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TARIMSAL ETKINLIK DUZEYININ COGRAFIK BOLGELER ITIBARIYLA
FARKLILASMASI: VERI ZARFLAMA METAFRONTIER YAKLASIMI*

Alamettin BAYAV?, Orhan GUNDUZ?, Bahri KARLI®

OZET

Amag: Bu calismada, IBBS 3 siniflamasi itibariyla illerin 2015-2019 vyillarina ait bes yillik panel verisi
kullanilarak Turkiye cografi bolgelerinin tarimsal etkinlikleri tahmin edilmis ve karsilastiriimistir.

Yoéntem: Bolgesel teknik etkinlikler ve metafrontier teknik etkinlikler veri zarflama analizi (VZA) ile
hesaplanmis, buradan hareketle metateknoloji oranlari belirlenmistir.

Bulgular: Girdi odakl dlgege gore degisen getiri varsayimi altinda veri zarflama metafrontier yaklasimi ile
belirlenen etkinliklerin bolgesel olarak farklilastigi belirlenmistir. En ylUksek teknik etkinlik %91,6 ile Akdeniz
Bolgesi'nde, en dusik ise %73,0 ile Gineydogu Anadolu Bdlgesi'nde belirlenmistir. Metateknoloji orani
acisindan degerlendirildiginde Dogu Anadolu Bélgesi en yiiksek orana (%77,9) sahip olmustur. Dogu
Anadolu Boélgesi'ni %73,3 ile Karadeniz, %72,9 ile Gliineydogu Anadolu, %64,0 ile Akdeniz, %51,5 ile Ege
Bolgeleri takip etmistir. En diisiik metateknoloji orani %46,7 ile i¢ Anadolu Bdlgesi’nde tespit edilmistir.
Ozgiinliik: Bu galismanin literatiire iki agidan 6énemli katki yapacagi digiinilmektedir. Birincisi cografi
bolgeler dizeyinde tarimsal Uretim degerinin degerlendirildigi ilk ¢alisma olmasi, ikincisi ise tarimsal
teknolojik farklihgi dikkate alan ve daha pratik yorumlanmasini saglayan metafrontier yéntemini kullaniyor
olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Teknik Etkinlik, Metateknoloji Orani, Veri Zarflama Analizi, Turkiye.
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VARIATION OF AGRICULTURAL EFFICIENCY LEVEL BY GEOGRAPHICAL
REGIONS: DATA ENVELOPMENT METAFRONTIER APPROACH

ABSTRACT

Purpose: In this study, the agricultural efficiency of the geographical regions of Turkey was estimated and
compared by using five-year panel data of the provinces for the years 2015-2019 as of NUTS 3.
Methodology: Regional technical efficiency and metafrontier technical efficiency were calculated by data
envelopment analysis (DEA), and metatechnology rates were determined.

Findings: The results showed that the highest technical efficiency was determined in The Mediterranean
Region with 91.6%, and the lowest in the Southeast Anatolia region with 73.0%. In terms of metatechnology
ratio, the Eastern Anatolia Region had the highest rate (77.9%). The Eastern Anatolia Region was followed
by the Black Sea Region with 73.3%, the Southeastern Anatolia Region with 72.9% and Mediterranean
Region with 64.0%. The lowest metatechnology ratio was found in the Central Anatolia Region with 46.7%.
Originality: It is thought that this study will contribute to the literature in two ways. The first contribution of
this study to the literature is that it is the first study to evaluate the agricultural production value at the
geographical region level. The second is that it uses the metafrontier method, which takes into account the
agricultural technological difference and provides a more practical interpretation.

Keywords: Technical Efficiency, Metatechnology Ratio, Data Envelopment Analysis, Turkey.

JEL Codes: 013, 033, Q10.

* Bu galisma, 15-17 Eylul 2021 tarihlerinde g¢evrimici olarak dizenlenen XIV. Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresi'nde
dzet olarak sunulan “Tarimsal Etkinlik Diizeyinin Cografik Bélgeler Itibariyle Farklilasmasi: Veri Zarflama Metafrontier
Analizi” bashkli bildirinin genisletilmis ve yeniden dizenlenmis halidir.

1 Dr. Ogr. Uyesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakultesi, Tarim Ekonomisi Baliimi, Isparta, Tirkiye,
alamettinbayav@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-8093-2988 (Sorumlu Yazar-Corresponding Author).

2 prof. Dr., Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Bélimii, Malatya, Tirkiye,
orhan.gunduz@ozal.edu.tr, ORCID: 0000-0002-2357-0802.

3 Prof. Dr.,, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Ekonomisi Bélimi, Isparta, Tiirkiye,
bahrikarli@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9734-1781.

DOI: 10.51551/verimlilik.967858
Arastirma Makalesi/Research Article | Gelis Tarihi / Submitted Date: 08.07.2021 |Kabul Tarihi /Accepted Date: 05.10.2021

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 415



Alamettin Bayav, Orhan Giindiiz, Bahri Karli

1. GIRIS

Tam ulkelerde gida arzinin temel kaynagi tarimdir. Artan gida talebinin karsilanamamasi durumunda
ekonominin biylime oraninin olumsuz etkileneceg@i aciktir. Hizli nlfus artisi ve sehirlesme nedeniyle
tlketici tercihindeki degisiklikler gibi faktorler birgok llkede gidaya olan talebi artirmaktadir. Bu durum
isletme dizeyinde kaynak kullaniminin gelistiriimesi ve buna paralel olarak da arz sisteminin
geligtiriimesinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tarim sektérliinin gida arzinin artiriimasi
Ulkelerin ekonomik bulyldmesi agisindan énemlidir. Ayrica gelir ve buna bagli talep artisinin, mevcut arz
imkanlari ile karsilanip kargsilanamayacagi tartismalari da siklikla dillendirilen bir konu haline gelmistir.

Gayrisafi Yurtici Hasilaya 2019 yilinda %6,42, istihdama %18,15'lik katkisiyla tarim Turkiye'de onemli
bir sektérdur (TUIK, 2021). Turkiye’de tarim sektori bluyime egilimindedir. Bu biyimeyi sirekli hale
getirmek igin verimlilik ve etkinligi artirmaya yonelik politika gelistirme ¢abalari devam etmektedir.

