi ise Quiche)’yi birakarak Bira
oynamayacaktir. Benzer sekilde, aksi tip vericinin Bira oynamakla
elde edecegi en kigtk odil (B) Quiche oynamakla elde edecegi en
yiksek odilden (D) buyik olacagt icin aksi tip Quiche
oynamayacaktir. Dolayisiyla yukarida tiretilen ayirict mikemmel
Bayesian denge, B>D oldugunda Bira ve Quiche sinyalleyici
oyununun biricik mitkemmel Bayesian dengesi olmaktadur.
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Peki ya B<D oldugunda? Bu durumda ayirict mikemmel
Bayesian denge yoktur."® Fakat iki birlestirici mitkemmel Bayesian
denge vardir. B<D oldugunda vericinin stratejisinin (zayif ise Bira,
aksi ise Bira) ve alicinin stratejisinin (Quiche’den sonra diello et,
Bira’dan sonra diello etme), p=1 ve ¢=0.1 inansslariyla birlikte
gereksinim  1-3’0  saglayacagini  gbstermek kolaydir. (Aslinda,
herhangi bir p=0.5 de iyi calisacaktir) Bu birlestirici denge
anlamhdir (yukarida B>D oldugunda ayirici dengenin anlamh
oldugu gibi): Aksi tip tercih ettigi kahvaltiyr edecek ve duellodan
kaginacaktir; B<D oldugundan, zayif tip arttk kendi tercih ettigi
kahvalttyt yapmaktan ziyade aksi tipin 6nceki ylksek olasiliginin
(0.9, aliciyt baska bilgi olmaksizin diellodan vazgecirecek bir
olasiliktir) ardina saklanmayt tercih edecektir.

Bir bagka bitlestirici denge daha vardir: B<D oldugunda,
vericinin stratejisi (zayif ise Quiche, aksi ise Quiche) ve alicinin
stratejisi (Quiche’den sonra diello etme, Bira’dan sonra diello et),
»=0.1 ve ¢g=1 inanslartyla birlikte gereksinim 1-3’G saglayacaktir.
(Aslinda, herhangi bir 4=0.5 de iyi ¢alisacaktir.) Cho ve Kreps, bu
dengede alicinin  inamsnin  sezgisel karsitt  oldugunu  ileri
surmektedirler. Onlarin  “sezgisel kriter”1, inaniglar Ustlne
(gereksinim 3’e) bu birlestirici dengeyi (fakat her iki tipin de Bira
sectigi Onceki birlestirici dengeyi degil) bertaraf eden ek kisitlar
koyarak mikemmel Bayesian dengeyi rafine etmektedir.

156 Sebebini gérmek i¢in, zayif tip verici Quiche ve aksi tipin ise Bira seciyorsa
alicinin ne yapacagint bulmaliyiz ve sonra alict icin hesaplanan cevaplar veri
iken bu verici tiplerinin aslinda bu se¢imleri yapip yapmayacagini bulmaliyiz.
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2.2.2.2.4.0yun Teorisi ve Ornek Olaylar

Ornek Olay 1: Sirket Yatirimlari ve Sermaye Yapist
Burada, hentiz ise baslamis fakat cazip yeni bir proje icin dis
finansmana ihtiyag duyan bir girisimcinin  karar Uretme
mekanizmast sinyalleyici oyun 6rnedi olarak incelenmektedir'”.
Ornegin, girisimci, mevcut isinin karlihig hakkinda bilgi sahibi iken
yeni projenin  getirisi ile mevcut  projenin  getirisini
karsilastirdiginda  ayirt  edilemeyen  Ozelliklerle karst  karstya
oldugunu fark etmektedir. Ancak, her iki projenin toplam getirisi
hakkinda fikir sahibi oldugunu deneyiminden cikartabilmektedir (
bir zorunluluk olmasa da girisimcinin, isterse yeni projenin getirisi
hakkinda bilgi sahibi olmasina izin verilmektedir ). Girisimci’nin,
gerekli finansman i¢in potansiyel bir yatirimctya firmasindan hisse
payt teklif ettigi kabul edildiginde yeni projeye hangi sartlar altinda
baslanacak ve hisse pay1 ne olacaktir sorusu giindemin esasini teskil
edecektir.

Bu problemin ¢o6zimini sinyalleme oyununa'’
donistiiren Gibbons, mevcut isletmenin karinin ya dusitk n=L ya
da yiksek n=H olabilecegini varsaymaktadir (H >L.>0). O na gore
yeni projenin cazip oldugu fikrini yakalamak icin, gerekli yatirimin
I, getirinin R ve potansiyel yatirimcinin alternatif getiri oraninin r
ve R>I(1+r) olacagint varsaylldiginda oyunun getirisi  ve
zamanlamasi agagidaki gibi seyretmektedir:

8

1. Doga, mevcut isletmenin karmni belirler. n=L
durumunda olast karlilik p’dir.
2. Girisimci m’yi Ogrenir ve potansiyel yatirimcitya s

hisse payini (0<s<1 kisit1 altinda) teklif eder.

3. Yatrmer (nyi degil) s’yi degerlendirir ve teklifi ya
kabul etmeye ya da reddetmeye karar verir.

4. Eger, yatiimci teklifi reddederse, yatirimcinin
oduli I(1+r) ve girisimcinin 6dili © olur. Eger yatirimet s’yi kabul

157 Gibbons, 1992, s5.205-207

158 A signaling game cksik bilgiye sahip iki oyuncunun (Génderici ve Alict )
dinamik bir oyunudur (Robber Gibbonson, Game Theory for Applied
Economists, Princeton University Press, 1992, 5.205
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ederse, yatirimcinin 6dili s(n+R) ve girisimcinin 6dili ise (1-s)(
n+R) olur.

Myers ve Majluf (1984), bir girisimciden (hem y6netici hem
de tek hissedar olan) ziyade daha buytk bir firmay: (hissedarlari ve
yOneticisiyle) géz 6niinde bulundurmakla birlikte buradaki modeli
boyle bir girisimcilik ruhuyla analiz etmekteditler. Onlar 6nce,
hissedarlarin ¢ikarlarinin  yoneticinin faydasint nasil etkileyecegi
hakkindaki farkli varsayimlari tartisirlar. Dybvig ve Zender (1991)
hissedarlar  acisindan yoneticiye  teklif edilecek optimal
s6zlesmenin ne olmast gerektigini belirtitler.

Buradaki durum her ikisi agidan ¢ok basit bir sinyalleme
oyunudur: Alic’'nin olast eylemler seti oldukca smnirlt iken,
gonderici’nin olast (feasible) sinyallerinin seti ise daha buytktur ve
fakat hentiz etkin degildir. Teklif s i alan yatirimcinin n=L olan
karliliginin q olacagina inandigini varsayidiginda, yatirimet, ancak
ve ancak agagidaki kisitlamalar altinda, teklifi kabul edecektir:

slgL+(@—qg)H +R]> 1(1+T) (1.181)

Girisimci agisindan, mevcut sirketin karnin 7 oldugunu
varsayilldiginda ve girisimcinin ihtiya¢ duydugu finansmani hisse
payt (s) pahasina saglamak istedigi veya projeden vazgecmeyi tercih
ettigi dustinilmiis olsun: Girisimei birinci tercihi dikkate alirsa
ancak ve ancak,

R

s< olursa  kendisinin  miikafatlandirildigin
7+R

bilmektedir.

(2.182)

Bir Mikemmel Bayesian dengenin olusumunda (pooling),
denge teklifini aldiktan sonra yatirimct q=p olacagina inanmalidir.
Katki kisitnin (2.182)  n=L esitliginden ziyade n=H sartini
saglamast daha glc¢ oldugundan, denklem (2.181) ve (2.182) nin
birlestirilmesiyle
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I(L+T) . R
pL+(1-p)H+R H+R

(2.183)

olursa sadece  Bayesian ( havuz/pooling) dengesinin
oldugu gorilecektir.

Eger p yeterince sifira yakinsa, denklem (2.183) su forma
dontsur ve R>I(1+r) olur. Eger, p yeterince bire yaklasirsa,
denklem (1.3) ancak,

R-I(l+r)>

@ L olacaktr.  (2.184)

Sezgisel olarak, havuz dengeye ulasmadaki temel giiclik,
yuksek kar tipinin dustik kar tipini siibvanse etmek zorunda
olmasidir. Denklem (2.181) de q=p esitligi kurularak,
s21(1+1)/[pL+(1-p)H+R] saglanir. Bununla birlikte, eger yatirimei
n=H oldugundan emin ise (q=0), daha kigik hisse payini
s2I(1+1)/(H+R) kabul edecektir. Cinki, havuz dengesinde
gerekli olan daha biyik hisse payi, yiksek karli firma icin ¢ok
pahalidir. Muhtemeldir ki, yeni projeden vazgecmek, yiksek karlt
firmay: tercih etmek kadar pahalidir. Analizde, p sifira yaklastikca
havuz dengesinin oldugu goriilmekte, boylece de  maliyet
stibvansiyonu kiiciilmektedir veya denklem (2.184) ayni1 kalirsa yeni
projeden saglanacak kar maliyet stbvansiyonundan daha agir
basacaktir.

Eger (2.183) basarisiz olursa havuz dengesi kurulamaz.
Ancak, aynstirict denge daima birlikte mevcuttur. Yatirimcinin
kabul ettigi dusuk kar tipi s=I(1+1)/(L+R) yi veritken yatirimcinin
reddettigi ylksek kar tipi s<I(1+r)/(H+R) vyi verir. Boyle bir
dengede yatirimer distik etkinsizliktedir: Dolayistyla yeni projenin
karli olmasi kesindir, fakat yiksek kar tipi yatirimdan vazge¢me
nedeni olabilir. Bu durumda denge, génderici’nin olast sinyaller
setinin etkin olmadigt dustincesini yansitacaktir: Yitksek kar tipinin
kendi kendisini ayirt emesi i¢in her hangi bir yol yoktur, yiiksek kar
tipine yonelmeyi cazip kilan finansman terimleri, dusiik kar tipini
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belki daha da cazip kiabilir. Myers ve Majlufun gézlemledigi gibi
bu modeldeki giicler, firmalar1 ya bor¢lanmaya ya da igsel fon
kaynaklarina dogru yonelmeye itmektedir.

Girisimcinin hisse kadar bor¢ teklif edecegi ihtimali g6z
onune alinarak, durum kisaca su sekilde 6zetlenmistir: Yatirimcinin
bor¢ sozlesmesini (D) kabul ettigi varsayimindan hareketle; eger
girisimci iflasa gidecegini beyan etmez ise yatirimcinin 6dila D ve
girisimcinin  6dili n+R-D’dir. Eger, girisimei iflasa  giderse
yaturimeinin  6dili n+R - ve girisimcinin  6ddla  sifirdir. 1>0
oldugundan, daima bir havuz dengesi vardir: her iki kar tipi
yatirimcinin -~ kabul  ettigi  D=I(1+1) bor¢  sbzlesmesini
yansitmaktadir. Eger, L. yeterince negatif ise R+L<I((1+r), disik
kar tipi bu borcu yeniden 6deyemeye yetmeyeceginden dolayi
yatirimct bu s6zlesmeyi kabul etmeyecektir.

Ornek Olay 2: Piyasa paylagimu ve Stratejik Rekabet

Belli bir piyasada A ve B gibi iki firma urettikleri
televizyon tiiketici zevk ve tercihlerini belli oranlarda paylasmis
olsun. Her iki firma ayni teknigi kullanirken rekabetlerini reklam
tzerine yogunlastirmakta iken; A firmasi piyasa payini genisletecek
nitelikte televizyon iretmeyi dusinip piyasaya sturmekle B
firmasinin piyasa payini kendi lehine ¢evirmeyi imit etmektedir.
Ancak A firmasinin elinde eski teknolojiye dayali biyik bir
envanter stoku oldugundan béyle bir karar almada zorlanmakta ve
Alden Ad4’e dort farkls strateji tizerinde durmaktadir. Ornegin Al
stratejisi yogun bir reklam altinda yeni tip Grind piyasaya sirmek
ve eski tip tirtind piyasadan ¢cekmek olsun.

B firmasi rakibinin yeni bir teknolojiye sahip bulundugunu
ve mal farklilagtirmasmna yoneldigini bilerek A’nin = stratejisini
tahmin etmekte kendisi de 3 ayr1 strateji gelistirmektedir. Ornegin
B1 stratejisini eski tip trtin tzerindeki teknolojiyi gelistirmek ve
fiyatlart indirmek tizerine kurmaktadir'.

A ve B’nin bu tir karsiliklh stratejileri ¢ercevesinde piyasa
paylarini kendi ¢ikarlarina dontsturebilecekleri asagidaki kazang

159 Bakoglu, 1991, 5.116
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matrisleri veri iken( satirlar stratejisi A firmasi, stitunlar stratejisi B
firmast ile ilgilidir);

654
346
2 45
584

her bir firmanin uygulayabilecegi stratejilerin  olasilik
dagilimint dikkate aldigimizda rakiplerin piyasa paylarinda hangi
oranda bir kayma olacagt DS for Windows ortaminda
hesaplanabilir.

Bu oOrnekte teorik cercevede verilen kotimserlik kriteri
dikkate alindiginda en iyi kazang 4, en iyi kayip 6 olmakta ise de her
iki rakip taraf tatmin olmamaktadir. Cinkd her iki firmanin
dengede olabilecegi bir eyer noktast bulunmamaktadir. Firmalar
kendi kazanglarint maksimum kilacak karma stratejiler
yurttebilmektedir. Nitekim B firmasinin stratejileri arasinda higbir
Ustiin strateji bulunmamasina karsihk A firmasinin, A2 ve A3
stratejisine iligkin bilesenler dikkate aldiginda A3 stratejisi asagidaki
¢6zim tablosundan anlasilacagt gibi kazan¢ matrisinden
cikarmaktadir.

Row 1 mix * cell payoff .556 3.3332.777 2222

Row 2 mix * cell payoff .389 1.1671 .556 2.333
Row 3 mix * cell payoff 0 0 0 0
Row 4 mix * cell payoff 5.556 278 EE 222
Expected Value (Col sum) 4.778 4.778 4.778

Value of game (to row) $4.7778

Yukaridaki DS for Windows ¢Oziim sonucu
incelendiginde A ve B firmalarinin uygulayacagi stratejilerin
olasilik dagilimi dikkate alinmis (Burada Al + A2 + A3 +A4
=1, B1 + B2 + B3 =1 kosullar1 saglanmakta) firmalardan her biri
rakibinin piyasadaki payin1 % 4.778 oraninda kendi ¢ikarma bir
kayma saglayacak stratejiyi gelistirebilmektedir. Elde edilen
sonuca gore B firmasi piyasadaki satis paylarindan ancak 4.778
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oraninda bir kisminin A firmasi ¢ikarma doniismesine olanak
verecek bir strateji uygulayabilecektir.
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UCUNCU BOLUM

VERIMLILIK - ETKINLIK OLCUMUNDE YONTEMLER
YAKLASIMLAR VE UYGULAMALAR

“TEORIK VE UYGULAMALI CERCEVE-
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UCUNCU BOLUM

VERIMLILIK - ETKINLIK OLCUMUNDE YONTEMLER
YAKLASIMLAR VE UYGULAMALAR

Dogadaki kit  kaynaklardan =~ maksimum  duzeyde
yararlanmanin yollart arastirilirken, verimlilik kavrami “can simidi”
olarak gorilmustir. Gelismekte olan ilkelerin, hem arz hem de
talep yonunden, Nurkse’ nin deyimi ile “Fakirligin kisir dongust”
icinde olduklart dikkate alinirsa, kisir donguyu kirabilecek zorlayici
glclin kaynagt yiksek verimlilikte aranmalidir. Ayrica, son yillarda
gelisen politik ekonomik ve teknolojik konularin, gelismis tilkelerde
onemli degisimler gOsterdigi ve yeni strateji olusumlarinin en
baskin aract haline geldigi gézlenmektedir. Ozellikle verimlilik,
tlkeler arasindaki ~ genis pazarlarin paylasimasinda rekabet
ortamma ve verimlilik performansini  artirict  ¢alismalarin
hizlanmasina neden olmustur. Iktisatcilar, daha ziyade hasilayi
uretecek  faktor  kombinasyonu  ve  organizasyonu ile
ilgilendiklerinden dolay1, verimlilik ve etkinlik parametrelerinin
karsilastirmasini, ekonomik performanst belirlemenin esast olarak
degerlendirmislerdir.

3.1 Verimlilik - Etkinlik Olgmenin Onemi ve Kapsami

Verimliligin, firma, endistri, sektér ve tim ekonomi
seviyesinde Ol¢imt, kendi aralarinda ve uluslar arast boyutta
karsilastirilmasi, kalkinma strecinin 6nemli konulardan biridir.
Ornegin, aynt birim iretim etkin firmalarca daha az kaynak
kullanilarak elde edilebiliyorsa, tim diger etkin olmayan firmalarin
ya da isletmelerin ayn1 seviyeye getirilebildigi bir durum, topluma
onemli kaynak tasarrufu saglayacaktir.

Ayrica, firma seviyesinde birim iretim bagina kullanilan
girdilerin izlenmesi ve saglanan kaynak tasarruflari sonucu olusan
karlillk orani, piyasa payt gibi gostergelerin incelenmesi, ilgili
firmanin basar1 boyutlart hakkinda 6nemli 6lgiide bilgi havuzunun
olusmasina neden olacaktir. Zira her bir girisimci veya yOnetici
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etkin bir tGretim siireci planlarken, siirdirilebilir rekabetciligi esas
almak durumundadir. Bu nedenle bir firma basarisinin  tim
boyutlarini, verimlilik ve etkinlik kriterlerine dayandirmak
zorundadir'®.

Endustri  seviyesinde, endustriyel performanst analiz
edebilmek icin cesitli etkinlik tirlerinin Olcimine bagsvurabilir.
Ancak, endistrinin tretim faaliyetinde digsal faktorlerin etkisini
dikkate almak istiyorsak, yapisal etkinsizligin Ol¢tilmesi ile dissal
sartlardan kaynaklanan etkinsizligin azaltilmasi yollari aranabilir.
Ornegin, hiikiimet politikalarinin ve miidahalelerinin sonuglarindan
yararlanilmak istenilebilir. I¢ titketimi karsilayacak diizeyde mal
ureten bir seker endistrisini dikkate alalim.

Dunya seker piyasasinda stoklarin birden arttigini ve yurt
ici fiyatlara gore, yurt dist fiyatlarin hizla distigint varsayalim.
Eger, acitk eckonomi sartlarinda hitkiimetin korumact politikasina
basvurulmaz ise (yitksek kota vb), rekabet gict ¢ok zayif olan
endistrinin piyasadan ¢ekilme zorunlulugunun getirecegi
ekonomik yiik, tlke ekonomisi i¢in daha agir olabilir. Zira yapisal
etkinlik  Ol¢imuntn,  endstriyel — verimliligin ~ uluslararasi
karsilastirmasinda ilave bir gdsterge oldugu ortaya cikmistir'®'.
Yine, sektorler arast verimlilik karsilastirmalari, kaynaklarin
mobilitesini etkiledigi gibi, sektorlerdeki hasila ile verimlilik
artisinin nedenlerini ortaya cikarmaktadir. Ornegin, Ingiltere’ de
1960-1981 donemini kapsayan, imalat ve hizmet endustrisi
verimlilik karsilastirmast sonucunda, istthdamin imalat sektoriinden
hizmet sektori lehine kaydigr tespit edilmis ve hizmetler
hasilasindaki artista, igsel teknolojik degismenin etkisine bagl
olarak sermayenin katki payr tahmin edilmistir. Ayrica, sermaye
ekipmani ve gelisen teknolojinin kullaniminin dogurdugu yeni

160 Metin Berk, “Karsilastirmalt Verimlilik Oleme Yéntemleri” Verimlilik
Dergisi, Cilt. 1 Sayt. 3, (Nisan-Haziran 1972), s. 652; Haluk Kasnakoglu,
“Etkinlik Olgiimii” Verimlilik Dergisi, 1980/2 Ozel Sayt , s.137;Henry T.
Burley, s. 12; Atilla Tezeren, Imalat Sanayiinde Verimliligi Etkileyen Faktorler,
Ankara: MPM Yayinlari, No.319, 1985, 5.8; Abdullah Dogan, Alper Aydin,
Imalatei Kamu Kuruluslarinda Maliyet ve Verimlilik Karsilagtirmasi, Ankara:
MPM yayinlari, No:407, 1990, s.11.

161 G. Anandalingam, N Kulatalika, s. 147

194



Verimlilik — Etkinlik Olgme Yontemleri ve Uygulamalar

firsatlardan dolayr verimliligin sektorden sektére veya endistriden
endiistriye degistigi gorilmektedir'®.

Kismi verimlilik 6lgimi, ayni zamanda kismi faktoriin
sinirlayict bir unsur olmast halinde, faktériin stratejik 6nemini
belirler'”.  Aslinda, yiiksek verimlilik bir ama¢ degil, sosyal
gelismeyi kolaylastiracak ve insan refahinin ekonomik temellerini
saglamlastiracak bir ara¢ oldugundan, bu kavrami daha genis bir
boyutta algilar isek, karsilikli etkilesimler sonucu (alt yapi-iist yap1
etkilesimi gibi) insanca yasama hak ve miucadelesinin zirhin
olusturan 6nemli bir unsurudur.

Verimlilikteki artisin endustriye ve ekonomiye sagladig
katkilarin 6neminden dolay1 yuksek verimlilik performansina sahip
bir ekonominin, endustriye giriste pozitif dissal katkilar saglamasi
kacinlmazdir. Bu baglamda, hem endustrinin hem de htkimet
otoritelerinin  verimliligi artiracak performans gulgclerini tespit
etmeleri kendi faaliyetlerini daha da anlamlandiracaktir'®”,

Konuyu daha da somutlastirirsak, verimlilik artisinin karar
alma birimleri tizerindeki etkisi soyle siralanmaktadir:

--Yiksek verimlilik, enflasyonist baskiy1 azaltir. Sermayenin
getirisini artirir ve uzun donem yatirimlar igin gugli bir insiyatif
kazandirir. Ornegin, Japonya Prodiiktivite Merkezi'nce yapilan bir
arastirmada, verimlilik dizeyindeki her % 1 oranindaki dusistn,
enflasyonu % 2.5 oraninda artirdigi belirlenmistir'®. Bu oranin,

162 William ] Baumol, Edward N Wolff, “On Interrindustry Differences in
Absolite Productivity” Journal of Political Economy, Vol.92, No.60, 1984,
s.1018. Richard Barras, “A Comparison of Embodied Technical Change in
Services and Manifacturing Industry” Applied Economics, 18, 1986, s. 941. ;
G.B. Norcliffe, Pmitchell, “Structural Effects and Provincal Productivity
Veriation in Canadian Manufacturing Industry”, The Canadian Journal of
Economics, X, No.4, November 1977), s. 696.

163 Nicolas Owen, “Nort-Holland Publishing Company” European Economic
Review, 7, 1976, 5.149. ; Irving B. Kravis, ss.1,12, -Atilla Tezeren, 5.52

164 John F.Helliwell, Peter H.Sturm and Gérard Salou, “International,
Comparison of The Sources of Productivity Slowdown, 1973-19827,
Buropean Economic Review, 28 (1985), s5.157-191.

165 Atilla Tezeren, “Uygulanan Verimlilik Modelleri ve Karsilasilan Sorunlar”,
Verimlilik Detgisi, MPM yayini, 1989/2, s.8. ; Wolter Elkan, “On the
Apperant Benefits of Higher Productivity: an Arithmetical Illustration”,
Journal of Development Studies, 7 (1), (July, 1971), 5.435.
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tim tlkeler icin gegerli olmast elbette ki dustinilemez. Turkiye,
uzun donemden beri enflasyonist bir baski altinda olmasina
ragmen, enflasyonla mucadelede verimlilik artisindan ne derecede
faydalandigr oncelikle incelenebilir. Yine ekonomik faaliyetlerin
timden disik oldugu doénemlerde, yani sermayenin getirisinin
tatmin edici olmamast halinde, ytiksek verimlilik, yatirim faaliyetleri
acistndan 6nemli bir uyarict olabilir.

--Yiksek verimlilik, eckonomideki katiliklart (tijidite)
yumusatir. Yapisal adaptasyonu kolaylastirir. Bu, giicli ekonomik
yaptya sahip ilkelerin ve endistrilerin en 6nemli 6zelliklerinden
biri olup her zaman dogabilecek ilave faaliyetlerin genel yapt iginde,
yeni sartlara purlzsiz sekilde uyum saglayan bir performans
gOstergesidir.

--Yuksek verimlilik, her bir tlkenin uluslararasi rekabette
bir karar faktoridir. Ornegin, ihracat gelismesi ile ekonomik
buyume arasindaki iligskiyi dikkate alirsak, disik ve orta gelir
grubuna giren Ulkelerde, ithracat genislemesinin, daha iyi ekonomik
bir performanst beraberinde getirdigini vurgulayan aragtirmalar
mevcuttur. Bu arastirmalara  gore, ihracatin toplam faktor
verimliligine etkisi 6nemlidir. Yani, verimlilik ve kalitenin ihracat;
ithracatin  da verimliligi artirdigr tarzda karsilikli  etkilesim
yadstnmamalidir. Teknik degisme oranmin, ihracat artisinin bir
fonksiyonu oldugu varsayimi altinda basit bir tretim fonksiyonuna
dayali olarak yapilan calismada dusik gelirli  ilkelerde
determinasyon katsayist (R®) 0.49 iken teknik degismeye bagh
olarak bu katsay1 0.57 ye cikmustir. Yani, ihracat artisinin toplam
faktor verimliligini artirdigini gosteren ihracat katsayist (R), pozitif
ve yiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Orta gelirli tlkelerde ise
R’ 0.56” dan 0.65 e yiikselmistir'®. Yine, baska bir calismada da
Britanya ve ABD’ deki imalat endistrilerinin nispi verimlilik

166 Rostam M Kavoussi, “Export Expansion and Economic Growth”, Journal
of Development Economics, 14 (1984), 5.246. ; Jorg Beyfus, “Verimlilikle
Ihracat Arasindaki Etkilesim: Dis Ticaret politikast Agisindan Bir Yorum”,
Ankara: Verimlilik-ihracat-Kalkinma Sempozyumu, MPM Yayinlari, No.351.
1987, s. 174. ; Tevfik Ertiiziin, “Iktisadi Kalkinmada Dis Ticaret Politikalar1”,
Ankara: Verimlilik-Thracat-Kalkinma Sempozyumu, MPM Yayinlan, No.351,
1987, s.23.
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farklari, thracat performanslari ile mukayese edildiginde, verimlilik
oranindaki % 1 degismenin iki tlkenin ihracat degerleri oraninda %
1,6’ik  bir degismeye yol actigt gorilmus olup korelasyon
katsayisinin (r) % 86 ve R¥nin 0.74 oldugu bulunmustur. Yani,
ihracat oranindaki degismenin % 74’ G nispi verimlilik fark: ile
aciklanmistir'®’,

--Yiksek verimlilik, calisma saatlerini iyilestirir, bos zaman
(dinlenme) kazanimina yonelik emek getirisini daha da artirir.
Dolayistyla calisanlarin daha fazla bos zaman ve dinlenme firsati
elde etmesine imkan verir'®. Ayrica, verimlilikteki artis, daima
calisanlarin tzerindeki fiziki baskiyr azaltir. Moral destek saglar.
Emek zahmetine deger verenler icin emek-sermaye ikamesini
kolaylastir. Dolayisiyla tretim streci hem wvasifli emek lehine
gelismis olacak hem de top yekun refah standard: artmis olacaktir.

Kisacasi, verimlilik, emek getirisinin prim kaynagi veya
hayat standardindaki gelismelerin bir aracidir. Ornegin, iicret
artislarint engellemeye yonelik bir baski s6z konusu olsa, maliyetler
tzerindeki etkiyi ortadan kaldiracak bir politika aract olarak
basvurabilecek temel referanslardan biri verimlilikteki potansiyel
artistir. Bu yontyle verimlilik, firma, endistri ve genel ekonomik
performans acisindan, en kiigtik birimden en buytik birime kadar,
her tirli iktisadi faaliyetin rekabetci O6ztuni agiklayacak bir olgu

olup bir tiir “hayat tarzr” olarak algilanmahidir ',

3.2. Verimlilik - Etkinlik Ol¢iimiindeYéntemler ve
Yaklagimlar

Bu kisimda, verimlilik ve etkinlik 6l¢iimiinde yaygin olarak
kullanilan yaklasim ve indeks tiirleri ele alinmakta ve bu
indekslerin verimlilik ve etkinlik 6l¢timiindeki 6nemi ortaya
konulmaya ¢alisiimaktadir.

167 Bela Balassa, “An Emprical demonstration of Classical Comporative Cost
Theory” The Review of Economics and Statistics, Vol:45, 1963, 5.235.

168 H, Kohlet, 5.295.

169 Bedri Giirsoy, Verimlilik Uzerine Diisiinceler, Ankara: MPM Yayinlart
No.324, 1985, ss.81,93.
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3.2.1 Verimlilik Olgme Yaklagimlart ve Temel
Indeksler

“Indeks, belirli bir istatistiki olaya ait degerlerin, zaman
veya yer itibariyle gosterdigi nispi degismelerin bir dl¢tsidir”. Bu
olciit, firma, endustri ve sektor hasilalarindaki veya tim GSMH'
deki nispi degismeleri ifade etmede basvurulan bir yaklasimdir. Bu
basit Olcim teknigi ile gerek belli bir zaman noktasinda (yatay-
kesit) gerekse zaman periyodu icerisinde (zaman serisi) ulkeler
arasinda verimlilik degismeleri gézlenebilmektedir'”.

Indeks sayist, belli bir zaman araliginda ilgili degiskenler
setinde meydana gelebilecek degismeleri 6lgen reel bir sayidir. Bu
nedenle, kavramsal olarak indeks sayiari ile zaman veya mekan
boyutlu karsilastirmalar yapilabilmekte ve firmalar,
endistriler/bolgeler veya tlkeler arasindaki gelisme farkliliklarinin
derecesi Ol¢tlebilmektedir. Baska bir deyisle, zaman eksenli olarak
meydana gelen fiyat ve miktar degismeleri izlenebilmektedir.

Indeks sayilart cesitli ekonomik degiskenlerin seviyelerinde
meydana gelen degismeleri Ol¢mek icin yaygin olarak kullanidan
araclardir. Ornegin tiiketici fiyat indeksi (TUFE), tiiketim mallart
ve hizmetlerinin fiyatlarinda meydana gelen degismeleri ; imalat
indeksi olarak da bilinen toptan esya fiyatlart indeksi (TEFE),
fabrika c¢ikis fiyatlarindaki degismeyi ; GSMH Zimni Deflatori
ekonominin biitint agisindan nispi fiyatlardaki degismeyi Slger.
Burada yaygin olarak kullanilan ekonomik gostergelerden, finansal
indeksler, ithalat ve ihracat fiyat indeksleri de hatirlanabilir.

