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OZET

Bu ¢alismanin temel amaci, 2010 - 2016 déneminde Tiirkiye tarim sektériin-
de lretimi yapilan 61 adet bitkisel tir(iniin Veri Zarflama Analizi (VZA) ve VZA
Tabanlh Malmquist Toplam Faktér Verimlilik (MTFV) Endeksi kullanilarak etkin-
liklerinin él¢iilmesi ve degerlendirme altindaki yillar arasinda etkinlik degisme-
lerinin gbzlemlenmesidir. Yapilan analizlerde, her bir bitkisel (iriin, karar birimi
olarak degerlendirilmistir. Etkinlik analizlerini takiben, dénemler arasindaki
etkinlik degisimini degerlendirmek amaciyla Malmaquist Toplam Faktor Verim-
liligi Endeksi analizleri yapilmistir. Boylelikle, 2010 - 2016 yillari arasindaki Tiir-
kiye diizeyinde (irtin (retim siire¢ etkinlik degismeleri gbzlemlenebilmis ve de-
gerlendirme altindaki dénemler arasinda etkinlik skorlarini karsilastirilabilme
imkdni saglanmustir. Elde edilen sonuglar ile Tiirk tarim sektérii lizerine makro
boyutta bir bakis acisi saglanmasi amaglanmustir. Etkinlik analizlerinde, 2010
- 2016 yillari arasinda Tiirk taniminda en yliksek sayida etkin birime sebzeler ka-
tegorisinde ulasiimistir. Malmaquist TFV Endeksindeki en btiylik ilerleme % 40,2
ile cavdar biriminde, en bliylik gerileme ise % 31,8 ile pirasa biriminde go6zlen-
mistir. Kategorik a¢idan degerlendirildiginde, Malmquist TFV Endeksinde en
bliytik ilerlemeyi meyveler, icecek ve baharat bitkileri sergilemistir.
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THE PRODUCT-BASED EFFICIENCY EVALUATION OF
TURKISH AGRICULTURAL SECTOR

ABSTRACT

The main purpose of this study is to measure efficiency and to observe
efficiency change of produced 61 crops in the Turkish agricultural sector in
2010 - 2016 period with using Data Envelopment Analysis (DEA) and DEA-
based Malmaquist Total Factor Productivity Index. Each crop was considered as
a decision-making unit in both of analysis. Following the efficiency analysis,
Malmaquist Total Factor Productivity Index analysis was performed to evaluate
the efficiency change between the periods. Thus, efficiency change of crop
production process in Turkish agricultural sector between the years 2010-2016
could be observed and the opportunity to compare their efficiency scores has
been achieved between the periods under evaluation. The aim is to provide a
macro perspective on Turkish agriculture sector with the results obtained. In
efficiency analysis, the highest number of efficient units in Turkish agriculture is
found in the vegetables category during 2010 - 2016. The highest increase rate
of Malmaquist TFV index was observed in rye unit with 40.2% and the biggest
decrease rate was observed in leek unit with 31,8 %. In terms of categories, the
biggest progress on the Malmquist TFP index was indicated by fruits, beverages
and spice crops.

Keywords: Agricultural Efficiency, Efficiency Measurement, Data Envelopment
Analysis, Efficiency Change, Malmaquist Total Factor Productivity Index.
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Tiirkiye Tanm Sektoriinde Uriinler Bazinda Etkinlik Degerlendirmesi

1. GIRIS

Performans olciim, her gecen glin artan ve ¢ok hizli degisen giiniimiz
rekabetci is ortaminda 6nemli bir iyilestirme araci olarak gorilmektedir.
Performans degerlendirmeleri, etkinligin dlclilmesi ve yorumlanmasi ile ya-
kindan ilgilidir. Sureclerin mevcut durumunu anlamak ve etkinligin iyilesti-
rilmesi konusunda hedefleri belirlemek adina en iyi ve en kot performans
gOsteren birimlerin arastirilmasi biyiik Gneme sahiptir. Etkinlik 6l¢imi ¢a-
hismalari, tim diinyada cok cesitli sektdr problemleri Gizerinde uygulanmak-
tadir. Ekonominin temel faktorlerinden biri olusu nedeniyle glincelligini her
donemde koruyabilmis olan tarim sektori, etkinlik degerlendirmelerinde
uygulama alani olarak yayginlikla kullaniimaktadir.

Tarim sektorlnn, tlkelerin ekonomik kalkinmalarina katkida bulunma po-
tansiyeli oldukca yiiksektir. Kaynaklarin etkin bir sekilde tahsis edilebilmesi
ve tarimsal verimlilikte artis saglanabilmesi acisindan tarimsal etkinligin 6l-
¢lilmesi ve yorumlanmasi buylk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, tarim-
sal performansin degerlendirilmesinde etkinlik 6lcimu yaklasimlarindan
yararlaniimaktadir. Genellikle bir tretim sinirinin belirlenmesine dayanan
etkinlik 6lcimi yaklasimlarinda parametrik ve parametrik olmayan teknik-
ler olmak Uzere iki farklh metodoloji kullanilmaktadir. Tarimsal performan-
sin degerlendirilmesi, etkin bir tarimsal Gretimin saglanabilmesi ve ileriye
doniik tarim politikalan gelistirilebilmesi adina parametrik olmayan etkinlik
degerlendirme yontemlerinden Veri Zarflama Analizine ¢ok sik basvurul-
maktadir.

Farrell (1957) tarafindan yapilan calismadaki teorik yaklasima dayandiri-
lan, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan da ilk kez ortaya atilan
VZA, birden fazla girdinin kullaniimasi ile birden fazla ¢iktinin Gretilmesine
olanak saglanan karar birimlerinin goreli etkinligini belirlemeyi amaclayan
iyi yapilandiriimis dogrusal programlama temelli bir yaklasimdir. VZA'da
teknik karar birimlerinin goreli etkinlik skorlari, en iyi performans sergile-
yen birimlerin olusturdugu etkinlik sinirina olan uzaklik ile hesaplanmak-
tadir. Boylelikle, etkin ve etkin olamayan birimler tespit edilmekte, etkin
sinir Uizerinde olmayan birimler icin etkin olamama nedenlerinin kaynagi
arastirilabilmekte ve bu birimlerin etkin sinira ulasabilmeleri icin hedef
degerler belirlenebilmektedir. VZA'nin parametrik olmayan bir teknik olu-
sundan dolayi etkinlik degerlendirmelerinde ciktilar ve girdiler arasinda
herhangi fonksiyonel bir iliski kurulmasina ihtiya¢c duyulmamaktadir.

Dikkate alinmasi gereken diger bir konu da zamana gore etkinlikteki degis-

menin arastinlmasidir. VZA ile yapilan etkinlik degerlendirmelerinde, sade-
ce tek bir donem icin teknik etkinlik skorlarina ulasilabilmekte ve degerlen-
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dirilen dénemler arasinda skorlari karsilastirma imkani barindirmamaktadir.
VZA uygulayarak etkinlik skorlarindaki degismelerin, etkinlik sinirindaki
kayma ve/veya etkinlikteki degismelerin sonucu olup olmadigini bir donem
icin degerlendirmek mimkiin degildir. Etkinlik skorlarina etki eden degis-
meleri degerlendirme altindaki dénemler arasinda karsilastirabilmek adina
VZA Tabanli Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi kullaniimaktadir.