Diger sektoérlerde oldugu gibi tarim sektériinde de i¢ ve dis pazardaki rekabetin artmasi kit kaynaklarin
etkin kullanimini 6n plana gikarmakta, dolayisiyla etkinligin ve verimliligin Olgllmesi buylk onem
tasimaktadir. Ozellikle tarimin gida ile iliskili olmasi performans kavramini daha da é6nemli kilmaktadir.

Tarimsal verimlilik, biyime ve kaynak kullanimi, surdurilebilir Gretim ve karlihginin temel unsuru
olarak degerlendiriimektedir. Tarim isletmelerinde verimlilik ve surdurilebilirligin  saglanmasi Gretim
girdilerinin etkin kullaniimasiyla mimkindir. Gelismis Ulkelerin yani sira Turkiye’de de Uretim ve verimin
artirilabilmesi igin asiri kaynak kullanimi séz konusu olmakta ve bu durum dogal kaynaklarin tahribatina ve
cevreye 6nemli derecede olumsuz etki yapmaktadir. Bu zararlar kaynaklarin etkin kullanimi ile azaltilabilir
(Gunduz ve digerleri, 2011).

Kaynak kullaniminda ve Uretimde etkinlik konusu, ¢ok sayida bilimsel ¢alismada ele alinmigtir.
Ozellikle Charnes ve digerleri (1978) tarafindan veri zarflama analizinin (VZA) gelistiriimesinden sonra
etkinlik ve verimlilik galisma sayilari hizla artmistir. Basta saglik, egitim ve tarim sektorleri olmak Uzere
bircok alanda etkinlik ve verimlilik galismalari yapilmaktadir. Uretim kaynaklarinin sinirli olmasi bu
kaynaklarin etkin kullaniimasini tim ulke ekonomileri igin gerekli kilmaktadir. Bu nedenle benzer girdileri
kullanarak benzer ¢iktilari elde eden isletmelerin hangilerinin etkin galistigini bulmak énemlidir. Bu amagla
parametrik stokastik sinir analizi (SSA) ve parametrik olmayan veri zarflama analizi (VZA) yaygin olarak
kullanilan performans 6lgim yontemleridir.

Etkinlik ve verimlilik galismalari uzun zamandir ekonomistlerin ilgisini gekmektedir. Bu kapsamda ¢ok
sayida VZA (Gul, 2005; Odeck, 2007; Bayramoglu ve Giindogmus, 2008; Sevim ve Bali, 2008; Ceyhan ve
Hazneci, 2010; Dagistan, 2010; Ginduz ve digerleri, 2010, 2011; Poudel ve digerleri, 2015; Murtaza ve
Thapa, 2017; Candemir, 2020, Cekig ve digerleri, 2020; Uzumdumlu ve digerleri, 2021) ve SSA’yi (Bozoglu
ve Ceyhan, 2007; Rahman, 2010; Guesmi ve digerleri, 2012; Theriault ve Serra, 2013; Giinduz ve digerleri,
2016; Hazneci ve Ceyhan, 2017; Abdallah ve Abdul-Rahman, 2017; Canan ve digerleri, 2018; Siagian ve
Soetjipto, 2020; Sari ve digerleri, 2021) iceren ¢alismalar yapilmisgtir.

Farkli cografyalarda, ekolojilerde veya siniflarda tarimsal faaliyet yuriten isletmelerin teknoloji
kullanimina bagli farkhliklar nedeniyle, ayni kategori icerisinde degerlendiriimesi, rekabete yodnelik
degerlendirmelerde yanlis yorumlamalara neden olacaktir. Bu nedenle ortak bir tretim siniri altinda
hesaplanan etkinlikler, farkli Gretim sinirlari altinda faaliyet gdsterenlerle karsilastirilamaz. Buradan
hareketle O’Donnell ve digerleri (2008) farkli bolge ve/veya Ulkelerdeki isletmelerin farkli Gretim firsatlariyla
karsilastigini, teknik olarak bu isletmelerin, farkli uygulanabilir girdi-¢ikti kombinasyonlarindan secimler
yaptigini bildirmigtir. Teknolojik set olarak adlandirilan bu kombinasyonlarin her bdlge icin farkli
olabilecegini ve bu tur farkhhklarin Gretim sinirini ayirarak farkli gruptaki isletmelerin etkinliklerini belirleyen
arastirmalara izin verebilecegini vurgulamistir.

Tlrkiye'de tarimsal alanda bdlgesel farkliliklari dikkate alan birkag etkinlik galismasi yapilmistir.
Armagan ve digerleri (2010)'nin yapmis oldugu calismada IBBS 1 diizeyinde 12 bdlgeye ait 1994-2003
yillarina ait on yillik veri kullanilmistir. Bitkisel tretim degeri ¢ikti olarak, traktér sayisi, tarimsal alan,
tarimsal istihdam ve kullanilan giibre miktari girdi olarak degerlendirilmistir. Calismada IBBS 1 diizeyinde
incelenen 10 yillik dénemde Bati Marmara, Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz Boélgesi disindaki bdlgelerde
teknik etkinlik ve toplam faktér verimliliginde disus oldugu bildiriimistir. Genel olarak degerlendirildiginde
bu dislsin Tirkiye geneline yansidigi vurgulanmistir. Ozden ve Armagan (2012) tarafindan yapilan
calismada IBBS 1 bélge diizeyinde 2000-2010 yillarini kapsayan 11 yillik veriler kullanilarak tarimsal
etkinlikler hesaplanmistir. SSA’nin kullanildigi ¢alismada Cobb Douglas tretim fonksiyonu kullaniimistir.
Kurulan modelde ¢ikti olarak tarimsal Uretim degeri, girdi olarak ise tarimsal alan, hayvan sayisi, is gucu
sayisi ve traktor sayisi alinmistir. Sonugta yillar bazinda ve genel olarak hesaplanan teknik etkinliklerin
yilhk ortalama %4 azaldidi tespit edilmistir. Ege ve Akdeniz Bolgelerinde teknik etkinligin en yiksek ve
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ortalama teknik etkinligin %50,7 oldugu bildiriimistir. Erdogan ve Samut (2013), 81 il diizeyinde (iBBS 3)
VZA ydntemini kullanarak etkinlikleri belirlemislerdir. Dért girdi ve bir ¢iktinin ele alindidi ¢galismada; girdi
olarak birim alana dusen traktor sayisi, tarim yapilan alanin toplam tarimsal alana orani, birim alana disen
tarimsal is guicl ve birim alana dusen tarimsal enerji kullanimi, ¢ikti olarak birim alana tarimsal gelir miktari
dikkate alinmistir. iki asamal olarak yapilan calismada ilk olarak teknik etkinlik hesaplanmis, ikinci
asamada bolgeler arasi farkhligi belilemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Ortalama teknik
etkinligin %75 bulundugu ¢alismada, Dogu Anadolu Bdlgesi'nin diger bolgelere gore daha yiksek teknik
etkinlik skoruna sahip oldugu belirlenmistir. Dudu ve digerleri (2015) 2002-2004 yillarinda anket yoluyla
elde ettikleri verilerle NUTS1 bdlge dizeyinde SSA yardimiyla teknik etkinlikleri hesaplamistir. Tarimsal
verimlilikte bati bolgelerinin daha etkin oldudu ve etkinlik siralamasinin 2002 ve 2004 yillarinda degistigi
bildirilmistir. Batt Marmara, Ege ve Dogu Marmara Bédlgelerinin 2002 ve 2004 yillarinda ilk G¢ sirayi
paylastigi tespit edilmistir. Yazarlar, siralamada en ¢arpici sonucun 2002 yilinda 6. siradan 2004 yilinda
11. siraya disen Guney Dodu Anadolu Bélgesi’nde yasandigina vurgu yapmistir.