Gelecekle ilgili verimlilik tahminlerinde bilgisayarla kontrol
edilen 6lcek ve ekipmanlarin kullaniminin arttigini dikkate almak
gerekir. Benzer sekilde, zaman ilerledikce c¢alisanlarin egitim
seviyelerindeki iyilesmeler ve mekanik dretim streci ile ilgili
teknolojik gelismeler sonucu emek verimliliginin artabilecegini;
siyasal ve sosyal faktorlerin etkisi ile calisanlarin davranislarindaki

170 Paul Newbold, Statistics for Busines and Economics, Second Edition,
Prentice-Hall International Editions, 1988, ss.651-664. ; Aydin Tirkbal,
Bilimsel Arastirma Metotlart ve Uygulamali Istatistik, 2. Bask1, Erzurum: A.U.
Yayinlan, No:640, 1987, 5.229.
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degismeler sonucu, emek verimliliginin azalabilecegini hesaba
katmak gerekir. Cok yonli kombinasyonlar sonucunda, sayet
verimlilik trendleri, gézle gorilebilir sekilde tretim faktdrlerinin
verimliliginde bir artist gOsterirse, bu trendler, gelecekteki fiziki
tretim surecindeki degismelerin tahmini olarak
degerlendirilmektedir'”".

Verimlilikteki gerceklesmis veya gerceklesebilecek bu tiir
degismeler, en basit sekli ile aritmetik ve geometrik indekslerle
hesaplanabilmektedir. Hemen belirtelim ki, bu yontemde tretim
faktori sayisina gore kismi verimlilik indeksinin dizenlenmesi
gerekir. Her bir indeks kendine 6zgu bir kullanima sahip olmakla
beraber, en 6nemli ve en yaygin sekilde kullanilani, kismi ve toplam
faktor verimliligi indeksidir. Ornegin, ortalama emek verimliligi ile
ilgili kismi indeks, APy, = Q/L ; ortalama sermaye verimliligi ile
ilgili kismi indeks de APg=Q/K seklinde gosterilebilir. Toplam

faktor verimliligi (TFP) indeksi, literatiirde zaman zaman
"Residual Index", "Technical Progress" veya "Multifactor
Productivity Index"i olarak da adlandirilmaktadir. Bu indeks,
asagidaki gibi formtle edilmistir:

A=Q/ (aL + BK) (3.1)

Burada, Q = Hasila, I. = Emek, K = Sermaye olup, o ve 3,
tretimdeki kismi paylar1 gosteren agirliklardir..

Uretim miktar indeksleri, ¢ciktidaki artist (biiyiimeyi) 6lcer.
Ancak, bu artis tlzerinde girdilerdeki  artig ile teknolojik
degismedeki artisin veya etkinlikteki degismelerin katkilart arasinda
bir ayirim yapmazlar. Reel ¢iktinin (t) ve (t+1) donemi arasinda
buyimesi girdi kullanimmda artistan  kaynaklaniyor olabilir.
Oyleyse, reel ciktidaki biiyiime, hem girdi kullanimindaki artisin
hem etkinlikteki artisin hem de teknolojik degisimin bir fonksiyonu
olarak degerlendirilmelidir.

171 Richard G.Lipsey, s.202. ; Evan J.Douglas, Managerial Economics: Analysis
and Strategy, Third  Edition, USA: Prentice-Hall International Editions,
1987, 5.337.
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Bu baglamda, verimlilikteki degismeyi &lgmede
kullanilan farkli yaklagimlarin bilinmesi gerekir. Verimlilikteki
degismeyi Olgmede kullanilan teorik yaklasimlar arasindaki
ayirima igaret etmekte yarar vardir. Diewert (1992) tarafindan
ifade edilen birinci yaklagim “ Hicks-Moorsteen” yaklagimi olup
bu yaklasim esas itibariyle TFP 6lgmektedir. Caves, Christensen
ve Diewert (CCD) (1982b) tarafindan ortaya konulan ikinci
yaklagim ise “Malmquist Verimlilik Indeksi” yaklasimidir. Bu
yaklagim altinda verimlilikteki degismeyi Glgmenin bir yolu,
veri girdi seviyelerini ve teknolojinin mevcut durumunu
kullanarak ne kadar daha fazla iiriin iretildigini, veri referans
teknoloji altinda ayni girdi seviyelerini kullanarak ne kadar
iiretilebilecegine nispetle gormektir. Bir diger alternatif, veri
referans teknoloji altinda veri ¢ikti seviyesini iiretmek ig¢in
uygun olan (feasible) girdi kullanimmdaki azalmay1 inceleyerek
verimlilikteki  degismeyi Ol¢mektir. Bu  iki  yaklasim
verimlilikteki degismeyi 6lgmenin ¢ikt1 eksenli (output-oriented)
ve girdi eksenli (input-oriented) 6lgiileri olarak ifade edilirler'”.
Verimlilikteki degismeyi 6lgmede kullanilan diger iki yaklagim
da  “Kendrick’in  Aritmetik ve Slow’un  Geometrik
Indeks”yaklasimlaridir. Konuyu ayrmtili  bir sekilde ele
alabilmek i¢in ilkin, temel indeksler kavramsal c¢ercevede
incelenecek; daha sonra verimlilik 6l¢cme indeksleri alt basliklar
halinde agiklanacaktir.

3.2.1.1 Fiyat ve Miktar Indeksleri

Basit fiyat indeksi, tek bir maddenin fiyat ve miktarinda
zaman icerisinde meydana gelen oransal degismeleri; bilesik
indeks — hemen belirtelim ki bu indeks kapsadigt maddelerin basit
indekslerinin  bir ortalamasidir- ise iki veya daha ¢ok maddenin
fiyat ve miktarinda  zaman igerisinde ortaya ¢ikan  oransal
degismeleri tespit amactyla hesaplanir'”.

Fiyat indeks sayilart tiketici fiyatlarini, girdi ve ¢iktt
fiyatlarini, ihracat ve ithalat fiyatlarint belirtmek icin kullanilirken,

172 Coelli ve digerleri, 1998, s. 121.
173 Aydin Turkbal, “Uygulamali Istatistik, Filiz Kitabevi, 1995, istanbul, 5.161
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miktar indeks sayilarina bir firma tarafindan veya firmalar arasinda
zaman icerisinde kullanidan girdilerin veya dretilen c¢iktilarin
miktarlarinda  meydana  gelen  degismeleri  Slgmek  igin
basvurulabilir. Ornegin bir dénemden (t déneminden) diger bir
doneme (t+1 donemine) olan deger degisimi, (t) ve (t+1)
donemlerindeki mallarin  degerinin  birbirlerine orant  olarak
gosterilirse sOyle yazilabilir:

N

Z p-qu-Hl

Vi 1= é:f (3.2)
Pidi
i-1

Indeks, V,,,; (t) déneminden (t+1) dénemine N sayidaki
mal miktarindan olugan sepetin degerindeki degismeyi Olger. V.,
fiyat ve miktar buyukluklerindeki bir degisimin sonucunu ifade
eder. Bu sonucu 6lgmek kolay olmakla birlikte fiyat ve miktar
degismelerinin etkilerini ayirt etmek oldukca zordur. Bu etkileri
ayristirmak istedigimizde miktar degisimini 6lgmek icin miktar
bileseni kullanilabilir. Fakat bu durum, tek bir malin konu edinildigi
durumlar icin kolay olmakla birlikte, genelde birden ¢ok mal i¢in
indeks duzenlendiginden dolay1, her bir malin miktarini ve fiyatini
bir araya getirerek indeksin tek bir reel sayiya indirgenmesi kolay
olmamaktadir. Bu nedenle ilgili degisimleri ifade etmek amaciyla
asagidaki farkli yontemler gelistirilmistir.

3.2.1.1.1.Fiyat Indeksleri: Laspeyres, Peasche ve Fisher

Uygulamada yaygin bir bi¢cimde kullanilan Laspeyres fiyat
indeksi agirlik olarak baz donemi miktarlarini kullanir iken; Peasche
fiyat indeksinde agirlik olarak cari dénem miktarlart tercih
edilmektedir.

N
Z:Piprlqit N Pt+1
Laspeyres indeksi = P}, == =Y L xo (3.3)

N t !

Zptqt =1 ID|
= i i
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Burada, P:fiyati, Q: miktary, t ilgili donemi, t+1 ve t-1 ler ise

1

donem oOncesi ve sonrasii gostermektedir. Ayrica

N
P'q; / Z P'g; i'nci malin baz dénemindeki degerinin paydir.

i=1
i Pt+lq_t+l

Peasche indeksi =P " =12 = ! (3.4)
tt+1 N P-t
: Pitqi”l Z Ptl+1 Xa)it+l
i=1 i i
Fisher indeksi = B, = /P XP.y (3.5)

Fisher indeksi ise Laspeyres ve Peasche indekslerinin
carpimlarinin karekéki olarak tanimlanmaktadir.

3.2.1.1.2. Miktar Indeksleri

Miktar degisimlerini Ol¢mede iki yaklasim kullanilabilir.
Birincisi (q"'/q) ile ifade edilen dogrudan yaklasimdir. Bu
yaklasim bireysel spesifik miktar degismelerinden hareketle genel
miktardaki degismeyi O6lger. Laspeyres, Paasche, Fischer ve
Tornqvist  indeksleri  miktar  indeksleri olarak  dogrudan
uygulanabilirler. Dolayli yaklasim olarak bilinen ikinci yaklasim,
fiyat ve miktar degismelerinin, (t) ve (t+1) donemlerindeki deger
degisimini olugturan iki bilesene dayanmaktadir.

3.2.1.1.2.1 Dogrudan Yaklasim
Farkli formlarda diizenlenmis miktar indeksi formulleri

fiyat indeks sayilart kullanilarak -basit anlamda fiyat ve miktarlarin
yerleri degistirilerek- tanimlanabilir.
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\ 1 4 14l
t ot t+1 t+
2. P > pitql
L j=1 P _ A
Qu Qt,t+1 =N ve

) ZN) pigi™ > pitaf
i=1

i=1

Qt',:t+1 =4 Qtl,_t+1XQtl,jt+1 (3.6

Carpim ve toplam (log-degisim) formlarini gosteren
asagidaki Tornqvist miktar indeksleri de soyle yazilmaktadir :

N qt+1 @ +2a) I
T i
Qt,t+1 = H{_t} 3.7)
i-1 | J
Burada,w',  w'"  ilgili  donemlerin  agrliklarimni

gostermektedir.

N t t+1
QY = Z(‘”T”'j(m g7 -Ing}) 69
i=1

Denklem (3.7) da verilen Tornqvist indeksi, (t) ve (t+1)
donemlerinde tretilen girdi ve ¢iktt miktarlarindaki degismeleri
6l¢mede kullanilan en yaygin indeks tiriidiir. Ayrica, denklem 3.8
da verilen kalip ise bu indeksin log-degisim formunu ifade
etmektedir.

3.2.1.1.2.2. Dolayl1 Yaklagim
Dolayli yaklasim genellikle zaman igerisinde ortaya ¢tkan
miktar degismelerinin karsdastirilmast  amaciyla  kullaniir. Bu
yaklasim, fiyat ve miktar degismelerinin deger degisimini temel alan
bir yaklasim olarak bilinir ve asagidaki kalip ile gosterilir.
Deger degisimi= Fiyat degisimi x miktar degisimi

Vt,t+1 = Pt,t+1 X Qt,tH (39)
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Burada V., _ (t+1) donemindeki degerlerin  (t)
donemindeki degerlere oramidir. Bu oran  Q,., P, in bir
fonksiyonu olarak dogrudan veriden elde edilir ve asagidaki gibi
gosterilir.

N n
2 P 2P Py
Qt,t+1 = Pt'H—l = J=1N . /Pt,t+1 = = N ot
vt z Pi d; Z Pi q
i=1 i=1

(3.10)

Burada, .. Q,,, =t+1 doénemindeki deger (¢ donemi

fiyatlartyla)/ t donemindeki deger (t donemi fiyatlariyla)

Yukaridaki denklemde pay, sabit fiyat serilerine karsilik
gelir. Yani, gézlem déneminin fiyat ve miktar degismeleri deflate
edildikten sonra parasal degetrler orant olarak aciklanir. Bu
yaklasima iliskin bir 6rnek olay:1 uygulamalar kisminda ele
alinacaktir.

3.2.1.2. Verimlilik Olgme Indeksleri

Uretim  siirecinin  gecmisteki belli dénemlerini dikkate
alarak, faktorlerden bir kismmin veya tamamiin verimliligindeki
degismeleri takip etmek miimkiindir. Yine, gelecek donemler
icindeki tretim surecinin fiziki etkinligini dikkate aldigimiz zaman
da, gecmisteki trendlere gore tretim faktorlerinden en azindan bir
kisminin verimliligindeki degismeleri beklemek veya tahmin etmek
de mimkindir. Ancak, verimlilik 6lcilmeden 6nce, tretim
faktorlerinden beseri olanlarla fiziki olanlarin ayristirilarak niteliksel
ve niceliksel ayrimlarin iyi tanimlanmast gerekir. Uretimin imkan
Olcustinde fiziki birimler seklinde belirtilmesi, daima tercih
edilmektedir. Verimlilik 6l¢imunde, 6zellikle emek verimliligi icin
isci basina veya kisi basina ¢tktt Olctileri kullanilmakla beraber,
“emek saati basina” ¢ikt1 dizeyi verimliligin en yaygin bi¢cimde
kullanilan 6l¢t birimi oldugu genel kabul gérmektedir. Ancak, bu
yontem nedensellik boyutuna aciklik getirmedigi i¢in bir analiz
aract olmaktan ziyade basit fikir edinme araci olarak kabul
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edilmektedir. Dolaysiyla verimlilik 6l¢me indeksi olarak yeni
yontemler gelistirilmistir. Bu indekslerden baziari asagida ele
alinmustir.

3.2.1.2.1. Tornqvist Indeksi

Son yillarda Tornqvist indeksi toplam faktér verimliligini
6lgmeye yonelik olarak yapilan calismalarda  kullanilmaktadir.
Tornqvist fiyat indeksi, t ve t+1 doénemlerindeki nispi fiyatlarin
agithklt  geometrik  ortalamasidir  ve asagidaki kalipla ifade
edilmektedir'™*:

1
ol +oft

. N Pt+l 2
Pl =H[ o } (3.11)

i=1 i

Bu indeks genellikle logaritmik-degisim kalibiyla asagidaki gibi
gosterilir.

N t t+1
Inf,, = Z(%j NP —-InP] (312

i
i=1

Tornqvist  indeksi logaritmik fiyat degismelerinin
agirlikli ortalamasi olup, i’nci malin fiyatindaki ylizde degisme
logaritmik degigsme olarak tanimlanmistir.

InP,"' -InP;' =In (P"' /P) = [(Pi""/P))-1] (3.13)
Boylece, log-degisim formunda gosterilen  yukaridaki

Tornqvist indeksi, fiyatlardaki genel artts oraninin  bir
gostergesidir.

174 T J.Coelli, D.S.Rao and G.E.Battase, An Introduction To Efficiency and
Productivity Analysis, Kluwer Acedemic Publishers, London, 1998, ss.74-76.
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3.2.1.2.2. Hicks-Moorsteen Verimlilik indeksleri

Hicks (1961), Moorsteen (1961) ve Dievert (1992)
tarafindan ifade edilen ve Bjurek (1990) tarafindan tartistlan bu
yaklagtm Malmquist Toplam Fakt6r Indeksi olarak ifade edilir.
Burada verimlilik indeksleri, ¢tktt indeks sayilarinin girdi indeks
sayilarina oranlari olarak ifade edilirler.

Hicks-Moorsteen verimlilik indeksi, S've S™' teknolojileri
kullanilarak ele alinan girdi ve ¢kt vektorleri (x, y) ve (x, y*) ile
temsil edilitler. (t) ve (t+1) iki farkli dénemdeki tek bir firmayi
veya ayni donemde ve farkli teknolojyi kullanan farkli firmalari
temsil eder. HM(x, v, x', y*"") ile tanimlanan Hicks-Moorsteen
indeksi asagidaki gibidir:

t+1 t t+1 t+1
H H X
HMt+1 (Xt+1, yt+1, Xt, yr) — 0 (y y )

- Qit+1(xt Xt yt+l)
Burada t ve t+1 zaman degiskenleri, x girdi , y ise ctktt
vektori dur.

(3.14)

3.2.1.2.3. Malmquist Verimlilik Indeksleri

Malmaquist verimlilik indeksleri ¢ikti eksenli (output-
oriented) veya girdi eksenli (input-oriented) yaklasim kullanilarak

tanimlanmis ve ayrintilt analizi asagida verilmistir'”.

3.2.1.2.3.1 Cikt1-Eksenli indeksler

Uretim teknolojisi ve girdi vektorleri veri iken ¢iktt eksenli
verimlilik 6lgim degerleri, fiili ¢iktilarin tretilebilecek maksimum
(potansiyel) cikt1 seviyesine orant ile hesaplanir. Bu sonug ¢iktr fark
fonksiyonlart ~ kullanilarak  elde edilmekte ve t donemi
gozlemlenerek agagidaki indeks diizenlenebilmektedir.

d(t)(yt+1, Xt+1)
do(y',x")

t t+1):

m = (v, vy, x, x (3.15)

175 Coelli ve digerleri, 1998, ss5.122-125.
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Bu indekse konu olan firma her iki dénemde de teknik
olarak etkin ise indeks, d; (v, x)=1 dir. Dolaystyla,
mg (Y ) olur (3.16)

t+1 t+1

,yt,Xt,XHl): dé(ytH,X
Denklem 3.16, m{(y™,y", x", x"*
faktorint gosterir ki, bu vektor, t+1 donemindeki firma igin
y/[mg ()] seklinde deflate edilmis ¢ikti  vektéri  olarak

1

) en az ciktili deflator

tanimlanir. Boyle bir ciktt vektori x7' girdi vektori ile t
donemindeki idretim teknolojisinin tam ylzeyli (aynt koordinat
dizleminde) oldugunu aciklar.  Eger, firmanmn (t+1) dénemi
teknolojisiyle tanimlanmis verimlilik dtizeyi, t ddnemi teknolojisiyle
tanimlanan verimlilik dizeyinden daha yiksek ise Malmquist
verimlilik indeksi mg(.)> 1 olur.

Bu kisit altinda, (t+1) dénemi teknolojisine dayalt ¢iktt
eksenli Malmquist verimlilik indeksi de soyle gosterilmektedir:

d(t)+l(yt+1, Xt+1) _ 1
d(t)+1(yt,xt) d(t)+l(yt,xt)

Denklem 3.16’daki ikinci esitlikte de, (t+1) déneminde,
firmanin  teknik  olarak etkindir  ve  dolayisiyla  da

di™t(y"™, x™) =1 olmalidir.

m(t)+1(yt’ yt+1, Xt ’ Xt+1) —

(3.17)
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3.2.1.2.3.2. Girdi-Eksenli indeksler

Girdi eksenli verimlilik 6l¢cimiinde, yine, (t+1) dénemi
teknolojisi veri iken, vy cikt1 seviyesini tiretmek icin gerekli olan
girdi donanimi, (t) déneminde gerekli olan girdi donanimi ile
karsilastirilir. Baska bir ifadeyle, girdi eksenli indeks, x'' i, t
donemi teknolojisi altinda gerekli olan (x") ile karsilastirma
anlamina gelir :

3

t t+1 t+1
iyt y™ o x) =—d‘d(ity(yt:§t)) (3.18)
Burada firma, her iki donemde de teknik olarak etkin
oldugunda d! (y',x") =1 olur.
Buradan da
mi(y' y " xS x ) =di(y™ x™Y)  ulasilie. (3.19)
Ayrica, firmanin, (t+1) doneminde, daha yiksek verimlilik

seviyesine sahip olmast halinde d(y"™*,x"") nin birden (1) daha

biiyiik olmast beklenir. Ote yandan, (t+1 ) dénemi teknolojisine
dayali girdi eksenli Malmquist verimlilik indeksi sOyle
tanimlanmistir:

dit+1 (yt+l’ Xt+l) B

m't+l t' t+l,Xt,Xt+l — —
i (y y ) dit+1(yt,Xt) diHl(yt,Xt)

(3.20)

3.20’da verilen kaliptaki ikinci esitlikte de, firmanin, (t+1)
doneminde tam etkinlige sahip oldugu kabul edilir.

3.2.1.2.4. Kendrick ve Solow Indeksleri

Toplam faktor verimliligini 6l¢mede basvurulan ve ampirik
arastirmalarda ¢ok sik kullanidan diger iki yaklasim, Kendrick'in
aritmetik  ve R.Solow'un geometrik indeks formiilleridir'™

176 M.Ishak Naditi,"Some Approaches to the Theory and Measurement of Total
Factor Productivity:Asurvey”,Journal of Economic Literature,Volume.VIII,
(December-1970) No.4, ss.1138,1141.
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Kendrick'in aritmetik indeksi su sekilde gosterilmistit:
A QI
A (wL +rK,)/(wL, +rK,)

(3.21)

Solow indeksi ise Cobb-Douglas tretim fonksiyonunun,
Olgege gbre sabit getiri ve degiskenlerin, birbirinden bagimsiz
oldugu varsayimina dayanir. Bu indeks asagidaki sekilde formtle
edilir:

dA/A =dQ/Q -[a (dL/L) + B (dK/K) +y dE/E)]  (3.22)

Burada, dA/A: TFP deki degisme, Q,,Q,. Uretim miktarlari,
K: Sermaye,l.: Emek ve E: Hata pay dur.

Bu indekslere  gére, toplam  iretim  fonksiyonu
parametrelerinin tahminindeki hata payt veya eksikliklerin, toplam
faktor verimliligi  Ol¢limiine yansimast  bir  eksiklik  olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, kisa donem ortalama maliyetin
blytime orant analiz edilerek, Berndt-Fuss kapasite kullanimi1 etkisi
ve toplam faktor verimliligi buyime orani yaklasimi ile iretim
fonksiyonu parametrelerini tahmin etmeksizin, sadece fiyat ve
miktart kullanarak, toplam faktor verimliligi Gl¢imiindeki hata

paylarini elimine etmek miimkindir'”.

3.2.2. Etkinlik Ol¢iimiinde Yéntem ve Yaklagimlar

Farell, ¢ok girdili bir firmanin etkinlik Olcimini
tanimlamada, Debreu (1951) ve Koopmansin (1951) calismasini
temel almaktadir.  Farrel bir firmanin etkinliginin iki unsur
icerdigini ileri sirmiis ve bunlarin teknik ve tahsis etkinliginden
olustugunu belirtmistir. Daha 6nce de aciklandigr gibi teknik
etkinlik, bir firmanin veri girdiler setinden maksimum c¢iktiyr elde
etme giicliniin bir gostergesi veya veri bir girdi setinden muhtemel
en buyik hasilanin tretilebilme basarist olarak tanimlanmaktaydi.
Yine, tretim stirecinde fiziki tGniteler cinsinden en ideal girdi-¢ikts

177 Charles R.Hulten, “Productivity Change, Capacity Utilization and the Suorces
of Efficiency Growth”, Journal of Econometrics, 33, 1980, s.31.
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bileseninin ortaya ¢ikarilmasi ve yeni firmalarin zaman icinde
endustriye girisine gore strecteki degismelerin izlenmesi 6nemli bir
surdurulebilir rekabet gostergesidir.

Tahsis etkinligi ise girdi ve c¢iktt fiyatlart ile Uretim
teknolojisi veri iken, bir firmanin Gretim faktorlerini (emek ve
sermaye gibi) optimal oranlarda kullanabilme yetenegiyle
tanimlanir'”,

Firmanin, gerek tedarik gerekse nihai pazarlara erisim
asamalarinda en uygun Uretim fakt6ri ile odaklastigt musteri
grubunun istedigi en uygun triind, minimum maliyete mal etmesi
ve bunu en uygun fiyattan satabilme basarisidir da diyebiliriz.

Bu iki Ol¢im, toplam etkinlik veya ekonomik etkinlik
bilesenleri olarak degerlendirilir  ve bir araya (kombine)
getirilmeleriyle genel ekonomik etkinlige ulagilir. Burada, teknik ve
tahsis etkinligini geometrik olarak (grafik yardimi ile) ortaya
koymak da mumkiinddr.

3.2.2.1. Etkinlik Olgme Yaklagimlari

Bu analiz sirecinde, iki farkli yaklasim izlenilmektedir.
Bunlardan birincisi girdi eksenli (input-oriented measures), ikincisi
ise cikti eksenli Ol¢melerdir (output-oriented measures). Her iki
yaklasim asagida daha ayrintili bir sekilde incelenecektir.

3.2.2.1.1. Veri Uriinii En Uygun Girdi Ile Uretme
Yaklasim (Girdi-Eksenli Yaklagim)

Birinci bolimde verilen kavramsal cercevede belirtildigi
gibi bu yaklasim, Farrel tarafindan Ol¢ege gore sabit getiri varsayimi
alinda iki girdi (x;, x,) kullanarak tek c¢ikti (y) treten firmalar
ornegi ile agtklanmaktadir'”. Gézleme konu olan firmalardan, tam

178 Farrel ¢alismasinda tahsis etkinligi kavrami yerine fiyat etkinligi kavramini ve
ekonomik etkinlik kavrami yerine de genel etkinlik kavramim kullanmugtir.

179 Farrel ¢aligmasinda, ikiden daha fazla girdili , ¢ok ¢iktili ve Olgege gore
artan/azalan getirilere iligkin durumlart da tartismustir.
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etkin olanlara (full efficient firms) gore turetilen estiriin egrisi Sekil
3.1’de SS’ ile gosterilmektedir'™.

X2/ Yy

0 >
A
x/y
Sekil 3.1 Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

Sekilde goruldigu gibi veri firma, bir birim ¢iktr Gretmek
icin P noktastyla verilen girdi miktarlarini kullanirsa, firmanmn
teknik etkinsizligi QP mesafesi kadar olur. Bu mesafe iriinde
herhangi bir azalma olmaksizin tiim girdilerin oransal olarak
nekadar azaltilabilecegini gosterir. Bu, genellikle teknik olarak etkin
Uretime ulagmak icin tim girdilerin azaltilmasini belirten QP/OP
orant ile gosterilir. Yani, bir firmanin teknik etkinligi (TE) veya
etkinsizligi ¢cogunlukla ylizde cinsinden ifade edilir ve 0<TE < 1
kisitryla tanimlanur.

TE= OQ/OP (3.23)

Bu deger, firmanin teknik etkinsizliginin derecesini belirten
bir gostergedir. Yani bir kisitt tam etkinligi ifade ederken birden
kiiciik degerler etkinsizlik derecesini yansitir. Ote yandan, Sekil
3.1’de AA’ es-maliyet dogrusunun egimiyle agiklanan girdi fiyatlari

180 Coelli ve digerleri, 1998 s.135.
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oraninin bilinmesi kosuluyla tahsis etkinligi de hesaplanabilir.
Burada P noktasinda faaliyet gosteren bir firmanin tahsis etkinligi
(AE) soyle tanimlanir:

AE= OR/0OQ (3.24)

Surec, RQ mesafesinde ise, tretim teknik olarak etkin
ancak tahsis acisindan etkinsizdir. Cunkd, Q noktast esturin egrisi
tzerinde olmakla birlikte es maliyet dogrusu tzerinde degildir.
Dolayistyla  tahsis  acisindan  etkin  olan (Q° noktast tretim
maliyetlerinde ortaya cikabilecek bir azalmay1 gosterir. Bu durumda
ekonomik etkinligin oransal tanimi,

EE= OR/OP dir. (3.25)

Burada RP mesafesi maliyetteki azalma olarak da
yorumlandigindan teknik ve tahsis etkinligi 6l¢ileri, aynt zamanda
genel ekonomik etkinlik 6lciist olarak da adlandirilmaktadir. Bu iki
Olcimti yansitan ve etkinlik bilesenler degeri olarak bilinen
ekonomik etkinlik de sifir ve bir arasinda bir deger olup su sekilde
tanimlanmaktadir:

TEXAE = (OQ/OP)x(OR/OQ) = (OR/OP)=EE  (3.20)

Bu analizde, etkin estiriin egrisi 6rnek verilerden hareketle
tahmin edilitken, Farrell su iki durumdan birinin kullanilmasini
onermektedir: Birincisi, tim fiili verilerin es Urlin egrisinin solunda
veya agagisinda yer almadigi parametrik olmayan piece-wise-liner
konveks estiriin (Sekil 3.2) egrisi ikincisi de parametrik Cobb-
Douglas itretim fonksiyondur.
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X1y S
[ ]
[ ] [ ]
[ ] S’
0 X1y

Sekil 3.2 Piece-wise-Lineer Konveks Birim Esiiriin

Bu etkinlik Olcileri, 6lgege gbre sabit getirili teknoloji
cercevesinde ele alinmustir. Ayrica, sabit olmayan getirilirle
actklanan teknolojiler baglamli  tanimlamalar yapilmaktadir ki,
bunlar ileride ayr1 ayr1 incelenecektir.

3.2.2.1.2. Veri Girdi Ile Maksimum Uriinii
Uretme Yaklasimi (Cikti-Eksenli
Yaklagim)

Yukarida analiz edilen girdi-eksenli etkinlik Ol¢timiinde,
uretilen ¢iktiyt azaltmama veya veri ciktiyt referans alarak girdi
miktarlarinin - ne  kadar  azaltilabilecegi  sorusunun  cevabi
aranmaktaydi. Ayni soruya iliskin alternatif bir yaklagim da girdi
miktarlarini azaltmaksizin veya veri girdi miktarlart ile {retim
miktarinin oransal olarak ne kadar arttirilabilecegi sorunudur. Bu
sorunun cevabi, cikti-eksenli 6lgimi gindeme getirmistir. Girdi-
eksenli ve ctkti eksenli Ol¢me yontemleri arasindaki fark, Sekil
3.3(a) oldugu gibi tek girdili (x) ve tek ¢iktilt (y) basit bir 6rnekle
aciklanabilir™'.

181 Coelli ve digerleri, 1998,s.137.
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Sekil’3.3 (a) da Olcege gore azalan getiri (VRS) varsayimi
altinda ve P noktasinda faaliyet gbsteren ve fakat etkin olmayan bir
firma 6rnegi gorulmektedir. Farrellin teknik etkinlige iliskin girdi-
eksenli 6lcumt AB/AP iken, teknik etkinligin ¢ikti-eksenli 6lcumu
CP/CD olacaktir. Olcege gore sabit getiri (CRS) s6z konusu
oldugunda teknik etkinligin girdi-eksenli Sl¢imi ile ¢ikti-eksenli
Sleiimii esit olacaktir. Olgege gore sabit getirili durum Sekil 3.3 (b)
ile gosterilmektedir. Sekil 3.3 (b)’de P noktasinda faaliyet gosteren
ve etkin olmayan bir firma icin etkinsizlik 6l¢usi AB/AP=CP/CD
dir.

(a) Azalan Getiri (b) Sabit Getiri
y
A B/P/- A B4...ep
0 C X 0 C
Sekil 3.3 Olgege Gore Getiriler:Girdi ve Cikt1 Eksenli Teknik
Etkinlik

Bu tanimlamalardan anlasilacagr gibi teknik etkinlik
orijinden, gozlemlenen ftretim noktasina  ¢izilen bir dogru
(1sin/vektor) boyunca Sl¢tilmektedir. Bu 6lctler girdi veya ciktilarin
nispi oranlarini gosterdiginden dolayr 1sinsal (vektorel) etkinlik
Olciminin avantajint yansitmaktadir. Isinsal etkinlik 6l¢imuntn
avantaji  girdi  ¢itktt  birimlerindeki mutlak  degismelerden
etkilenmemesidir. Yani, Ol¢tim birimlerinin degismesi (6rnegin,
emek miktarinin yilda calisan is¢i sayist yerine calisilan saat
miktarina  gore Olgilmuis olmast) etkinlik 6lgme sonucunu
degistirmeyecektir. Isinsal olmayan bir Ol¢im degeri (iretim
noktasindan tretim yuzeyine olan en kisa mesafe) goriniirde cazip
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gelmis olsa da bu 6l¢menin sonucu, birimlere gére degismektedir.
Olgme birimlerinin ~ degismesi ise farkli “en yakin” noktanin
belirlenmesine neden olmaktadir.