Bu calismada, Tiirk tarim sektoriinde Uretimi yapilan bitkisel Griinlerin VZA
ile etkinlik skorlari hesaplanmis ve VZA temelli Malmquist TFV Endeksi kul-
lanilarak da degerlendirme altindaki donemler arasinda etkinlikteki degis-
me incelenmistir. Arastirmada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
yayinlanan Bitkisel Uretim Denge Tablolari temel alinarak 2010 - 2016 yillari
arasinda Turkiye diizeyinde Uretimi yapilan bitkisel Grtinler verisi kullanil-
mistir. Yapilan analizler ¢ercevesinde, karar birimleri olarak Turkiye tarimin-
da uretimi yapilan bitkisel Griinler secilmistir. Analizlerden elde edilen so-
nuclara gore, Tlrkiye tarim sektdriinde Griin Uretim sireg etkinligi Gzerinde
makro boyutta bir bakis agisi saglanmasi hedeflenmistir.

Calismanin béliimleri su sekilde diizenlenmistir: ikinci béliimde, arastirma
kapsaminda kullanilan Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi Endeksi hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Ugiincti bélimde,
VZA ile tarimsal etkinligin 6l¢ciimi konusunda yapilan ge¢cmis calismalarin
incelendigi literatlr arastirmasi yer almaktadir. Dordinci boélimde,
karar birimlerinin ve degiskenlerin se¢imi, veri setinin olusturulmasi ve
uygulanan analizlerin yer aldigi arastirma metodolojisi aciklanmaktadir. Be-
sinci bollimde, arastirma bulgulari sunulmaktadir. Altinci bolimde ise, aras-
tirma kapsaminda uygulanan analizlerin sonuglari tartisilmaktadir.

2. VERi ZARFLAMA ANALIZi VE MALMQUIST TOPLAM FAKTOR
VERIMLILIK ENDEKSI

2.1.Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi, benzer girdileri kullanarak benzer ciktilari Gireten (ben-
zer faaliyetler gosteren) karar birimlerinin etkinliklerini 6lcmeye yarayan ve
literatlirde bircok sektor problemine yayginlikla uygulanmis bir performans
Olciimi teknigidir (Cooper vd., 2006).

VZA, bir veya daha fazla girdi ve ¢iktinin degerlendirilmesine olanak sagla-
yan parametrik olmayan bir yaklasimdir. Parametrik tekniklerdeki girdiler
ve ciktilar arasinda kurulan fonksiyonel iliskilere VZA'da ihtiya¢ duyulma-
maktadir. VZA'da degerlendirme altindaki karar birimlerinin goreli etkinligi,
en iyi performans sergileyen teknik karar birimlerinden olusan bir etkinlik
sinirina olan uzaklik olarak 6l¢iilmektedir.
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Veri Zarflama Analizinde birbirlerinin matematiksel olarak duali olan Zarf-
lama modelleri ve Carpan modelleri olmak uzere iki tipte modelleme yak-
lasimi bulunmaktadir. Her iki yaklasimda da teknik karar birimlerinin goreli
etkinligi olculerek etkinlik skorlari hesaplanmaktadir. Elde edilen etkinlik
skorlar her iki modelde de ayni degere sahip iken, model sonuglari fark-
I ek bilgiler sunmaktadir. Temeli, Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen
orijinal VZA Modeline dayanan agirliklandinlmis ¢ikti / girdi orani tizerin-
den degerlendirilen Carpan Tipteki Model, karar birimlerinin zayif ve glicli
oldugu girdi ve ciktilar acisindan bilgi saglarken, Zarflama Modelinde ise
etkin olmayan birimlerin etkin sinira ulasmasi icin referans birimler ve hedef
degerler belirlenmektedir.

VZA modelleri kurulurken, Dogrusal Programlama Yaklasimi temel alinmak-
tadir. VZA'daki Dogrusal Programlama Modelinin amag fonksiyonu girdi
odakl (minimizasyon) veya cikti odakh (maksimizasyon) olmak Uzere iki
farkli formda formiile edilebilmektedir. Cikti Odakl Yaklasimda, karar bi-
rimlerinin cikti degerleri etkinlik sinirini belirlemekte iken, Girdi Odakh Yak-
lasimda ise etkin sinir girdi degerleri belirlemektedir. Ayrica, Cikti Odakh
Modellerde etkin olamayan karar birimlerinin ¢ikti degerlerinin arttirilmasi,
Girdi Odakli Yaklasimda ise girdi deg@erlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

VZA modelleri, Olcege Gore Getiri (Returns-to-Scale, RTS) yaklasimlari {ize-
rinden farklilasmaktadir. Bu yaklasim, girdiler Gzerindeki herhangi bir de-
gismenin ciktilar Gzerindeki etkisi olarak degerlendirilmektedir. Ciktilar ve
girdiler arasindaki oransalligi (proportionality) temel alan orijinal yaklasim
olan Charnes Cooper Rhodes (CCR) Yaklasimi, Olcege Gore Sabit Getiri
(Constant Returns-to-Scale, CRS) teknolojisini kabul etmektedir. Oransalligin
gecerli olmadigi gercek diinya problemlerini ele almak adina, Banker vd.
(1984) tarafindan Banker Charnes Cooper (BCC) Yaklasimi tiretilmistir.

CCRYaklagimindaki Dogrusal Programlama Modeli Gizerine konveksite kisiti
(ZA = 1) eklenmesi ile olusturulan BCC Yaklasiminda, Olcege Gére Degisken
Getiri (Variable Returns-to-Scale, VRS) teknolojisi kabul edilmektedir (Ulucan
ve Atici, 2010). BCC modelleri, “saf teknik etkinlik” icin bir 6lciim saglamakla
birlikte, farkl 6lcek buyikliklerinde 6lcege gore artan, azalan veya sabit
getiri tanimlamalarina olanak saglamaktadir (Charnes vd., 1994).

GOzlenen n adet karar biriminin etkinliginin degerlendirmesi varsayimi al-
tinda, m adet girdi kullanildigi ve s adet ¢ikti Gretildigi temel alinmaktadir.
Girdi vektorl, X € RT/{0} ve cikti vektori YYE R /{0} olmak lizere; degerlen-
dirme altindaki gozlenen her bir karar birimi (KB) icin, J ={1, ..., n} kimesi (XJ

J) cifti ile temsil edilmektedir. Her bir birim (KB jE€EJ), m adet girdi kullana-
rak s adet cikti Gretmektedir. Girdi ve cikti matrisleri sirasiyla X ve Y olmak
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Uzere, X/ ve Y’ girdi ve ¢ikti vektorleridir. Hem VRS hem de CRS varsayimlari
altinda girdi ve cikti odakh zarflama formundaki modellerin formilasyonu
Cizelge 1'de verilmektedir (Cooper vd., 2006).

Cizelge 1.VZA Zarflama Modelleri

Girdi Odakh-VRS | Cikti Odakli-VRS Girdi Odakli-CRS Cikti Odakli-CRS
Minimize 6 Maksimize ¢ Minimize 6 Maksimize ¢
Kisitlar: Kisitlar: Kisitlar: Kisitlar:
XN<6X, XA<X, XN <6X, XN<X,
A=Y, A=Y, A=Y, A= oY,
e\=1 eh=1 A=0 A=0
A=0 A=0 0 serbest degisken ¢ serbest degisken
0 serbest degisken | ¢ serbest degisken

Gizelge 1'de goruldigu uzere, VRS Zarflama modelleri ile CRS Zarflama mo-
delleri arasindaki tek fark, Girdi ve Cikti Odakli VRS modellerine dahil edilen
konveksite kisiti olan e\ = 1'dir. Girdi odakli VRS ve CRS teknolojilerinde ka-
rar birimlerin girdi degerleri minimum 6 ile azaltilirken; ¢ikti odakli tekno-
lojilerde cikti degerleri, maksimum ¢ dederine kadar arttinlmaktadir. Etkin
olan birimlerin optimum ¢ ve 0 degerleri 1'dir.