Bolgeler arasindaki farkhliklari géz ardi etmek, bdlge etkinlikleri hakkinda yanli tahminlere ve
dolayisiyla yaniltici politika uygulamalarina yol agabilir. Son vyillarda bolgesel farkliliklar dikkate alarak
yapilan calismalarin sayisi artmistir (Moreira ve Bravo-Ureta, 2010; Ozden ve Di'os-Palomares, 2016;
Owusu ve digerleri, 2017; Belgin, 2019; Li ve digerleri, 2019; Win ve digerleri, 2021; Glindiz ve digerleri,
2021).

Turkiye’de tarimsal isletmelerin etkinliklerinin belirlenmesine ydnelik birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak
bu galigmalarin blylk ¢ogunlugunda VZA ve SSA kullaniimistir. Metafrontier fonksiyonu kullanilarak
yapilan etkinlik analizlerinin sayilar olduk¢a sinirlidir. Bu galisma ile Turkiye'de ilk kez cografi boélge
Ozellikleri dikkate alinarak etkinlikler belirlenmistir. Boylelikle cografi bolgeler icin belirlenen etkinlik siniriile
teknoloji seviyesine olan uzaklidi da belirlenmistir. Bu amacla, Turkiye’ye ait 2015-2019 yillarini kapsayan
verilerle cografi bdlgeler dizeyinde metafrontier metodolojisini kullanarak tarimsal dretim etkinligi
hesaplanmistir. Bu calismada cografi olarak, bélgesel varyasyonun tarimsal tretim tzerindeki etkisini daha
iyi anlamak icin, tarimsal Uretim teknolojilerinin bdlgeler arasinda nasil farklilastiyi belilenmeye
cahsilmistir.

Calismanin ikinci boliminde galismanin amacina ulagsmak icin kullanilan veriler ve yontemler ayrintili
olarak anlatiimistir. Bulgularin verildigi Gglnci bélimde 2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik slirecte her
il icin teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlari hesaplanmis ve yorumlanmistir.
Son olarak dordinciu bolimde elde edilen arastirma bulgular 6zetlenmis ve bu bulgular 1siginda
degerlendirmeler yapilarak, 6nerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu galismada materyal olarak Turkiye’nin 81 iline ait 2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik bitkisel ve
hayvansal toplam uretim degeri, tarim alanlari, kullanilan gubre miktarlari, traktoér sayilari ve hayvan
sayisina karsilik gelen blyikbas hayvan birimi (BBHB) verileri kullanilmigtir. Literatirde bu gdstergelerin
kullanildigi galismalar mevcuttur. Ornegin Armagan ve digerlerinin (2010) yapti§i calismada da toplam
faktdr verimliliginin hesaplanmasinda bitkisel Uretim degeri, tarimsal alan ve traktor sayisi degiskeni
kullaniimistir. Benzer sekilde Ozden ve Armagan (2012) da ¢alismalarinda tarimsal (iretim degeri, tarimsal
alan ve traktér sayisi gdstergelerini kullanmistir. Calismada kullanilan veriler Tiirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) veri tabanindan ve Tarim ve Orman Bakanli§i (TOB) kayitlarindan elde edilmistir.

Degerlendirmeler Tirkiye cografi bolgelerine gore yapiimistir. Cografi bolgeler ve 81 ilin bu bdlgelere
dagilimi soyledir: Akdeniz Bolgesi (8 il), Dogu Anadolu Bolgesi (14 i), Ege Bolgesi (8 il), Guneydogu
Anadolu Bélgesi (9 il), Ic Anadolu Bdlgesi (13 il), Karadeniz Bolgesi (18 il) ve Marmara Bdélgesi (11 il) (Tablo
1).
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Tablo 1. illerin cografi bélgelere gére dagilimi

Dogu Giineydogu g
Anadolu Anadolu Anadolu Karadeniz Marmara
Akdeniz Bélgesi  Bblgesi Ege Bélgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Adana Agri Afyonkarahisar Adiyaman Aksaray  Amasya Balikesir
Antalya Ardahan  Aydin Batman Ankara Artvin Bilecik
Burdur Bingodl Denizli Diyarbakir Cankiri Bartin Bursa
Hatay Bitlis izmir Gaziantep Eskisehir  Bayburt Canakkale
Isparta Elazig Kiltahya Kilis Karaman Bolu Edirne
Kahramanmaras Erzincan  Manisa Mardin Kayseri Corum istanbul
Mersin Erzurum  Mugla Siirt Kirikkale  Dizce Kirklareli
Osmaniye Hakkari Usak Sanliurfa Kirsehir Giresun Kocaeli
Igdir Sirnak Konya Gumuigshane Sakarya
Kars Nevsehir  Karabik Tekirdag
Malatya Nigde Kastamonu  Yalova
Mus Sivas Ordu
Tunceli Yozgat Rize
Van Samsun
Sinop
Tokat
Trabzon
Zonguldak