Cikt1 eksenli 6lcileri tek girdili (x;) ve iki ¢iktilt (y; ve y,)
bir dretim sirecini g6z Oninde bulundurarak aciklamak da
miimkiindir'. Eger girdi miktarint belirli bir seviyede sabit
tutarsak, teknolojiyi iki boyutlu tretim imkanlart egrisiyle
gosterebiliriz. Bu durum, Sekil 3.4de analiz edilmektedir. Sekil’de
27’ uretim imkanlart egrisini ve A noktast da etkin olmayan bir
firmayz1 ifade etmektedir.

Yz/X1

0 7 Y1/Xl

Sekil 3.4. Cikt1 Eksenli Teknik ve Tahsis Etkinlikleri

Daha o6nce kavramsal cercevenin ele alindigr bolimde
belirtildigi gibi, Sekil 3.4’de gorilen AB mesafesi, teknik etkinsizligi
temsil eder. Diger bir ifadeyle, ilave girdiye gerek duyulmaksizin
potansiyel olarak ¢iktt miktarinin arttirilabilecegi anlasiimaktadir.
Boylece, cikti-eksenli teknik etkinlik ol¢timi;

TE = 0A/0B dur. (3.27)

182 Coelli ve digerleri, 1998, s.138.
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Eger fiyata iliskin bilgiye de sahip isek ve DD’ es-gelir (iso-
revenue) egrisini ¢izersek, tahsis etkinligi s6yle hesaplanabilir:

AE = 0B/0C (3.28)

Bu stirecden cikarilabilecek genel ekonomik etkinlik ise her
iki etkinligin birlikte dikkate alinmasiyla asagidaki sekilde formiile
edilmektedir:

EE = (0A/0C) = (0A/0B)x(0B/0C) =TExAE dir. (3.29)

Yukarida tanimlandigi gibi cikti-eksenli etkinlik, en az girdi
ile maksimum hastlayt elde edebilmekti. Ancak, belirlenmis bir
faaliyetler seti i¢inden cikarilabilecek etkin tretim seviyesi nedir?
Hangi tretim seviyesi rekabetci denge ile iliskilidir? Bu  sorular,
s6yle de cevaplandiriimaktadir'®’:

Belli bir uretim stireci ile ilgili girdi-¢iktt matrisi ele
alindiginda,

Y =B-A) X;B,A,X=0 formuli elde edilir.  (3.30)

Eger, ayni girdilerle, Y den daha fazla mal tretmek
mumkin degilse veya Y nin uretiminde kullanilan girdilerden daha
az girdi kullandlamiyorsa (Y gibi bir faaliyet/vektor yoksa ), Y
ciktist etkindir. Ornegin,

301 0 1
(B-A)=| 0 -1 0 X=|1l| X=|1
11 -1 e 1 0 (3.31)

Uretimde kullanilan yéntemlere (vektorler) gore,

183 R.K6k, Endistriyel Verimlilik ve Etkinlik, 1991, ss.133-135.
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1 3
Y=|-1|=(B-A) -XY=|-1|=(B-A)-X
0 0 (3.32)

Bu sonuca gore, Y ve Y' olmak tzere her ikisinde de ( ¢tkt1
2 icin ) bir tUnite girdi kullanilmaktadir. Ancak, Y' de ¢iktt 1 den tg
unite hasila uretilitken, Y de bir Unite uretilmistir. O zaman, Y, Y'
ne gore etkinsizdir denebilir. Etkinsiz tretim de Sekil 3.5'de gibi

aciklanmistir'™,

Y2

®
\
/ o
Y1

Sekil 3.5 Etkin Olmayan Uretim

Sekilde A1’ Az’ A3 gibi U¢ Uretim siirecini ¢ vektor

tzerinden inceleyelim. Vektorlerin u¢ noktalarini birlestiren ince

184 Richard H.Puchett, Introduction to Mathematical Economics (Matrix
Algebra and Linear Economic Models), Canada, 1971, s.256. ; Gerald
E.Thompson, “Linear Programming and Microeconomics Analysis”, NBR. J.
Economic International (Business), May 1972, 11 (4), s.30.
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kesikli ¢izgiler, vektorlerin ikiserli disbiikey bilesenlerini gostermis
olsun. Simdi, egriler tizerindeki a ve b noktalarini karsilastiralim.
Her iki noktada da Y faktérinden ayni miktarda kullamlmistir.

Ancak, b noktasinda daha az Y kullanilmistir. Sonug olarak, ayn
hasilayr treten A ve A rayi (faaliyetleri) Gzerindeki a noktast
etkinsizdir. Aynt mantikla ¢ noktast da d'ye gore etkinsizdir.
Dolayisiyla, A ve Az'nin digbiikey bileseni A ve A3 bilesenine gore
daha etkindir denebilir. Burada etkin noktanin hangi sartlar altinda

daha iyi belitlenebilecegi sorusunun cevabi, en basitinden bir
dogrusal programlama probleminin gozumu ile verilebilir. Simdi,

bir Y vektori oldugunu varsayalim. Y etkinsiz iken, hangi sartlar
altinda etkin iiretimi gosteren bir Y' vardir? Ornegin, teknolojik

matris (B-A) iken, (B-A) X =Y iken, Y esit veya ondan daha
buytk vektorler arasinda arastirma yapilmis olsun.

(B-A) X = Y*; X 2 0, bumodele artik degiskenler ilave
edildiginde,

B-A)X-IS=Y"; X,$>0 olur. (3.33)

Buna gore, denklemin ¢6zimu neticesinde bir veya daha

fazla artik degisken oldugu bulunursa, Y etkin degildir. Buradan
da, arttk degiskenlerin toplamini maksimize edecek, bir amag
fonksiyonu olusturuldugunda,.

Max : 2. S
B-A)X-IS=Y ; X,S=0 olur. (3.34)

Y veri bir X faaliyetine gore uretildiginden dolayi, S=0 ise,
problemin uygun bir ¢6ziimi vardir. Eger, ama¢ fonksiyonunun

maksimum degeri 0 ise, Y*™n etkin olmamast gerekir. Diger bir
deyisle, optimal deger pozitif veya fonksiyon sonsuz ¢éziime sahip

ise, Y etkin yine degildir. Ciinkd, artik degiskenlerin en azindan

biri pozitiftir. Eger, Y etkin ise, istthdam edilenden daha fazla girdi
kullanarak daha biytik bir faaliyet yapmak gereksizdir. Yani, eger
(B-A) mxn boyutlu ise, etkin tiretimde kullanilan bir¢ok m faaliyet
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var demektir. Béylece, bir optimal ¢6zim bulunmus ise, ¢6ziime
giren m vektorde uygun temel ¢6ziim bulunmaktadir.

3.2.2.2.Etkinlik Olgme Yéntemleri ve Veri Zarflama Analizi
(Data Envelopment Analysis, DEA)

Etkinligin 6lctlebilmesi icin sayisallastirilmis yaklasimlarin
degerlendirilmesinde yarar vardir. Konu hakkinda kismen de olsa
fikir edinmenin yolu, temelde saglanan tg¢ faydayi analiz etmektir.
Bunlardan  birincisi, benzer ekonomik birimler arasinda
karsilastirma yapmak ve karar vermeyi kolaylastirict nispi etkinlik
analizini basarmaktir. Ikincisi, ekonomik birimler arasindaki
etkinliklerdeki degismelerin yoninid ve buyukligini belirmektir.
Aynt zamanda bu degisime neden olan faktorleri ortaya koyarak,
gerek firma yoneticileri, gerekse planlamacilar agisindan buytk
6nem arz eden temel bulgulari incelemek gerekir. Ugiinciisii ise bu
analizler sonucunda elde edilmis etkinlik parametrelerinin daha da
tyilestirilmesine yonelik politika olusumuna katk: saglamaktir.

Boylece, etkinligin Ol¢limiinin 6nemi tartismasiz olarak
belirlenmis olacaktir'”. Bu baglamda, etkinlikteki degisme, ilgili
iktisadi birimin veya ulusal ekonominin global teknolojiyi adapte
etmesinin bir gostergesi veya igsellestirilmis bilgi donanimiyla
toplam  faktér  verimliligini  artirmaya  yOnelik  aktarma
mekanizmalarinin ortaya cikmasina neden olacaktir'™.  Eger bir
firma, endistri veya tilke, veri kaynaklariyla digerlerinden daha
fazla mal ve hizmet Uretebiliyorsa, bu birimler mutlak bir avantaja
sahip demektir. Bu mutlak avantaj en basta verimlilik ve
etkinlikteki farkliliktan kaynaklanabilir. Ornegin, rakiplerine gore
daha iyi bir teknolojiye ve daha fazla fiziki sermaye veya daha

185 K.P.Kalirajan and R.T Shand, “Frontier Production Functions and Technical
Efficiency Measures”, Journal of Economic Surveys, 13,12,1999, 5.160.

186 TJ.Coelli and D.S.P. Rao, “A Cross Country Analysis of GDP Growth,
Catch-up and Covergence in Productivity and Inequality, Centre for
Efficiency and Productivity Analysis, CEPA Working Papers, 5, 1998, s.12.
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nitelikli beseri sermayeye sahip olan bir firmanmn mutlak bir
avantaja sahip oldugu bilinmektedir'®’.

Bu verimlilik ve etkinlikteki degismelerin Gl¢iimiine
iliskin literatiirde farkli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en
yaygin olarak kullanilan iki yontemden biri, asagida ele
alacagimiz Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis)
yaklagimi, digeri ise kitabin son kisminda inceleyecegimiz
Stokastik Uretim SinirlariAnalizi ( Stokastic Production Frontier
analysis, SFA) olarak bilinen yaklasimdir'®®. Bu yaklagimlardan
Veri Zarflama Analizi matematiksel-non parametrik (dogrusal
programlama) yontemleri, Stokastik Frontier Analizi ise
ekonometrik yontemleri kullanmaktadir.

En kuguk kareler ve indeksleme yontemleri tim firmalarin
tam etkinlige sahip olduklart varsayimi altinda analiz edilirken;
parametrik analizlerden = Stokastik Uretim Fonksiyonlari ile
parametrik olmayan DP yo6ntemini kullanan Veri Zarflama Analizi
(DEA) firmalarin = her zaman tam etkinlik dizeyinde
olmayabilecekleri varsayimi altinda analiz edilmektedir.

En basta Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
tanitilan Veri Zarflama Analizi ele alinacaktir. Charnes ve calisma
arkadaslarina goére uretim teknolojisi Uzerinde herhangi bir
sinirlama olmaksizin veri dagilimindan hareketle en iyi lretim
teknolojisi altinda (the best practice technology) tretim simuirlari
egrisi olusturulabilecektir. Bu sav, DEA nm 6zuni
olusturmaktadir. Bu yontem, EKKY de oldugu gibi merkezi
egilimleri esas alan bir yaklasim sergilemekten ziyade tretimdeki
gozlenen degerlerin alt ve Ust sinirlarini dikkate alan  bir yontem
olarak bilinmektedir. Baska bir ifadeyle, veri merkezine en iyi
uyumu ( en uygun olanr) saglayacak regresyon dizlemi (verileri
ortalayan) vyerine, gozlemlenen ug verileri kavrayacak kesikli-
dogrusal ylzeyin (piece-wise surface) olusturulmasimi ve daha

187 Micheal Parkin, Economics, Sixth Edition, USA, 2003, s.43.

188 Bu metodun en 6nemli avantajt girdiler ve ¢iktilar arasindaki Gretim iliskisinin
fonksiyonel formu tzerinde sinirlamalara yer vermemesidir. Dahasi, DEA
coklu girdilere ve ¢oklu ¢iktilara ayni zamanda (es anli) uygulanabilmektedir.
Baslica dezavantajlardan birisi, DEA’nin degisken secimine ve veri hatalarina
oldukea duyarlt olmasidir.(Kalirajan ve Shand, 167: 1999).
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sonra etkinlik diizeylerinin bu ylzeye goére Olgtlmesini esas
alir(Arnade,1994:8). Bu yontem, son on yilda Lovell (1993), Ali ve
Seiford (1993), Lovell (1994) Charnes ve digerleri (1995), Seiford
(1996) ve Coelli ve Battase (1998) tarafindan ayrintii bir sekilde ele
alinmustir.

DEA’nin 6zelligi referans ( Gretim sinirlart egrisi) bir kriter
gelistirmis olmasidir. Her bir girdi ve ¢ikt1 icin referans teknoloji
dizeyleri, esanl olarak, gbzlemlenen her bir girdi ve c¢iktinin
dogrusal  bileseniyle tanimlanmaktadir. DEA, fonksiyonel
form/kalip hakkinda herhangi bir varsayima gereksinim
duymamaktadir. Bir firmanin etkinlik él¢timi, tim karar alict diger
firmalarin ulastiklart etkinlik dizeyleri ile  karsilastirildigindan
dolayt nispi bir sonugtur. Dolayistyla tim karar alict birimler ya
etkin sinurlar tzerinde yer alirlar ya da etkinsiz konumda
bulunurlar. DEA yontemi hem 6lgege gore sabit getiri (CRS) hem
de degisken getiri (VRS) varsayimlari altinda kullanilir.

Bir 6nceki bolimde geometrik analizler ¢ercevesinde ele
alinan bu yontem, hem veri girdi ile maksimum c¢iktiyr elde etme
(cikti-eksenli (output-oriented)) hem de veri ¢iktiyr en az girdi ile
elde etme (girdi-eksenli (input-oriented)) yaklasimlar olup bu
kisimda sadece model ¢Ozliimlemelerine yer verilecektir. Cozim
tekniklerine ge¢meden 6nce yaklasimin temel mantigini hatirlamak
yararlt olacaktir.

Bu yaklasimlardan veri (fiili) ¢iktiyt en az girdi kullanimi ile
elde etme vyaklasimi, veri tretim miktarlarini azaltmaksizin,
tretimde kullanidan girdi miktarlarinin oransal olarak ne kadar
azaltilabilecegini belirtirken, ¢ikti-eksenli yaklasim, veri girdi setini
degistirmeksizin tretim miktarinda mimkiin olabilir maksimum
oransal artis1 arastirarak Uretim sinirint gosterir. Bu iki Ol¢iim
Olgege gore sabit getiri oldugunda ayni sonuglari, fakat olgege gore

degisken getiri varsayimi altinda farkl sonuglar verebilmektedir'™.

189 Coelli ve digerleri, 1998, s. 142. ; D.S.P Rao and T.J.Coelli, “Catch-up and
Covergence in Global Agticultural Productivity 1980-1995”, No. 4/98, CEPA
Working Papers, Department of Econometrics, University of New England,
Armidale, Australia.
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3.2.2.2.1.Teknik Etkinlik veGirdi-Eksenli DEA
Olgiimii

Girdi-eksenli Ol¢im yaklasimina iliskin  DEA  yontemi
asagida iki baslik altinda incelenecektir: Bunlar, dlcege gore sabit
getiri varsayimli  DEA ile Glcege gore degisken getiri varsaymml
DEA dur.

3.2.2.2.1.1. Olgege Gore Sabit Getitili DEA
Olgiimi

Etkinlik  Ol¢timinde  DEA  oranlama  teknigini
kullandigindan her bir firma veya endistri icin gézlemlenmis tim
ctktilar, tim girdilere oranlanarak (u’yi/v’xi) donutstirilmis veri
seti elde edilecektir. Burada u, Mx1 ciktt agirliklarinin vektori iken,
v, Kx1 girdi agirliklarinin vektort olarak tanimlanir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi (constant returns to scale,
CRS) altinda optimal agirliklar, kalib1 asagida verilen dogrusal
programlama probleminin ¢oziimiiyle elde edilir:

Max , (0'y,/v’x),

Kistt,

uwy/vx =1, j=12,.,N

uv =0 (3.35)

Kurgulanan bu maksimizasyon problemi, tim etkinlik
Olctilerinin birden kiiciik veya ona esit olmasint saglayan kisit
kosullar altinda, ’nci firma i¢in etkinlik dizeyinin maksimize
edilecegi (u) ve (v) icin degerler hesaplamay1 igerir. Burada,
karsilasilan temel sorun, modelin sonsuz sayida ¢oziime sahip
olmasidir. Bu sorunun giderilmesi i¢in yukaridaki modele yeni bir
kisit (v’x; =1) eklenerek, model yeniden diizenlenmistir:

Max , (Wy),
Kisit,

vx=1,
Wy, —vx, =0 j=12,...N,
p, v =0, (3.30)
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Burada, (u) ve (v) den (w) ye bir doniistiirme notasyonuna
basvurulmakla  (v), modelin farkli bir dogrusal programlama
problemi oldugu gosterilmis olmaktadir. (3.36) formu, ayni
zamanda Veri Zarflama Analizinin dogrusal programlama
probleminin bir ¢arpan formu olarak bilinir.

Dogrusal programlamada dualite yonteminden yararlanarak
da bu problemin esdeger bir formu soyle ifade edilmektedir:

min,, 6,

kisit —y, + YA 2 0,

Ox, - XA =0,

A =0, (3.37)

Burada, 0 skala (6lcek), A ise Nx1 sabitlerin vektoradir.
(3.35) formu carpan (multiplier) formundan daha az (K+M< N+1)
sinirlamalart icerir ve genellikle tercih edilen formdur. 0’nin elde
edilen degeri ’nci firmanin etkinlik degerini belirtir ve 0= 1 sartint
saglar. DP problemi o6rnekteki her bir firma icin N defa
coziimlenmekte, her firma icin bir 0 degeri elde edilmekte bu
iteratif ~ sirecden  hesaplanmis  teknik  etkinlik  dizeyleri
bulunmaktadur.

3.2.2.2.1.2. Olgege Gore Degisken Getirili DEA
Ol¢iimii ve Olgek Etkinlikleri

Olgege gore sabit getiri varsayimi, ancak tim firmalar
optimal Olgekte calistiklarinda uygundur. Eksik rekabet, finansal
sinirlamalar vb. olgular firmanin optimal 6lgekte ¢alismamasina
neden olabilir. Dolayistyla tim firmalar optimal 6lgekte calismadigt
zaman CRS varsayimli stire¢ net olmayan etkinlik parametrelerine
yol acabilir. Ornegin, 6lgek etkileriyle teknik etkinlik i¢ ice girmis
olabilir. Bu durumun ayristirilmast agisindan VRS varsayimlt stireg
Olgek etkilerinden arindirdmis teknik etkinlik parametresini daha
giivenli kilar'”.

Bu amagla CRS dogrusal problemi, VRS dogrusal
problemleri i¢in de kolayca uyarlanabilir. Bu uyarlama, denklem

19 Coelli ve digerleri, 1998, s. 150.

223



Endiistri Tktisadinda Verimlilik Ol¢me ve Strateji Gelistirme Teknikleri

3.15¢  konvekslik sinirlamasinin (NI’ A =1) ilave edilmesiyle
gerceklesir.

min .0,
Kisit -y +YA2>0,
0x-XA>0,
NI’ A =1
4120, (3.38)

Burada, N1, birlerin Nx1 vektoradir. Bu yaklasim, veri
noktalart dikkate alindiginda CRS vektoriine tepe noktada teget
olan ve konveks bir yapt olusturarak geometrik bir iz disim olan
(verileri zarf icine alan) bir ylzeyi olusturur. Etkinlik 6lctiimlerinde,
teknik etkinlik degerleri CRS’de elde edilenlere esit veya daha
buytk oldugu icindir ki, VRS wvarsayimli tanimlama  1990’ht
yillardan beri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Esas itibariyle konvekslik sinirlamast (NI’ A =1), etkinsiz
bir firmanin sadece benzer Glcekteki firmalara karst yerini belitler.
Yani, DEA smurlart  tzerinde ilgili firma igin izlenilebilen
(yansitilan) nokta, gbzlemlenen firmalarin konveks bir bileseni
olacaktir. Konvekslik sinirlamasi, CRS durumu icin gecerli degildir
(herhangi bir smnirlama konulamaz). Dolayisiyla, CRS varsayiml
strecte bir firma, kendisinden daha biiyik veya daha kiictik 6lgekli
firmalara karst siralandirilmis olur. Bu durumda A agirliklart birden
daha biuyiik veya kigtk olacak sekilde toplanur.

Bu baglamda olgek etkilerini hesaplamak icin  teknik
etkinlik ikiye ayristirlarak incelenmektedir. Bunlardan ilki 6lgek
etkinligi ikincisi ise pir teknik etkinliktir. Bu ayrim CRS- DEA ve
VRS- DEA nin birlikte ele alinmast ile irdelenebilir. Herhangi bir
firma icin CRS ve VRS teknik etkinlik indeksleri bir farklilik
gosteriyorsa; bu farkhilik, ilgili firmanmn 6lcek etkinsizligine sahip
oldugunu belirtir ve Olgek etkinsizligi grafik yardimi ile soyle
actklanabilir:

Olgek etkinsizligi, Sekil 3.5 de tek girdi ve tek ciktt
varsayimi altinda ele alinmaktadir. Farkli firmalara iliskin CRS ve
VRS iretim sinirlart ve veri bilesenleri Sekil’de goriilmektedir.
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Olgek etkinligi veya etkinsizligi CRS iiretim sinir1 ile VRS iiretim
sinir1 arasindaki uzaklik ile agiklanmaktadir. Sekilden anlagilacagt
gibi R noktast hem CRS hem de VRS dretim smurlar tGzerinde
olup ayni zamanda optimal tretim Olceginde faaliyet gosteren bir
firmay1 temsil etmektedir. Diger yandan S, V ve Q noktalarinda
faaliyet gosteren firmalarda Olcek etkinsizligi s6z konusudur. R
optimal noktasinin alt tarafinda yer alan S ve V noktalari Slcege
gOre artan getiri strecini ifade ederken; optimal nokta R’nin
tstinde yer alan Q noktast ise azalan getiri siirecini temsil
etmektedir. Olcege gore azalan getiri alaninda faaliyet gdsteren bir
firma Uretimini optimal noktaya gelinceye kadar azaltmalidir. Diger
yandan, Slcege gbre artan getiri kisminda yer alan firmalar (S ve V)
optimal 6lgek  buyikligine gelinceye kadar uretimlerini
arttirmalidirlar. Ote yandan, CRS altinda, P noktasinin girdi-eksenli
teknik etkinsizligi PK uzakhigt ile ifade edilitken VRS altinda
teknik etkinsizlik yalnizca PV uzaklig ile gosterilebilir. Bu iki teknik
etkinsizlik Olclisti arasindaki fark, KV, O0lcek etkinsizligi ile
aciklanmaktadir. Bu kavramlar, bagka bir notasyonla asagidaki gibi

gosterilir'':

TE s =AK/AP (3.39)
TEyp=AV/AP (3.40)
SE= AK/AV (3.41)

Yukaridaki 6lgme degerleri bir ile sifir (0< Etkinlik <1)
arasinda yer alir. Birden sifira dogru yaklasan deger daha biyiik
etkinsizligi aciklarken bu deger bire yaklastikca etkinligin daha da
tyilestigini gosterir. Bire esit olmast ise tam etkinlik olarak ifade
edilir. Bu notasyonla gosterilen esitlik, dontstirilerek soyle de

yazilabilir:
TE s =TEzsxSE (3.42)

Burada, teknik etkinlik indeksi (CRS) = teknik etkinlik
indeksi(VRS) x 6lgek etkinligi indeksi (SE) dir.
Sekil 3.5°de gorildiugi gibi,

191 Coelli ve digerleri, 1998, s. 151.
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AK/AP=(AV/AP)x(AK/AV) dir.  (3.43)

Bu esitlikte (AV/AP) kismi pur teknik etkinligi, (AK/AV)
kismi ise Oleek etkinligini belirtmektedir. Kisacast 6lgek etkinliginin
Olgisi V noktasinda faaliyet gosteren bir firmanin ortalama
trininin, optimal Oleekte (R noktast) faaliyet gosteren bir
firmanin ortalama triiniine orani olarak yorumlanmaktadir. Bu
aciklamalar 15181 altinda, Sekil’de P noktast ile ifade edilen firma
hem 6lgek etkinligine hem de piir etkinlige sahip degildir.

y
CRS Frontier /,L NIRS Frantier
A
\/RS Frontier
0= X

Sekil 3.5 Olgek Ekonomilerinin Hesaplanmasi

Sekil 3.5 ile agiklanmaya galistlan Slgek etkinligi Ol¢timi,
DEA porogramimna Olgege gore artmayan getiriler (non-increasing
returns to scale, NIRS kisit1 ilave edilerek (bu kisit optimal tiretim
dizeyi R noktasina kadar getirinin bir veya birden az olmasini
gerektirmektedir) de belirlenebilir. Bu ilave kisit, 3.16’da bilinen
DEA modelindeki (NI’ 4 =1) ksitt yerine (NI’ 4 <1) dir.
min
Kisit -y +#YA2>0,
0x-X120, (3.44)

5
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NI'A <1
420,

Sekil 3.5de NIRS  dretim sinirlart  kesikli ¢izgilerle
isaretlenmistir. Belirli bir firma icin Olcek etkinsizliklerinin tabii
durumu (6lgege gore artan ve azalan getiriler nedeniyle) NIRS
ilavesiyle elde edilen TE indeksinin VRS kisitt altindaki TE
indeksine esit olup olmadigina bakilarak belitlenebilir. Eger, bunlar
birbirlerine esit degillerse (P noktasinda oldugu gibi), o firma icin
Olgege gbre artan getiri s6z konusudur. Bu indeksler birbirlerine
esit ise (QQ noktasinda oldugu gibi) Glcege gore azalan getirinin
oldugu gézlemlenir'”.

3.2.2.2.2. Teknik Etkinlik ve Cikti-Eksenli
Olgiimler

Yukarida ifade edildigi gibi Olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda her iki yéntem ayni sonucu vermekteydi. Bununla
birlikte, hangi yontemin tercih edilmesi gerekir sorusunun cevabi,
firmalarin mevcut veri yapilari incelenerek bulunmalidir. Analizciler
calismalarin ¢ogunda, girdi-eksenli modelleri tercih etmekteditler.
Bunun nedeni, karar alma siirecinde genel olarak girdi kullaniminin
daha birincil faktér olmasidir. Ote yandan, bazi endiistrilerde
firmalar sabit Uretim faktorleriyle faaliyet gosterdiklerinden dolays,
bu firmalar veri faktorlerle mumkin olabilir maksimum ¢iktiys
tretmektedirler. Bu duruma en uygun olan yaklasim ise c¢ikti-
eksenli yaklasimdir. Ancak, yoneticilerin faktér donanimi ve iretim
degerleri tizerindeki giivenilir ve ulasilabilir bilgi kaynaklari, 6l¢me
yonteminin  belirlenmesinde  belirleyici  ve yadsinamaz  bir
olgudur'”.

Cikti-Eksenli 6lcege gore degisken getirili DEA model,
aslinda girdi-eksenli DEA modelinin bir benzeri olarak bilinir ve
benzer sonuclar elde edilir.

192 Coelli ve digerleri,1998,s. 152
193 Rao ve Coelli, 4/98, s.2. ve Coelli ve digetleri, 1998, s.158.
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max » o,

Kisit -y +YA>0,
x-X420, (3.45)
NI’ A =1
A2>0,

Burada 1 <g< oo girdi miktarlart sabit iken i’nci firma
tarafindan tretilebilecek ¢iktidaki oransal artistir. Gortuldagu gibi
& degeri ’e esit  veya 1’den buyik olacaktir. 1-gise girdi
miktarlart veri iken i’nci firma tarafindan ciktidaki ulasilabilecek
oransal artist vermektedir. 1/ ¢ de O ve 1 arasinda yer alacak

teknik etkinlik dizeylerini belirtir. Model (3.56) de:
y; : 'nc firma i¢in Gretim (giktt) miktarlarinin Mx1 vektori,
x, : I'nci firma i¢in girdi (dretim faktorleri) miktarlarinin
Kx1 vektord,
Y, :
matrisi,
X @ tim firmalar icin girdi miktarlarinin NxK matrisi,

tim firmalar icin uretim (¢iktr) miktarlarinin NxM

A :agirliklarin Nx1 vektori,
@ : Olgek (scalar) dir.
Ayrica, ¢ parametresi teknik etkinlik seviyesi hakkinda

bilgi veritken A vektorii etkin olmayan i’'nci firmanin, referans
(peers) firmalara (etkin olan firmalar) gére durumu aciklar.
Cikti-eksenli DEA modelini de asagidaki sekil yardimiyla da

aciklamak miimkiindiir'”*:

194 Rao ve Coelli, 4/98, s.4.
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Y2

Sekil 3.6 Cikti-Eksenli DEA

Sekil 3.6’da bes firma tarafindan iki Grin dretildigi (y, ve y,
gibi) varsayilmaktadir. Olay1 basitlestirmek icin her firmanmn ayni
(identical) girdi vektorlerine sahip olduklart kabul edilmektedir. Bu
bes firmadan A, B ve C firmalar1 Gretim smnirlarini belirledikleri icin
etkin firmalardir. D ve E firmalari ise etkin olmayan firmalar
temsil etmektedir.

Ornegin D firmast  icin  teknik etkinlik indeksi:
TE,=0D/0D’ ile gosterilitken bu firma icin A ve B referans
(peers) firmalardir. Sekilden anlagilacagr gibi bu firmanin teknik
etkinlik dizeyi yaklagik olarak etkin firmalarin etkinlik seviyesinin
%701 civarinda oldugunu kabul edelim. Yine Firma E igin teknik
etkinlik seviyesi TE,=0E/OE’ olup, yaklastk olarak tam etkin
firmanin etkinlik seviyesinin %50’sidir. E firmasi i¢in referans
firmalar ise B ve C’dir. Ote yandan, A, B ve C firmalarinin teknik
etkinlik sevileri 1 olup kedi kendilerini referans almaktadirlar.

3.2.2.2.3. Tahsis Etkinligi Ol¢iimii

Bir tretim siirecini analiz ederken girdi ve ¢iktilara iligkin
fiyat verileri mevcut ise tahsis etkinligini hesaplamak mumkinddr.
Burada maliyet minimizasyonu veya gelir ya da kar
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maksimizasyonu gibi davranigsal amag fonksiyonu dikkate alinarak
teknik etkinlik ile birlikte tahsis etkinligi de 6lgiilebilir. Bu dl¢timde
kullanilan iki temel dogrusal programlama yOntemine ihtiyag
duyulmaktadir: Bu programlardan biri teknik etkinligi, digeri ise
ckonomik etkinligi 6l¢mede kullanilir. Boyle bir analiz yontemi
tahsis etkinliginin Gl¢iimiini de kolaylastirir. Tahsis etkinligi icin
izlenilebilecek indeks, “artiklar” (residual) dir. Bu stire¢ maliyet
minimizasyonu ile de iliskilendirildigi icin asagida ayrt bir bashk
halinde ele alinmaktadir.

3.2.2.2.3.1. Maliyet Minimizasyonu

Maliyet minimizasyonu'”, asagida verilen kaltpla
¢Ozumlenebilir.