Charnes vd. (1978) tarafindan olusturulan oransalligin temel alindig orijinal
CCR Modeli, dogrusal programlama yardimi ile carpan formdaki VZA mo-
dellerine dondstirilmustir. Ayni sekilde, BCC modelleri de Zarflama mo-
dellerinin matematiksel duali olarak ¢arpan formda degerlendirilmektedir.
CRS ve VRS teknolojileri altinda Girdi ve Cikti Odakli Carpan VZA modelleri-
nin formiilasyonu Cizelge 2'deki gibidir (Cooper vd., 2006).

Cizelge 2. Carpan VZA Modelleri

Girdi Odakli-VRS

Cikti Odakli-VRS

Girdi Odakli-CRS

Cikt1 Odakli-CRS

Maksimize Y+,

Minimize vX +

Maksimize Y,

Minimize uX,

Kisitlar: Kisitlar: Kisitlar: Kisitlar:
UX-uY+ep, =0 UX-uF+ey, =0 UX-u¥=0 UX-ur=0
uX,=1 pY,=1 uX,=1 pY,=1
uu=0 uu=0
M, serbest degisken | p, serbest degisken UK=0 LH=0

Cizelge 2'de verilen carpan VZA modellerindeki girdi ve ¢ikti carpanlarini
(multiplier) temsil eden “p ve u” vektorleri, Cizelge 1'de verilen Girdi ve Cikti
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Odakh Zarflama modellerindeki ilk iki kisita karsilik gelen dual degiskenler-
dir. Ayrica, carpan formda VRS modellerindeki “u," serbest degiskeni, zarfla-
ma formundaki modellerindeki konveksite kisitinin (eA = 1) dual degiskeni-
dir.

2.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

VZA ile etkinlik 6l¢imd, belirli bir zaman periyodu icin degerlendirilmekte-
dir. Dolayisiyla, degerlendirme altindaki periyotlar arasinda etkinlikteki de-
gismeyi gozlemlemek ve karsilastirabilmek VZA ile pek mimkiin degildir.
Gunka farkl etkinlik sinirlarina goreli olarak olgtilmektedir. Etkinlikteki de-
gismeyi zaman icerisinde degerlendirmek VZA Tabanli Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi (TFV) Endeksi ile mimkiin kilnmaktadir.

Malmquist TFV Endeksi, ilk kez, Caves, Christensen ve Diewert (CDD) (1982)
tarafindan ortaya konulmus ve bir firma girdisinin, girdiyi azaltacak maksi-
mum faktor Gzerinden iki farkh periyot arasinda karsilastiriimasinin oneril-
digi Malmquist (1953) calismasi referans alinmistir. VZA Tabanli Malmquist
TFV ise Fare vd. (1994) tarafindan gelistirilmistir.

VZA Tabanli Malmquist TFV Endeksi, bir karar biriminin Toplam Faktor Ve-
rimliliginin (TFV) blylmesini, yani verimliligin ilerleyisini veya gerileyisini
yansittigi gibi, sinir teknolojisinin zaman icerisinde ¢ok girdili ve ¢ok ciktil
durumda ilerlemesini ya da gerilemesini temsil eden bir endekstir (Tone,
2004).

iki veri noktasi arasindaki TFV degisimi, uzaklik fonksiyonlari kullaniimasi
ile iki farkli veri noktasinin birden fazla girdi ve birden fazla cikti varligina
olanak saglandigi Gretim teknolojisine olan uzakliklarinin orani hesaplana-
rak 6l¢lilmektedir. Malmquist TFV Endeksi temel olarak iki bilesenden olus-
maktadir. Bunlardan ilki etkinlikteki degisme (efficiency change), ikincisi ise
Uretim teknolojisindeki yani tiretim olanaklari kiimesinin (production possi-
bility set) siniri olan etkinlik sinirindaki degisim olarak ifade edilmektedir. Et-
kinlik sinirindaki degisim genel olarak teknolojideki degisme (technological
change) veya etkinlik sinirt kaymasi (frontier shift) olarak adlandiriimaktadir
(Tone, 2004). Malmquist TFV endeksi, “etkinlikteki degisme” ve “etkinlik sini-
ri kaymasi” terimlerinin carpimi ile hesaplanmaktadir. Etkinlikteki degisme,
degerlendirme altindaki bir karar biriminin iki periyot arasindaki etkinligin-
deki azalis veya artisi ile ilgilidir. iki periyot arasindaki etkinlik sinirlarinda-
ki degisme ise etkinlik siniri kaymasi olarak tanimlanmaktadir. (t) ve (t+1)
donemlerinde, CRS teknolojisi altinda tek girdili (x) ve tek c¢iktili (y) Gretim
ornegi Sekil 1'de verilmistir (Cooper vd., 2011).
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Cikn ft+1)
f(t)
c K(x§*t, y6*)
e
D
A B K(x5, ¥5)
yl
x21 X131 X2z X1 X *12 Girdi

Sekil 1. CRS Teknolojisinde Tek Girdili ve Ciktili Uretim Ornegi

(t) ve (t+1) donemlerinde, her bir girdi vektori X ER™ olmak Ulizere m adet
girdi kullanan ve her bir ¢ikti vektorii y €R9 olmak izere g adet ¢ikti Ureten
n adet karar birimi icin J={1,...n} kiimesi (xj yj) cifti ile temsil edilmektedir.

Sinir teknolojisi t+1 ile (x, y ) karar birimi icin etkinlik skoru (d6nem t'deki
goOzlemin sinir teknolojisi t+1'e olan uzakhgi) su sekilde formiile edilmistir
(Coopervd., 2011):

1 ((x0, ¥0)5)

Etkinlikteki degisme, bu gosterim kullanilarak su sekilde ifade edilebilmek-
tedir:

st+1 ((xt]a yu)£+1 )

Etkinlikteki Degisme =
iniixtex1 egts 3¢ (Goyo)D)

Buna gore, (x,, y,)"'deki sinirdaki degisme ile (x,, y,)*"deki sinirdaki degis-
menin geometrik ortalamasi olarak ifade edilen “etkinlik siniri kaymasi” su
sekilde tanimlanmaktadir:

1/2

(x(] y[))c) % &t ((xrl»y(:)ﬁq) ]
St (%0, ¥0)Y) S ((xg,0)t+1)

Etkinlik Sinir Kaymasi = [

Etkinlik sinin kaymasi ile etkinlikteki dedismenin carpilmasi ile elde edilen
Malmquist TFV Endeksi asagidaki gibi formile edilmektedir:

1/2

t+1 t+1 t t t t+1
Malmauist TEV Endeksi = 8- (&o. %0) ) 8 ((x0, ¥0)") 8 ((xo, y0)**1)
9 5 (Gov0)D = o)D)\ 551 (Grgyo)™ 1)

Etkinlikteki Etkinlik Sinir
Degisme Kaymasi
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Malmquist TFV Endeksinin 1'den buiyiik olusu, t ddneminden t+1 dénemine
karar biriminin (x, y,) Toplam Faktor Verimliliginde ilerlemeyi; 1'e esit olusu
herhangi bir degismenin olmadigini; 1'den kii¢lik olusu ise gerilemeyi ifade
etmektedir.