2.2. Yontem

Etkinlik ve verimlilik kavrami ilk olarak Debreu (1951) tarafindan ele alinmig ve Farrell (1957)
tarafindan bir Gretim sinir kullanilarak genisletilmistir. Etkinligin dlgilimesindeki metodolojiyi ilk olarak
Farrell (1957), etkinligi girdi-cikti perspektifinden tanimladigi ¢alismasinda Ozetlemigstir. Farrell’'e (1957)
gore cikti odakh yaklagimda, bir igsletmenin teknik etkinligi, mevcut girdi ve teknoloji seviyesinde
Uretebilecedi maksimum cikti kabiliyetidir. Alternatif olarak girdi odakh yaklasimda, bir isletmenin teknik
etkinligi, mevcut girdi fiyatlar ve ¢ikti miktarinda bir degisiklik olmaksizin, kullanilan girdiyi en aza indirme
yetenedi olarak tanimlanabilir. Etkinlik, karar verme birimlerinin gézlemlenen konumundan ulagsmak igin bir
Olgut olarak kabul edilen dretim sinirina olan uzakhgdina orani olarak tanimlanmaktadir (Farrell, 1957;
O’Donnell ve digerleri, 2008). Teknik etkinlik kavrami, bir grup icindeki tum karar verme birimlerinin
karsilastigi kisitlamalar g6z énune alindiginda, Ureticinin kaynak israfindan kaginma yetenegini yansitir
(Goyal ve digerleri, 2018).

Ayni teknoloji kullanimi altinda farkli bélgelerde faaliyet gésteren isletmelerin teknik etkinligi, Gretim
birimlerinin farkli girdi-gikti kombinasyonlari arasindan segim yapmasi nedeniyle, ayni Gretim siniri altinda
karsilastinimasi uygun degildir (O’'Donnell ve digerleri, 2008). Her bir grubun farkli teknolojiler altinda
faaliyet gosterdigi ve dolayisiyla Gretim sinirlarinin farkli oldugu siphesi oldugunda, analizin amaci farkli
gruplarin (6rnegin bolgeler, tlkeler) verimliligini karsilastirmak oldugunda metafrontier yararh bir kavramdir
(Barnes ve Revoredo-Giha, 2011).

VZA, firmalarin, Uretim birimlerinin veya karar verme birimlerinin girdi ve c¢iktilarina iligkin verileri
kullanan bir dogrusal programlama metodolojisidir. Bu sinir ylzeyi, érnekteki her bir birim igin bir dizi
dogrusal programlama probleminin ¢ézimuyle olusturulur. Her birimin teknik yetersizlik derecesi gézlenen
veri noktasi ile sinir arasindaki mesafe ile 6l¢ulur. Basit bir ifadeyle, VZA her birimin performansini tim
birimler igin en iyi uygulamayla karsilastirmaya c¢alisir. En iyi uygulama, ¢ikti yapisi ve ayrica incelenen
birimin girdi yapisi dikkate alindiktan sonra belirlenir. Daha sonra, birimin en iyi uygulamasina olan
uzakligina gére teknik etkinlik elde edilir. VZA, girdi odakl veya ¢ikti odakl olabilir. iki 6lgii, 6lgege gére
sabit getiri s6z konusu oldugunda ayni teknik etkinlik degerlerine sahipken, dlcede gore degisken getiri
gecerli oldugunda teknik etkinlik degderleri degismektedir.

Calismada Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda girdi odakl VZA yéntemi kullaniimistir. Zayif
yonlerinin olmasina ragmen, VZA’'nin secgilmesinin en blylk nedeni ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin birlikte
kullanilabilirligi ve dogrusal programlama ydntemini kullanarak anlamli sonuglar Gretmesidir. Ayrica dlgege
gOre degdisen getiri varsayimi altinda girdi odakli VZA’'nin kullanilmasi, tarimsal Uretimde ¢iktidan ziyade
girdi Uzerinde kontrol yeteneginin daha fazla olmasi ve azalan verimler kanununun gecerli olmasindan
kaynaklanmistir. Banker ve digerleri (1984) tarafindan 6nerilen 6lcede gore degisken getiri varsayimi
altinda girdiye yonelik yaklagim asagidaki gibi formdle edilebilir (Esitlik 1-5):
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Ming ; 0 Q)
s.t.

—y; +YAL >0, (2)
Ox; — X1 >0 (3)
N1'2 =1 (4)
A =0, )

Burada; Y, N sayida karar verme birimi (KVB) icin ¢ikti matrisini; 8 0-1 araliginda bir de@er alan girdi
odakli teknik etkinlik degerini; X, N sayida KVB igin girdi matrisini; A, i. KVB'nin emsallerinin dogrusal
kombinasyonunu tanimlayan agirliklarin Nx1 vektoérind; y;, i. KVB’nin giktisini ve x;, i. KVB’nin girdi
miktarini gésterir. Her dogrusal programlama A ve @ vektdrlerini Uretir. 8 vektoru, i. birim icin teknik etkinlik
puani hakkinda bilgi saglarken A vektort i biriminin esleri hakkinda bilgi saglar.

VZA'da Cooper ve digerleri (2006:106) temel kural olarak (the rule of thumb) KVB sayisinin modelde
kullanilan degisken sayisinin (i¢ katindan fazla olmasi gerektigini bildirmis ve temel kurali Esitlik 6’daki gibi
formile etmistir:

n = max {mxs, 3(m + s)} (6)

Esitlik 6’da n KVB sayisini, m girdi sayisini, s ise ¢ikti sayisini ifade etmektedir. KVB sayisinin az,
kullanilan girdi ve c¢ikti sayisinin fazla olmasi etkin KVB’nin sayisinin artmasina neden olmakta ve
literatirde ayirma glcl problemi olarak ifade edilen etkin KVB’nin siralanmasi sorununu ortaya
ctkarmaktadir (Desposit, 2002). Bu sorunun ¢6zimui igin stper etkinlik, capraz etkinlik, ¢cok kriterli veya ¢ok
amach VZA modelleri gibi bircok yontemin gelistirildigi bildirilmistir (Ghasemi ve digerleri, 2018). Bu
calismada cografi bolgelerdeki iller KVB olarak ele alindigindan, Karadeniz Boélgesi hari¢ diger bolgelerde
Esitlik 6'ya gore temel kural sarti saglanamamaktadir. Bu nedenle Andersen ve Petersen (1993) tarafindan
Onerilen super etkinlik yaklagsimi kullaniimistir. Bolgelere ait etkinlik degerleri hesaplanan siper etkinlik
skorlari oranlanarak bulunmustur.