195 Gelenceksel toplam maliyet egrisinin, C=c(Q) fonksiyonundan (Ceteris
Paribus) elde edildigi bilinmektedir. Bu fonksiyon stirekli olup artan ve azalan
verimler kanunu sonucu, 6nce azalan marjinal maliyet, daha sonra da artan
marjinal maliyeti gOsteren bir egridir. Bu egrinin temel Ozelligi iktisadi
bakimdan anlamlt olabilmesi i¢in her noktada yukariya dogru egimli olmasidir.

Ornegin, kiibik toplam maliyet fonksiyonu, C = ¢(Q) = aQ3 + bQ2 +cQ+d
olsun. Bu fonksiyonun her noktada pozitif egimli olmasini saglayacak temel
sinirlayict, matjinal maliyet fonksiyonunun her yerde pozitif olmasi sartidir. Bu
da, MC fonksiyonunun, mutlak minimum olmast ile saglanabilmektedir.

Dolayistyla, bir numarali denklemin tiirevini aldigimizda, MC = ¢'(Q) = BaQZ
+ 2bQ + c. Quadratik fonksiyonu elde edebiliriz. Bu bir minimum yapan

parabolik bir egriyi olusturmaktadir. Yani, Q2 teriminin katsayist (a>0) pozitif
olmalidir. Bu, gerekli fakat yeterli sart degildir. O zaman ikinci stnurlayictyt da
dikkate almaliyiz. Nispi u¢ deger bilgilerinden hareketle, dMC/dQ=6aQ + 2b
=0 esitliginin saglanabildigi yerde, Q* = -2b / 6a = -b/3a sartt MC' yi
minimize etmektedir. Sonra, MC,i,, = 3ac - b2 / 3a bulunur ki, b2 < 3ac

kisitlamasint dogurur. Yine, bu kisitlamadan da, ¢>0 smurlayicisint elde
edebiliriz. d parametresi kisa dénemde firma sabiti olduguna gére d>0 dir.
Bunlara gore, toplam maliyet fonksiyonu ile ilgili parametre sinitlayicilari,

a,c,d>0, b<0, b2<3ac dir. Ortalama maliyet fonksiyonunu ise ATC=c(Q) /
Q den elde etmek mimkindir. Modern mikroiktisat teorisinde, uzun dénem
maliyetler, Gretim ve yOnetim maliyetleri olarak siniflandirlmaktadir. Cok
buyiik isletmelerde, tiretim arttik¢a, ortalama maliyetler strekli olarak azalmast
gerekse de, yonetim maliyetleri arttif1 icin minimum optimal Slgek noktasinda
LAC=LMC olacagi i¢cin LAC egrisi L seklini alabilir. Ampirik ¢aligmalar, bu
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. L
min , i Wi X,

Kistt -y+YA>0, x-XA1>0,
NP A =1 23>0, (3.46)

Burada, w, I’'nci firma icin girdi fiyatlarinin vektorudir. w;
girdi fiyatlart ve vy, ¢ikti seviyeleri veri iken, x; (dogrusal
programlama ile hesaplanir) i’'nci firma igin girdi miktarlarinin
maliyet minimizasyon vektoridir. i'nci firma i¢in toplam maliyet
etkinligi veya ekonomik etkinlik (EE) s6yle hesaplanir:

EE= W,X; /W,X, (3:47)

tir LAC egrisi hipotezini destekler mahiyettedir. Buradan, maliyet esnekligi ve

lgek esnekligi arasindaki iliskiyi hesaplamak da miimkiin olabilir* Uretim

dQ/Q
dK /K

teorisi literatiiriinde 6lgek esnekligi, & = , burada,

dQ/Q: Hasiladaki % degisme
dK/K: Girdiler toplamindaki % degisme.
Maliyet esnekligi ise,

c _deic
dQ/Q

Bu esneklik, hasila stireci boyunca, uzun dénem genisleme yolu tzerindeki
noktalar esas alinarak hesaplanabilmektedir. Béylece, matematiksel iliskilerden
hareketle, girdiler toplamindaki degismenin, hasiladaki degismeye etkisi
Olctlebildigi gibi, hastladaki degismenin maliyetteki degismeye etkisi de
hesaplanabilmektedir.

Iste, buradan hareketle 6lcek eckonomilerini tahmin etmek de miimkiin
olabilmektedir.Olgek iktisadi veya dlgek tasarrufu (Scale Economies) olarak
adlandilan SCE = 1- genisleme yolu tzerindeki maliyet esnekligi olarak
tanimlanmaktadir. Matematiksel tanimla,

SCE =1-)0InC/aInY, dir. »_.0InC/aInY; =
i=1 i=1

formiilleri ile hesaplanabilir.

dc/c
dQ/Q

maliyet esnekligi farkli makalelerde farkli notasyonlarla gosterilmistir. Onemli
olan &zelligi, SCE>1 ise 6l¢ek ekonomileri, SCE<1 ise eksi dlgek ekonomileri
s6z konusudur diyebiliriz.
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Burada, ekonomik etkinlik i'nci firma icin minimum
maliyetin gézlemlenen maliyete oranidir. Tahsis etkinligi ise sOyle
hesaplanir:

AE=CE/TE (3.48)

Burada AE tahsis etkinligi, CE maliyet etkinligi ve TE
teknik etkinligi gosteritken, AE prosedir geregi, aylak kalmis
artiklatla  ifade edilmektedir. Diger bir deyisle, aylak/bos
degiskenler, uygun olmayan girdi seti olarak bilinir.

3.2.2.2.3.2. Gelir Maksimizasyonu

Yukaridaki yontem benzeri bir yaklasimla, uygun
davranigsal ~ bir  varsayimdan =~ hareket = ederek  gelir
maksimizasyonunu'” ele alirsak, karma bir secim (ciktt
bilesenlerinden olusan bir biytklik) icin de tahsis etkinsizligi
hesaplanabilir. Gelir maksimizasyonu durumunda VRS varsayiml
cikti-eksenli  DEA  modeli  kullanilarak  teknik  etkinlik

19 Tum piyasalarda maliyet fonksiyonlart ayni olmakla birlikte, gelir
fonksiyonlarinin degisiklik gdsterdigi bilinmektedir. Ornegin, tam rekabette P
= OR = MR = T(talep) iken, eksik rekabet piyasalarindan monopolde, OR=P
olmakla birlikte MR egtisi her yerde asagt dogru egimli olup, fiyatin daima iki
kati daha dik seyrettigini fonksiyonel analizden gérmemiz mimkundir. Yani,
fiyattaki azalma daima marjinal gelirdeki azalmanin iki katidir. Bu, kuskusuz
eksik rekabet sartlart altindaki bir firma ya da endistri icin geleneksel MR
egrisidir. Bir ortalama gelir fonksiyonu, AR = 15 - Q iken, toplam gelir
fonksiyonu, TR = AR . Q den, TR = (15 - Q) Q = 15Q - Q2 dir.
Fonksiyonun tirevini aldigimizda, MR = 15 - 2Q bulunur. MR ve AR
arasindaki iliskiyi; TR ve AR fonksiyonlarinin dikkate alinmasi ile ¢ikarmak
mimkindar. AR = f£(Q) genel bicimi verildiginde, toplam gelir
fonksiyonunun genel bicimi, TR = AR . Q = f(Q)Q olur. Carpma islemini
yapmadan fonksiyonun tiirevini alirsak, MR = Qf(Q) + f(Q) olur. f(Q) = AR
olduguna gére denklemde yerine koyarsak, MR = (Q) f(Q) + AR, MR - AR =
£(Q) Bu demektir ki MR fonksiyonu ile AR fonksiyonu arasinda, Q . £(Q)
buyiikliginde bir fark olacaktir. Bu farkin ilk bileseni Q ¢iktiy1 gésterdigi igin
daima pozitif bir degerdir. Diger bilesen ise, f(Q)ye gére AR'nin egimini
gostetit. AR =TR / Q olduguna gore, PQ / Q = P dir. Bu iliskiden hareketle,
AR egrisinin, fiyatt (P), Gretime (Q) baglayan bir egri oldugu dustinilebilir.
Konu bu agidan da degerlendirildiginde P = AR = £(Q) olup firmanin Grettigi
mal i¢in talep fonksiyonunun tersi oldugu goriliir (P ve Q cksenlerinin yerleri
degistirilmigtir).
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hesaplanmaktadir. Bu islem, gelir maksimizasyonunu amag¢ edinen
bir DEA problemi olarak asagidaki gibi ¢6zilir.

max ; i« PiYi >

Kistt -y, +YA>0, x-XA12>0, (3.49)
NI’ A =1 A1>0,

Burada, p; ¢iktt fiyatlar ve x; girdi duzeyleri veri iken, p;
nci firma icin ciktt fiyatlarinin vektorint gostermektedir. vy, de
(DP ile hesaplanir) 'nci firma igin ¢iktt miktarlarinin  gelir-
maksimizasyon vektoridir. Toplam gelir etkinligi veya ekonomik
etkinlik (EE) ’nci firma i¢in soyle hesaplanir:

EE=plyi/plyi’ (3.50)

Dolayisiyla, EE, g6zlemlenen gelirin maksimum gelire
oranidir. Tahsis etkinligi (¢ikt1 etkinligi)

AE=EE/TE (3.51)

formundan yaralanilarak elde edilen artiklarla Slgultr.

Maliyet minimizasyonu ve gelir maksimizasyonu birlikte
degerlendirildiginde ~ kar  maksimizasyonuna  ulasilir.  Fare,
Grosskopf ve Weber (1997) iki DP setinin ¢6zimi ile kar
maksimizasyonunun saglanabilecegini ileri siirmislerdir. Bunlardan
ki kar etkinligini 6lgmek icin, kari maksimize eden DEA dur.
Ikincisi hem girdi hem de ¢ikt1 eksenli DEA’dir. Bu teknik etkinlik
Oleimii  yonsel uzaklik fonksiyonlart (directional distances
functions) olarak bilinen fonksiyonlarin kullanimint igermektedir."”’

197 Coelli, Rao. s.163.
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3.2.2.3 Girdi Tikaniklig1/Asirihigr (Input Congestion)
Sorunsal

Uretim analizlerinde, belli bir triinii tiretmek icin farkl
girdi bilesimlerinden olusan estiriin egrisinin negatif egimli bolimi
(veya uretimin ekonomik bolgesi) dikkate alinmaktadir. Konveks
esurin egrisinin bu boéliminde uretim faktorleri birbiri yerine
kullanilabilmekte ve bu ikame edilebilirlik “matijinal teknik ikame
orant” ile actklanmaktadir. Uretim faktérlerinin ikame edilebilmesi
onlarin marjinal verimlerinin de pozitif olmast demektir. Tkame
sinirlart  disinda ise bilindigi gibi esirin  egrisi pozitif egim
kazanacak (her iki tretim fakt6riinden de daha fazla kullanilacak)
ve uretim faktorleri negatif marjinal verimlilige (Gretimin IIIL
safhast) sahip olacaktir.

Estrin egrisinin belli bir noktadan sonra pozitif egim
kazanmast veya geri donmesi (bend backwards) girdi
kullanimindaki tikaniklik/yetersizlik veya fazlalikla aciklanmaktadir
ki bu stre¢ analizlerinin temel sorunsallarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu asir1 girdi kullanimi firmanin kontroli
altinda  olmayan  sinirlamalardan  kaynaklanabilir. ~ Ornegin,
sendikalarin isci cikartilmasina karst 6nlem almasi ve hikimetlerin
degisik istthdam politikalart veya tercihleri gibi sinirlamalar 6nem
arz etmektedir.

Ancak yukarida agiklamis oldugumuz standart DEA
modelleri bu girdi donanimindaki bozulmanin (ve ciktr) giicli bir
sekilde zimnen elimine edildikleri varsayimint esas almaktadir.Yani,
yukaridaki modellere gore bir firmanin bu istenmeyen girdi (ve
ciktr) fazlaliklarini  kolay ve maliyetsiz bir sekilde (gilicla
eliminasyon) elimine etmesi gerekmektedir. Ancak, bu elimine
etme olgusu her zaman ve her kosulda gerceklesemeyecegi icin bir
temel varsayimdan yararlanilmaktadir.

Bu baglamda, giicli eliminasyon yerine zayif eliminasyon
varsayimi modele dahil edilmekte ve bu varsayim altinda girdi
donanimindaki bozulma etkisinin analizi yapilmaktadir. Bu
yaklasim da DEA temelli bir yaklasima dayandirilmaktadir. Girdi
tikanikligini ve etkisini tespit etmeyi esas alan bu yaklagim Fare,
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Grosskopf ve Lovell (1985, 1994) tarafindan belirttigi gibi girdi-
eksenli VRS- DEA problemiyle tanimlanabilir'”.

Zayif eliminasyon problemine iliskin = DP modelini
olusturmak amaciyla denklem 6.12°deki girdi sinitlayicilarina 8
parametresi ilave edilerek, girdi sinirlayicilarindaki esitsizlikler,
esitlik haline donustirilir. Dontstirilmis bu yeni denklem
asagidaki gibi olur:

Min 4, 6,

kisit —y, + YA 20, (3.52)

80x, - XA =0,

N1'A=1

L =0, 0<86<1

Bu zayif eliminasyon varsayimlt VRS-DEA  modelinden
elde edilen teknik etkinlik indeksleri, giclii eliminasyon varsayimli
VRS-DEA modelinden elde edilen teknik etkinlik indekslerinden
daha biiytik veya esit olabilir. Cuinkd, zayif eliminasyon yontemi ile
teknik etkinlik tzerindeki, tikaniklik (kaynak yetersizligi ve
fazlaligin1 yansitan) etkinsizliginin etkileri ortadan kaldirilmaktadir.
Bu yaklagimla, nasil ki VRS-DEA ve CRS-DEA modelileri
kullanilarak ptr VRS teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi birbirinden
ayristirliyorsa, benzer sekile giicli eliminasyon ve zayif eliminasyon
DEA modelleri ¢6zimlenerek de iki  modelin  teknik
etkinliklerindeki farklardan hareketle girdi tikanikliginin dogurdugu
etkinlik (Congestion efficiency-CE) hesaplanabilmektedir. Bu
analiz tiirti asagidaki Sekil 3.7 de agtklanmaktadur.

198 Coelli, Rao ve Battase, 1998, s.175
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Sekil 3.7 Etkinlik Ol¢iimii ve Eliminasyon Teknigi

Sekil’de gli¢li eliminasyon varsayimli (SS)) ve zayif
eliminayon varsayimli (SS,) smurlart cizilmistir. Zayif varsayim
altindaki Gretim sinirinin pozitif bir egim kazandigr dikkate alinirsa,
P noktasinda tretim yapan bir firma icin tikaniklik etkinsizligi
P PJye esittir. Dolayisiyla izlenebilecek girdi tikanikligr etkinlik

Ol¢timii oransal olarak asagidaki gibi yazilabilir:
CE=0P,/0P, (3.53)

Gugli eliminasyon varsayiml teknik etkinlik indeksi (TE,) ,
zayif eliminasyon varsayimli teknik etkinlik indeksi (TE,) ile girdi
tikaniklik  etkinliginin  (CE) c¢arpimina esit olmaktadir. Bu
tanimlamalar su sekilde yazilabilir:

0P,/0P=(0P,/0P,)x(0P, /0P) veya TE.= CEXTE olur.  (3.54)

Yukarida belirtilen zayif eliminasyon, ciktilar icin de goz
oninde bulundurulabilir. Bu belli bir ¢ikt1 i¢cin negatif golge fiyati
(shadow price) ifade eden tretim imkanlart egrisinin  pozitif egimli
bir kisma sahip olmasina firsat verir. Bu da bir analizcinin DEA
modeline acgikca istenmeyen (amact asan) ciktilart (kirleticiler gibi)
dahil etmesine yol agabilir. Hem girdilerde hem de ¢iktilarda zayif
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eliminasyonun birlikte empoze edilebilecegini dikkate alirsak, bir
analizci alternatif olarak zayif eliminasyon varsayimlt girdiler veya
ciktilar alt setine ulasarak daha ayrintili analizler yapabilir. Ornegin,
bazi kamu kurumlarinin politik nedenlerle asir1 isttihdamda
bulunduklari varsayimindan hareket edilirse, emek girdileri icin
zayif eliminasyon, diger girdiler icin giicli eliminasyon yaklasimi
esas (empoze) alinabilir.

3.2.3. Toplam Fakt6r Verimliligindeki Degisme ve
Olgme Indeksleri

Endustriyel alanda toplam faktor verimliligindeki degismeyi
6lgmek ve degismenin niteligini analiz etmek amactyla Malmquist
DEA yontemi yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Bu analizler,
hizmetler sektoriinden (ulastm, hastaneler, eczaneler, egitim
kurumlari, sigortacilik, adli kurumlar, bankalar, kredi kurumlari,
elektrik Uretimi ve dagitimi) sanayi sektori ve tarim sektOriine
kadar uzanan bir zenginligi kapsamaktadir.

Malmquist DEA  yoéntemlerinin - bu  kadar  yaygin
kullanilmasinin en 6nemli nedeni, Malmquist TFV’deki degisme
indeksinin hem  teknik etkinlikteki (teknik ilerleme) hem de
teknolojideki  degisme unsurlarmni  (ayr1  ayr indekslerle)
ayristirlabilmesidir. Ayrica, bu ayristirmada girdi ve ¢iktt fiyatlarina
gerek  duyulmamasi  bash  bagina  bir  Ustinlik  olarak
degerlendirilebilir. Yine, daha 6nce belirtilen Tornqvist indeksinin
aksine, c¢ikt1 ve girdilere ait gelir ve maliyet biytkliklerinin
bilinmesi gerekmemektedir.'”

Malmquist verimlilik indeksi, ortak teknolojiye gore her bir
veri noktasinin uzakliklarinin oranlarini hesaplayarak, farkli zamana
ait iki veri noktasit arasindaki toplam faktor verimliligindeki
degismeyi Olcer. Bu indeksin olusturulmasinda, uzaklik (distance)
fonksiyonlart esas alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.

199 Fare, Rolf, Shawna Grosskopf, Mary Norris ve Zhong Yang Zhang,
“Productivity Growth, Technical Progress and Efficiency Change in
Industrialized Countries”, The American Economic Review, March 1994,
Vol.84, :66-80.
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3.2.3.1.Uzaklik Fonksiyonlar1 ve Malmquist
Verimlilik Indeksi

Uzaklik fonksiyonu, kar maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonu  gibi  herhangi  bir  davranigsal  varsayimi
gerektirmeden, birden fazla c¢iktt ve girdinin s6z konusu oldugu
durumlarda dretim teknolojisini belirleyebilmektedir. Uzaklik
fonksiyonlari, yalnizca girdi ve ¢iktt miktarlarina dayali ¢oklu ¢kt
(multiple-output) ve ¢oklu girdi (multiple-input) teknolojilerini
yansttan fonksiyonlardir.

Uzaklik fonksiyonlart hem girdi eksenli hem de ¢ikti eksenli
uzaklik fonksiyonlart olarak ele alinabilir. Bunlardan girdi eksenli
uzaklik fonksiyonu, c¢tktt vektori veriyken girdi vektorinin
minimum oranda azalmasini 6ngdren bir Uretim teknolojisinin
karakteristik 6zelligini yansitir. Ciktr eksenli uzaklik fonksiyonu ise
girdi vektort veriyken ¢ikti vektorintin maksimum oransal artisin
dikkate alir. Cikti uzaklik fonksiyonunda tretim teknolojisi, ¢iktt
kimesi S' kullanilarak tanimlanmaktadir. Bu kimede (x) girdi
vektorleri ve (y) ctktt vektorleri kiimesini agiklamaktadir. Cikti
kiimesi t=1,..... T doneminde y'=(y',,.......y'yy )¢iktilarint elde etmek
igin x'=(x,,.....X'y, girdileri mevcut ise, t donemindeki teknolojinin
tum uygun olan (xy) leri kapsadigini gosterir.

S'={(x%y):y"yi tretebilecek x'} (3.55)

Bu aciklamalar  baglaminda S"  teknolojisine  gore
tanimlanmis olan ¢tktt uzaklik fonksiyonu soyle yazilmaktadir:

DL, y)=min{f: (. ¥/0) eS8} FelR). r=1..T (3.56)

Gozlemlenen  veriden  hareketle S'  teknolojisinin
olusumunu ifade edebilmek icin su basit Ornek verilebilir.
Varsayalim ki, tek bir Griinii tretmek i¢in bir girdi kullandmaktadir.
Bu uretim strecine iligkin A ve B gibi iki gozlem degeri dikkate
alindiginda;
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A B
x 2 5
y 3 3 dur.

Goruldugu gibi y trtinini dretmek icin B, A’dan daha
fazla girdi kullanmaktadir. B’nin ortalama verimliligi (y/x) daha
kictktir.  Yani, yA/ x*=3/ 2>y"/x"=1.  Dolaysstyla, referans
teknoloji her iki gbzlemden tiiretilmekte ve fakat frontier (sinir) en
yiksek verimlilige sahip gézlemden olusmaktadir. Yani, siniri
belirleyen refarans teknoloji A’dur.

Olgege gore sabit getiri altinda, burada A en iyi firma (the
best practice firm) oldugundan, B ortalama verimlilik agisindan A
ile karsilastirilmakta, B icin uzaklik fonksiyonunun degeri
gozlemlenen c¢iktinin maksimum potansiyel ¢iktiya orani olarak
ifade edilmektedir.

D,("y"=2/3 (3.57)
yB  SiD.GE V) L W
vF 5 Y

Eufjda, y*=y"/D, (x", y"), maximum potansiyel ¢iktidir
ve D, (x7, y)=1.

Malmquist verimlilik indeksi, yukarida belirtilen ayristirma
teknigine dayandirildigindan dolay1 toplam faktor verimliligindeki
degismeyi Olcebilmek icin en az iki donemin olmast gerekir. Her
iki dénem igin fark fonksiyonlarindan ¢ikaridan sonug, maksimum
ortalama ¢iktidan olan sapmalart agiklamaktadir. Bu indeks, her bir
veri noktasinin ortak teknolojiye gore nispi uzaklik oaranlarini
hesaplaylp, iki veri noktast arasindaki TEFV’deki degismeyi
olemektedir. DEA Malmquist verimlilik analizinde, toplam faktor
verimliligindeki ve onu olusturan unsurlardaki (teknik ilerleme ve
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teknolojik degisme) degismeler, Malmquist verimlilik indekslerinin
geometrik ortalamast seklinde hesaplanmaktadir™”.

Malmquist ~ (1953)  tarafindan  gelistirilen  uzaklik
fonksiyonlarina dayali olarak agtklanan ve Douglas W. Caves ile
calisma arkadaslart tarafindan ileri siiriilen (1982b)*"', Malmquist
(ctkti-eksenli) TFV  degisim indeksi asagidaki notasyonla
gosterilmektedir:

mo (yt , Xt, yt+l’ Xt+1) —
1

dg(y”l, y i d5+l(yt+1, i )}2

( dg(y',x")

)X(

3.58
do(y',x") (29

Bu indekste temel (baz) yil t donemiyle, bir sonraki yil ise
t+1 dénemiyle gosterilmektedir. Bu denklemde

di(y"™, x") notasyonu, (t+1) dénemi gozleminden (f) donemi
teknolojisine olan uzakligt temsil etmektedir. Denklem (3.32), (t)

ve (t+1) donemi TFV indekslerinin geometrik ortalamasini temsil
ederken, bu denklem asagidaki genisletilmis kalipla gOsterilmistir:

1
2

)

d t+1 (, yt+l, Xt+1
Odt(yt Xt) (
0 1

(3.59)
Yukaridaki denklemde, koseli parantezin disinda yer alan
oransal kisim, (t) ve (t+1) yilart arasindaki cikti-eksenli teknik
lerlemedeki degismeyi Oleen kisimdir. Yani, etkinlik degisimi;
Farrell'in (t+1) donemi icin ele aldigi teknik etkinlik orani, (t)
doéneminde belirlenen teknik etkinlik oranmna esittir. Ko6seli
parantez iginde yer alan kisim ise iki oranin geometrik ortalamasi

dt(yHl Xt+1

0 )

dt+1(yt+1 Xt+1)
0 y

do(y', x')

mO(ytyxt!yt+l!Xt+1) = dt+1(yt Xt)
0 )

)X(

200 Fare, Rolf, Shawna Grosskopf, Mary Norris ve Zhong Yang Zhang,
“Productivity Growth, Technical Progress and Efficiency Change in
Industrialized Countries”, The American Economic Review, March 1994,
Vol.84, :66-80.

201 Fare ve digetleri 1994, s.67

240



Verimlilik — Etkinlik Olgme Yontemleri ve Uygulamalar

olup iki dénem arasindaki teknolojide (x™' ve x') meydana gelen
degismeyi aciklar.

M nin degerinin 1'den biyik olmasi, toplam faktor
verimliliginin  (f) doéneminden (t+1) doénemine arttiging 1'den
kii¢tik olmast da toplam faktér verimliliginin (t) déneminden (t+1)
dénemine azaldigini gosterir™”.

Ote yandan, Fare ve arkadaslarinin yaklasimiyla da(1994)
toplam faktor verimliligindeki degisme iki kisma ayrildiginda
teknolojik degisme ve etkinlikteki degisme ayrt ayr1 gosterilebilir™”.
d(t)+1(yt+1' Xt+1)

do (y', x")

try il el trgt gt 1
dt?—l(y t+£X t+1) )X( dt0+$y ,IX t)) ’ (361)
do™ (y™,x™)" dom(y'x7)

Malmquist verimlilik indeksinin ayristirilmasi toplam faktor
verimliligindeki  teknik etkinlikteki ilerlemenin ve teknolojik
degismenin katkilarini belitlememizi saglamaktadir. ki kisima
ayrilan denklem 3.33 etkinlikteki degismeyi hem bir biitiin olarak
gostermekte hem de teknik ilerleme (frontieri yakalama (catch-up))
ile teknolojik degismeyi ayr1 ayr1 6lgmektedir. Teknolojik degisme,
frontier etkisi olarak da agiklanmakta ve tretim sinirlart egrisinin
yer degistirmesi (konumun kaymasi) seklinde algilanmaktadir™”,
Diger bir ifadeyle, Toplam faktor verimliligindeki degisme, teknik
etkinlikteki degisme (TC) ile teknolojik degismenin (TC)
carpimidir. Ayrica, bu degisimin grafik Uzerinde gosterimi,

konunun daha iyi anlastimasint saglayacaktir™”.

Etkinlikteki Degisme = (3.60)

T.D. = | (

M =ECTC (3.62)

202 Coelli ve digerleri, 1998, s. 233.

203 Coelli ve digerleri, 1998, s. 233.

204 Renuka Mahadevan, “A DEA Approach to Understanding the Productivity
Growth of Malaysia’s Manufacturing Industries”, Asia Pasific Journal of
Management, 19, 2002, ss. 587-600.

205 Fare ve digetleri, 1994, 5.70.
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y

S t+1

yt+1:d

e,C

t
y/6=b
yt=a / thyt

0 X
Xt Xt+1

Sekil 3.8 Malmquist TFV indeksleri ve Cikt1 Uzaklik
Fonksiyonlar1

Malmquist TFV indeksini tanimlamak icin, Sekil 3.8’de S
ve S"' adli iki teknolojiyi temsil eden ve orijinden ¢tkan dogrular
cizilmistir. Cikti-girdi vektorleri(y', x) kendi donemleri icin uygun
(feasible) vektorledrdi, fakat, (v, x™") vektorleri S° ye ait
teknolojiyi tanimlamamaktadir. Sekilde d™(y"™, x™*') =0d/0f ve

ds(y', x")0a/0b dir. Boylece,

0d , Oa
Etkinlikteki degisme = —/— (3.63)

0f Ob

0d/0e,, 0a/0b

1/2
0d/0f )(OaIOC)} S

Teknolojik degisme= {(

1
0d. 0b.[ 0d/0e. 0a/Ob. ]2
TFV:m t, t1 t+1, t+1 — il .
o (Y1 XY XT) (Of)(Oa){(OdIOf)(Oa/OC)}

0d Ob{Of Oc
0f " Oa

Top.Fakt.Ver. Degisme = (—)(—) (E)(%)T (3.65)
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Denklem (3.63) da koseli parantez igerisinde kalan kisim x'
ve x'' donemlerindeki teknolojideki kaymay1 ifade eder. Béylece,
teknolojik degisme bu iki kaymanin geometrik ortalamasidir.
Koseli parantezin disinda kalan oran ise (t) ve (t+1) dénemindeki
nispi teknik etkinligi (teknik ilerlemeyi) Olcer. Bu 6Slciit yukarida
belirtildigi gibi “catch-up” olarak degerlendirilmektedir.

3.2.3.2. DEA ve Malmquist Verimlilik Indeksi

Malmquist ~ toplam  faktér  verimliligi  indeksinin
olusturulmasinda gerekli olan uzaklik fonksiyonlarint tahmin etmek
icin kullanilan en poptler yontem DEA yontemidir. Bu yontemi
esas alan uygun bir panel veri seti oldugunda, DEA dogrusal
programlama  kullanilarak ~ gerekli  uzakliklar  (distances)
hesaplanabilir. Herhangi bir i’'nci firma icin iki dénem arasindaki
TFV’deki  degismeyi  6lgmede  doért  fark  fonksiyonu
hesaplanmaktadir. Bu ise, dort adet DP probleminin ¢6zimiini
gerektirir.

Fare ve arkadaslari, (1994) Olcege gore sabit getiri
varsayimt altinda gerekli olacak Malmquist indeksini olusturan
uzaklik fonksiyonlarint 6lgmek icin iki popiler yontemi dikkate
almislardir. Bunlar sirasiyla, DEA-Benzeri (DEA- like) DP ve
Stokastik Frontier — yéntemleridir”.  Bu yontemlerden DPyi
kullanan modeller s6yle yazilmaktadur:

a5y, )] = max o6, (3.66)
kisit  -¢y, + YA >0,

X,- XA>0,

A>0,

[dg (ys 1 X )]71 = max oA (I)a
kistt -0y, + YA 0, (3.67)

206 Coelli ve digerleri, 1998, s. 226.
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x,- XA>0, 120,

[d(tJ(ys ) Xs)]éL = MaX o (I)a
kistt -0y, + Y20, (3.68)

x- XA>0, A>0,

s 1
d [O(yt,Xt)T = MaX ¢,7»¢a
kisit —(I)yit +YA> 0, (3.69)
x,- XA>0, A>0,

Yukarida verilen dort adet DP yaklasimi, 6rnekteki her bir
firma icin ¢6ztimlenmelidir. Eger 6rnekte 50 firma ve dort dénem
varsa 500 adet DP denklemi ¢6zilmektedir. Boylece, N sayida
firma ve T zaman donemi bilindiginde ¢6zilmesi gereken DP
sayist = Nx(3T-2) dir.