3. TARIM SEKTORUNDE VZA UYGULAMALARINA iLiSKIN
CALISMALAR

Literatlirde, arastirmacilar tarafindan tarimsal etkinligin VZA ile olcllmesi
adina diinyadaki bircok farkh tlkede yirittilmas tarimsal etkinlik calisma-
lar bulunmaktadir. Bu calismalarda, VZA ile birlikte VZA tabanli alt metodo-
lojilerin de uygulanmasiyla tarimsal etkinlik belirlenmeye calisiimistir. VZA,
ciftlikler ve bolgeler gibi farkli diizeylerde uygulanmis ve etkinlik dlctimleri;
hayvancilik, bitkisel Gretim, bahge tarimi, mandira ve balikgihk gibi farkh
alanlarda degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak, yapilan calismalarda tarim-
sal etkinligin cevre, strdurilebilirlik, sulama gibi konular tizerindeki etkileri
incelenmistir.

Cizelge 3'te diinyanin farkh tlkelerinde uygulanan, tarimsal etkinligin VZA
ve VZA ile ilgili alt metodolojiler ile degerlendirildigi literatlirdeki cesitli ca-
hsmalar verilmistir.

Cizelge 3. Tanimsal Etkinlik Ol¢iimii ile ilgili Yapilmis Ge¢mis Calismalar

Calisma Ulke Model Uretim Diizey
Haagvd. (1992) | ABD Additivevza | Bitkisel Uretim & Bolgesel
Hayvancilik
Millian ve Aldaz | ; Bitkisel Uretim & )
(1998) Ispanya MTFV &VZA Hayvancilik Bolgesel
Thiele ve Bitkisel Uretim & .
Brodersen (1999) Almanya VZA Hayvancilik Ciftlik
Thirtle vd. (2003) | Botsvana | MTFv&vzA | Bitkisel Uretim & Bolgesel
Hayvancilik
Asmild ve . Sub-Vector -
Hougaard (2006) Danimarka VZA Hayvancilik Giftlik
Tipi ve Rehber - Bitkisel Uretim & s
(2006) Turkiye MTFV&VZA Hayvancilik Ciftlik
Balcombe vd. Avustralya | Bootstrap VZA | Mandira Ciftlik
(2006) 4 P
Andersen ve Danimarka | VZA Balikgilik Bolgesel
Bogetoft (2007) s 9
Guzman ve Arcas | ; S e Tarm
(2008) Ispanya VZA Bitkisel Uretim Kooperatifleri
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Monchuk vd. . Bitkisel Uretim & )
(2010) Cin Bootstrap VZA Hayvancilik Bolgesel
Mousavi-Avval ; I e
vd. (2011) Iran VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Kelly vd. (2012) irlanda VZA Mandira Giftlik
Blancard ve Fransa VZA Bitkisel Uretim Bolgesel
Martin (2014) 9
Mugera ve Ojede | Afrika Toplam Tarimsal Ulkeler &
(2014) Ulkeleri Bootstrap VZA Uretim Bolgeler
Vlontzos vd. AB Ulkeleri | VZA Tarimsal Enerji Uretimi | Ulkeler
(2014)
Atici ve S e T ..
Podinovski (2015) Turkiye Trade-Off VZA | Bitkisel Uretim Bolgeler
Kocidové (2015) | AB Ulkeleri | VZA Toplam Tarimsal Ulkeler
Uretim
Ohe (2017) Japonya VZA Mandira Ciftlik
Rebolledo-Leiva - e e Meyve
vd. (2017) Sili VZA & LCA Bitkisel Uretim Bahceleri

Cizelge 3 incelendiginde, diinyanin farkli Glkelerinde yapilan tarimsal etkin-
lik arastirmalarinin biyiik bir cogunlugunda VZA ile birlikte farkl metodolo-
jilerin de kullanildigr gorilmdistir. Birden fazla metodolojinin uygulanmasi
ile kullanilan teknikler arasinda tamamlayicihigin saglanmasi amaclanmistir.
VZA ile ilgili alt metodolojiler ve farkli VZA varyasyonlari olarak bootstrap
VZA Yaklagimi (Balcombe vd., 2006; Monchuk vd., 2010; Mugera ve Ojede,
2014), Malmquist TFV Endeksi (Millan ve Aldaz, 1998; Thirtle vd., 2003; Tipi ve
Rehber, 2006), Sub-vector VZA Yaklasimi (Asmild ve Hougaard, 2006), Addi-
tive VZA Yaklasimi (Haag vd., 1992) ve Trade-Off Yaklasimi (Atici ve Podinov-
ski, 2015) uygulanmistir.

Cizelge 3'te gorildugu Uzere, ilgili calismalarin buyuk bir boliminde
tarimsal etkinlik degerlendirmesi ciftlik ve bolgesel diizeyde yapilmistir.
Diger yapilan calismalarda, Ulkeler (Mugera ve Ojede, 2014; Vlontzos vd.,
2014; Kocisov4, 2015), tarim kooperatifleri (Guzman ve Arcas, 2008) ve mey-
ve bahceleri (Rebolledo-Leiva vd., 2017) olmak lizere farkh diizeylerde ger-
ceklestirilmistir.

Cizelge 3'e bakilarak, tarimsal etkinligin degerlendirildigi calismalarda ta-
rimsal tretim gesitliliginin farklilastigi gériilmektedir. Hayvancilik ve bitkisel
Uretim birlikte ya da ayri ayri ele alinarak en fazla odaklanilan tarimsal Gre-
tim cesitleri olmustur. Tarimsal Uretim baglaminda farklilik gésteren faali-
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yetler arasinda balik¢ilik (Andersen ve Bogetoft, 2007), toplam tarimsal Ure-
tim (Kocisova, 2015; Mugera ve Ojede, 2014) ve mandira Urtnleri (Balcombe
vd., 2006; Kelly vd., 2012; Ohe, 2017) bulunmaktadir.

incelenen tarimsal etkinlik calismalarinda, gecmis yillarda cogunlukla ta-
rimsal Gretim etkinligi ile ilgilenildigi, son yillardaki arastirmalarda ise tarim-
sal Gretim etkinliginin yani sira cevre, surdurulebilirlik ve karbon ayak izi gibi
konularin da dikkate alindigi1 gorilmistr.

Bu ¢alismada, tarimsal etkinligin VZA uygulamalariile 6l¢tildigi ge¢mis ca-
ismalardan farkli olarak, ilk kez trlinler acisindan etkinlik degerlendirilmesi
yapilmistir.

4.YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) resmi web sitesinde yayimla-
nan ve kullanicilara acik kaynak olarak sunulan Bitkisel Uriin Denge Tablo-
larina gore, 2010 - 2016 donemleri arasinda, Tlirkiye diizeyinde ve yillik pe-
riyotta “tahillar ve diger bitkisel Grlinler”, “sebzeler” ve “meyveler, icecek ve
baharat bitkileri” olmak {izere (i¢ ana kategoride degerlendirilmis 61 adet
bitkisel Grlin igin Grln Gretim sureg etkinliklerini belirlemek adina Veri Zarf-
lama Analizi (VZA) ve VZA Tabanh Malmquist TFV Endeksi Analizleri yapil-
mistir. Calismada, Turkiye diizeyindeki bitkisel tiretim agisindan en guvenilir
ve en kapsamli verileri saglamasi nedeniyle TUIK tarafindan sunulan Bitkisel
Uretim Denge Tablolari temel alinmistr.

4.1. Karar Birimleri ve Degiskenlerin Se¢imi

VZA'nin uygulanabilirligi bakimindan girdi-cikti degiskenlerinin ve karar bi-
rimlerinin belirlenmesi blylk 6nem tagimaktadir. Bu calismadaki analizler
kapsaminda, TUIK'in hazirladigi Bitkisel Uretim Denge Tablolarindan sagla-
nan Tirkiye diizeyinde Uretimi yapilan bitkisel Grtinler karar birimleri olarak
degerlendirilmistir.