Metafrontier igin y, M X 1 boyutunda negatif olmayan ¢iktiyi ve x, N X 1 boyutunda negatif olmayan
girdiyi ifade eden vektorleri gdstermektedir. Bu durumda ciktilar tretmek i¢in tim girdileri dikkate alan
metateknoloji seti Esitlik 7’deki gibi tanimlanabilir (O’Donnel ve diderleri, 2008):

T ={(x,y):x=0;y = 0} (7)

Esitlik 7’de x ve y metateknoloji seti ile iligkili girdi ve cikti setleridir. Ornegin, ¢ikti kiimesi herhangi bir
girdi vektoru x icin Esitlik 8’deki gibi tanimlanir:

Px) ={y:(x,y) €T} (8)

Bu sinira ait ¢ikti seti metafrontier olarak tanimlanmakta ve Fare ve Primont (1995) tarafindan
belirlenen standart duzenlilik 6zelliklerini karsilamaktadir. Boylelikle giktilara ait meta uzaklk fonksiyonu
Esitlik 9’daki gibi olacaktir.

D(x,y) = infe{ 0> 0: (y/0) € P(x)} )

Esitlik 9, bir girdi vektori verilen bir KVB'nin ¢ikti vektoriini genigletebilecegi maksimum degere
ulasacak ve D (x,y) = 1 oldugunda etkin olarak ifade edilecektir. Kismi sinirlar igin, farkh teknolojilerde
Uretimde bulunan n adet grup oldugunu varsayalim (n = 1, 2, ...., N). Grup n’de yer alan KVB’leri x girdisi
ile y ¢ciktisini Gretmektedir. Bu durumda n grubunun teknolojisi, uzaklik fonksiyonu ve girdi ¢ikti setleri Esitlik
10-12’deki gibi yazilabilir (O’Donnel ve digerleri, 2008):

Tk = {(x,y):x > 0;y > 0} (10)
P¥(x) = {y: (x, y) € T*} (11)
D*(x,y) = infe{@> 0 : (y/0) € P*(x)} (12)

Metafrontier, son yillarda hem yatay kesit hem de panel verilerin teknolojik varyasyonunu agiklayan
bir yaklasim haline gelmistir. Spesifik olarak k grubundaki isletmeler igin metateknoloji orani Esitlik 13’teki
gibi tanimlanir:

k _ Dbxy) _ TE(xY)
MTR*(x,y) = DE(xy)  TEX(xy) -
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Burada y ¢iktiy, x girdiyi, MTR* k. grubun metateknoloji oranini, TE* k. grubun teknik etkinligini ve TE
ise metafrontier teknik etkinligini ifade etmektedir. Sekil 1, metafrontieri grafiksel olarak agiklamaktadir.

Cikta
b

A

Metafrontier

A

B grubunun metafrontiers uzaklhifs

B

D ilinin grop sminna vzaklig

»Girdi

Sekil 1. Metafrontierin grafiksel gésterimi (O’Donnell ve digerleri (2008)’nden uyarlanmigtir)

Calismada bdlgelerin tarimsal etkinligi cografi bélge diizeyinde tahmin edilmistir. Modelde bir ¢ikti ve
dort girdi kullanilmistir. Cikti olarak bitkisel ve hayvansal retim deg@erinin toplamindan olusan tarimsal
Uretim degeri (TL) kullaniimigtir. Ayrica tarim alani (ha), azot, fosfor ve potasyum giibrelerinin toplamindan
olusan kullanilan gibre miktari (ton), traktdr sayisi (adet) ve hayvan sayisina karsilik gelen biyiikbas
hayvan birimi (BBHB) girdi olarak kullaniimigtir. Tarimsal tretim degeri, 2015 yili baz alinarak tarim Grunleri
Uretici fiyat endeksine gore deflate edilmistir. BBHB degerlerinin hesaplanmasinda 4342 sayili Mera
Kanunu’nda belirtilen katsayi degerleri esas alinmigtir. Karadeniz Boélgesi ve metateknoloji etkinliklerinin
hesaplanmasinda Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 bilgisayar programi kullaniimistir. Diger
bodlgelere ait stper etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda EMS (Efficiency Measurement System) programi
kullaniimigtir.

3. BULGULAR

2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik sureg igin her yil ve her il igin teknik etkinlik ve metateknoloji
oranlari hesaplanmigtir. Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2'de verilmigtir.
Tarimsal Uretim degeri bakimindan Akdeniz Bélgesi lider konumundadir. Akdeniz Bélgesi'ni i¢c Anadolu ve
Ege Bolgeleri takip etmektedir. En disik tarimsal Gretim degerine sahip bdlge Dogu Anadolu Bolgesi'dir.

Tablo 2. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler*

Tarimsal Uretim Kullanilan Giibre Traktér BBHB
Degeri (Milyon Tarimsal Alan Miktari (1.000 Sayisi (1.000 (1.000
Boélge TL) (1.000 ha) ton) adet) birim)
Akdeniz 28512,31 2270,69 384,75 165,44 1116,64
(1107,71) (45,63) (49,86) (4,90) (85,18)
Dogu Anadolu 9692,65 2435,29 84,38 83,33 2424.,80
(287,99) (24,13) (10,22) (7,24) (157,31)
Ege 22236,50 2769,98 288,58 272,27 1783,61
(769,81) (15,27) (22,89) (11,85) (169,47)
Gineydogu 15849,08 2983,54 446,79 68,41 1371,68
Anadolu (1257,00) (86,82) (45,26) (2,13) (210,20)
ic Anadolu 28058,24 7874,64 642,36 277,96 2331,99
(1702,00) (155,48) (82,63) (6,72) (262,80)
Karadeniz 19852,60 2762,19 226,00 218,75 1265,29
(2321,26) (34,02) (19,28) (4,05) (101,23)
Marmara 18167,62 2357,83 384,12 219,38 1286,80
(606,25) (23,19) (56,78) (2,87) (57,85)
Genel 20338,43 3350,60 351,00 186,51 1654,40
(6688,87) (2011,41) (176,50) (84,53) (536,19)
Toplam 142369,00 23454,16 2456,98 1305,54 11580,81