Uzaklik fonksiyonlart yaklasimi, teknik etkinlikteki (teknik
ilerlemedeki) degismenin Olcek etkinligi ve “pir” teknik etkinlik
kistmlarina ayristirilmasiyla daha da genisletilebilir. Bu ayristirma,
flave iki DP’nin ¢6zimini gerektiritken (iki Gretim noktasi
karsilastirildiginda);  3.66  ve 3.67 dogrusal programlama
probleminin  herbirisine (N1’A=1) konvekslik smnirlamastyla
tekrarlanan bir stre¢ baslatilmis olur. Yani, bu iki uzaklik
fonksiyonu, Slgege gore sabit getiri teknolojisi yerine Olgege gore
degisken getiriye gore hesaplanmaktadir. Bu durumda, N firma ve
T zaman donemi igin ¢Ozilmesi gereken DP sayisi= Nx(4T-2)
olmaktadir. Ancak, Glcege gore degisken getiri varsayimi altinda
hesaplama yapmak her zaman kolay olmayacaktir. Ciinki, bazi
donem ic¢i (inter-period) DEA-DP’lerdeki uzakliklar her zaman
tanimlanamayabilirler. Bu nedenle 6¢lege gbre sabit getiri varsayimi
daha cok tercih edilmektedir™”’.

207 Coelli ve digerleri 1988, 5.228.
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Boylece DEA-DP yontemleri ile tahmin edilen uzaklik
fonksiyonlarina baglh olarak hesaplanmis Malmquist verimlilik
indeksleri de ya girdi eksenli (input-oriented) ya da ¢ikti eksenli
(output-oriented) indekslerdir.

Toplam faktor verimliligi Slctiminde teknolojinin 6lcege
gore getiri Ozellikleri 6nem arzettiginden dolayt Malmquist toplam
faktor verimliligi indeksinde, uzaklik fonksiyonlarini tahmin
etmede Olcege gbre sabit getiri varsayiminin dikkate alinmast
onemli bir husustur. Aksi taktirde erisilebilen sonuclar, 6lcek
etkilerinden kaynaklanan TFV kazan¢ ve kayiplarini uygun bir
bicimde yansitmamis olacaktir. Bu nedenle Grfell-Tatje ve Lovell
(1995), tek girdi ve tek ciktili bir 6rnegi ele alip 6lgege gore
degisken getiri varsayimi altinda ~ Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksinin TFV’deki degismeleri dogru bir bicimde
6l¢meyebilecegini belirtmislerdir.

3.2.4.Secilmig Uygulamalar: Indeks ve DEA Yaklagimli
Ornek Olaylar

Bu kisimda, yukarida teorik boyutunu ortaya koydugumuz
indeks ve DEA yontemleri kullanilarak mubhtelif alanlarda yapilan
bazit c¢alismalar ve ulasilan sonuclar ortaya konulmaktadir. Son
zamanlarda Ozellikle DEA yo6ntemine dayali literatiirde ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Nitekim, mubhtelif alanlar1 kapsayan 1990’
yillara ait 67 adet calisma™® ve 1998-2001 yillar1 arasinda ise 47 adet
calisma oldugunu belirtmek™ anlamli bir fikir verecektir. Bu
calismalarin bir kismina kaynak¢a’dan hareketle ulagilabilir. Ancak,
bu kisimda agurlikli olarak kitabin yazarlari tarafindan yapilmig
calismalara yer verilmekte ve bu caligmalarin bulgu ve sonugclar
ornek olay olarak ele almmaktadir. Bu Ornek olaylara iliskin

208 Brtugrul Deliktas, “Izmir Kiigitk Olgekli Imalat Sanayiinde Teknik Etkinlik
ve Toplam Faktér Verimliligi Analizi”, Verimlilik Dergisi, MPM Yayin,
2001/3, s5.153-170.

209 Coelli ve Rao 2001,s.3.
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calismalarda DEAP 2.1 bilgisayar programi®" kullanilmistir (bu
program i¢in bakiniz Ek 1).

Ornek Olay 1 Verimlilik ve Karliik Analizi: APS
Performans Olgme Sistemi’" (American Performance
Measurement System)

Isletme analizcisi icin kismi faktor verimliliginden ziyade
toplam faktér verimliligi (TFV) olcimi biytk bir 6nem arz
etmektedir. TFV analizi isletme ile ilgili kararlarda yalnizca Gretim
faktorlerinin tamaminin yansitilmasint degil, bireysel kismi oranlarla
veya rasyolarla saglanmayan faktorler arasindaki degisime iliskin
bilgiyi de saglar. Ozellikle Amerika sanayiinin  verimlilik
dizeyindeki ilerleme, faktorler arasindaki degisime (trade-off)
indirgenebilmekte ve bu degisimin ylksek seviyeli organizasyonlar
icin 6nemli bir Ol¢im aract oldugu belirtilmektedir. Bununla
birlikte, bir organizasyonun tim faaliyetleri icin TFV’nin ol¢timi
gerekmeyebilir.  Gunlik islemsel kontrol basit is Slgme
teknikleriyle, kismi Ol¢timlerle veya subjektif geleneksel degerleme
ile de etkin bir bicimde yapilabilmektedir. Ancak, organizasyon
giderek karmagik bir hal alacagindan dolayr bu organizasyonlarin
yoneticilerinin faktor degisimindeki sorumluklari daha da artacag:
icin TFV ni 6lgime ihtiyact giderek artmaktadir.

Bununla birlikte, toplam faktor verimliligi Olctimi ile
ulasilan  veriler tim yoOnetimi tatmin etmeyebilir. Clnki, st
yonetimler daima  karliligi daha Onemsemektedir. Bu nedenle,
sirket yonetimi kendi farkli bélumlerini karlilik temeline gére analiz
etmek istemektedir. Karliligin disindaki herhangi bir 6lgme bicimi,
karlilik planlama verisi ile dogrudan uzlagtirllamaz ise bu Ol¢tim
anlamlt olabilir. Dolayisiyla  isletme performansmin temelinde
karlilik 6n plana ¢ikmaktadir. Béylece, TFV 6lgme sistemi, karliligt
planlama sistemi ile dogrudan iligkilendirildiginde TFV ol¢timi

210 7], Coelli, (1996b), “A Guide to A DEAP Version 2.1: A Data
Envelopment Analysis (Computer) Program”, CEPA working Paper 96/08,
Department of Econometrics, University of New England, Armidale.

211 Kendrick, John W. , Improving Company Produvtivity, Handbook with Case
Studies in Collaboration with the American Productivity Center.
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karlilk analizini tamamlamaya katk:i saglayacaktir. Karhlik ve
verimlilik analizi arasindaki baglantiyt kuran bag (link), girdi fiyatlart
ile ¢ikt1 fiyatlarinin nispi degisimidir. Bu iliski, satin alma ve trtn-
fiyatlama kararlarinin bir bileskesi olarak nitelendirilebilir. Ote
yandan, toplam fakt6r verimliligi ile ilgili yaklasimlarin ¢ogu fiyat ve
maliyet  bilgisini  ikinci plana atmakta veya onlart  hic
kullanmamaktadir (DEA ve SFA gibi).

Ilaveten, isletmenin ekonomik faaliyetlerine iliskin cari
verileri enflasyon etkisinden arindirmak icin kullanilan deflatér
veya bu kitapta detayl bir sekilde yer verdigimiz fiyat indeksleri bir
isletmenin dogrudan deneyimini yansitmamaktadir. Ancak, bu
indeksler makroekonomik duruma ait referans bilgi olusturmada
bas vurulan en yaygin yontemlerdir. Bununla birlikte, bir isletme
kendi fiyat ve maliyet yapisina iligkin bilgiye sahipse ve bu bilgileri
karlilik ve verimlilik analizleri icin indekslere donustirebilmis ise
karlilik ve verimlilik arasindaki bagt dikkate almis olacaktir.

Bu cergevede, performans sisteminin anahtar unsurlar
“karlibik”, “verimlilik” ve “fiyat olusturma (price recovery)”
kavramlarini icermektedir. Bu kavramlar arasindaki iligkiler veya
tim girdi ve c¢iktilar V=Q x P biciminde ifade edildiginde; ¢ikt1
degerlerine karsilik gelen, miktar ve fiyatlar ile girdi degerlerine
karsilik gelen, miktar ve fiyatlar arasinda zaman igerisinde ortaya
ctkacak nispi degismeler arasindaki iliski olduk¢a Onemli olup
asagidaki Sekil’3.9.da sunulmugtur:
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Cikt1 = Satilan Birim
Degeri Miktar Fiyat
Karlilik = Verimlilik Fiyat
olusturma
Girdi Kullanilan Birim
Degerleri Miktar Maliyet
Degerleri

Sekil 3.9 Girdi-Cikt1 Degerleri Arasindaki Iligki

Sekil 3.9’daki girdi ve ciktt satirlart dikkate alindiginda, her
faaliyet bir mutlak hesaplamayt (deger=fiyat x miktar)
gerektirmektedir. Sekil dikey olarak okundugunda, belli bir zaman
strecinde ¢iktr degerindeki nispi degismenin girdi degerindeki nispi
degismeyle  karsilastirilmasi,  “karliliktaki  degisme”  olarak
tanimlanmaktadir.

Belli bir zaman sitirecinde, ikinci situnda verilen ciktt
miktart ve girdi miktart arasindaki iliski “verimlilik” olarak
adlandirilmaktadir. Bu miktarlar fiziki miktarlar veya alternatif
olarak, sabit (reel) degerlerdir. Uciincii siitun ise, ¢iktinin birim
fiyatindaki degisme ile girdinin birim maliyetindeki degisme
arasindaki iliskiyi ifade eden “fiyat olusturma/diizeltme” olarak
bilinmektedir. Fiyat olusturulmasi bir tir nispi enflasyon indeksiyle
aciklanmaktadir. Diger bir ifadeyle, bir organizasyonun maliyette
ortaya ¢ikacak degismeleri, fiyat degismeleri yoluyla tiiketicilere
aktarabilme glictiniin/arzusunun bir indeksidir.

APC performans 6lgme sistemi Tablo 1’de gortldigi gibi
karlilikta, verimlilikte ve fiyat olusturmadaki degismeleri, girdi
faktorlerinin her birisiyle iliskilendiren bir matrisi ifade etmektedir.
Bu degisimler, iyilesme orani ve parasal etki olarak bilinir. Bu iki
etki (fiziki ve parasal unsulardaki), bir organizasyonun hem en
buytk yiizde degismeleri gosteren faktorleri hem de parasal agidan
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en buytk net etki saglayan faktorleri belirlemesi agisindan 6nem
arz etmektedir. Ote yandan, ¢iktilarin degerindeki nispi degismeler
ile girdilerin degerindeki nispi degismeler arasinda yapilan bir
karsilastirma, karliliktaki degismeyi belirlemektedir.

Yukaridaki cikti-girdi arasindaki etkilesim siirecini yansitan
performans oranlari, her bir alt girdi verimliligindeki  nispi
azalmalarin veya artmalarin “miktar  performans orant - Q,/Q,”
sutunundan  ve fiyat olusturulmasinda degismelerin = “fiyat
performans orant-P,/P,  siitunundan okunabilecek bir sekilde
dizenlenmektedir. Bu baglamda, tim alt girdiler toplami icin
toplam performans oranlari, asagida gosterildigi gibi toplam

verimlilik (Ciktt: Q,/Q;/ Gipgir Q2/Q;) ve toplam fiyat olusturma
oranlart seklinde yazilmaktadir. Ancak, tabloda verilen genel
oranlar herhangi bir yorum igin tek baslarina yeterli degildir. Bu
nedenle APC sistemi bu oranlari parasal degerlere donustirerek
karlilik Gzerindeki etkilerini ortaya koymaya calisir. Bu sisteme gore
performans orant birin (1) ustinde veya altinda oldugundan ilgili
durum yiizde olarak gosterilir. Yani, bir alt girdi i¢in verimlilik
orant 1.05 ise sistem, verimlilikteki %5 degismenin parasal etkisini
yansitir.  Verimlilik ve fiyat diizelmesinin, toplam parasal etkileri
tim girdiler icin bir araya getirilir ve bu durum iki dénem arasi
kardaki degismenin toplam agtklamasi olarak kabul edilir. Bununla
birlikte, cogu isletme karliligini cok iyi sekilde izleyebilse de
karlilikta ortaya ¢ikan bu degismelerin kaynagi hakkinda bir analiz
yapamamaktadir (verimlilikteki degismeden mi, yoksa fiyat-maliyet
hareketlerinden mi kaynaklanan bir sonug).

Bunlarin yant sira APC Performans Olgme  Sisteminin
normal muhasebe sistemleri ile tamamen uyumlu ve basit bir

yontem icermis olmast zaman zaman bir avantaj olarak
degerlendirilebilir.

Ancak, Ol¢me sistemine, sermayenin getirisi girdi olarak
dahil edildiginden dolay1 standart muhasebe uygulamastyla uyumlu
kilmak icin getirinin dislanmast gerekmektedir. Yine, c¢iktilar
normal olarak Uriiniin beklenen satis degerlerinden ziyade fiili
piyasa satts degerlerine dayanmakta; materyal girdiler de satin aligl
maliyetlerinden ziyade bir stok maliyetine katlanilmaksizin girdinin
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tam zamanh kullanilma stireciyle ilgilidir. Dolayisiyla tam zamanl
envanter yonetimi 6nem kazanmaktadir.

Bu cercevede APC Olgme Sistemi’nin ¢alisma bigimini
aciklamak amaciyla bir isletmeye ait veriler Tablo:3.1°de
verilmektedir®.

Tablo 3.1 Performans Olgiim Sistemi Temel Verileri

Doénem 1 | Doénem 2
Deger Miktar Fiyat | Deger Miktar  Fiyat
Clktl Vi Q1 Py V2 QZ P,

Sandalye| 50,000 1,000 50.00 | 66,000 1,200  55.00
Masa| 40,000 200  200.00 | 33,600 160  210.00
Toplam cikti| 90,.000 99,600

Girdi

1lk madde ve malzeme
Kereste| 20,000 20.000  1.00 252200 21,000 1.20
Cila| 1,000 100 10.00 1,200 100 12.00
Vida| 200 200 1.00 160 148 1.08
Toplam ara girdi| 21,200 26,560
Iscilik
Agac isciligi| 24,000 4,000 6.00 30,400 3,800 8.00
Cila igciligi| 8,000 1,000 8.00 8,320 800 10.40

Toplam ig¢ilik| 32,000 38,720
Enerji
Elektrik| 3,000 30,000 0.10 3,780 27,000  0.14
Sermaye

Nakitf 600 8,000  0.075 560 7,000 0.080

Kiralamalar| 1,800 24,000 0.075 1,920 24,000  0.080
Stoklar| 900 12,000 0.075 810 10,125  0.080
Amortisman| 15,000 300,000 0.050 | 15,300 300,000 0.051
Vergi 6ncesi getiri| 14,100 300,000 0.047 | 15,120 315,000* 0.048

Toplam sermaye| 32,400 33,710
Mubhtelif giderler|
Vergiler ve sigortal| 1,400 1,000 1.40 1..500 1,000 1.50
Toplam Girdi| 90,000 104,270
Fark] 0 4,670

* Lkinci dinemin baginda 15300 8 ‘a satin alman arsa eklenmis ve birinci dinem fiyats diizeyi ile
deflate edilmistir.
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Tablo 3.1de yer alan veriler, bir organizasyonun muhasebe
ve bilgi sistemlerinden elde edilebilmesine ragmen sermaye verisi
istisnai bir durum olusturmaktadir®®. Tablo 3.1’deki verilere dayalt
olarak performans indekslerini elde etmek icin iki asamali bir
hesaplama yapilmaktadir. Tlk asamada ikinci dénemdeki her deger
birinci déonemdeki karsiligi olan her bir degere bélinmektedir. Bu
islem sonucu elde edilen sayilar degisim oranlart olarak Tablo 2’de
yer almaktadirlar.

Asagidaki Tablo 3.2 degisim oranlart her bir ¢kt ve
girdinin  deger, miktar ve fiyatindaki birinci dénemden ikinci
déneme olan degisimini temsil etmektedir. Tkinci adimda yapilacak
hesaplamalar icin bu degisim oranlarint hesaplamak gerekmektedir.
Deger stutunu icin bu 6nemli olmasa da degisim oranlarini elde
etmek amactyla miktar ve fiyat sttunlart icin bir agirliklandirma
yapmak gerekir.

212 Kiralama gideri bir sermaye girdisi olarak kabul edilmistir. Organizasyon ister
sahip olsun ister kiralamis olsun, yararlandigi tim fiziki tesis ve ekipmanlarin
etkinligi ile alakadar olmak zorundadir. Miktar stitunu kiralamanin yararlanma
(capitalize) degerini vermektedir. Getiri unsuru bir girdi olarak sermaye dahil
edilmistir. Getiri, sermayenin kullammu ile ilgili firsat maliyetini ifade
etmektedir. Amortisman muhasebe amortismanindan farklidir. Miktar siitunu
fiziki girdiyi temsil ettiginden dolayl, amortisman hesaplanmadan 6nce
enflasyonun etkisi organizasyonun sabit varliklarindan arnndirilmalidir. Bunu
hesaplamada en uygun yol, sabit varliklart baz yil maliyeti ile yeniden ifade
etmek ve ekonomik amortisman oranini uygulayarak miktari hesaplamaktir.
Birinci doneme kiyasla ikinci dénemde miktar sttununda fiziki esitlikler
saglanmalidir. Bu finansal sermaye unsurlarimin (nakit ve envanterler) birinci
donem fiyatlari ile deflate edilmesini gerektir. llaveten, getiri ve amortismanlar
icin fiyat siitunundaki rakamlar arttirdmalidir. Aksi taktirde enflasyonist bir
ortamda bu unsurlar i¢in hesaplanan deger yetersiz olacaktir.
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Tablo 3.2 Degisme Oranlari

vV2/V1 Q2/Q1 P2/P1
Cikt1
Sandalye 1.3200 1.2000 1.1000
Masa 0.8400 0.8000 1.0500
[Toplam ¢iktt 1.1067 1.0222* 1.0826*
Girdi
1k madde ve malzeme
Kereste 1.2600 1.0500 1.2000
Cila 1.2000 1.0000 1.2000
Vida 0.8000 0.7400 1.0800
Toplam ara girdi 1.2535 1.0447* 1.1992*
Tscilik
IAgac isciligi 1.2667 0.9500 1.3333
(Cila isgiligi 1.0400 0.8000 1.3000
[Toplam iscilik 1.2100 0.9125* 1.3260*
[Enetji
IElektrik 1.2600 0.9000 1.4000
Sermaye
INakit 0.9333 0.8750 1.0667
IKiralamalar 1.0667 1.0000 1.0667
Stoklar 0.9000 0.8438 1.0667
IAmortisman 1.0200 1.0000 1.0200
Vergi 6ncesi kar 1.0723 1.0500 1.0213
[Toplam sermaye 1.0404 1.0157* 1.0249*
Mubhtelif giderler
\Vergiler ve sigorta 1.0714 1.0000 1.0714
[Toplam Girdi 1.1586 0.9815* 1.1804*

(*) Agirhiklandirilmig

Bunun i¢in tavsiye edilen yaklagimda, miktar toplamlarini
olusturmak icin baz yil fiyati agilik olarak kullanmaktadir. Fiyat
toplamlarint olusturmak icin de “cari-donem miktar agirliklar
kullnilmaktadir.Her bir toplam alt satir1 i¢in degisim oranlart da su
sekilde hesaplanmustir. Bu hesaplamada, her bir girdiye karsilik
gelen degisim orani, toplam ciktiya karsilik gelen degisim oranr’na
boliinmektedir. Bu islemler sonucunda hesaplanan performans
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oranlart karhilik, verimlilik ve fiyat olusturma indeksleri olarak
degerlendirilir. Bu indeksler de Tablo 3.3’de duzenlenmistir.

Tablo 3.3 Performans Oranlari ve Kar Uzerindeki Etki

Petrformans oranlari Kar tzerindeki etki
A B c D |E |F
Cikt1
Sandalye
Masa
Toplam ciktt
Girdi
ilk  madde ve
malzeme
Kereste 0.8783  0.9735 0.9022 |(3,067) (556) (2,511)
Cila 09222  1.0222 09022 |(93) 22 (115)
Vida 1.3834 13814 1.0014 |61 56 5

Toplam ara girdi 0.8834  0.9785 0.9028 [(3,099) (478) (2,621)
iscilik

Agac isciligi 0.8737  1.0760 0.8120 |((3,840) 1,733 (5,573)
Cila isciligi 1.0041  1.2778 0.8328 |533 1,778 (1,245)
Toplam iscilik 09146  1.1202 0.8165 |((3,307) 3,511 (6,818)
Enerji

Elektrik 0.8783  1.1358 0.7733 |(460) 367 (827)
Sermaye

Nakit 1.1857  1.1682 1.0150 |104 88 16
Kiralamalar 1.1429  1.0222 1.1180 |72 40 32
Stoklar 1.1296  1.2115 1.0150 |186 161 25
IAmortisman 1.0850  1.0222 1.0614 {1,300 333 967
Vergi 6ncesi getiri ~ (1.0320  0.9735  1.0601 485 (392) 877
Toplam sermaye 1.0637  0.9878 1.0768 |2,147 230 1,917
Mubhtelif gidetler

Vergiler ve sigorta  |1.0329 10222 |1.0105 49 31 18
Toplam Girdi 0.9552  1.0415 09171 | (4,670) 3,001 (8,331)

A: Karliliktaki degisim veya net deger orani; B: Verimlilikteki degisim C:
Fiyat diizelmesindeki degisim; D:Karliliktaki degisimden kaynaklanan
toplam parasal etki; E: Verimlilikteki degisimden kaynaklanan parasal
etki; F: fiyat diizelmesindeki degisim nedeniyle ortaya ¢ikan parasal etki.
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Tlaveten, performans oranlart dikkate alindiginda ilgili
kriterleri yansitan degismelerin her birisinin karlarindaki parasal
etki hesaplanarak bu sistemden analitik veri tiiretmek mumkinddr.
Bu veri tiiretme siireci agagidaki notasyonlardan izlenebilir.
U.miktar: y U birimfiyat:

G.miktar:  G.birimfiyat:

Esitligin  saginda yer alan bilesenlerden birinci  kisim
“verimliligi” ve ikinci kistm “fiyat diizelme oraninr” vermektedir.
Bu hesaplama yonteminde, stokta kalan mamtller ve yart mamiiller
birim satis fiyatt ile degerlendirilerek isletmenin satis hasilatina
eklenmektedir. Ote yandan, stokta kalan mamiil ve yart mamiillere
iliskin maliyetler de girdi maliyetlerine eklenmektedir.

Karlilik =

Performans Oranlari:

Karhliktaki deisim; A= UrlnV, [V,
veya girdi V, /V,
A= C x B seklindedir
o Urin Q,/Q,
Verimlilikteki degisim; ®B) = girdi Q,/Q,
o GrinB/R
iyat dizelmesindeki degisim; © = girdi P, /P,

Kar tizerindeki etkiler: Karliliktaki degisim (toplam parasal etki)
\ Y
D=(Q1kt1v—2 —Girdi V—Z)x GirdiV,

1 1

Ornegin, toplam ¢iktt ve toplam girdi icin:
D=(1.1067-1.1586)x 90,000= -4,670 veya (4,670) dir.
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Verimlilikteki degisim (verimlilikten kaynaklanan parasal
etki)

E= (C]ku% —Girdi % )X GirdiV,

1 1
Ornegin, toplam ¢ikti ve toplam girdi icin: E=(1.0222-
0.9815)x 90,000= 3,661 dir.

Fiyat duzelmesindeki degisim (fiyat duzelmesinden
kaynaklanan parasal etki)

F= (Clktli —Girdi i )x GirdiV, veya
R R
Ornegin, toplam ¢ikti ve toplam girdi icin: F=(1.0826-
1.1804)x 90,000= -8,331 veya (8,331) dir. Bu etkiyi su sekilde de
hesaplamak mumkiindr:

F=D-E
Ornegin, - 4.670-3661= -8,331 olur.

Ote yandan, Tablo 2de goriildigi gibi iki dénem
arasindaki satis hasilatinda %10.67’lik (V,/V,) bir artis olmustur.
Yine, tretimde kullanilan girdi miktarinda %2.22lik (Q,/Q,) bir
artts olurken, birim satis fiyatlarnda 9%8.26’ik (P,/P,) artis
olmustur. Uretim girdi maliyetleri egerlendirildiginde, yine Tablo
2’de gorildigi gibi toplam girdi maliyetindeki artis %15.86’d1r. Bu
artisin esas itibariyle girdi birim fiyatlarindaki artistan kaynaklandig:
(%18.04) gorilmektedir. Ote yandan birinci dénemden ikinci
doneme girdi kullanim miktar1 %1.85 azalmistir.

Sonug olarak, girdi maliyetlerindeki %15.86’lik bir artis
karsisinda satis hasilatinin %10.67’lik bir artis gbstermesi negatif bir
durum olarak degerlendirilebilir. Ayrica, Tablo 3’deki performans
kriterleri degerlendirildiginde de su sonuglar elde edilebilmektedir.
Toplam girdi verimliginde % 4.15’lik bir artts olmustur. Ancak fiyat
olusturulmasi oranindaki %8.29’luk azalma nedeniyle net deger
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veya karliliktaki degisme  0.955 (yani %4.5 azalma) olarak
gerceklesmistir.

Tim bu hesaplamalardan gorilmektedir ki, APC
Performans Olgme Sistemi icin gerekli olan veri analizi yapilacak
olan isletmeye ait satts hasilati, iretim miktari ve her déoneme iliskin
her bir cikti ve girdi fiyati verilerine dayanmaktadir. Ancak,
burada, kullanilan girdilerin ve tretilen ¢iktilarin tanimlanan siirece
ait olmasina dikkat gosterilmelidir.

Ornek Olay 2 Ege Boélgesi Imalat Sanayiinde Teknik
Etkinlik ve Faktor Kullanim Performansi Analizi

1997 yili yatay kesit verilerine dayali bu calismada®” Ege
Bolgesi illeri imalat sanayi alt sektorlerinin hem teknik etkinlik
dizeyleri ve faktor kullanim performanslart 6lctilmekte hem de
kamu ve Ozel sektdr arasindaki performans farki ortaya
konulmaktadir.

Calismada, Olcege gore sabit getiri-DEA varsayimi altinda
hem veri ¢iktiyt en az girdi kullanimi ile elde etme hem de veri girdi
ile maksimum c¢ikt1 elde etme yaklasimlarina gore etkinlik indekslert
hesaplanmakta ve yorumlanmaktadir. Teorik kistmda da ifade
edildigi gibi bu iki yaklastm da aymi etkinlik indekslerini
vermektedir. Ancak, birinci yaklasimla, kullanilan girdi fazlaliginin
(filli girdi/ olmasi gereken girdi miktarlart) hangi 6lcide oldugu
tespit  edilirken; ikinci yaklasimla, ¢iktidaki maksimum oransal
artisin ne olmasi gerektigi ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla analiz
parametrelerinden hareketle, illerin karsilastirmali gostergeleri daha
detayl yorumlanabilmektedir.

Calismaya konu olan illerde faaliyette bulunan 31-39
numarali tim alt sektdrler incelenerek, her bir alt sektorin etkinlik
indeksleri detaylr bir bicimde hesaplanmakta ve bulgular
yorumlanmaktadir. Ancak, bu 6rnekte calismanin bir parcasini
olusturan gida-igki ve tiitiin sanayiine ait etkinlik indeksleri ile tim

213 Ertugrul Deliktas, “Fge Bolgesi Imalat Sanayiinde Teknik Etkinlik ve Faktor
Kullanim Performanst Analizi”,Bu ¢alisma V. Izmir Iktisat Kongresi igin
hazirlanmig ve DPT’ye génderilmistir

256



Verimlilik — Etkinlik Olgme Yontemleri ve Uygulamalar

alt sektorlerin bir 6zeti olan nihai il/sektorel karsilagtirma
tablosuna yer verilmektedir. (daha fazla bilgi i¢in bakiniz, a.g.¢).
Iller itibariyle gida-icki ve titin sanayinin indekslerini

kapsayan fiili (gézlem) veriler ve arastirma bulgulart asagidaki

Tablo 3.1’de gorulmektedir.

Tablo 3.4 Gida -I¢ki ve Tiitiin Sanayii
Tller Teknik Ciktt Girdi

Etkinlik |Fiili |Maksimum |Tsgiicii Sermaye Aramal

Ozel Sekt. a b A b a b
Afyon 0.912 30.48 | 33.41 14.45113.18 [9.92 [9.05 [30.28 |27.62
Aydin 0.917  130.16 | 32.9 14.58 [13.37 [9.26 [8.49 [29.87|27.38
Denizli |0.918 30.4 |33.11 14.44113.26 [9.42 [8.65 [30.13|27.66
Tzmir 0.894 33.54137.52 17.43115.58 [11.8 [10.55 [33.18 |29.66
Kitahya |0.926  |28.54 | 30.59 13.13(12.16 |8.12 [7.52 [28.18]26.09
Manisa |0.942  |32.21 | 34.2 15.56 [14.65 (9.3 7.82  131.81 (29.95
Mugla 0.975 128.19 | 28.92 11.9711.67 |7.25 [7.07 [27.54126.84
Usak 0.948 27.73129.26 12.26 (11.61 |7.42 |7.03 [27.54]26.09
Ortalama |0.922
Kamu Sekt.
Afyon 0.902 1304 |3.7 14.43(12.93 ]10.23 [9.23 [30.66 |27.65
Aydin 0.663 6.57 |27.59 12.6 |12.13 [6.23 [5.99 [25.52]24.58
Izmir 0.922 |31.1 |33.72 1591 (14.67 |7.94 [7.32 [30.82]28.42
Kitahya |0.929 293 |31.52 13.3 (1236 |8.72 [8.11 [29.21]27.15
Manisa |0.967  |28.87 |29.85 12.89(12.47 [7.39 [7.15 [27.68 |26.76
Mugla 1 23.57|23.57 9.98 19.98 3.64 |3.64 ]22.86(22.86
Usak 0.908 28.88 |31.82 13.57(12.32 19.43 [8.56 (28.97]26.29
Ort.T.Et. |0.941

Tablo’3.4de yer alan fiili ¢iktt kavrami, her bir alt sektor igin

gozlemlenen veri ¢iktiyr ; (a) ile ifade edilen siitunlar bu ¢iktilart
tretmede kullanilan fiili (gézlemlenen) girdileri gostermektedir.
Ote yandan, (b) ile ifade edilen degerler ise, girdi eksenli yaklagima
gore fiilli ¢iktryr retebilecek olan en az girdi degerlerini
gostermektedir. Bu girdi degerleri hesaplanan  degerlerdir.
Maksimum (potansiyel) ¢ikt1 kavrami ise veri girdi ile tretilebilecek
en fazla ciktiyt gostermektedir. Bu c¢ikti degerleri, hesaplanan
degetler olup hesaplanan girdinin (b)/ fiili girdiye(a) oranidur.
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Guda- icki ve tutiin sanayiinde kamu isletmelerinin ortalama
teknik etkinlik dizeyi 0,941 iken 6zel sektérde bu oran 0,922’dir.
Bu degerler, aynt zamanda kaynaklarin etkin kullanim oranlarini
veya girdi fazlasint (input excess), gostermektedir.