Turkiye diizeyinde Uretimi yapilan 73 adet bitkisel tirlin verisine ulagiimis,
hi¢ veri barindirmayan veya eksik veriye sahip ve degerlendirilen bitkisel
Urlin kategorisi cercevesinde bir grup Uriin toplamini belirten 12 adet Girlin
saptanmis ve arastirmanin veri setinden ¢ikarilmistir. Karar birimi olarak de-
gerlendirilmeyen Urinler ve degerlendiriimeme nedenleri Cizelge 4'te su-
nulmustur.
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Cizelge 4. Karar Birimi Olarak Secilmeyen Uriinler

Birim

Secilmeme Nedeni

Tahil (Toplam)

Bugday (durum), bugday (diger), misir, arpa, cavdar, yulaf ve
diger tahillar toplamidir.

Bugday Bugday (durum) ve bugday (diger) toplamidir.
Kuru Baklagil Kuru fasulye, nohut, kirmizi mercimek, yesil mercimek ve soya
(Toplam) fasulyesi (kuru) toplamidir.

Keten (Tohum)

Veri barindirmamaktadir.

Kenevir (Tohum)

Veri barindirmamaktadir.

Sebze (Toplam)

Lahana, marul, 1spanak, semizotu, biber, hiyar, patlican, domates,
bamya, kabak, havug, sarimsak, sogan (kuru), sogan (taze), pirasa,
turp ve patates toplamidir.

Seker Pancari

Ekilen alan ve Uretim kayiplari verileri bulunmamaktadir.

Turunggiller
(Toplam)

Greyfurt, limon, portakal ve mandalina toplamidir.

Ayva

Ekilen alan verisi bulunmamaktadir.

Diger Meyveler

Eksik veri barindirmaktadir.

Sert Kabuklular
(Toplam)

Badem, kestane, findik, Antep fistigi ve ceviz toplamidir.

Seker

Ekilen alan ve Gretim kayiplari verileri bulunmamaktadir.

Karar birimi olarak secilmeyen 12 adet birimin ¢ikarilmasiyla geriye kalan
61 adet bitkisel Uriin arastirma kapsaminda uygulanacak analizlerde kul-
lanilmak Uzere karar birimleri olarak secilmistir. Karar birimi olarak secilen
Urlnler kategorisel olarak Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Karar Birimi Olarak Secilen Uriinler

Kategoriler

Bitkisel Urtinler (Karar Birimleri)

Tahillar ve Diger
Bitkisel Uriinler

Bugday (durum), bugday (diger), misir (dane), arpa, cavdar,
yulaf, diger tahillar, kuru fasulye, nohut, kirmizi mercimek, yesil
mercimek, soya fasulyesi (kuru), pamuk tohumu, kolza, aycicegi,

piring.

Sebzeler

Fasulye (taze), bezelye (taze), bakla (taze), lahana, marul, 1spanak,
semizotu, karpuz, kavun, biber, hiyar, patlican, domates, bamya,
kabak (sakiz), havug, sarimsak (kuru), sogan (taze), sogan (kuru),
pirasa, turp, patates.

Meyveler, icecek

ve Baharat Bitkileri

Uziim, muz, incir, greyfurt, limon, portakal, mandalina, elma,
armut, kayisi, kiraz, visne, seftali, erik, cilek, dut, badem, kestane,
findik, Antep fistigi, ceviz, nar, cay.
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Turkiye diizeyinde Uretimi yapilan bitkisel Griinler, Bitkisel Denge Tablola-
rinda 19 farkh degisken Uizerinden dederlendirilmektedir. Bu 19 degisken
acisindan eksik veri barindiran, hig veri barindirmayan ve diger bir degisken
verisi ile bagintil (korele) oldugu saptanan 13 adet degisken dikkate alin-
mamis, geriye kalan 6 degisken karar degiskenleri olarak secilmistir. Tutarli,
Olcllebilir ve karar birimlerinin hedefleriyle iliskili olmasi acisindan girdi ve
cikti degiskenleri blyluk onem tasimaktadir. Analizlerde kullaniimak lizere
secilmis girdi ve cikti degiskenleri Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdi Degigkenleri Cikti degiskenleri
ithalat (Ton) ihracat (Ton)

Uretim Kayiplari (Ton) Kullanilabilir Uretim (Ton)

Kayiplar (Ton)
Ekilen Alan (Dekar)

4.2, Analizler

Arastirma kapsaminda, girdi-cikti degiskenleri ve karar birimlerinin belirlen-
mesi slirecinden sonra analiz kismina gecilmistir. Calismada, VZA ile Etkinlik
Analizleri ve VZA Tabanli Malmquist TFV Endeksi olmak tizere iki temel mo-
delleme ile analizler gerceklestirilmistir.

Bu calismada, oncelikle, 2010 - 2016 doneminde Tirkiye dizeyinde Ureti-
mi yapilan 61 adet bitkisel tGriiniin VZA ile etkinlik degerleri hesaplanmistir.
Etkinlik degerlendirmelerinde, hem girdi hem de c¢ikti odakl olmak lizere
Olcege Gore Degisken Getiri (VRS) ve Olcege Gore Sabit Getiri (CRS) teknik-
leri kullanilmistir. Etkinlik, Zarflama ve Carpan olmak tzere VZA'nin her iki
formu da kullanilarak 6lctiimstdir.

Etkinlik analizlerini takiben, degerlendirme altindaki dénemler (2010 -
2016) arasindaki etkinlikteki degismeleri incelemek adina Malmquist TFV
Endeksi Analizleri yapilmistir. Boylelikle, karar birimlerinin donemler arasin-
daki etkinlik siniri kaymasi, etkinliklerindeki ve Toplam Faktor Verimlilikle-
rindeki degismeler gozlemlenmistir. Ayrica, analizlerde hem 61 adet bitkisel
Uriintin tim{ hem de bitkisel Griin kategorileri icin ayri ayr etkinlik sinirn
kaymasi, etkinlikteki ve Toplam Faktor Verimliliklerindeki degismeler ince-
lenmistir. Degerlendirilen donemler kapsaminda, 2010 yih icin baslangi¢
degeri 1.00 kabul edilerek kim{latif olarak degerlendirilerek analiz gercek-
lestirilmistir. Tatje ve Lovell (1995) de, Malmquist TFV Endeksinin dénemler
arasindaki TFV'deki degismenin Olcege Gore Degisken Getiri (VRS) varsayi-
mi altinda dogru bir sekilde 6l¢tilemedigini, bu nedenle uzaklik fonksiyon-
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larinin Olcege Gére Sabit Getiri (CRS) varsayimina gdre hesaplanmasinin
daha dogru oldugunu belirtmislerdir. Calismada uygulanan Malmquist TFV
Endeksi Analizleri, Cikti Odakh Olcege Goére Sabit Getiri (CRS) varsayimi al-
tinda yapilmistir.

5.BULGULAR

Bu boliimde, TUIK tarafindan hazirlanan Bitkisel Uriin Denge Tablolari baz
alinarak secilen veri seti tizerine uygulanan VZA ile Etkinlik Analizi ve Mal-
mquist TFV Endeksi Analizlerinin bulgulari ele alinmistir. Etkinlik Analizleri
ile Turkiye tariminda yapilan bitkisel Giretimin érneklem yil bazinda karar bi-
rimlerinin (bitkisel Grtinler) her biri icin goreli etkinliklerini dederlendirmek,
Malmquist TFV Endeksi Analizleri ile de degerlendirilen donemler arasinda
etkinlik skorlarinin karsilastinlmasi ve triin Gretim sureg etkinliklerindeki
degismenin gozlemlenmesi amaclanmistir.