*Parantez igindeki degerler, standart sapmalari géstermektedir. (Kaynak: Tarim ve Orman Bakanhgdi, 2021; TUIK, 2021).
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Yillara gére bdlgesel ortalama etkinlik skorlarinin grafiksel gdsterimi Sekil 2'de verilmigtir. TUm
boélgelerin teknik etkinlik degerleri %50°’den buyuktir. Akdeniz Bolgesi yillar ortalamasina gére en yiksek
teknik etkinlige sahip bdlge olmustur. Akdeniz Bolgesi teknik etkinligi 2015 yilindan sonra artmis ve diger
yillarda ¢ok kiiglk farklarla birbirine yakin seyretmistir. Karadeniz Bolgesi Akdeniz Bolgesi'ne benzer bir
seyir gostermistir. Marmara Bdlgesi 2018 yilina kadar artis egiliminde olmasina ragmen 2019 yilinda kuguk
bir diisis yasamistir. Gineydogu Anadolu Bolgesi teknik etkinligi 2017 yilina kadar artis egilimi gostermis,
2018 yilinda keskin bir disls yasanmis olmasina ragmen 2019 yilinda yine ylikselme egilimi gdstermistir.
2018 yilinda yasanan bu disltsun bdlgede yasanan kurakliktan kaynaklandigr disiandlmektedir. En disuk
teknik etkinlik degeri 2018 yilinda %58 ile Glineydodu Anadolu Boélgesi'nde, en yluksek teknik etkinlik degeri
ise 2019 yillarinda %95 ile Akdeniz Bdlgesi’nde hesaplanmistir.

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

Teknik Etkinlik

2015 2016 2017 2018 2019
Yillar
== Akdeniz Bolgesi ==de==Dogu Anadolu Bolgesi

Ege Bolgesi === Glineydogu Anadolu Bolgesi
ic Anadolu Bolgesi Karadeniz Bolgesi
== \larmara Bolgesi

Sekil 2. Bolgelerin yillara gore ortalama teknik etkinlikleri

Bolgelere gore teknik etkinlik, metafrontier ve metateknoloji oran tahminleri Tablo 3'te 6zetlenmistir.
Sonuglar bdlgelerin kendi etkinlik sinirinda ylksek teknik etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim
yillar ortalamasi dikkate alindiginda en yuksek teknik etkinlige %91,6’lik oranla Akdeniz Bdlgesi'nin, en
disik teknik etkinlige sahip bélgenin ise %73’lik oranla Glineydogu Anadolu bdlgesinin oldugu
gOrulmektedir. Akdeniz Bolgesi'nde bulunan illerin etkinlik degerleri %82,8 ile %100 arasinda, Gilineydogu
Anadolu Bolgesi illerine ait teknik etkinlik skorlari ise %61,2 ile %81,6 arasinda degismistir. Bu sonugclar
dikkate alindiginda ortalama olarak Akdeniz Bdlgesi illerinin ayni ¢iktl seviyesini %8,4 daha az girdi
kullanarak elde edebileceklerini séylemek mimkuindir. Benzer sekilde Guneydogu Anadolu Boélgesi’ndeki
iller de ortalama girdilerini %27 oraninda azaltarak ayni ciktiy! elde edebilirler.

Hesaplanan metateknoloji oranlari Dogu Anadolu Boélgesi hari¢ diger bdlgelerde bdlgesel sinirlara
glOre dusuk oranlarda seyretmistir. Bolgesel sinira gére en dlsuk ortalama ikinci teknik etkinlik skoruna
(%74,9) sahip Dogu Anadolu Bolgesi metateknoloji orani bakimindan en yiksek degere sahip olmustur.
En disik metateknoloji orani i¢ Anadolu Bélgesinde hesaplanmistir. Dodu Anadolu Bélgesi igin
hesaplanan metateknoloji orani %77,9'dur. Bu oran, Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki illerin Dogu Anadolu
Bolgesi teknolojisi kullanilarak ortalama uretilebilecek maksimum ¢iktinin, ayni girdilerle metafrontier
tarafindan temsil edilen teknolojiye gore Uretilebilecekleri maksimum ¢iktinin yaklasik %77,9'u oldugu
anlamina gelmektedir. Bolgesel sinirda %91,6’'hik yuksek bir teknik etkinlige sahip Akdeniz Bodlgesi,
%60,1’lik duslk bir metafrontier teknik etkinligine sahiptir. Bunun nedeni Akdeniz Boélgesi’'nin dusuk bir
metateknoloji oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Akdeniz Bdlgesi i¢in hesaplanan
metateknoloji orani %64’tur. Bu oran Akdeniz Bolgesi teknolojisinde mimkun olan maksimum ¢iktinin,
metafrontier tarafindan temsil edilen teknolojiye gore elde edilebilecek ¢iktinin yalnizca %64'0 oldugunu
gOsterir.

Tablo 2'de farkl bélgeler icin hesaplanan metateknoloji oranlari, ic Anadolu Bélgesi'nin Tirkiye’nin
diger bolgelerinden daha kisitlayici kosullar altinda tarimsal retim yaptigini géstermektedir. i¢ Anadolu
Bolgesi'nin ortalama metateknoloji orani %46,7'dir. Bu sonug metafrontier teknolojisinde i¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki illerin ortalama olarak Uretebilecekleri maksimum ¢iktinin %46,7’sini Uretebilecedini ortaya
koymaktadir. Bu oran bulylkten kiglige dogru sirasiyla Dogu Anadolu Bdlgesi, Karadeniz Bolgesi,
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Guneydogu Anadolu Bdlgesi, Akdeniz Boélgesi, Ege Bolgesi ve Marmara Bolgesi i¢in %77,9, %73,3, %72,9,
%64,0, %51,5 ve %50,9'dur.