Ote yandan, 6zel sektor actsindan illeri
degerlendirdigimizde teknik etkinlik diizeylerine gbre en yiksekten
en disuge dogru siralanis soyledir: ilk siradaki Mugla ilini Usak,
Manisa, Kiitahya, Denizli Aydin, Afyon ve Izmir illeri
izlemektedir. Bu durumda, bélge bazinda kaynak kullaniminda en
yuksek etkinlige sahip ilin Mugla, en dustk etkinlige sahip olan ilin
de Izmir oldugu anlasilmaktadir. Bu tabloya gore kamu sektorii
daha etkin olup Ozel sektére gbre kaynaklari1  daha etkin
kullanmaktadir. Ege Bolgesi illeri kamu sektri ortalamast 6zel
sektor ortalamast ile karsilastirildiginda etkinlik dizeyinin 6zel
sektorden daha yiiksek oldugu gorulmektedir. Ancak, dissal faktor
analizini icermeyen bu sonug, belli bir yilla iliskin oldugu icin
tartismaya agiktir. Yine adi gecen bu calismada, tim sektorler
karsilastirmalt olarak ele alinmis ve illerin sektorel tstinlikleri bir
stralama ¢ercevesinde ortaya konulmustur. Bu karsilastirmaya
iliskin tablo da asagida verilmistir.
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Tablo 3.5 Il Bazinda Sektérel Kargilagtirma

Sektotler|31 32 33 35 36 38

Tller Kamu|Ozel|Kamu|Ozel [Kamu|Ozel| Kamu|Ozel [Kamu|Ozel[Kamu|Ozel
Afyon |7 7 1 5 - 2 1 3 3 3 3 2
Avdn 2 6 |4 2 | |- |- [ | [ F 1
Denizli |- 5 - 8 - - 2 2 - 3 - 3
Izmir |5 8 |3 7 |- 5 |4 5 |1 4 5
Kiutahya |4 4 - 3 - 4 3 6 - 1 - -
Manisa |3 3 2 4 - 3 1 4 - 5 - 3
Mugla |1 1 - 1 - 1 - - - 2 2 -
Usak 6 2 |- 6 - - - 1 2 - - 4

Burada, 1 rakami yiksek performanst sergilerken takip
eden rakamlar ona gbre zayif performans derecesini temsil
etmektedir.

Tablo 3.5°de gorildugu gibi Mugla gerek kamu sektérinde
gerekse Ozel sektorde en yliksek performanst temsil etmekte ve
stralamada ik sirayt almaktadir. Ortalama olarak en dusuk
performansa sahip il ise Izmir dir.

Ozel sektor itibariyle en yiiksek performansa sahip olan
iller degerlendirildiginde; gida -igki ve tutin (31); dokuma, giyim
esyast ve deri (32); orman urlnleri ve mobilya (33) sanayilerinde
Mugla birinci sirayt almaktadir. Kimya-petrol, komir, kaucuk ve
plastik triinleri (35) sanayiinde Usak; tas ve topraga dayali (36)
sanayiinde Kiitahya ve metal esya-makine, techizat, ulasim aract ve
mesleki 6l¢me aletleri (38) sanayiinde ise  Aydin ili yukardaki
stralamayi izlemektedir.

Kamu sektori goz oniine alindiginda, gida -igki ve titiin
sanayiinde Mugla; dokuma, giyim esyast ve deri sanayiinde Afyon;
kimya, petrol, komiur, kauguk ve plastik triinleri sanayiinde yine
Afyon; tas ve topraga dayalt sanayide Izmir ve metal esya-makine,
techizat, ulasim araci ve mesleki 6lcme aletleri sanayinde de Izmir
en yuksek performansa sahiptir.

Bulgularin  biutint dikkate alindiginda bolgede kaynak
kullanimina iliskin homojen bir yapmnin olustugu soylenebilir.
Dolayistyla bolgede yapilacak yeni yatirimlarin etkin kullanimina
referans olacak bir alt sanayii tabanindan da s6z etmek
miumkindir.  Ancak, bu c¢alisma  bir  yilik  verilere
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dayandirildigindan uzun doénemli veri tabanina dayali sonuclarla
karsilastirilmast gerekmektedir.

Ornek Olay 3 Nevsehir Raki Fabrikas’nda Maliyet
Etkinligi ve Ekonomik Etkinlik

Turkiye’de 1930°lu yillardan itibaren 6zel bir Onemle
kurumsallasmis olan KiT’lerin genel ekonomi icindeki yeri tartisma
konusu edilerek, 1980°li yillardan itibaren Ozellikle Neo-liberal
politikalarin agirlik kazanmasindan dolay: kamu isletmelerinin 6zel
isletmelere gbre kaynaklarini etkin  kullanamadiklart  gérist
islenmeye baslamustir. Halbuki, tlkemizde kamu ve 6zel sektor
isletmeciligine  iliskin ~ nispi  performans incelemeleri  ve
karsilastirmalarina dayanan ¢ok az sayida arastirma vardir. Bu
baglamda ilgili calismada®* KIT ekonomilerine iliskin etkin bir
regtilasyon modeli 6nerilmekte ve firma bazinda (fabrika) Nevschir
Rakt Fabrikast analiz edilmektedir. Burada, 1992 yilinda kurulan,
distile alkollt ickiler sektorinde yillik 20.700 bin litre uretim
kapasitesi ile Turkiye’'nin en buylk firmasi olan ve 2002 yil
Ozellestirme portféyline alinan Tekel Genel Mudurligi’ne bagh
Nevsehir Raki Fabrikas’nda 1992-2001 donemi incelenmis ve
rekabet dinamiginin ¢ekirdegini olusturan etkinlik analizlerinden
yararlanilmistir. Uretim ve maliyet fonksiyonlarindan hareketle Veri
Zarflama analizi yontemi kullanilarak, teknik, tahsis ve o6lcek
etkinligi parametreleri elde edilmistir.

Alan calismasini konu alan bu 6rnekte, firma rakt tretimi
icin temel girdilerden sermaye, emek, kuru tziim ve anasondan
olusan veri setini kullanmaktadir. Olgege gore degisken getiri
(VRS)  sartlan  altnda  elde edilen analiz  sonuglar
degerlendirildiginde (Tablo3.2), mevcut girdilerden hareketle
hedeflenen ¢iktiya % 7’lik (0.068) bir kayipla ulasildigr ve soz
konusu kaybin genelde kuru Uzim girdisinin israfindan
kaynaklandigt anlasilmustir.

214 R K6k ve O. Coban, “Kitlere Iliskin Bir Regiilasyon Modelinin Gerekliligi ve
Kaynak Kullanim Etkinligi Uzerine:Nevsehir Tekel Raki Fabrikast Ornegi”,
METU 6th. International Conference in Economics, September 9-14 , 2002,
Ankara.
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Tablo 3.6 Olgege Gore Etkinlik Indeksleri ve Getiriler

Yillar CRSTE? 'VRSTEP SCEe RTSd
1992 1.000 1.000 1.000 crs
1993 0.762 0.844 0.903 irs
1994 0.912 0.955 0.955 irs
1995 0.915 0.964 0.949 irs
1996 1.000 1.000 1.000 crs
1997 1.000 1.000 1.000 crs
1998 1.000 1.000 1.000 crs
1999 1.000 1.000 1.000 crs
2000 0.844 0.921 0.960 irs
2001 0.844 0.860 0.981 irs
Ortalama |0.932 0.954 0.975

Burada; a) CRSTE: CRS ye gore teknik etkinlik; b) VRSTE: VRS ye
gore teknik etkinlik ; c) SCE: élgek etkinligi = crste/vrste ; d) RTS: Olgege gore
getitl olup irs : Slcege gore artan getiriyi ve crs: 6lcege gore sabit getiriyi ifade
etmektedir.

Analizlere esas olan firmanin Olcege gore sabit getiri
varsayimt  altinda  Olglilen  maliyet  etkinligi  gOstergeleri
degerlendirildiginde, % 7 civarinda olan teknik etkinsizligin yani
sira ilgili donemde yaklasik olarak % 40 (0.397) seviyesinde de
maliyet etkinsizliginin ortaya ciktig1 belirlenmistir
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Tablo 3.7 Teknik, Tahsis ve Maliyet Etkinlikleri

Yillar TE AEP CEc

1992 1.000 1.000 1.000
1993 0.762 0.565 0.430
1994 0.912 0.403 0.368
1995 0.915 0.460 0.421
1996 1.000 0.369 0.369
1997 1.000 0.534 0.534
1998 1.000 0.590 0.590
1999 1.000 0.911 0.911
2000 0.844 0.772 0.683
2001 0.844 0.866 0.731
Ortalama 0.932 0.647 0.603

Burada a) TE : teknik etkinlik ; b) AE: tahsis etkinlisi = CE/TE veya
CE=AEXTE ; ¢) CE: maliyet etkinligidir.

Teknik etkinsizlik ile maliyette ortaya cikan etkinsizlik bir
arada degerlendirildiginde, firma yaklasik % 35 (0.353) oraninda
etkinsiz bir faaliyet siirdiirmistiir. Bu ¢alismada yer alan referans
gostergeler, bir bagka firma 6rnegi ile karsilastirilmadigindan (kendi
faaliyetinin baslangic yilinit referans almistir) bu firmanin diger
firmalar karsisindaki performansini belirlemek oldukea glicttr.
Dolayistyla uzun doénemli politika yapimina katki saglayabilmek ve
ongoriude  bulunabilmek igin  sonuglarin  testine  ihtiyag
duyulmaktadr.

Ornek Olay 4  Izmirin Kigiik Olgekli Imalat
Sanayii’nde Teknik Etkinlik ve Toplam Faktor Verimliligi
Analizi

Bu ¢alismada performans karsilastirmasina konu olan, ISIC-
3 dijitli imalat sanayi alt sektorlerinin teknik etkinlik, teknik
etkinlikteki degisme, teknolojik degisme ve toplam faktor
verimliligindeki  degisme parametreleri analiz edilmistir. Bu
degismelerin yonu ve biyikliginin belitlenmesinde DEA-
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Malmquist Verimlilik Indeks yontemi kullanilmistir. Calismanin
bulgulari Tablo 3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.8 Kiigiik Olgekli Imalat Sanayii TFV Degisim

Indekslerix:
ISIC-NO. [TED TD PED OED TFVD
311 1.001 0.998 1.000 1.001 0.999
312 1.000 0.999 1.000 1.000 0.999
321 1.000 0.999 1.000 1.000 0.989
322 1.004 0.998 1.001 1.003 1.002
323 0.999 0.999 0.999 1.000 0.998
324 0.998 0.982 0.998 1.000 0.980
331 1.002 0.997 1.000 1.002 0.999
332 1.001 0.999 1.002 1.000 1.000
341 1.001 0.989 1.000 1.000 0.990
342 1.001 0.993 1.001 1.000 0.994
352 1.002 0.998 1.002 1.000 1.000
356 1.000 0.998 1.001 1.000 0.998
369 1.003 0.998 1.001 1.001 1.001
371 1.002 0.999 1.000 1.002 1.001
381 1.001 0.998 1.000 1.001 0.999
382 1.003 0.998 1.000 1.002 1.001
383 1.003 0.998 1.002 1.001 1.001
384 1.001 0.998 0.999 1.002 0.998
385 0.999 0.999 0.999 1.000 0.998
390 1.000 0.981 0.999 1.001 0.981
Ortalama (1.001 0.996 1.000 1.001 0.997

TED: Teknik etkinlikteki degisme; TEKND: Teknolojik degisme; PED: Pir
etkinlikteki degisme; OED:Olgek etkinligindeki degisme; TFVD: Toplam faktér
verimliligindeki degisme

Tablo 3.8de yer alan her bir alt sektore ait indeksler
incelendiginde, ilgili donemde ISIC-322, 369, 371, 382 ve 383 nolu

* Bu calismada 1991-1998 dénemi Izmir kiigiik 6lcekli (10-24) dzel imalat
sanayiinin performans 6l¢iimii yapilarak, performans parametrelerinde yillar
itibariyle bir iyilesme olup olmadig1 belirlenmeye calistlmustir.
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sektorlerin TFV’nde bir artts oldugu gorilmektedir™’. Tlgili
sektorlerin TFV’nde meydana gelen artislarin kaynagini teknolojik
degismeden ziyade teknik etkinlikteki iyilesmenin (teknik ilerleme)
olusturdugu gorilmektedir. Teknik ilerlemedeki iyilesmenin ise
daha ziyade Olgek etkinligindeki iyilesmeden kaynaklandig
s6ylenebilir.

Ote yandan, tim kiicik 6lcekli imalat sanayi géz Oniine
alindiginda, dénemin ortalama toplam faktor verimliliginin %00.3
geriledigi  gorulmektedir. Toplam faktér verimliligindeki bu
gerileme, teknolojik degismede meydana gelen %0.4 ‘lik bir
azalmdan kaynaklanmaktadur.

Sonug olarak, kiictik 6lcekli imalat sanayi alt sektorlerinden
bir kisminin toplam faktér verimliliklerinde bir artis olmustur. Bu
sonucun parametreleri irdelendiginde, hem teknik ilerlemedeki
iyilesmeden  hem de teknolojik yenilige baglt bir gelismeden
sozedilebilir.  Ancak, imalat sanayiinin donem  ortalamasi
incelendiginde  genel performansinda  bir azalma oldugu
gozlemlenmektedir.

Ornek Olay 5 Tiirkiye Cimento Isletmeleri’nin Etkinlik
Diizeyi ve Toplam Faktor Verimliligindeki Degisme

216 . . . .
Bu calisma™®, 6zellestirme 6ncesi ve sonrast performans

degisimini belirleyebilmek amactyla ¢imento isletmelerini ele
almakta ve isletmelerin 1998-1999 doneminde (iki yil) sergilemis
olduklar1 performanst ol¢mektedir. Calismaya iliskin bulgular
asagidaki tabloda verilmektedir:

215 Deliktas, Ertugrul, Izmir Kiigitk Olgekli Imalat Sanayinde Teknik Etkinlik ve
Toplam Faktér Verimililigi Analizi, Verimlilik Dergisi, MPM Yay, 2003,
Ankara

216 Kok, R., E.Deliktas ve M. Karacuka.”Turkiye Cumbhuriyetinin Yiziinct
Yilina Hazitlanitken: Temel Déndstimleri Actklayan Analitik Yaklasimlar Ve
Kitesellesmeden Beklentiler”

264



Verimlilik — Etkinlik Olgme Yontemleri ve Uygulamalar

Tablo 3.9 Cimento Igletmeleri Etkinlik ve Verimlik Degigmeleri
(1998-1999)

fller 'T.Etkinlik* [TED 'TD PED OED TFVD
Adiyaman  [0.897 1.028 0.999 1.002 1.026 1.027
Afyon 0.968 1.011 1.005 0.999 1.012 1.016
Ankara 0.88 1.008 1.006 1 1.008 1.013
Askale 1 1.127 1.009 1.108 1.017 1.137
Bartin 0.976 0.978 1.028 1 0.978 1.005
Denizli 0.892 1.035 1.002 1.022 1.012 1.037
Elaug 0.898 1.023 1.003 0.984 1.004 1.026
Ergani 0.942 1.016 1.003 1.017 0.999 1.019
G.Antep  [0.999 0.999 1.015 1 0.999 1.014
Giimiishane|l 1 0.951 1 1 0.951
iskenderun [0.976 1.034 1 1 1.034 1.035
Kars 0.879 1.037 1.003 1.037 1 1.004
Kurtalan ~ [0.873 1.037 1.005 1.022 1.015 1.043
Ladik 0.977 0.997 1.006 0.988 1.009 1.002
Lalapasa  |0.952 0.985 1.003 0.963 1.023 0.988
Nigde 0.951 1.029 1.003 1.014 1.015 1.032
Soke 0.884 1.029 1.002 1.031 0.998 1.031
S.Urfa 0.952 1.015 1.005 1.015 0.999 1.019
Trabzon |1 1.011 1.028 1.001 1.001 1.004
Van 0.984 0.99 1.016 1 0.99 1.005
Ortalama  0.944 1.019 1.004 1.001 1.009 1.024

* 1999 yilina ait teknik etkinlik degerleridir.

ED: Etkinlikteki degisme; TD: Teknolojik degisme; PED:Pur
etkinlikteki degisme; OED:Olgek etkinligindeki degisme; TFVD:Toplam faktér
verimliligindeki degisme

Tablo 3.9 incelendiginde iki yili i¢ine alan bir veri setinden
20 ilin ayr1 ayr1 ¢cimento isletmelerine iliskin TVF'ndeki degismeler
ana karakteri itibariyle su sekilde aciklanabilir: Burada en yiksek
performanst 1.137 ile Askale isletmesi, en dusiik performanst ise
0.951 ile Gumushane isletmesi temsil etmektedir. Biutin
isletmelerin TFV'ndeki degismelerinin kaynaklar: irdelendiginde
hem teknik ilerleme hem de teknolojik degismeye dayali bir
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iyilesme oldugu gorulmustiir. Burada, yabanci sermaye ¢ekme
karsiliginda 6zellestirilen isletmelerin digerlerinden daha anlamli bir
performansa sahip olmamasi, farkli bir teknoloji transferinin
saglanmadigint gostermektedir. Daha 6nemli bir gosterge olarak
dikkate aldigimiz  Askale isletmesinde, TFV'ndeki olumlu
degismenin (teknik ilerleme ile agiklanmast) digerlerinden yuksek
olusu, daha 6nceki bir calismada®’ da gozlemledigimiz halka arz
yontemi (¢alisanlarina satilmasi) ile satis seklinin basarisina iliskin

bir tiir gosterge sayilabilir.

Ornek Olay 6 Gegis Ekonomiletinde Teknik Etkinlik ve
Toplam Faktor Verimliligi Analizi

Bu calisma®® gecis ekonomilerinin veya iilkelerinin®'’

makroekonomik performanslarint 1991-2000 dénemi verilerinden
hareketle karsilastirmali olarak analiz etmektedir. Calismada hem
DEA hem de Stokastik Frontier Analizi (SFA)  yontemleri
kullanidmistir. Bu kisimda yalnizca DEA yontemi sonuglarina yer
verilmektedir.

Bilindigi gibi merkezi planlamay1 uygulayan ekonomiler
dusik ekonomik etkinlikleri ve dusik toplam  faktor
verimliliklerinden dolayr suirekli olarak elestirilmis ve merkezi
planlamadan vazgecilerek piyasa ekonomisine gecilmesi telkin
edilmistir. Tim bu gelismeler sonucunda kapitalist ve sosyalist iki
kutuplu dinyanin sosyalist kutbunu olusturan Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi'nin 1991 yiinda yikilmastyla, diinya bir
ifadeyle kutupsuz diger bir ifadeyle ¢ok kutuplu bir sisteme gecmis
oldu. Bagka bir bakis acistyla, dinya kapitalist = sistemin
onculigiinde kiiresellesme stirecine girdi. Bu stirecte, ilging ve belki
de kaginilmaz olarak ortaya c¢tkan durum, kapitalist dinyaya kars:

217 Kok (1995).

218 H. Deliktas and M. Balcilar, “A Comparative Analsis of Productivity
Growth, Catch-up and Convergence in Transition Economies”, METU 6th
International Conference in Economics, September 9-14, 2002, Ankara.

219 Arnavutluk, Ermenistan, Azerbaycan, B.Rusya, Bulgaristan, Hirvatistan,
Cekoslovakya, Estonya, Giircistan, Macaristan, Kazakistan, Kirgizistan,
Letonya, Litvanya, Makedonya, Moldova, Polonya, Romanya, RusyaFed.,
Slovakya, Slovenya, Tacikistan, Tiirkmenistan, Ukrayna, Ozbekistan.
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sosyalist sistemi yetmis yidir uygulayan S.S.C.B.’nin veya onu
olusturan cumbhuriyetlerin, yeniden dirilis recetesini liberal piyasa
ekonomisine dénmede ve onun kurumlarini hizla olusturmada
gormeleridir. Ancak bu gecis hi¢c de beklenildigi gibi kolay
olmamakta ve hala tlkelerin biyik cogunlugu sosyo-ekonomik
cokiintityle (corruption) karst karstya bulunmaktadir™.

Iste bu gerekceyle, bu calismada, son on yilda gecis
ckonomilerinin sergilemis olduklart basart veya basarsizlik, toplam
faktor verimliligindeki degisme, teknik etkinlikteki ve teknolojideki
degisme acisindan ele alinmakta ve tlkeler arasi karsilastirmalar
yaptlmaktadir. Boylece, distik ekonomik etkinlik ve toplam faktor
verimliligi ile elestirilen planli ekonomilerin, piyasa ekonomisine
gecis strecinde gerek teknik etkinlikte gerekse toplam faktor
verimliliginde nasil bir degismeye sahit olduklart ortaya konulmaya
caligtlmaktadir.

Tablo 3.10’da toplam faktor verimliligi ve toplam faktor
verimliligini olusturan unsurlardaki degismeler verilmektedir.

Gegis ekonomilerinde, teknik etkinlikteki yillik ortalama
degisme (catch-up) yiizde 3.7 olarak Ol¢ilmustir. Bu oran daha
sonra yer verecegimiz Ornekte gorilecegi gibi SFA ile yapilan
olcimden (%2.8) nispeten daha yiksektir. Yine Tablo 3.6’da
izlenecegi gibi yillik ortalama teknolojik degisme yiizde -19.2 olarak
Ol¢ilmustir. Yani ilgili donemde tum tlkeler itibariyle 6nemli
oranda bir teknolojik gerileme s6z konusudur. Bu oran SFA
yonteminde yiizde 19 olarak tahmin edilmistir.

Gegis ekonomilerinin toplam faktor verimliliginde ortaya
ctkan azalmanin tamamen teknolojik gerilemeden kaynaklandig
belirlenmistir. 11gili donemde, teknik etkinlikteki ilerleme, ylksek
oranlt bir teknolojik gerileme tarafindan bastirlddigt icin her iki
unsurun bilesiminden olusan TFV yiizde 16.2 dolayinda bir
azalmaya maruz kalmstir.

220 Brtugrul Deliktas, “Kirgizistan'da Ozellestirme — Siireci:  1991-20007,
Kiresellesme ve Gegis Ekonomileri Uluslararast Simpozyumu, Kirgizistan-
Tiirkiye Manas Universitesi, 2-4 Mayis 2002, Biskek.
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Tablo 3.10 Gegis ekonomilerinde Toplam Faktor Verimliligindeki
Degisme Indeksleri

Ulkeler TED> TDP TFVDe
Arnavutluk 1.105 0.750 0.829
Ermenistan 1.105 0.821 0.907
(Azebaycan 0.998 0.785 0.783
B.Rusya 1.063 0.819 0.871
Bulgaristan 1.066 0.829 0.884
Hirvatistan 1.006 0.802 0.807
Cekoslovakya 1.003 0.815 0.818
Estonya 1.048 0.810 0.848
Glrcistan 1.000 0.625 0.625
Macaristan 1.013 0.801 0.811
Kazakhstan 1.070 0.811 0.868
Kyrgyzstan 1.040 0.830 0.863
Litvanya 1.049 0.809 0.849
Letonya 0.977 0.821 0.801
Makedonya 1.037 0.812 0.843
Moldova 0.978 0.817 0.799
Polanya 1.048 0.808 0.847
Romanya 1.054 0.812 0.855
Rusya Fed. 1.041 0.861 0.896
Slovakya 1.027 0.801 0.823
Slovenya 1.000 0.903 0.903
Tajikistan 1.031 0.813 0.838
Turkmenistan 1.000 0.806 0.806
Ukrayna 1.025 0.814 0.835
Ozbekistan 1.131 0.821 0.929
Ortalama 1.037 0.808 0.838
ODA Ulkeleri 1.036 0.813 0.842
Eski SSCB Ulkeleri 1.040 0.802 0.835
Batlik Ulkeleri 1.025 0.813 0.833
Tleri & Y.Ort.Ref.Ulk. 1.035 0.814 0.843
Yavas & D.Ort. Ref.Ulk. 1.044 0.822 0.858

@ Teknik etkinlikteki degisme ; » Teknolojik degisme ; © Toplam
faktor verimliligindeki degisme
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Diger bir ifadeyle, piyasa ekonomisine gecisle artacag ileri
surtlen TFV, bu gecis doneminde gerileme ile sonuclanmistir.
Bununla birlikte, teknik etkinlikte izlenen % 3.7lik artis oldukca
anlamhdir. Zira bu arts, tlkelerin global teknolojiyi adapte ederek
icsellestirebilmelerinin - 6nemli bir gostergesidir. Yine teknik
etkinlikteki ilerleme, gecis ekonomilerinin biytk bir kisminda
yaparak 6grenme olgusunun ve bireysel tilke yeteneklerinin ortaya
kondugunu  gostermektedir. Bu  sonuglar merkezi plank
ckonomilerden piyasa ekonomisine gecisin sagladigt en 6nemli
avantajlarin yant sira muhtemelen yatirim stirecindeki kesintilerden
dolay1 teknolojik degismedeki olumsuzlugu da yansitmaktadir.

Ornek Olay 7: Tiirk Bankaciik Endistrisinde Teknik,
Olgek ve Tahsis Etkinlikleri

Bu calisma®™' 1986-1996 doneminde Tiurk bankacilik
endustrisinin teknik, tahsis ve Olcek etkinliklerini Sl¢mektedir.
Calisma toplam 139 gbzleme dayanmaktadir. Bu gézlemlerin veya
bankalarin 36’s1 1988 yilina, 50’si 1992 yilina ve 53’ de 1996 yilina
aittir. Bankalarin etkinlik Ol¢timine konu olan girdi donanimi
emek, sermaye ve kredi verilebilir fonlardan olusmaktadir. Toplam
maliyetler ise faiz gideri ile isletme giderlerini kapsamaktadir.
Emegin fiyati, tcret cinsinden dikkate alinmis ve  toplam
O6demelerin calisan basina bolinmesi ile elde edilmistir. Sermayenin
fiyat1, sabit varliklar ile yiktumliliiklere yapilan harcamalarin bu
varliklarin  defter degerine ( muhasebe kaydr) bolinmesi ile
hesaplanmistir. Kredi verilebilir fonlara iligkin degiskenin fiyat1 da
mevduat ve mevduat dist fonlara yapilan toplam faiz giderlerinin
kredi verilebilir fonlara boliinmesiyle bulunmustur.

Cikt1 vektorii olarak, kisa dénem krediler, uzun dénem
krediler, risk diizeltme-ayarlama katsayist (risk-adjusted off balance
sheet items) ve diger kalemler ( interbanka satilan fonlar, yatirim
hisseleri) dikkate alinmustir.

221 Thsan Isik ve M. Kabir Hassan, 2002 “Technical, scale and allocative
efficiencies of Turkish banking industry”, Journal of Banking and Finance 20,
7191-766.
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Burada da DEA yontemi kullanilarak elde edilmis
parametreleri Tablo 3.11 de verilmistir.

Tablo 3.11 Tiirk Bankalarinda Etkinlik indeksleri

Etkinlik

Olgtimi Gozlem  Ortalama Etkinlik Olcimi Gézlem  Ortalama
Sayist Etkinlik Sayist Etkinlik

Panel

2.A:1988 Panel 2.C:1996

(CE) 36 0.782 (CE) 53 0.685

(AE) 36 0.924 (AE) 53 0.828

(TE) 36 0.840 (TE) 53 0.817

(PTE) 36 0.937 (PTE) 53 0.908

(SE) 36 0.896 (SE) 53 0.901

Panel 2.B:1992 Panel 2.D:Tum*

(CE) 50 710 (CE) 139 0.719

(AE) 50 0.877 (AE) 139 0.871

(TE) 50 0.797 (TE) 139 0.816

(PTE) 50 0.920 (PTE) 139 0.920

(SE)a 50 0.856 (SE) 139 0,893

CE:maliyet etkinligi; AE: tahsisi etkinligi; TE: teknik etkinlik; PTE: ptr
teknik etkinlik; SE: dlcek etkinligi

* 1988-1996 doénemi  tim bankacilik endstrisine ait genel 6zet
istatistikler

Tablo’dan incelenecegi gibi maliyet etkinliginin giderek
azaldigr gorilmektedir. 1988 yilinda maliyet etkinligi %78 iken
1992’de %71 ve 1996’da % 68 olmustur. Maliyet etkinligi veya
etkinsizligi Turk bankacilik endiistrisinin mevcut kaynaklarint tam
kullanmadigint gostermektedir. Bu durumda, bankacilik endustrisi
kaynaklar1 daha etkin kullandiginda 6nemli bir maliyet tasarrufu
saglayacaktir.

Tablo’daki etkinsizlik indeksleri incelendiginde (panel 2.D),
ortalama tahsis etkinsizliginin %15 civarinda oldugu ve ortalama
teknik etkinsizligin ise %23 civarinda oldugu gorilecektir. Her bir
donem itibariyle tahsis etkinsizliginin teknik etkinsizlikten daha
kicik oldugu gorilmektedir. Bu bulgular Turk bankacilik
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endustrisindeki  etkinsizligin kaynaginin tahsis etkinsizliginden
ziyade teknik etkinsizlikten kaynaklandigint géstermektedir.

Ote yandan, calisma doéneminde Tirk bankacilik
endustrisinde maliyet ve kar etkinliklerinin sirastyla %72 ve %083
oldugu hesaplanmistir. Bu oranlar ortalama olarak kaynaklarin
%30’ nun ve potansiyel karlarin %20’sinin bankacilik hizmetlerinin
tretimi stresince bosa harcandigini géstermektedir.

Yine, ¢alismada teknik etkinsizlik negatif 6lcek ekonomileri
ile iliskilendirilmis olup, etkin olmayan bu tretim 6l¢egi diizeyinin
secilmesinde banka yonetiminin sorumlu oldugu vurgulanmakta ve
1990’ yillarda ortaya cikan kronik biitce aciklarini finanse etme
amact ve yuksek buyime politikalari nedeniyle kamunun banka
fonlarina olan talep artisinin, bankalarin etkin olmayan tretim
6lceklerinde calismalarina da yol agtigt belirtilmektedir.

Sonug olarak, calismada oligopolistik yapiya sahip Tirk
bankaciligi piyasasinda kamu tarafindan uygulanacak finansal
reform paketleri politikalart ile rekabetin ve yonetimsel etkinligin
arttrilmast igin gerekli tesvik politikalarinin uygulanmast tavsiye
edilmektedir.

3.2.5.Verimlilik-Etkinlik Olgme Yéntemi ve Stokastik
Uretim Sinurlart Analizi

Stokastik smnir tretim fonksiyonlart (Stochastic Frontier
Production Functions) etkinligi 6l¢mede kullanidan diger bir
alternatif yontemdir. Yukarida ifade edildigi gibi DEA dogrusal
programlama yontemlerini kullanan ve parametrik olmayan bir
yontem iken, stokastik sinir tretim fonksiyonu yaklasimi (SFA)
ekonometrik yontemlerin  kullanimini igeren parametrik bir
yontemdir.