5.1. Etkinlik Analizi Bulgulan

Bitkisel Uretim Denge Tablolari temel alinarak 7 yillik periyot (2010-2016)
icin olusturulan Girdi Odakli (GO) ve Cikti Odakl (CO) VRS ve CRS model-
leri altinda etkinlik skorlar hesaplanmistir. Etkinlik Analizleri kapsaminda,
VZA zarflama modellerinin yani sira ¢carpan formdaki VZA modellerinin de
uygulanmasi ile sanal (virtual) agirliklar hem VRS hem de CRS varsayimlari
altinda incelenmis, karar birimlerinin en fazla hangi girdi ve ¢iktilar Gizerinde
yogunlastigi gozlemlenerek karar birimlerinin etkin olamamalarina neden
olan girdi ve ciktilar belirlenmistir. Cizelge 7 ile 2010 - 2016 déneminde, her
yil icin girdi ve ¢ikti odakli VRS ve CRS modelleri ile hesaplanan toplam or-
talama etkinlik skorlari, etkin ve etkin olmayan birim sayilari sunulmustur.

Cizelge 7. Ortalama Etkinlik Skorlari, Etkin ve Etkin Olmayan Birim Sayilari

Yillar Yontem | Ortalama Etkinlik (¥) | Etkin (¥) | Etkin Olmayan (%)
GO VRS 0,889 34 27
GO CRS 0,828 25 36
2010
CO VRS 0,893 34 27
COCRS 0,828 25 36
GO VRS 0,891 31 30
GO CRS 0,843 26 35
2011
CO VRS 0,895 31 30
COCRS 0,843 26 35
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GO VRS 0,888 32 29
GO CRS 0,832 26 35
2012
COVRS 0,890 32 29
COCRS 0,832 26 35
GO VRS 0,890 34 27
GO CRS 0,815 25 36
2013
GCOVRS 0,891 34 27
COCRS 0,815 25 36
GO VRS 0,900 30 31
GO CRS 0,832 21 40
2014
COVRS 0,902 30 31
COCRS 0,832 21 40
GO VRS 0,894 35 26
GO CRS 0,820 24 37
2015
COVRS 0,896 35 26
COCRS 0,820 24 37
GO VRS 0,898 33 28
GO CRS 0,837 24 37
2016
COVRS 0,898 33 28
COCRS 0,837 24 37

Cizelge 7 incelendiginde, girdi ve cikti odakli CRS Modeli icin elde edilen
en ylksek ortalama etkinlik skoruna 2011 yilinda 0,843 degeri ile ulasiimis-
tir. Girdi Odakh VRS Modelinde en yiiksek degerdeki etkinlik skoru 0,900 ile
2014 yilinda iken, Cikti Odakli VRS Modelinde ise 0,902 ile yine 2014 yilin-
dadir. Etkin birim sayisi incelenecek olursa, Girdi ve Cikti Odakli CRS igin en
yuksek sayiya 2011 ve 2012 yillarinda 26 birim ile Girdi ve Cikti Odakh VRS
icin ise en yliksek etkin birim sayisina 35 birim ile 2015 yilinda ulasiimistir.

Onceki bolumlerde belirtildigi tizere, Bitkisel Uretim Denge Tablolarinda
bitkisel Griinler; “Tahillar ve diger bitkisel Grlinler’, “Sebzeler” ve “Meyveler,
icecek ve baharat bitkileri” olmak Uzere (i¢ kategoride degerlendirilmistir.
Yapilan Etkinlik Analizleri sonucu 2010 - 2016 déneminde tim yillarda CRS
ve VRS varsayimlari altinda tam olarak etkin birim (bitkisel Griinler) sayisi
kategorisel olarak Cizelge 8'de verilmistir.
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Cizelge 8. CRS ve VRS Varsayimlari Altinda 2010 - 2016 Yillari Arasinda Tiim
Yillarda Etkin Olan Uriin Sayisi

Kategoriler CRS VRS
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler 3 7
Sebzeler 7 10
Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri 6 8
Toplam 16 25

Cizelge 8'e gore, hem Girdi hem de Cikti Odakh CRS ve VRS modellerinde 7
yillik periyotta tiim yillarda etkin olarak degerlendirilen toplam birim sayisi
Girdi ve Cikti Odakli VRS modellerinde 25 adet, Girdi ve Cikti Odakh CRS
modellerinde ise 16 adettir. CRS Modelinde VRS Modeline gore daha az sa-
yida etkin birim olusu, VRS teknolojisinde etkin sinirin veriyi daha iyi zarf-
lamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, en yuksek sayida etkin birime seb-
zeler kategorisinde, en az sayida etkin birimin ise tahillar ve diger bitkisel
Urlnler kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu degerler dogrultusunda,
2010-2016 doneminde Tiirk tariminda sebzeler kategorisinin etkinlik
acisindan on plana ¢iktigi yorumu yapilabilir.

Her bir girdi ve cikti acisindan optimal agirliklarin elde edilip, bu adirliklarin
da girdi ve cikti degerleri ile carpilmasiyla sanal (virtual) agirhklann Gretil-
digi Carpan Tipteki VZA modellerinde, karar birimlerinin etkin ve etkinsiz
olma nedenlerinin hangi girdiler ve ciktilardan kaynaklandigi s6z konusu
sanal agirliklar incelenerek belirlenmektedir. Bu dogrultuda, Etkinlik Analizi
kapsaminda 2010 - 2016 déneminde karar birimlerinin hangi girdi ve gkt
degiskenleri lizerinde yogunlastigi Cizelge 9'da verilmektedir.

Cizelge 9.2010 - 2016 Yillar1 Arasinda Sanal Agirliklarin Yogunlastigi
Girdi ve Ciktilar

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Cikt1 Odakli VRS C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1
Cikt1 Odakli CRS C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1
Girdi Odakli VRS G-3 G-3 G-3 G-3 G-3 G-3 G-3
Girdi Odakl CRS G-2 G-2 G-3 G-2 G-3 G-4 G-3

G-1: ithalat (Ton), G-2: Uretim Kayiplari (Ton), G-3: Kayiplar (Ton), G-4: Ekilen Alan (Dekar)

C-1: Kullanilabilir Uretim (Ton), G-2: ihracat (Ton)

132



Tiirkiye Tanm Sektoriinde Uriinler Bazinda Etkinlik Degerlendirmesi

Gizelge 9 incelendiginde, Cikti Odakli CRS ve VRS modelleri icin sanal agir-
hklarin en az yogunlastigi ciktinin ihracat oldugu, en fazla yogunlastig
ciktinin ise kullanilabilir Gretim oldugu gorilmustir. Benzer sekilde, girdi
odakh CRS ve VRS modelleri icin sanal agirliklar en az ihracatta yogunlas-
mistir. Sanal agirliklarin Girdi Odakli CRS ve VRS modellerinde en fazla yo-
Jgunlastigi girdi degiskenleri incelendiginde ise, Girdi Odakh VRS Modeli
icin kayiplar, en fazla yogunlasilan girdi degiskeni olurken, Girdi Odakh CRS
modellerinde sanal agirliklarin yillara gore farkh girdi degiskenleri tizerinde
yogunlastigi gozlemlenmistir. Girdi Odakli CRS modelleri icin sanal agirlik-
lar 2015 yilinda ekilen alan, 2014 ve 2016 yillarinda kayiplar ve 2010, 2011
ve 2013 yillarinda ise Uretim kayiplar tGzerinde yogunlagmistir. Bu sonuclar
dogrultusunda, 6zellikle ¢ikti odakh yaklasimlar agisindan sanal agirliklarin
ayni cikti degiskenlerinin Uzerinde yogunlastigi gozlemlenmesi ile Tiirk
tariminda, degerlendirilen yillar bazinda, tarimsal etkinlik lizerindeki
etkisi acisindan en giiclii faktoriin kullanilabilir iiretim, en zayif fakto-
riin ise ihracat oldugu soylenebilir. Bu durum, girdi odakl yaklasimlar
acisindan ele alindiginda ise ithalatin etkinsizlige neden olan en giiclii
faktor oldugu yorumu yapilabilir.