Metafrontier teknik etkinlik degerlerine bakildiginda bazi bdlgelerde maksimum degerlerin %100
oldugu gorilmektedir. Akdeniz, Dogu Anadolu, Glineydogu Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nin
maksimum degerleri %100°dir. Bu degerin anlami s6z konusu bdlgelerde bulunan en az bir ilin metafrontier
Uzerinde Uretim yaptigidir. Yani bu bolgelerin tretim siniri metafrontier tretim sinirina tegettir.

Bir dretim sinirini tahmin etmek igin bir grup isletmenin verilerini kullandiktan sonra, grup igindeki
isletmelerin goreceli performansini 6lgmek yaygin ve basittir. Bununla birlikte, cogu zaman isletmelerin
gruplar arasindaki performanslarinin oél¢ilmesine buyuk ilgi duyulmaktadir. Ne yazik ki, bu tir
karsilastirmalar sadece farkli isletme gruplari igin sinirlarin ayni oldugu sinirlayici 6zel durumda anlamhdir.
Genel bir kural olarak, bir sinira goére odlgulen etkinlik seviyeleri baska bir sinira gére olgllen etkinlik
seviyeleri ile karsilastirlamaz (O’Donnell ve digerleri, 2008). Bu sekilde farklh dretim sinirina sahip
isletmelerin karsilastiriimasi metafrontier fonksiyonunun kullanilmasi ile mimkinddr. Bu agidan
degerlendirildijinde metafrontier fonksiyonunun kullanimi karsilastirmalarda o6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Sekil 3'te bolgelere gore ortalama teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlari
grafiksel olarak verilmistir. Grafik incelendiginde bolgesel farkliliklarin, metateknoloji oranlari ve
metafrontier teknik etkinlik dederlerinde daha belirgin oldugu goérilmektedir. Doju Anadolu Bolgesi harig,
bolgesel sinirlara gore ylksek seyreden teknik etkinlik degerleri metafrontier teknik etkinlikte ve
metateknolji oranlarinda daha dusuk degerler almistir. Bu sonuglar farkli teknolojiler altinda Gretim yapan
KVB’lerin etkinliklerinin degerlendiriimesinde bdlgesel sinirlarin kullaniimasinin hatali sonuglara yol
agacagini gostermektedir.

Marmara Bélgesi

Karadeniz Bolgesi

ic Anadolu Bolgesi
Gilineydogu Anadolu Bélgesi
Ege Bolgesi

Dogu Anadolu Bdolgesi

Akdeniz Bolgesi

o

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

sMTO MFTE mTE

Sekil 3. Bolgelere gore teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlar
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Tablo 3. Cografi bolgelerin teknik etkinlik, metafrontier ve metateknoloji oranlan

Teknik Etkinlik (TE)

Metafrontier Teknik Etkinlik (MF TE)

Metateknoloji Orani (MTO)

DMU A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G
1 0,828 0,613 0,775 0,672 0,833 0,642 0,796 0599 0,313 0,294 0,363 0,266 0419 0,341 0,723 0,512 0,380 0,540 0,320 0,653 0,429
2 1,000 0,914 0,786 0,697 0,847 1,000 0,936 1,000 0,914 0424 0,408 0,316 0,898 0,447 1,000 1,000 0,539 0,584 0,373 0,898 0,478
3 0,908 0,930 0,792 0,759 0,826 1,000 0,746 0,419 0,918 0,373 0,714 0,261 0,632 0550 0,461 0,987 0471 0,940 0,316 0,632 0,737
4 0,943 0,579 0,867 0643 0,745 0949 0,680 0460 0517 0,662 0547 0,262 0546 0435 0,488 0,892 0,764 0,851 0,351 0,575 0,640
5 0,835 0,702 0,950 0,742 0,714 0541 0,737 0,626 0459 0,247 0,632 0525 0,390 0,252 0,749 0,654 0,260 0,853 0,734 0,720 0,342
6 0,948 0,684 0,800 0,702 0,638 0,401 0,810 0,328 0,396 0,379 0,316 0,284 0,262 0,325 0,346 0,580 0,474 0450 0,445 0,652 0,401
7 0,984 0,614 0,882 0612 0,766 0967 0,775 0,944 0529 0,797 0480 0,304 0,646 0,219 0,960 0,860 0,904 0,784 0,397 0,668 0,282
8 0,885 1,000 0,917 0924 0828 0822 0,863 0,345 1,000 0,297 0,924 0,308 0,733 0,343 0,389 1,000 0,324 1,000 0,372 0,892 0,397
9 0,625 0,816 0,677 1,000 0,762 0,440 0,456 0,668 0,904 0,433 0,704 0,559 0,987 0,904 0,568
10 0,684 0,763 1,000 0,750 0,373 0,384 0,675 0,244 0,546 0,503 0,675 0,326
11 0,700 0,647 0,533 1,000 0,529 0,398 0,386 1,000 0,756 0,616 0,724 1,000
12 0,728 0,809 0,970 0,306 0,263 0,822 0,421 0,325 0,848
13 0,981 0,785 1,000 0,981 0,226 1,000 1,000 0,288 1,000
14 0,737 1,000 0,737 0,409 1,000 0,409
15 0,854 0,601 0,704
16 0,759 0,439 0,578
17 1,000 1,000 1,000
18 0,953 0,630 0,661
Ortalama 0,916 0,749 0,846 0,730 0,760 0,855 0,805 0,590 0,601 0,434 0538 0,343 0,633 0417 0,640 0,779 0515 0,729 0,467 0,733 0,509
Sstzg?naeit 0,064 0,145 0,067 0,095 0,072 0,196 0,094 0,259 0,255 0,194 0,192 0,126 0,225 0,218 0,255 0,210 0,219 0,198 0,204 0,159 0,214
Minimum 0,828 0,579 0,775 0,612 0,638 0,401 0,680 0,328 0,306 0,247 0,316 0,226 0,262 0,219 0,346 0421 0,260 0,450 0,288 0,409 0,282
Maksimum 1,000 1,000 0,950 0,924 0,847 1,000 1,000 1,000 1,000 0,797 0,924 0,668 1,000 1,000 1,000 1,000 0,904 1,000 0,987 1,000 1,000
A: Akdeniz Bolgesi, B: Dogu Anadolu Bolgesi, C: Ege Bdlgesi, D: Guneydogu Anadolu Bdlgesi, E: I¢ Anadolu Bélgesi, F: Karadeniz Bélgesi, G: Marmara Bolgesi
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4. SONUC