Stokastik sinir Uretim fonksiyonu yaklasimi (stochastic
sinir  analysis, SFA), DEA yaklasiminda oldugu gibi, tretim
surecinde bazt birimlerin, kaynaklarini etkin bir bigimde
kullanmadiklar: ve boylece maksimum ¢iktinin elde edilmedigi
varsayimint esas almaktadir. Bu birimler, en iyi uretim (best-
practice technology) teknolojisi ile tanimlanan Gretim smnirinin
altinda faaliyet gostermektedirler.
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SFA modelleri Aigner, Lovell, Schmidt (1977) ve Meeusen
ve van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilmistir. Bu model
tretim smirinin tahmininde istatistiki hatalar1 dikkate alan bir

222

model olup asagidaki sekilde formile edilmistir =

m
yi = Pot Z Bt vty i=12,...n (3.70)
=
t=1,2,....T
veya
In(y) =xB+v,—uy (3.71)
i=1,2,...n

Burada u, bireysel firmanin fiili durumu ile en iyi pratik
teknik arasindaki farki gostermektedir. Bu deger, u, sifir veya
negatif olabilir. Denklemde yer alan v; hata terimi, modele dahil
edilmeyen tesadiifi degiskenleri (iklim, grev vs. gibi) acgiklamakta
olup bu hata terimi sifir veya negatif degerler alabilir. Aigner,
Lovell and Schmidt (1977) v/lerin birbirinden bagimsiz olup
normal dagimis (identically ve independently, iid.) tesadifi
degiskenler olduklarini varsaymislardir. Yine, v;ler sifir ortalama

. 2
ve sabit varyansl, o

., olup dustel veya yari-normal tesadufi
degiskenler olarak varsayilan u’lerden bagimsizdirlar. Yukaridaki
denkleme dayall olarak firmanin smir fonksiyonu = soyle

tanimlanmaktadir:

vi = Bot EBx; (3.72)

Firma en uygun teknigi kullandiginda u=0 olur ve
istatistiki hatanin olmadigt kabul edilir. Dolayisiyla, tretim
tzerindeki digsal faktorlerin (iklim vs.) etkisi thmal edilebilir (v=0).
Yine bir firmanmn en iyi uygulama teknigine sahip oldugu ve fakat

222 K.P.Kalirajan and R.T. Shand, “Frontier Production Functions and Technical
Efficiency Measures”, Journal of Economics Surveys, Vol.13, April 1999,
ss.158-159.
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Olgim hatalar1 veya dissal faktorlerin etkisi ile hata teriminin
anlamli oldugu durumlarda firmanin sinir fonksiyonu su sekli
almaktadir:

B+ ZBinj +v (3.73)

Burada v tesadiifi dagilimin bozulmasiyla aciklanan tretim
sinirlarinin stokastik oldugunu gosterir. Yani, stokastik sinir iretim
fonksiyonu hem firmalar arasinda hem de ayni firma i¢in zamana
bagl olarak tesadiifi bir sekilde degisebilir. Ote yandan, hata
terimi anlamsiz ve digsal faktorler Uretim uzerinde etkisiz ise
(v=0), firmanin en uygun teknigi kullanip kullanmadigina ya da
v'nin sifir veya negatif olup olmadigina bagli olarak firmanin
gerceklesen ciktist potansiyel ¢iktisina esit veya ondan az olacaktir.
Bu olguyu yansitan teknik etkinlik diizeyi, bir isletmenin fiili
Uretiminin potansiyel ciktisina orant seklinde belirlenebilir. Bir
sektoriin ortalama teknik etkinlik dizeyi ise o sektordeki tim
isletmelerin  etkinlik diizeylerinin aritmetik ortalamast olarak
hesaplanir.

Denklem (3.73) stokastik smur tretim  fonksiyonu

oldugundan dolayt ¢ikti degerleri stokastik degiskenle, exp(x,3 +v)
ustten sinurhdir (bounded). Burada v;, tesadufi hata terimi pozitif
veya negatif olabilecegi icin stokastik sinur ¢tktilart SFA modelinin
deterministik kisminin, exp(x), ¢evresinde degiskenlik gosterir.

Stokastik smir  modelinin  temel 6zellikleri  agagidaki
kartezyen dizlemde incelenmektedir. Bu dizlemde girdiler yatay
eksende, ciktilar dikey eksende yer almakta olup SFA modelinin
deterministik kismi Olgege gore azalan getiriler varsayimi altinda
analiz edilmektedir.
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¥y Frontier ¢ikti,
y exp(xip+ vi), eger vi>0 Uretim
N _—— fonksiyonu

®
/9

Y ve N

Yi X Frontier ¢ikti,
i Xj  exp(XjB+ Vvj), egervj<0
0 X

Sekil 3.10 Stokastik Sinir Uretim Fonksiyonu

Iki firmali bir uygulamada firmalarin (i ve j) gozlemlenen
girdileri ile c¢iktilart sekildeki gibi gosterilmis olsun. Burada i’inci
firma y; ciktisint Giretmek icin x; girdi dizeyini ve j’inci firma da y,
ciktisint Gretmek icin x; girdi dizeyini kullanmaktadir. ©'nci firma,
x; girdisiyle sekilde belirtilen x noktasina karsilik gelen cikt1
diizeyini (y;) trettiginde stokastik sinir ciktinin degeri, v, = exp(x;
+ v,), uretim fonksiyonunun Ust kisminda yer alan (x) ile temsil
edilmektedir. Cinkt tesadifi hata terimi v, pozitiftir. Benzer
sekilde, jnci firma, xj girdisiyle y, cikti seviyesini Uretirken
stokastik smir ¢kt deferi, y, = exp(xf + v), iretim
fonksiyonunun alt kisminda yer alan (x) noktasiyla gosterilmekte
ve tesadifi hata terimi v; negatif deger almaktadir. Burada, v;ve v,
tesadufi hata terimleri gézlemlenemedigi icin stokastik sinir ¢iktilar
(y; ve yj*) veya potansiyel degerler de gbzlemlenemezler. Bununla
birlikte, stokastik sinir modelin deterministik kismi stokastik sinir
ciktilar arasinda tstel bir fonksiyon olarak izlenebilmektedir.
Burada gozlemlenen giktilara karsilik gelen tesadiifi hata terimleri,
etkinsizlik etkisini yansitan tesadifi degerlerden daha biiyikse

(6rnegin, y; >exp(xB) eger vi>u) , gbzlemlenen ¢iktinin sinirmn
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deterministik  kismindan  daha  buyik  olabilecegi  ifade
edilmektedir®’.

Yukaridaki u ve v degerlerini iceren yogunluk fonksiyonlari
veriyken stokastik smir fonksiyon, baslangictaki deterministik
model (maksimum olabilirlik yonteminin diizenleyici sartlarini ihlal
eden) ile tahmin edilemeyip Maksimum Olabilirlik (ML) y6ntemi
ile tahmin edilmektedir. Bu varsayim altinda sinir fonksiyonu
tahmin etmenin avantajlarindan biri, ilgili firmanin gercek ¢iktisinin
potansiyel ¢iktisindan  olan sapma (deviation) nedeninin
aciklanabilmesidir. Esas itibariyle bu sapmanin, firmanin en uygun
teknigi kullanmamasindan mi, yoksa dissal faktorlerden — mi
kaynaklandiginin tespitine olanak saglar. Boylece, bir analizci
potansiyel ¢ikti ile gercek c¢ikti arasindaki farkin (eger varsa)
nereden ve nastl dogdugunu anlayabilir®**,

Bununla birlikte, stokastik sinir model de belli sorunlari
tastmaktadir. Modele yoneltilen temel elestiri u; hata terimleri ile
ilgilidir. Zira u; lerin nasil dagildigint  kabul eden bir
dogrulanabilirlik formu yoktur. Yani, dagilima iliskin formun
seciminde Oncil bir dogrulanirlik (justification) olmadigr icin
etkinsizlik etkilerinin nasil bir dagilim gésterdigi bilinememekte ve
bu dagilma uygun tanimlama yapilamamaktadir. Bu baglamda,
genel bir yaklasim izlenerek bastk-normal dagihm (truncated-
normal distribution, (Stevenson 1980)) ve iki-parametreli gamma
(Greene 1990) dagilimi sorunun kismen hafifletilmesine olanak
vermektedir. Ancak, uygulamalarda ulasilan etkinlik Slgileri bu
dagihm sorunu ilgili varsayimlara karst duyarlihigin ihmalini
gerektirmemelidir. Belli ¢alismalarda tercih edilen yari-normal ve
tstel dagilimlar arastirmacinin istegine bagl secimlerdir.

Yukarida verilen her iki dagilim, sifir bir moda sahip
oldugundan  etkinsizlik etkilerinin yitksek bir olasilikla sifirin
etrafinda oldugu soylenebilir. Bu 6ngoriiye bagl olarak ortaya

225 Coelli ve digerleri, 1998.

24 K.P.Kalirajan and R.T.Shand, “Frontier Production Functions and
TechnicalEfficiency Measures”, Journal of Economic Surveys, 13, 12, 1999,
s. 158.
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ctkan teknik etkinlik nispi olarak yuksek bir teknik etkinlige karsilik
gelmektedir™.

Aigner, Lovell ve Schmidt™, (v) normal dagilim g6ésterdigi
surece (u) nun da bastk normal bir daghm g0Osterecegini
belirtmektedirler. Bu varsayimdan hareketle u igin ustel
(exponential) bir dagilim kullanmiglardir. Greene®’ stokastik sinir
fonksiyonunun ML tahminini, gama-dagilimli (gamma-distributed)
bir varsayim altinda yapmugtir.

Bastk normal stokastik sinirin tahmini, modelin diger

226

parametreleriyle birlikte p parametresinin tahminini icermektedir.
Bu modelin parametrelerinin ML tahmini i¢in gerekli olan log-
likelihood fonksiyonu ilk olarak Stevenson (1980) tarafindan ortaya
konmustur’®, Battese ve Coelli (1988) de uylerin zamana gére
sabit (time-invariant) ve negatif olmayan firma-bazli spesifik
etkilerini dikkate almislar ve bu etkilerin normal dagihmi N(y, 6°),
yerine, basik normal dagilim gosterdikleri varsayimi altinda ML
tahmin yontemlerini kullanmiglardir®.

Literatiirde ¢esitli dagilimlar g6z 6ntinde bulundurulmasina
ragmen en yaygin olarak kullanilan dagilimlar pozitif yari- normal
ve istel dagilimlardir. Uretim smir fonksiyonlarinin tahminlerine
iliskin elestirilerin ¢ogunlugu tanimlanacak modelin parametreleri
icin yapilmast gereken dagilimla ilgilidir. Dolayisiyla dagilimlara
lliskin basvurulan varsayimlarin giici ve ulagilan sonuglarin
alternatif dagilimiyla ilgili tanimlamalara kars1 duyarliligs 6nem arz
etmektedir.

225 Coelli ve digerleri, 1998, 5.199.

226 D.J.Aigner, C.AK. Lovell and P. Schmidt, “Formulation and Estimation of
Stochastic Frontier Production Function Models”, Journal of Econometrics,
6, 1977, ss.21-37.

227 W.H. Greene, “Maximun Likelihood Estimation of Econometric Frontier
Functions”, Journal of Econometrics, 13, 1980, s5.27-56.

228 R.E. Stevensen, “Likelihood Function for Generalised Stochastic Frontier
estimation”, Journal of Econometrics, 13, 1980, s5.57-60.

29 G.E. Battase and T.J. Coelli, “Prediction of Firm-Level Technical
Efficiencies With a Generalised Frontier Production and Panel Data”, Journal
of Econometrics, 38, 1988, s5.387-399.
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Ancak, panel data mevcut oldugunda bu gticli varsayimlara
gerek olmayabilir™. Schmidt ve Sickless®™', {iiretim smirlart
baglaminda panel datanin sahip oldugu baslica ti¢ yarart su sekilde
belirtmektedir:

- Parametrelerin tutarll tahmini icin etkinlik dagilimina
iliskin spesifik bir dagilim tanimlamasina ihtiyac yoktur.

- Panel data etkinsizlik ve tretim faktorlerinin birbirinden
bagimsiz olduklart varsayimini gevsetecek bir kolaylik saglar. Bu
ayni zamanda panel verilere dayali tahminlerin yatay kesit verilere
dayalt tahminlerden daha iyi tahmin ediciler olmasina olanak saglar.

- Panel verili modeller firma bazli bozulmanin unsurlarini,
yani teknik etkinsizlikleri istatistiki beyaz gurtltiiden (white noise)
ayirt etmede daha etkindirler. Ozellikle, firma bazl teknik
etkinsizlik duizeyleri yatay kesitle “tutarli” bir sekilde tahmin
edilemez (bakiniz Jondrow ve digerleri)*. Ancak, panel veri setleri
bu olumsuzlugun giderilmesine katki saglar. Cunki  hata
terimlerine iliskin ortaya cikabilecek beyaz gurtlti icin hatalarin
(residual) ortalamasi alinir. Bu actk¢a tek boyutlu (yatay kesit) bir
durumda mimkin degildir. Cunki etkinsizlik terimi bir zaman
noktasina ait degil daha ziyade T gibi bir zaman dilimi tizerinde
gozlemlenir. Bu durumda T zaman doéneminde gézlemlenen ve n
firmayt iceren panel veri setleri c¢ercevesinde smir Uretim
fonksiyonu soyle yazilmaktadir:

Vi = Bt X3 B+ v, —u;, (3.74)

230 Cesitli sayidaki firmalarin belitli bir zaman periyodunda gézlemlenmesi ve
onlara iliskin datalarin elde edilmesi, panel data olarak bilinir. Panel data
stokastik frontier modellerin tahmin edilmesinde yatay-kesit verilere gére bazt
avantajlara sahiptir. Panel data, parametrelerin tahmini i¢in yeterli derecede
sebestlik dercesine sahiptir. Daha 6nemlisi, panel data tekniki etkinligin ve
teknolojik degismenin ayni1 anda ortaya konulmasina olanak saglar. Teknolojik
degisme parametrik bir model ile tanimlanir ve stokastik frontier modeldeki
teknik etkinsizlik etkileri stokastiktirler ve belirli bir dagilima sahiptirler.

231 P.Schmidt and R.C. Sickless, “Production Frontiers and Panel Data”, Journal
of Business and Economic Statistics, 2, 1984, ss.367-74.

232 J.Jondrow , C.A.K. Lovell, I.S. Matreov and P.Schmidt, “On Estimation of
Technical Inefficiency in Stochastic Frontier Production Function Model”,
Journal of Econometrics, 19, 1982, s5.233-238.
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i=12,...0 t=12,..T

Bu arada u;, azalirsa teknik etkinlik diizeyi artar , u, artarsa teknik
etkinlik diizeyi diiser ve u, sabit kalirsa teknik etkinlik dizeyi de
sabit kalir.

Birinci durum i¢in denklem 3.85 soyle donustirilmektedir:

vi= B+ X\B+ v, (3.75)

Burada B, - B, -u olup, model panel verilere dayalt
literatirde bilinen standart bir modeldir. Nitekim panel verili
tekniklerin ~ kullanimi, yatay-kesit verilere dayali modellerin
sergilemis olduklar1 bir ¢ok guglikleri ortadan kaldirmada
arastirmacilara yardimet olur. Yine, panel veriye dayali tahmin
ediciler tzerinden teknolojik degismenin yontuntun ve seviyesinin
tahmin edilmesine olanak saglanir.

3.2.5.1. Degisken Zamanl Etkinsizlik Modeli
(Time-varying inefficiency model)

Battese ve Coelli (1992) firma ceksenli spesifik etkilerin
zamanla sistematik olarak degistigi ve etkinsizlik etkilerinin de
degiskenlerin sayisindan dogrudan etkilendigi  varsayimi altinda
panel veriler icin degisken zamanli etkinsizlik modelini
énermislerdir™.

Degisken zamanh modelde teknik etkinsizlik etkileri soyle

tanimlanmistir:

v texp[-MED] by, i=1.2,3... N t=1,2.3,......... T,  (3.76)
Burada  u/lerin genellestirilmis basik-normal  tesadiifi
degisken olarak bagimsiz ve esit varyans dagiimli (independently

233 G.E. Battase and T.J.Coelli,’Frontier Production Functions, Technical
Efficiency and Panel Data:with Application to Paddy Farmers in India”,
Journal of Productivity Analysis, 3, 1992, ss. 153-169.
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and identically distributed) olduklart varsayilir. 1 ise bilinmeyen ve
tahmin edilecek olan 6l¢ek (scalar) parametresidir.

Bu modelde, eger panel verinin son déneminde (T dénemi)
'nci firma gozlemlenirse, u=u; olacaktir. Cinki t=T oldugunda
tstel fonksiyon, exp[-n(t-T)] “bir” degerine sahip olur. Boylece,
panel verinin son déneminde tesadifi degisken, u;, ’nci firma icin
teknik etkinsizlik etkileri olarak g6z o6niine alinir. Panelin ik
donemlerindeki  teknik etkinlik etkileri, panel verinin son
dénemindeki 'nci firma icin teknik etkinsizlik etkisinin bir
urtinidir (sonucudur). Bu nedenle tstel fonksiyonun, exp[-n(t-
T)], degeri -(t-T)=T-t olur. Eger n (eta) pozitif ise -n(t-T) )= n(T-t)
de pozitiftir ve exp[-n(t-T) birden kigtktir. Bu durum u,=u,
oldugunu belirtir. Aksi taktirde, eger M<0 ise -nNt-T)=0
oldugundan u;=u; olur. Ayrica, N’nin pozitif isaret tagimast iretim
surecinde zaman baglt olarak etkinsizlik etkisinin azaldiging, n’nin
isaretinin negatif isaret olmast ise etkinsizlik etkisinin giderek
arttigini gostermektedir. Eger m=0 olursa etkinsizligin zamanla
baglt olarak degismedigi kabul edilmektedir™*.

(3.87) ile verilen bu stokastik sinir modelin parametrelerinin
ML (maksimun-likelihood)  tahminleri ~FRONTIER 2.1
programinda “Model 17 (hata bilesenleri modeli- error
components model) kullanilarak elde edilebilir. Bu modeli icin
Bakiniz EK:3).

3.2.5.2. Etkinsizlik Etkileri Modeli

Yukaridaki  “degisken zamanli etkinsizlik modeli”nde
etkinsizlik etkileri veya etkinsizlige yol actigi dustinilen faktorler
modele dahil edilmemistir. Ancak, bu faktorlerin  etkinlik
tzerindeki etkileri ayr1 bir modelde (tahmin edilen etkinsizlik
etkilerinin, etkinsizlige yol acan faktorlerle yeniden regresyona tabi
tutulmas: gibi) ele alinmast mumkindir. Bu sekilde regresyon
modeli ile kestirimde bulunma yerine, Battese ve Coelli (1995) bu
durumu ortadan kaldirmak icin es-anlt bir ¢6zim modeli

234 Coelli ve digerleri, 1998, 5.206.
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onermektedir. Dolayisiyla teknik etkinsizlik etkilerine yol agtigi
varsayilan degiskenleri yukaridaki Stokastik modele ilave edilerek
spesifik bir model kurmuslardir. Bu model kullanilarak, Taymaz ve
Saatci (1997) “Tiurkiye tekstil, c¢imento ve makine araglart”
endiistrilerinde®™  Deliktas  ve  Balclar — (2002),  “gecis
ckonomilerinde  toplam  faktér  verimliligindeki — degismeyi
6lgmede™; Onder, Deliktas ve Lenger (2003), “Tirkiye imalat
sanayiinde teknik etkinlik ve etkinlikteki degismeleri”®’ analiz
etmede bu modeli kullanmislar ve stokastik Uretim sinirlart
fonksiyonunu tahmin etmislerdir

Bu modelin teknik etkinsizlik etkilerinin bagimsiz (ve
fakat esit varyans dagilimli degil) ve negatif olmayan tesadifi
degiskenler olarak dagildiklar1 varsayllmaktadir. i’'nci zaman
petiyodunda f’inci firma icin teknik etkinsizlik etkileri, u, N(u,,0°)
bastk dagilimi ile  (truncation of N(w,,o")-distribution) elde
edilebilir. Burada,

w, = Z, 8 dir. (3.77)

Burada, p,, etkinsizlik degerleri Z, gozlemlenen agiklayict
degiskenlerin  (1xM) vektorinid ve O tahmin edilecek olan
bilinmeyen parametrelerin  (Mx1) vektorint gostermektedir.
Genelde, denklem sabit terimi icerecek sekilde diizenlenir.

Etkinsizlik etkilerini modellemede kullanilan bastk-normal
dagilim varsayimi, yari-normal dagihmin genellestirilmis seklidir.
Ortalama [ ve varyans o veri iken normal dagilimin sifira
basikligiyla elde edilir. Eger p sifir ise dagilim yari-normal dir. ’nin
isaretine ve buyikligine (u=-2, -1, 0, 1ve 2 gibi) bagl olarak
dagilim degisik sekillere donismektedir.

25 Erol Taymaz ve G.Saatgi, “Technical Change ve Efficiency in Turkish
Manufacturing Industries,”Journal of Productivity Analysis, 8, 1997, 461-475.

236 Deliktas ve Balcilar, 2002.

257 O.Onder, E.Deliktas ve A.Lenger, “Efficiency Change in Selected Provinces
in Turkey: A Stochastic Frontier Analysis”, Emerging Markets Finance and
Trade, March, 2003.
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Yukarida  agitklanan bu modellerden (3.87 veya 3.88)
hareketle firmalarin teknik etkinlik (veya teknik etkinsizlik) ve
teknolojik degisme duzeyleri Olcilebilir. Bu 6l¢timlerde (t) zaman
periyodunda gozlemlenen i’'nci endistri icin teknik etkinlik diizeyi
denklem (3.89) ile tanimlanmaktadir.

TE,=exp(-uy) (3.78)

TE, = fiili ¢tkti/potansiyel ¢tktt olarak tanimlandigindan,
Etkinlikteki Degisme = TE,,,/TE, dir.  (3.79)

Burada, (t) ve (t+1) dénemi arasinda (biribirini takip eden iki
dénem) her bir firma icin teknolojik degisim (indeksi), asagidaki
denklemde belirtilen stokastik sinir Gretim fonsiyonunun zamana
gore kismi tiirevinden elde edilir ***.

T.D.= [i+aEQ)/0™)+M+amEQ/)]*  (3.80)

Bu modellemede de teknolojik degismenin
hesaplanmasinda oldugu gibi ilgili girdilerin tretim esneklikleri ve
Olcege gore getiriler de stokastik tretim modelin tahmin edilen
parametrelerinden hareketle hesaplanabilir™’. Etkinsizlik etkilerini
iceren zaman degiskenli bu sinir modelinin tahmin edicileri yine
(EK:3) de wverilen FRONTIER 4.1 programi kullanilarak
bulunabilir. Boyle bir tercih yapildiginda ilgili programda “Model
27 den (teknik etkinsizlik etkileri modeli) yararlanilabilecektir.

Yukarida  belirtildigi  gibi  stokastik  iretim  sinirlar
fonksiyonu  parametrelerinin  tahmininde tercih edilen ve

238 M.Nishimizu and J.M.Page, “Total Factor Productivity Growth, Technical
Progress and Technical Efficiency Change:Dimensions of Productivity
Change in Yugoslavia, Economic Journal, 92,1982, s5.920-36.

29 LA, Ajibefun , G.E. Battase and R.Kada, “Technical Efficiency and
Technological Change in the Japanese Rice Industry:A Stochastic Frontier
Analysis”, CEPA Working Papers, N0.9/1996, Department of Econometrics,
University of New England, Armidale.
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ckonometrik yontemlerden biri olan ML tahmin yontemi ile hem
model tanimlamalart hem de parametrelerin  spesifik testleri
agisindan ~ 6nem arz eden hipotez testlerinin hatirlanmast

okuyucunun vyararina olacaktir. Bu nedenle bu iki konu ayri
basliklar altinda Ek: 1 ve Ek: 2 de verilmistir.

3.2.5.3. Se¢ilmis Uygulamalar: SFA Yaklagimli
Ornek Olaylar

Stokastik sinir Gretim fonksiyonuna iliskin uygulamali
literatiirde ¢ok sayida calisma yapilmustir. Ancak, arastirmacilara yol
gOsterici olmast acisindan bu kisimda da hem kitabin yazarlarinin
yaptigt hem de literatiirden secilmis birkac calismaya asagida yer
verilecektir. Kendi ¢alismamimizin parametre tahminleri ve teknik
etkinlik duzeylerinin 6lcilmesinde Coelli (1992) tarafindan yazilan
“FRONTIER 4.1” bilgisayar programindan®" yararlanilmiustir.

Ornek Olay 1: Segilmis Illerin Imalat Sanayiinde Teknik
Etkinlik ve Teknolojik Degisme

Onder, Deliktas ve Lenger (2003), tarafindan yapilan bu
calismada®', Battese ve Coelli (1995) tarafindan énerilen zamana
gore degisen etkinsizlik modeli kullanilarak, il bazinda imalat
sanayi teknik etkinlik seviyeleri, etkinlikteki ve teknolojideki
degismeler ve buradan hareketle de toplam faktor verimliligindeki
degisme Olgiilmeye calistlmustir.

Bu caligmaya iligkin teorik ¢erceveye kitabin ilgili boliimiinde
yer verilmis olmakla birlikte burada kullanilan ve kisim 2.1.2 de
verilen translog stokastik tretim fonksiyonu kisaca ele alnip su
sekilde yazilmaktadur:

Q) =B, + A In(Ly) + B, (K;)) + B In(Ry) + 1/ 2)[ B, (In Ly)* +

240 TJ. Coelli, “A Computer Program for Frontier Production Estimation:
FRONTIER, Version 2.0”, Economic Letters, 39, ss. 29-32.
241 Onder, Deliktas ve Lenger, (2003).
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Bor(INK)? + Bis(INR )1+ B, In(Ly) In(K,,) +
Bz In(L) In(R,) +

Bos IN(Ky) IN(Ry) + B, In(Li)t + By, IN(Ki )t + B, IN(R )t + Bt
(3.81)

Burada i=1.2

gliye s ny

N ; t=1.2,....T;

Q, =t yilinda ’nci imalat sanayiinde uretilen ¢iktr (sabit
deger cinsinden); L, = t yiinda i’nci imalat sanayinde uretimde
calistlan saat basina emek K, = t yiinda ’nci imalat sanayinde
tretimde kullanilan sermaye (sabit deger cinsinden); R, = t yiinda
’nci imalat sanayinde tretimde kullanilan hammadde (sabit deger
cinsinden); t=zaman; “In” dogal logaritma; [3;ler tahmin edilecek
olan parametreler; v, ler tesadiifi hatalar olup, iid N(0,6,°)
olduklar1 ve u,’lerden bagimsiz olarak dagildiklari varsayilir. u,’ler
teknik etkinsizlik etkileridir. Diger bir ifadeyle, negatif olmayan ve
bagimsiz olduklar1 varsayilan tesadiifi degiskenlerdir (non-negative
random variables). u, ‘nin dagilimi normal dagilimin m; ortalama

ve 6,7, varyans ile sifira bastk sekli elde edilir.
2

S

Varyans parametreleri 6= 6° + o,’ve y=0,”/ ©
seklindedir.

Etkinsizlik etkileri modeli:

my = 8 +0, nOrtalamalt'B,, +08, Bilge;, +06; Niifusyoduningn,,
+0; In(isyerisayis)+ 05 Uzpmanlindeksi ;, +8; Kammy, +8, Y190, + 0
Yi91,+ 6, Yil92,+ 6, Yil93, + O, Yil94, + &, Y95, + &,
Y96, + 6,, Y97, (3.82)

Ortalama firma buytkligl, calisanlarin sayisi/firma sayist
ile ifade edilmektedir. Bu degiskenin katsayisinin negatif bir isaret
tagimasi, firma Olcegi buyudiikee etkinsizlik etkilerinin azalacag
anlamina gelmektedir. Bolge degiskeni, her ilin imalat sanayii
ciktisinin toplam imalat sanayii ¢iktis1 igindeki oransal payt olup
bolgesel yogunlasmanin (agglomeration) ve kentlesmenin sagladig
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dissalliklar1 ifade etmektedir. Bu degiskenin katsayisinin negatif
olmast beklenmektedir. Nifus yogunlugu, her bir ilin ntafusunun
Turkiye toplam niifusu igindeki nispi payidir. Bu degiskenin
katsayisinin negatif olmasi, etkinligin nifus buytukliginun artan bir
fonksiyonu oldugu varsayimint destekleyecektir. Isyeri sayist ile
etkinlik arasinda pozitif bir iliski beklenilmektedir. Piyasada c¢ok
sayida is yerinin veya firmanin bulunmasi rekabeti artirarak
etkinligin de artmasina yol agacaktir. Ayrica, piyasada aynt veya
farkli isi yapan firmalarin sayisinin artmast egitimli ve deneyimli
calisanlarin temininde kolaylik gibi pozitif dissalliklara da yol
acabilir. Bu nedenle, isyeri sayist degiskeninin katsayisinin negatif
olmast beklenmektedir. Uzmanlasma indeksi her bir ilde faaliyet
gosteren  firmalarin ~ hangi  sektorlerde  yogunlastiklarin
gostermektedir. Bu degiskenin katsayisinin  negatif olmasi
uzmanlasmanin  teknik etkinligi/ilerlemeyi arttiracagt seklinde
yorumlanir. Kamu ve 6zel sektorii ayirtmak icin modele golge
degisken ilave edilmistir. Bu degisken kamu ve 6zel sektor etkinligi
arasinda fark olup olmadigini test etmeye yoOneliktir. Yil
degiskenleri ise ortalama etkinligin yillar itibariyle nasil degistigini
gostermektedir. Model (3.81) ve (3.82) ile
tanimlanan stokastik sinir modelin parametrelerinin ML tahmini
yapilarak ulasilan parametreler ve givenilirlikleri degerlendirilmis
olup hipotez testleri ve etkinlik seviyeleri asagidaki tablolarda
verilmektedir.
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Tablo 3.12 Stokastik Uretim Sinir Tahmin Sonuglari

Degisken Parametre Katsayilar t-oranlart
Sabit B, 14.314 6.241*
In(isgiici) oA -1.998 -5.258%*
In(sermaye) B 2.978 9.918*
Yil oy 0.219 2.342%
[In(sgiicii)]? I 0.333 6.008*
[In(sermaye)]2 P 0.115 5.428*
ln(hammadde)]? Bss 0.251 5.810%
(Y1l)2 B 0.001 0.310
In(isgtict)xIn(sermaye) Pis -0.038 -1.120
In(isgiicti)xln(hammadde) f; -0.271 -7.323*
In(sermaye)xln(hammadde) S, -0.017 -0.523
In(isgtct)x(Yil) P -0.013 -1.402
In(sermaye)x(Y1l) Lo 0.006 0.977
In(hammadde)x(Y1l) P -0.008 -1.061
Etkinsizlik Etkileri
Sabit 0, 2.474 5.542*
In(ortalama buykluk) 0, -0.263 -4.876*
Bolge 0, 1.844 1.922
Nifus yogunlugu 0, -10.818 -4.695*
In(isyeri say1s) 0, -0.254 -5.752%
Uzmanlasma ind. O 0.141 1.102
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Kamu O 0.234 1.447
Yil 90 0, -0.361 2471*
Yil 91 O -0.362 2.709*
Yil 92 0, -0.422 -2.789%*
Yil 93 51 -0.233 2.227*
Yil 94 5, -0.129 -1.339
Yil 95 5., -0.196 1918
Yil 96 S, -0.034 -0.426
Yil 97 S, 0.027 0.392
Varyans Parametreleri
ol 0.900 8.252%
V4 0.817 20.692*
Log-likelihood 71.095

*0056nem seviyesinde anlamlidirlar.

Hipotez Testleri: Yukarida tahmin edilen ve parametre
tahminleri verilen modelin veri seti i¢in en uygun model olup
olmadigi ve model tizerine konulan sinirlayict degiskenlerin modele
dahil edilmesinin anlamliligt test edilmistir.Bu test stirecinde
strastyla su yol izlenmektedir.

1-Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun veriye uygun olup
olmadigint belirleyebilmek i¢in, 6nce stokastik cobb-douglas tiretim
fonksiyonu (sinrlandirilmis fonksiyon) tahmin edilmistir.

2-Daha sonra non-nétr stokastik tretim fonksiyonun
(stnirlandirilmamis fonksiyon) tahmini yapilmustir.