5.2. Malmquist TFV Endeksi Analizi Bulgular

Etkinlik Analizini takiben, 2010 - 2016 yillari arasinda Turkiye duizeyinde ure-
timi yapilan 61 adet bitkisel Griiniin Cikti Odakli Olcege Gére Sabit Getiri
(CRS) varsayimi altinda elde edilen etkinlik skorlari tizerinden, yillara gore
etkinlikteki degismeyi gozlemleyebilmek adina Malmquist TFV Endeksi he-
saplanmistir. Literatiirii takiben, etkinlikteki degisme, etkinlik siniri kayma-
st ve Malmquist TFV Endeksinin donemler arasi etkilerini analiz edebilmek
adina kiimilatif degerler dikkate alinmistir. Analizde, gézlem sonuclari bir
onceki déonemin gozlem sonucuna bagh olarak degistiginden 6l¢iit olarak
geometrik ortalama kullanilmistir. Cizelge 10 ile tiim karar birimleri icin Et-
kinlikteki Degisme (ED), Etkinlik Siniri Kaymasi (ESK) ve Malmquist TFV En-
deksi ortalama degerleri verilmektedir.

Cizelge 10. Tiim Karar Birimleri icin Etkinlikteki Degisme, Etkinlik Siniri
Kaymasi ve Malmquist TFV Endeksi Ortalama Degerleri

2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 | Ortalama

ED 1,025 1,008 0,983 1,009 0,990 1,016 1,005
ESK 0,957 0,993 0,992 0,999 1,010 0,980 0,988
MTFV 0,981 1,001 0,975 1,008 1,000 0,995 0,993
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Gizelge 10 incelendiginde, 2010 - 2016 déneminde etkinlikteki degisme-
lerde, etkinlik siniri ve Malmquist TFV Endeksi degerlerinde dalgalanmalar
go6zlenmistir. Malmquist TFV Endeksinde en yiiksek ilerleme % 0,8 ile 2013
- 2014 déneminde, en buyuk gerileme ise % 2,5 ile 2012 - 2013 déneminde
yasanmistir. Verimlilikte ilerleme g6zlenen dénemlerde etkinlikte de bir iler-
lemenin s6z konusu oldugu cizelgeden izlenebilmektedir. Bu dogrultuda,
izlenen donemlerde Tiirk tarim sektoriindeki bitkisel iiriinlerin verim-
lilik artisina, etkinlikteki artisin neden oldugu soylenebilir. Cizelge 10'a
gore, 7 yillik periyotta ortalama olarak etkinlik sinirinda % 1,2 ve Toplam
Faktor Verimliliginde ise % 0,7 oraninda bir gerileme s6z konusu iken, et-
kinlikte % 0,5 oraninda bir ilerleme s6z konusudur. Buna gore, Tiirkiye'deki
bitkisel liretim acisindan verimlilikteki gerileme, etkinlik sininndaki
gerilemeden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 11'de izlenen donemler arasi (2010 - 2016) Urlin bazinda kiimdilatif
olarak degerlendirilen ortalama etkinlikteki degisme, etkinlik siniri kaymasi
ve Malmquist TFV Endeksi degerleri sunulmaktadir.

Cizelge 11. Uriinler Bazinda Ortalama Etkinlikteki Degisme, Etkinlik Siniri
Kaymasi ve Malmquist TFV Endeksi Degerleri

Tiim Uriinler Etkinlikteki Degisme Etkinlik Sinirt Kaymasi Malqumist TFV Endeksi
Bugday (Durum) 1,083 0,939 1,017
Bugday (Diger) 1,056 0,946 1,000
Misir (Dane) 1,039 0,940 0,977
Arpa 0,715 1,423 1,017
Cavdar 1,000 1,402 1,402
Yulaf 1,000 0,956 0,956
Diger Tahillar 0,987 1,016 1,003
Kuru Fasulye 1,033 0,971 1,003
Nohut 1,002 1,067 1,070
Kirmizi Mercimek 0,979 1,039 1,017
Yesil Mercimek 0,941 1,085 1,021
Soya Fasulyesi (Kuru) 1,000 0,973 0,972
Pamuk Tohumu (Cigit) 1,228 0,830 1,019
Kolza 1,057 0,943 0,997
Aygicegi 1,000 0,907 0,907
Piring 0,992 1,006 0,998
Lahana 1,096 0,898 0,984
Marul 0,843 1,150 0,969
Ispanak 0,879 1,102 0,969
Semizotu 1,000 0,999 0,999
Karpuz 0,967 1,029 0,995
Kavun 0,963 1,006 0,970
Biber 1,036 0,991 1,026
Hiyar 1,000 0,832 0,832
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Patlican 1,000 0,989 0,989
Domates 1,000 0,955 0,955
Bamya 1,000 1,098 1,098
Kabak (Sakiz) 1,101 0,754 0,831
Havug 1,000 0,975 0,975
Sarimsak (Kuru) 0,999 1,001 1,000
Sogan (Taze) 1,114 0,762 0,849
Sogan (Kuru) 1,165 0,701 0,816
Pirasa 0,996 0,684 0,682
Turp 1,000 0,806 0,806
Patates 0,995 0,999 0,994
Fasulye (Taze) 1,155 0,897 1,036
Bezelye (Taze) 1,139 0,863 0,984
Bakla (Taze) 0,914 1,062 0,970
Uziim 0,967 1,074 1,039
Muz 0,914 1,065 0,973
incir 1,000 1,028 1,028
Greyfurt 1,000 0,850 0,850
Limon 1,000 1,325 1,325
Portakal 0,992 0,996 0,988
Mandalina 1,000 1,018 1,018
Elma 1,090 0,911 0,993
Armut 1,279 0,802 1,026
Kayisi 0,950 1,452 1,379
Kiraz 0,926 1,223 1,133
Visne 0,981 1,026 1,007
Seftali 1,325 0,794 1,051
Erik 1,180 0,955 1,127
Cilek 0,869 1,170 1,016
Dut 0,896 1,098 0,984
Badem 1,017 0,990 1,007
Kestane 1,029 1,022 1,052
Findik 1,000 1,027 1,027
Antep Fistigi 0,781 1,303 1,017
Ceviz 0,954 1,044 0,996
Nar 1,000 0,899 0,899
Cay 0,989 0,940 0,930
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Gizelge 11'deki degerlere gore, izlenen dénemlerde Uriinler bazinda etkin-
likteki ortalama en buiytik ilerleme % 32,5 ile seftali biriminde, en blyuk ge-
rileme ise % 28,5 ile arpa biriminde olmustur. Etkinlik sinirindaki ortalama
en yuksek ilerleme orani % 45,2 ile kayisi biriminde, en buyuk gerileme ora-
niise % 31,6 ile pirasa biriminde gézlemlenmistir. Ayni sekilde, ortalama en
blylk verimlilik artisi % 40,2 ile cavdar biriminde iken, ortalama en buyuk
disus % 31,8 ile pirasa biriminde gorilmustr.

Bitkisel Uriin Denge Tablolarinda bitkisel Griinler; tahillar ve diger bitkisel
Urunler, sebzeler ve meyveler, icecek ve baharat bitkileri olmak (izere (i¢ ana
kategoride degerlendirilmistir. izlenen dénemler arasi her (¢ kategori icin
Etkinlikteki Degisme, Etkinlik Sinir Kaymasi ve Malmquist TFV Endeksi de-
gerleri Cizelge 12'de verilmistir.