Tarimsal Uretimde farkh bdlgelerin teknoloji kullanimina bagh olarak teknik etkinlik ve verimlilik
farklilagabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, 2015-2019 déneminde 81 ilden olusan yedi cografi bdlge
arasindaki teknoloji kullanimina bagh farkhliklari analiz etmektir. Bu amacla Turkiye cografi bdlgeler
ayrimina goére bolgelerin etkinlikleri karsilastinimistir. Metafrontier yaklagiminin kullanildigi bu ¢alisma
literatiire iki dnemli katki yapmaktadir. Bunlardan ilki Turkiye tarimsal Gretim degerinin cografi bolgeler
diizeyinde degerlendiren ilk calismadir. ikincisi tarimsal teknolojik heterojenligi gdz 6niine alarak
onyargili degerlendirmeyi 6nleyen ve sonuglarin daha pratik yorumlanmasini saglayan metafrontier
yéntemini kullaniyor olmasidir.

Veri zarflama metafrontier yaklagimiyla yapilan analizlerde bélgelerin etkinliklerinin farkhlastigi
tespit edilmistir. Sonuglar bdlgesel Uretim heterojenliginin oldugunu gdstermektedir. Genel olarak,
sonuglar tim bdlgelerin Uretimlerini bolgesel sinira yakin gergeklestirdigini gdstermektedir. Ancak
boélgelerin bu tarimsal performansi yanilticidir giinkd iller Glkenin genel sinirindan ziyade kendi bdlgesel
sinirlarina daha yakindir. Ornegin Akdeniz Bolgesi bélgesel etkinlik sonuglarina gére en yliksek teknik
etkinlige sahip olmasina ragmen, MTO sonuglarina gére bu 6zelligini koruyamamistir. MTO sonugclarina
gére %77,9’luk orana sahip Dogu Anadolu Bdlgesi metafrontiere en yakin boélge olmustur. Tim
bélgelerde bdlgesel sinira gore yiiksek olan teknik etkinlikler, metafrontier teknik etkinliklerde disiik
bulunmustur. Bunun nedeni metafrontier teknik etkinlik hesaplanmasinda 81 ilin birlikte
degerlendiriimesinden kaynaklanmaktadir. Bélgesel sinirda ise sadece bdlge sinirinda bulunan iller
degerlendirilmigtir.

Sonuglara gore bolgeler arasinda etkinlik farkliliklari vardir. MTO’nun farkli olmasi bu sonucu
dogurmustur. VZA ile metafrontier teknik etkinligin farkhh olmasi metafrontier fonksiyonunun
kullaniimasini gerekli kilmistir. Bu farklihgin nedenlerinin arastiriimasi gerekmektedir. Ozellikle teknoloji
ve kaynak israfini 6nlemek icin yonetimsel gelismeler saglanmalidir. Bolgeler igin olusturulan kalkinma
stratejileri bolgeler arasi farkliigi giderecek nitelikte olmahldir. Bunun igin de bélgesel is birligi ve
iletisimin desteklenmesi gerekmektedir. Tarimsal yeni tretim teknolojilerinin cografi bolgeler arasinda
ve bolgeler icinde yayginlastinimasi igin tarimsal yayima daha fazla énem verilmelidir. Ekolojik
farkliliklar tarimsal teknolojinin yayilmasini sinirladiginda, kirsal kalkinma gibi farkli politikalara
yonelmek gerekmektedir.

Tarim sektortinde surdurilebilir kalkinmayi gergeklestirmek icin devletin farkh bolgelerin gercek
kosullarina gore farkl politikalar yapmasi gerekmektedir Etkinlik skorlari ve metateknoloji oranlari
incelenerek 6nde giden bolgeleri takip etmek ve bunun nedenlerinin belirlenebilmesi igin c¢aba
harcanmasi gerekmektedir. Turkiye tariminda teknik etkinligi ve metateknoloji oranini etkileyen
faktorlerin daha iyi anlagilmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle hem
kamu hem de 06zel sektdr icin tarimsal teknoloji kazanimina yodnelik yatirimlarin yapilmasi ve
metateknoloji oranini artirmak igin arastirma ve gelistirme calismalarinin desteklenerek teknolojik
yeniliklerin tesvik edilmesi 6nemsenmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, farkli cografyalarda, ekolojilerde veya siniflarda tarimsal faaliyet yuriten
KVPB’lerinin teknoloji kullanimina bagl farkliliklar nedeniyle, ayni kategori icerisinde degerlendiriimesinin
rekabete ydnelik degerlendirmelerde yanlis yorumlamalara neden olacagdini ve ayni Uretim sinirinda
bulunmayan KVB’lerin karsilastirmalarinin metafrontier yaklasimi ile kargilastirmalari gerektigini ortaya
koymustur. Ancak galismanin kisitlari da bulunmaktadir. Calismada en 6nemli kisit tarimsal Uretime etki
eden tum unsurlarin ele alinmamis olmasidir. Modele diger unsurlarin eklenmesi sonuglari
degistirebilecektir. Diger 6nemli bir kisit ise bes yillik gibi kisa bir dénem verilerinin kullaniimis olmasidir.
Tarimsal Uretimin ¢ok blyuk dogal risklerle kargi karsiya oldugu dusunuldigunde bes yillik verilerin
kullaniimis olmasi yanli sonuglara neden olabilecedi degerlendirilmelidir.

Yukarida sayilan kisitlar aslinda yeni yapilacak galismalara da yol gosterici niteliktedir. Ozellikle
tarimsal Uretime etki eden degiskenler modele eklenerek ve daha uzun zaman serisi kullanilarak
calismalar yapilabilir. Ayrica alt sektorler (meyve, sebze, tahil gibi) ve Urlnler bazinda yapilacak
calismalar, etkinlik ve verimlilik bakimindan daha saglkli sonuglara ulasilmasini saglar. Gelecekte
yapilabilecek calismalara son tavsiye bolgesel farkhliklarin belilenmesinde stokastik metafrontier
yaklasiminin da kullanilabilecegidir.
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