3- Yukarida tahmin edilen Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonuna iliskin log-likelthood fonksiyonunun degeri ile
sinrlandiridlmamis  fonksiyonun  log-likelihood  fonksiyonunun
degeri asagidaki denlemde yerine konularak LR hesaplanmistir.

LR=-2{In[L(H,)/L(H,)]} veya A= 2(ULLF-RLLF)
(3.83)
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Burada L(H,) ve L(H,) strasiyla sifir hipotezi ve alternatif
hipotezler altinda likelihood fonksiyonunun degerleridir. Burada,
ULLF sinirlandirilmamus log likelihood, RLLF ise sinirlandirilmis
log-likelihood ~ fonksiyonlaridir. ~ Modeldeki — tim  diger
sinirlandirmalar (teknik etkinsizlik etkileri, teknolojik degisme ve
zaman gibi) aynt sekilde sinirlandirdlmamis modele gére Ek:2 de yer

242

alan hipotez testleri gercevesinde test edilerek karar verilir™"

Hipotez test sonuglarina iliskin  bulgular Tablo 3.13de
verilmektedir.
Tablo 3.13 Hipotez Testleri
Ho Hipotezi Log-likelihood? Test. . IQEtik Karar
Istatistigi ~ deger®

Cobb-Douglas  tretim
fonksiyonu Tam 30,60 203.38 1831 Red Hy
ﬁij =0
Etkinsizlik yoktur
y= 50 _ 51 _ 514 _0¢ 29.12 83.93 24.38 Red Hp
Hiks-n6tr teknolojik
degisme 65.45 11.28 7.81 Red Ho
Pra= Pos= P2, =0
Teknolojik degisme
yoktur
By = Bus=Puu=P= 2798 86.22 11.07 Red Hy
B3 =0
Zamanla  degismeyen
etkinsizlik var 43.03 56.12 1551 Red Ho

5,=0,= ... 8,,=0

a. H, hipotezi altinda Log-likelihood degerleridir.
b.%5 6nem seviyesinde kritik degerdir

c. Ho hipotezi altinda (teknik etkinsizlik etkileri yoktur), genellestirilmis
likelihood-rasyo istatistigi (LR) Ki-kare dagilimiyla  agiklanmakta
(karmast - mixture) olup asimtotik olarak dagilir (Table 1, Kodde and
Palm, 19806).

242 David A. Kodde and P.C. Palm, “Wald Criteria for Jointly Testing Equality
and Inequality Restrictions”, Econometrica 54, 5, 1986, ss. 1243-1248.
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Tablo 3.13'de goruldigh gibi tim sifir  hipotezleri
reddedilerek alternatif hipotezler kabul edilmistir. Yani, Cobb-
Douglas, Hiks-nétr translog model reddedilerek non-nétr translog
model kabul edilmistir. Yine teknik etkinsizlik ve teknolojik
degismenin olmadigt hipotezleri reddedilmis ve H, hipotezi kabul
edildiginden teknolojik degismenin oldugu ve etkinsizligin zaman
icerisinde degistigi gérulmustiir.

Ote yandan, illerin imalat sanayiilerine iliskin tahmin edilen
teknik etkinlik seviyeleri ve etkinlikteki degismeler de Tablo 3.14°da

verilmistir.

Tablo 3.14 Ortalama Yillik Teknik Etkinlik ve Degismeler 1990-

1998
Teknik Etkinlik Etkinlikteki Degisme
Mller Kamu  Ozel Kamu  Ozel

Adana 0.755 0.902 0.976  0.991
Ankara 0.929  0.946 1.008 1.000
Balikesir  0.667  0.831 0.951 0.980
Bolu 0.491 0.854 0.949  0.995
Bursa 0.735 0.929 0.957  0.998
Denizli 0.490  0.855 0.847 1.003
HEskisehir  0.774  0.890 0.964  0.989
Gaziantep 0.764  0.808 0.934 1.005

igel 0.682  0.874 1.070  0.983
Istanbul ~ 0.944  0.967 0.995 1.001
Izmir 0.929  0.944 0.999  0.998

Kayseri 0.569  0.887 0.923 1.000
Kirklareli  0.411 0.890 0913  0.994
Koceli 0.671 0.891 0.964  0.996
Konya 0.780  0.867 0.953 1.000
Manisa 0.621 0.908 1.077  0.989
Tekirdag  0.445 0.930 1.120  0.999
Zonguldak 0.839  0.743 1.027 1.055

Denklem (3.80 ve 3.81) kullanilarak hesaplanan teknik
lerleme kaynakli etkinlikteki degisme ile teknolojik degismeden
olusan toplam faktor verimliligindeki degisme Tablo 3.15°de ele
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alinmistir ( bu bulgulara iliskin daha detaylt yorumlar icin bakiniz
Onderi, Deliktas ve Lenger a.g.¢.).

Tablo 3.15 Toplam Faktor Verimliligi ve Unsurlarindaki

Degismeler
Yil TED*® TEKND"  TFVD®
1990/91 1.003 1.020 1.022
1991/92 1.013 1.019 1.032
1992/93 0.950 1.017 0.966
1993/94 0.953 1.017 0.969
1994/95 1.018 1.017 1.035
1995/96 0.943 1.015 0.957
1996/97 0.977 1.014 0.991
1997/98 1.013 1.013 1.026
Ortalama 0.984 1.017 1.000

a.teknik etkinlikteki degisme; b. Teknolojik degisme;
c. Toplam faktor verimliligindeki degisme

Tablo (3.15) de gorildugh gibi bazi yillarda teknik
etkinlikte ilerleme olmasina ragmen, ortalama yillik olarak %1.6’lik
bir gerileme s6z konusudur. Ote yandan, teknolojik degismede
ortalama yillik %1.7’lik bir ilerleme oldugu gorilmektedir. Ancak,
bu iki degisim birbirini offset ettiginden toplam faktor
verimliliginde herhangi bir degismenin olmadigt séylenebilir.

Ornek Olay 2: Gegis Ekonomileri’nde Toplam Faktor
Verimligi Analizi

DEA uygulamali 6rnek olayda belirtildigi gibi 1980’lerde
sosyalist tlkeler ekonomik reformlarla kismen de olsa merkezi
planlama enstriimanlarint ortadan kaldirmak ve onlarin yerine
piyasa koordineli enstrimanlart yerlestirmek istemislerdir. Bu
surecin temel amaglarindan  biri  “etkinligi arttirarak  kitlig:
azaltmakt”**. Her bir cumhuriyetin, ekonomik reformlarla piyasa
eckonomisine giden siireci esas alinmakta Dbirlikte gecis

245 Kohler, 1998, 47

289



Endistri Tktisadinda Verimlilik Oleme ve Strateji Gelistirme Teknikleri

ckonomilerinin elde ettigi basari veya basarisizlik bu ¢alisma ile test
edilmeye calisiimistir.

Calismada®™* ilkelerin toplam faktér verimliliklerindeki
artts, Uretim  sinirini yakalama  (catch-up) ve yakinsama
(convergence) karsilagtirmalt olarak ele almmakta ve gecis
ckonomilerinin ~ mevcut  durumlart  ortaya  konulmaya
calistimaktadir. Bu calisma, 25 gecis ekonomisinin panel verilerine
(1991-2000) dayanmaktadir. Kitabin teorik ¢ercevesinde yer verilen
translog sinir dretim fonksiyonu esas alnip model tahmini
asagidaki sekilde yapilmistir:

INQ;) =B, + B, In(K,,) + B, In(L;,) + L/ 2)[ B, (In Kit)2 + By, (In L)l

+ B, In(K; ) In(Ly,) + Byg IN(K )t + Bog In(Ly )t + B3t + ﬁ33t2 +Vie —Uj
i=12,...N, t=12,...T (3.84)

Etkinsizlik etkileri modeli:
m, =3, + 5,DK,, +8,Gini, + 8,KO,, +&,LI, +5,SSBC,,
+ 6, In(N),, +5,IODR, +u, (3.85)

Ulkeler arasindaki etkinsizlik farklarini aciklamada su
degiskenler modele dahil edilmistir. Degisken sirasiyla, tilkelerin
sahip olduklart dogal kaynaklar (DK) , gelir dagimi: (Gini
katsayisi), kentlesme orant (KO), genel liberallesme indeksi (LI),
Sovyet donemi altinda gegen sire (SSCB), ilke ntfusu (N),
reformlarin basart derecesi ve diizeyi (IODR) dir. Denklem
(3.96)’da yer alan degiskenlerin katsayilarinin negatif olarak tahmin
edilmesi, etkinsizlik etkilerinin azalmasini, pozitif olarak tahmin
edilmesi ise etkinsizlik etkilerinin ve dolayisiyla etkinsizligin
artmasini ifade etmekteydi.

244 Deliktas ve Balcilar, 2002.
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Tablo 3.16'da goruldugi gibi  etkinsizlik  etkileri
irdelendiginde, kentlesme orani, sahip olunan dogal kaynaklar,
yuksek liberallesme orani ve reform seviyelerine iliskin etkinsizlik
azalirken; tlke nifusu, gelir dagilimi ve Sovyetler Birligi altinda
kalinan siire uzunlugu ise etkinsizligi arttrmaktadur.

Tablo 3.16’da yine gorilecegi gibi, tim degiskenler
istatistiki olarak anlamlidirlar. Degiskenlerin isaretleri ekonomik
teorideki beklentilere uygundur. Ancak, sermaye degiskeninin
katsayist negatif olarak tahmin edilmistir.  Bu ilgili Gretim
faktorintn dretimde agsir1 kullanildiginin ve bdylece tretimin
Uclinct agamasina karsilik gelen irrasyonel safthada bulunuldugunun
bir gostergesi sayilabilir.

Stokastik tretim fonksiyonu parametre tahminleri asagidaki
Tablo 3.16°da verilmektedir:
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Tablo 3.16 Stokastik Uretim Sinir Tahmin Sonuglari

Degisken Parametre Katsayilar t-
oranlari
Sabit B, 32.331 10.1293*
In(sermaye) oA -1.9857 -5.0438%*
In(isgticti) B, 0.8073 2.5115%
[In(sermaye)]* B 0.1802 9.5555 *
[In(isgiiciy)]* 22 (0.1090 4.6383*
In(sermaye)xIn(isgict)  f, 0.0975 6.9368*
In(sermaye)x(Y1l) B, -0.0118 -1.7640%*
In(isglict)x (Y1) Bos 0.0050 0.5898
Yil B, -0.2275 -2.3512*
(Y1) Bas 0.0215 11.3868*
Etkinsizlik Etkileri
Sabit o -6.5859 -7.0951%*
Dogal Kaynaklar 0, -0.3827 -9.0735%
Gelir Dagilim1 0, 0.0283 06.3736*
Kentlesme Orani 0, -0.0022 -1.1135%*
Liberalizasyon o, -0.6650 -5.2798*
SSCB Doénemi 05 0.8612 4.4173*
In(niifus) O 0.2244 7.4755%
Mleri &Yiik. Ort.. Ref. &, -0.0022 -2.4249%*
Varyans Parametreleri
Sigma-squared oZ =0’ +0o, 0.1225 8.9677*
Gamma y=o.lc? 09999 45524.026*
Sigma-squared of U 0 0.1224
Sigma-squared of V. &} 0.0001
Log-likelihood -31.4040
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Ote yandan, daha 6ncede ifade edildigi gibi panel data
verilerine hangi model sesifikasyonunun uygun oldugunu (Cobb-
Douglas, Non-nétr translog veya Hicks notr translog modeller)
belirleyebilmek ve etkinsizlikle ilgili stnirlamalari, hipotez testlerini
kullanarak test etmek gerekmektedir. Bu ¢alismaya iliskin
varsayimlarin - test edilmesi ve sonuglart Tablo 3.17’de
verilmektedir.

Tablo 3.17 Hipotez Testleri

Ho Hipotezi Log- Test Kritik  Karar
likelihood® Istatistizi Deger”

Cobb-Douglas iretim -116.073 169.338 10.371 Red Hy
fonk.

Tam f; =0

Etkinsizlik yoktur -135.869 208.934 16274 Red Ho
y=0,=0,=...=0,=0¢

Hicks-notr teknolojik -41.826 20.844 5.138 Red Ho
degisme

Br2= Pz =0

Teknolojik degisme -97.712 132.612 10.371  Red Ho
yoktur

P3=Pa3=Pi3= P =0

a. Ho hipotezi altinda Log-likelihood degerleridir. ; b.%5 6nem seviyesinde
kritik degerdir ; c. Ho hipotezi altunda (teknik etkinsizlik etkileri yoktur),
genellestirilmis likelihood-rasyo istatistigi (LR) Ki-kare dagilimiyla aciklanmakta
(karmasi - mixture) olup asimtotik olarak dagilir?4>.

Hipotez testlerine gore veriye en uygun modelin notr
olmayan  translog model oldugu gorilmektedir. Yine, yillar
itibariyle (1991-2000) teknik etkinsizlik ve teknolojik degisme
oldugu ilgili test sonuglarindan anlasilmaktadur.

Model (3.95 ve 3.96) kullanilarak elde edilen teknik etkinlik
seviyeleri Tablo 3.17” de verilmektedir. Tablo’da goruldiigi gibi en
yuksek teknik etkinlige sahip tlkeler sirasiyla  Slovenya,

2% David A. Kodde and P.C. Palm, “Wald Criteria for Jointly Testing Equality
and Inequality Restrictions”, Econometrica 54, 5, 1986, ss. 1243-1248.
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Tiirkmenistan, Polonya, Hirvatistan ve Macaristan’dir. Ote yandan,
en dusik etkinlige sahip olan dtlkeler ise sirasiyla Tacikistan,
Ukrayna, Moldova, Rusya Federasyonu ve Ozbekistan’dir.

Orta Dogu Avrupa (ODA) tlkeleri, eski S.S.C.B. tlkeleri
ve Baltik tilkelerine gore daha yiiksek ortalama etkinlige sahiptitler.
Bunu yiiksek ve ileri orta duzey reformcu tlkeler takip etmektedir.

Bu tilkeler de ODA bélgesine aittitler”.

* Bu konuda daha fazla bilgi igin bakintz: Deliktas ve Balcilar 2002, a.g.e.
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Tablo 3.18 Gegis Ekonomilerinin Etkinlik Seviyeleri

Ulke / Y [1991 (1992 {1993 [1994 {1995 [1996 [1997 [1998 [1999 |2000 |Ort.
IArnavutluk 0.217]0.280(0.373|0.447(0.520(0.605(0.584{0.631|0.654{0.650(0.496
[Ermenistan  {0.237(0.193]0.226(0.281]0.349(0.412]0.456(0.505|0.521{0.529/0.371
IAzerbaycan [0.476|0.352(0.354{0.320]0.319(0.347|0.371|0.407|0.429|0.451(0.383
B.Rusya 0.457/0.379(0.364{0.365(0.377/0.431(0.510]0.564(0.585|0.595(0.463
Bulgaristan  |0.502/0.486|0.548|0.664(0.755|0.774(0.775/0.813(0.808|0.806(0.693
Hirvatistan  {0.951(0.787|0.732(0.802/0.916/0.980|1.000{0.981]0.921(0.878|0.895
Cekoslovakya|0.785(0.663|0.651]|0.656(0.674{0.683(0.663|0.633(0.601|0.5680.658
[Estonya 0.438]0.366(0.379(0.416(0.478|0.527(0.587|0.607(0.587|0.585(0.497
Glrcistan 0.44410.555(0.464(0.341(0.424/0.530(0.596|0.579(0.596|0.566[0.510
Macaristan  0.926(0.874{0.853|0.868|0.883|0.880]0.886(0.865|0.824{0.768|0.863
Kazakistan  {0.394(0.337|0.363|0.349|0.372(0.431]0.487|0.511]0.533|0.571]0.435
Kirgizistan  |0.458/0.422]0.436(0.427|0.453]0.525(0.603|0.640(0.656|0.661|0.528
Letonya 0.534{0.387|0.429(0.527|0.585[0.656(0.742/0.756(0.737|0.736(0.609
Litvanya 0.764(0.625(0.544(0.559(0.609/0.660(0.694{0.695(0.633|0.613(0.640
Makedonya [0.525]0.535(0.556(0.618]0.652(0.696|0.728)0.752|0.767|0.758(0.659
Moldova 0.359(0.228|0.236(0.198(0.232|0.250(0.281|0.278(0.275|0.276(0.261
[Polanya 0.848]0.816/0.847/0.914/0.971{1.000(1.000]0.959(0.899/0.824{0.908
Romanya 0.447/0.391|0.417/0.472(0.552/0.612(0.601|0.586(0.569]0.550(0.520
Rusya Fed. |0.283]0.215|0.213|0.218|0.241|0.266|0.298]0.309(0.340|0.366(0.275
Slovakya 0.637/0.618|0.599(0.674(0.733|0.756|0.779]0.760(0.725|0.676[0.696
Slovenya 1.000]0.871|0.888]0.940(0.961]|0.986(1.000/0.977|0.928|0.862|0.941
[Tajikistan 0.223]0.1880.187(0.175(0.183|0.176(0.200]0.227(0.243]0.259(0.206
Turkmenistan|0.840(0.930|1.000[0.944/0.883|0.874(0.802/0.899(0.999/0.977(0.915
Ukrayna 0.320(0.250(0.233|0.214(0.224(0.235|0.255|0.270(0.278|0.292(0.257
Ozbekistan  [0.1550.189]0.214{0.238]0.273|0.305(0.346|0.386]0.411(0.425(0.294
Ortalama 0.529(0.4780.484(0.505(0.545(0.584(0.610]0.624/0.621|0.610(0.559
QDA 0.684(0.632(0.646[0.706(0.762|0.797(0.801|0.796(0.770]0.734(0.733
Ulkeleri

Eski SSCB 11/0.387(0.353(0.358)0.339/0.361|0.399]0.434(0.465(0.489/0.497|0.408
Baltik Ulk.  0.579(0.459(0.451|0.5010.557|0.614/0.674{0.686|0.652/0.645(0.582
Tleri& Yﬁksgk0.645 0.580(0.593]0.649(0.702]0.740(0.755|0.753|0.724/0.694{0.684
Ort.Der. R.U.

Yavas& Diisk|0.408]0.369(0.383(0.369(0.382(0.415(0.448|0.482(0.510]0.5200.429
Ort.Df;rece

Rerf. Ulkeler
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Gegis  ckonomilerine  iliskin - olarak  toplam  faktor
verimliligindeki degisme ise Tablo 3.14” de verilmektedir. TFV’deki
degismeyi iki unsur gergevesinde degerlendirdigimizde,bunlardan
ilki teknik etkinlikteki degisme (catch-up), ikincisi ise teknolojik
degisme (sinirin yer degistirmesi) idi. TFV’deki artisin iki unsur
altinda incelenmesi bir tlkenin verimliligindeki artisin, o tlkenin
mevcut teknolojisini daha etkin olarak kullanmasindan mi, yoksa
teknolojik  ilerlemeden  mi  kaynaklandigini  anlamamizi
kolaylastirmaktadir. Analizlerin amact agisindan TFV’deki artis
olduk¢a 6nemlidir. Cinkd, bu temel parametre her bir tlke
vatandasinin genel refahinin bir standardi olarak algilanmaktadir.

Tablo 3.19° de gorilecegi gibi, TFV’deki blylime orani,
yuksek seviyedeki teknolojik gerilemeden (%19) ve ilimli bir teknik
ilerlemeden (%2.8) dolay1 negatif olup kismen giderici (offset edici)
etkiyi dikkate aldigimizda net etki %-16.2’dir.
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Tablo 3.19 Gegis Ekonomileri Toplam Fakt6r Verimligindeki

Degisme
Country/Year [1992 1993 (1994 (1995 [1996 [1997 [1998 [1999 [2000 [Ortt.
IArnavutluk 0.979 [1.056 10.955 [0.956 10.995]0.839 10.994 10.991 [0.989 [0.972
Ermenistan 0.466 [0.865 0.979 (1.020 10.999]0.969 [1.010 10.976 [1.002 0.921
|Azerbaycan 0.407 [0.710 0.647 (0.778 10.911]0.934 [1.003 10.999 [1.040 |0.825
B.Rusya 0.466 [0.634 0.714 (0.788 10.941[1.022 10.985 10.960 [0.982 |0.832
Bulgaristan 0.621 [0.817 10.944 [0.908 10.838]0.856 [0.947 10.931 [0.978 0.871
Hirvatistan 0.477 [0.615 0.819 [0.906 10.874]0.864 10.865 10.864 [0.920 |0.800
Cekoslovakya 10.481 |0.655 0.721 0.779 [0.804(0.802 [0.829 [0.864 [0.901 0.760
[Estonya 0.484 (0.723 10.827 [0.915 10.911]0.963 1[0.924 10.899 [0.971 [0.846
Glrcistan 0.955 [0.569 10.508 (1.058 |1.100{1.012 10.897 10.991 [0.953 |0.893
[Macaristan 0.585 [0.655 10.734 (0.773 10.793]0.843 10.853 0.871 [0.890 [0.778
Kazakistan 0.495 [0.752 0.677 [0.822 10.959]0.971 10.934 10.970 [1.039 |0.847
Kirgizistan 0.583 [0.733 0.719 [0.841 0.981[1.013 10.966 10.972 [0.996 [0.867
[etonya 0.378 [0.799 10.964 [0.885 10.937]0.988 10.917 10.915 [0.979 [0.862
Litvanya 0.478 [0.567 0.760 [0.864 10.897]0.906 10.897 10.846 [0.945 |0.796
Makedonya 0.678 [0.736 10.846 [0.831 10.884/0.904 10.931 10.960 [0.970 [0.860
IMoldova 0.289 [0.722 10.568 [0.937 10.892[0.976 10.885 10.930 [0.984 [0.798
[Polanya 0.600 [0.713 10.793 (0.815 [0.823]0.833 [0.833 0.851 [0.872 |0.793
Romanya 0.515 [0.743 10.850 [0.928 10.907]0.823 [0.858 0.894 [0.933 |0.828
Rusya Fed. 0.370 [0.646 0.711 [0.843 10.880[0.936 [0.899 |1.004 [1.021 [0.812
Slovakya 0.617 [0.652 10.849 [0.849 10.834]0.873 ]0.858 0.878 [0.899 [0.812
Slovenya 0.517 {0.702 0.779 (0.782 10.826]0.854 10.858 10.871 [0.891 [0.787
[Tajikistan 0.489 [0.679 0.667 [0.812 10.778]0.990 [1.034 |1.009 [1.049 |0.834
Turkmenistan [0.776 [0.781 [0.691 [0.720 0.815]0.783 [1.028 [1.061 [0.967 [0.847
Ukrayna 0.408 [0.598 10.620 [0.795 10.841]0.918 10.931 10.949 [1.007 |0.785
Ozbekistan 0.861 [0.816 10.834 [0.912 10.925]0.981 [1.006 [1.000 [1.011 [0.927
Ortalama 0.559 [0.718 10.767 [0.861 10.894]0.914 10.926 10.938 [0.968 [0.838
ODA Ulkeleri [0.607 10.734 [0.829 (0.853 [0.858{0.849 [0.883 [0.898 [0.924 0.826
Eski SSCBJ|0.547 10.709 [0.695 10.860 [0.918(0.959 [0.965 {0.985 |1.004 [0.849
Ulkeleri
Baltk Ulkeleri [0.446 0.696 [0.850 (0.888 [0.915/0.952 [0.912 0.887 [0.965 [0.835
Tleri & Yiik]0.569 [0.735 [0.834 [0.859 [0.870(0.871 [0.888 [0.892 [0.932 [0.828
Orta Derece]
Rer.Ulkeler
Yavas & Diustik|0.531 0.710 0.692 0.832 0.904(0.950 10.954 0.981 |1.001 |0.839
Orta Dr.
Reformcu
Ulkeler
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Ote yandan, SFA yontemine gore elde edilen bu bulgular,
aynt verileri esas alan DEA yontemiyle elde edilen tahmin
parametreleriyle tutarhidir. Her iki yontemin sonuglart es zamanh
olarak analiz edildiginde, bu yOntemlerin alternatif yontemler
oldugu savini destekleyen bulgulara ulasiimistir.

Ornek Olay 3: Tirk Imalat Sanayi Endistrilerinde
Teknolojik Degisme ve Etkinlik

Turkiye imalat sanayiinde etkinlik ve teknolojik degisme
alaninda yapilan bu ik ¢alismada 1987-1992 dénemi panel verileri
kullanilarak tekstil ¢imento ve motorlu araclar endustrisinde
stokastik tretim sinirlart tahmin edilmistir®. Calismada kullanilan
stokastik tretim fonksiyonu translog kalipla tahmin edilmis olup
model ve tahmin sonuglart asagida verilmistir:

2
Iny, =a, +Zai I X + 0y + Pret +ZﬂTit|n Xit +ZZﬁij In X In X4
i i

i<j

+aTECH + 0 ,ADM  + ¢, —V, (3.86)
Denklem 3.86” de f ve t firma indeksi olup (f=1,.......... F)
ve zaman (t=1,.... T); y ¢ikty, x; girdi degiskenleri ve t ise zaman

degiskenidir. Girdi degiskenleri emek, hammadde, enerji ve
sermaye unsurlarindan olusmaktadir. Bu degiskenlerden ozellikle
sermaye degiskeni (ulasilabilirlik agisindan en zor elde edilebilen bir
degiskendir) farkl olctitlerle verilebilmektedir. Bu nedenle Taymaz
ve Saatci ilgili degiskeni temsilen (proxy) dort alternatiften séz
etmektedirler.  Bunlar:  kurulu  makinelerin  sayisi,  kurulu
ekipmanlarin beygir giicii (HP), amortismanlar ve sabit varliklarin
muhasebe degerleridir. Bu nedenle uygulamali ¢alismalarda
sermeye degiskeni yerine bunlardan herhangi birisi kullanihr.
Nitekim, Taymaz ve Saatci ilgili dort degiskeni de test etmis ve bu
degiskenlerin her biri ile ayri ayri yapilan tahminlerin  benzer
sonuglar  verdiklerini  gérmuslerdir. Ancak adi gegen bu
calismalarinda sermaye degiskeni olarak amortismanlart kullanmay:

246 Taymaz, Erol ve Giilin Saatgi. “Technical Change and Efficiency in Turkish
Manufacturuing Industries”, Journal of Productivity Analysis, 8, 1997, ss. 461-
475.
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tercth etmislerdir.  Bununla birlikte bu temsili degiskenlerin
hangisinin  kullanilacagi ilgili firmanin muhasebe kayitlarinin
guvenilirligi kadar, diger Ozelliklerinin de bilinmesine baghdir.
Ornegin, cimento endiistrisi gibi siire¢ endiistrilerinde 6zellikle
fiziki 6l¢me degerleri anlamsiz olabilir. Bu tahmin modeline teknik
personel (TECH) ve yonetim personeli (ADM) olmak tizere iki
kontrol degiskeni ilave edilmistir.

Ote yandan, modelde yer alan teknik etkinsizlik etkileri (v;)
ise sOyle modellenmistir:

m
My =06+ Y.6Z4 (3.87)
k=1
Burada, Z teknik etkinsizligi etkileyen firma cksenli
faktorler olup bu calismada  sunlart kapsamaktadir: bolgesel
yogunlasma, mulkiyet sahipligi, hukuki durum, vardiya, fason girdi
ve cikti, reklam, iletisim, 6zel ve yabanct sermaye payi, kullanilan
teknoloji kaynagi ( patent, know how vb), 6lcek buyukligi ve yil
degiskenleri.
Translog modelden hareketle faktorlerin tdretime gore
esneklikleri ise s6yle tanimlanmustir:
m =0INE(y)/oInx =a; + ) B;INx; +2B; Inx Bt (3.88)
J#l
Yine translog model kullanidarak elde edilen teknolojik
ilerleme (fonksiyonun zamana gore kismi tiirevi) orant su kalipla
hesaplanmistir:

RTP=0INE(y)/oInt =a; + 2B t+ D By Inx; (3.89)

Calismada ulagilan sonuglara gore  tekstil sektoriinde
ortalama teknolojik ilerleme % 6 civarinda iken motorlu araglar
sanayiinde %4.1 civarindadir. Cimento endiistrisinde ise bu oran
istatistiki olarak anlamli degildir. Yine, calismada her g alt
sektorde de Olgege gbre artan getirinin oldugu ve bu getirilerin
tekstil endustrisinde 1.071, motorlu tasitlar endistrisinde 1.218 ve
¢imento endistrisinde 1.066 oldugu hesaplanmistir. Nihayet,
calismada teknolojik degisme ve teknik etkinligi etkileyen faktorler
acisindan sektorler ici 6nemli farkliliklarin oldugu belirtilirken
firma eksenli etkinligi actklamada en 6nemli degiskenlerin miulkiyet
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degiskeni  ile  teknolojinin  kaynagt  degiskeni  oldugu
vurgulanmaktadir. Yine, yasal durum, trin Ozellikleri, bolgesel
kiimelesme etkinlik tizerinde 6nem arz etmektedir.

Ornek Olay 4: Imalat Sanayiinde Teknik Ilerleme ve
Etkinlik

Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan Tiirkiye imalat sanayii
sektort teknik ilerleme ve etkinlik seviyesini 6l¢mek ve etkinligi
etkileyen faktorleri beliflemek amactyla yapilan bu ¢alisma 4-dijitli
alt sektorleri icermektedir’™. Imalat sanayi sektorlerinin {iretim
sinir1 tahmininde 25 ve daha fazla kisi calisan imalat sanayii
isyerlerinin  1987-1992  panel verileri kullandmistir. Calismada
kullanilan degiskenler; ctktt degiskeni olarak 1987 fiyatlari ile
hesaplanmis toplam iretim degeri, girdi degiskenleri olarak da;
sermaye (amortismanlar), isglicl, enerji, ve hammaddedir.
Etkinsizlik degiskenleri olarak ise bolgesel yogunlasma (isyerine
iliskin ilin toplam ¢iktsi/tlke toplami), isletmelerin  hukuki
durumu, vardiya, fason girdi, fason ¢tkt1, reklam, PTT harcamalari,
Ozel ve yabanct sermaye payi, 6leek biiytikligi, teknolojik edinim
(patent, know how vb) gibi faktorler modele dahil edilmistir.

Calismada kullanilan model, teorik ¢ercevede ele aldigimiz
non-notr translog modeldir. Buradaki bulgular, tim alt sektorlere
ait etkinlik indeksleri ve teknik degismenin yoniini detayl olarak
ortaya koymaktadir. Ancak, 6zet bir yaklasimla okuyucuya kisa bir
bilgi verebilmek i¢in tim alt sektorlerin toplulastirilmis (iki dijitli)

bir tablosu asagida ele alinmistir”

247 ir_nalat Sanayiinde Teknik Ilerleme ve Etkinlik: 1987-1992, Yayin no: 2128,
DIE, Ankara, 1998.

* (daha detayh bilgi ve parametre tahmin degetleri i¢in bakiniz a.g.c.):
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Tablo 3.20 Tiirkiye Imalat Sanayiinde Etkinlik, Teknik Degisme
ve Olgek Getirisi

[ktisadi Teknik

Faaliyet |Ortalama  [Degisim |Olgek  [Teknik Degisimin Yoni

Kolu  [Etkinlik (%) |Orani  [Esnekligi[isgiicijHammadde[Enerji [Sermaye
31 74.5 0.037  [1.000  |0.008 |0.025 -0.018 |-0.004
32 78.8 -0.004 [1.007  ]