Gizelge 12. U¢ Kategori icin Etkinlikteki Degisme, Etkinlik Siniri Kaymasi ve

MTVF Degerleri
2010-2011|2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 | Ortalama

Tahillar

ED 1,105 0,961 0,939 0,975 1,012 1,028 1,002
ESK 0,941 1,031 1,066 1,054 1,007 1,009 1,017
MTFV 1,040 0,991 1,001 1,028 1,018 1,038 1,019
Sebzeler

ED 1,010 1,009 1,013 1,030 1,015 1,002 1,013
ESK 0,874 0,959 0,933 0,904 0,980 0,904 0,925
MTFV 0,883 0,968 0,945 0,930 0,995 0,907 0,937
Meyveler

ED 0,986 1,040 0,985 1,015 0,953 1,020 1,000
ESK 1,056 1,001 1,001 1,058 1,042 1,037 1,032
MTFV 1,042 1,041 0,986 1,074 0,993 1,057 1,032

Cizelge 12'ye gore, tahillar ve diger bitkisel Griinler kategorisindeki ortala-
ma en buyiuk ilerleme, etkinlikte % 10,5 oraninda 2010 - 2011 déneminde,
etkinlik sinirinda % 6,6 ile 2012 - 2013 déneminde ve faktor verimliliginde %
4ile 2010 - 2011 doneminde gozlenmistir. Ortalama en bulyuk gerileme ise
etkinlikte % 6,1 ile 2013 - 2014 déneminde, etkinlik sinirinda % 5,9 ile 2010
-2011 déneminde ve faktor verimliliginde % 0,9 ile 2011 - 2012 déneminde
yasanmistir. Bu bilgiler isiginda, 2010 - 2016 doneminde Tiirk tarimindaki
tahil iiretimi acisindan etkinlikte, etkinlik sinirinda ve Toplam Faktor
Verimliliginde ilerleme go6zlemlenmistir. Buna gore, Tirkiye'de tahil
iiretiminin etkin bir sekilde yapildigi séylenebilir. Sebzeler kategorisi
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icin, 2010 - 2016 doneminde ortalama olarak etkinlik sinirinda ve toplam
faktor verimliliginde gerileme, etkinlikte ilerleme s6z konusudur. izlenen
donemde, Tiirkiye sebze tarimindaki Toplam Faktor Verimliliginde-
ki gerilemenin etkinlik sinirindaki gerilemeden kaynaklandig: tespit
edilmistir. Meyveler, icecek ve baharat bitkileri kategorisindeki en buytk
ortalama ilerleme, etkinlik icin % 4 ile 2011 - 2012 déneminde, etkinlik siniri
icin % 5,8ile 2013 - 2014 doneminde ve Malmquist TFV Endeksi icin % 7,4 ile
2013 - 2014 doneminde gdzlenmistir. Ortalama en buyik gerileme, etkin-
likte % 4,7 ile 2014 - 2015 déneminde ve faktor verimliliginde % 1,4 ile 2012
- 2013 déneminde goérilmistir. izlenen yillar boyunca etkinlik sinirinda
gerileme gézlenmemistir. Etkinlik sinirinda ve Malmquist TFV Endeksinde
ortalama % 3,2’lik bir ilerleme belirlenmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye'deki
meyve lretiminde ortalama verimlilikteki ilerlemenin etkinlik sinirin-
daki ilerlemeden kaynaklandigi goriilmustur.

Cizelge 13 ile tahillar ve diger bitkisel Grtinler, sebzeler ve meyveler, icecek
ve baharat bitkileri olmak Uzere ¢ ana kategorinin izlenen dénemler bo-
yunca Malmquist TFV Endeksi geometrik ortalamalar verilmektedir. Sekil 2
ile de (ic ana kategori icin ortalama MTFV grafigi sunulmaktadir.

Gizelge 13. U¢ Ana Kategori igin Kiimiilatif Malmquist TFV Endeksi
Ortalamalari

Kategoriler | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016
Tahillar 1,040 0,991 1,001 1,028 1,018 1,038
Sebzeler 0,883 0,968 0,945 0,930 0,995 0,907
Meyveler 1,042 1,041 0,986 1,074 0,993 1,057

Gizelge 13 incelendiginde, tahillar ve diger bitkisel Grlnler kategorisi 2010
- 2016 yillari arasinda 2011 - 2012 dénemi haricinde diger tiim dénemlerde
faktor verimliligi ortalamalarinda ilerleme gozlemlenmis ve en biyuk iler-
leme ise % 4 ile 2010 - 2011 déneminde yasanmistir. izlenen dénemlerde
sebzeler kategorisinde ilerleme gézlenmemis, en biyik gerileme ise % 1,7
ile 2010 - 2011 doneminde gozlenmistir. Meyveler, icecek ve baharat bitki-
leri kategorisi icin faktor verimliligindeki en biyuk ilerleme % 7,4 ile 2013
- 2014 déneminde gorilmastdir.
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Sekil 2. U¢ Ana Kategori icin Malmquist TFV Endeksi Grafigi

6. SONUC

Bu calismada, 2010 - 2016 doneminde Tirkiye tariminda Uriinler bazinda
triin Uretim Stirec Etkinligi 6lctlmiistiir. Arastirma kapsaminda, iki adet te-
mel modelleme kullaniimistir. Arastirma kapsaminda, oncelikle VZA ile Et-
kinlik Analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde, girdi ve ¢ikti odakli
olmak tizere Olcege Gore Sabit Getiri (CRS) ve Olcege Gére Degisken Getiri
(VRS) yaklasimlari altinda 61 adet bitkisel Griintin (karar birimleri) etkinlik
skorlari belirlenmistir. Girdi ve Cikti Odakli CRS modelleri icin ise en yiiksek
degerdeki etkinlik skoruna 0,843 ile 2011 yilinda ulasilmistir. Girdi Odakli
VRS Modelinde en yiiksek degerdeki etkinlik skoru 0,900 ile 2014 yilinda
iken, Cikti Odakli VRS Modelinde en yiksek etkinlik skoru 0,902 degeri ile
2014 yihndadir. Ayrica, Urlnler kategorik olarak degerlendirildiginde, 2010
-2016 yillari arasinda Tirk tariminda en yuksek sayida etkin birime sahip
olmasi agisindan sebzeler kategorisi 6n plana ¢ikmistir. Etkinlik analizleri
kapsaminda, sanal (virtual) agirliklarin hangi girdi ve ciktilar Gzerinde yo-
gunlastigi incelenmistir. Cikti Odakli CRS ve VRS modellerinin her ikisi icin
de sanal agirhiklarin en fazla yogunlastigi ¢cikti degiskeni kullanilabilir Gre-
tim iken, sanal agirliklar en az ihracatta yogunlasmistir. Girdi Odakh VRS
modellerinde tiim yillar icin sanal agirliklarin en fazla ve en az yogunlastigi
girdi degiskenleri sirasiyla kayiplar ve ithalattir. Girdi Odakli CRS modellerin-
de tim yillar icin sanal agirliklar en az ithalatta yogunlasmakta iken, sanal
agirliklarin en fazla yogunlastigi girdi degiskeni genellikle tretim kayiplari
olmustur.

Etkinlik analizlerini takiben, ¢calisma kapsaminda degerlendirilen donemler
arasinda etkinlige etki eden degismeleri karsilastirabilmek adina Malmqu-
ist TFV Endeksi analizleri gerceklestirilmistir. izlenen dénemler (2010-2016)
boyunca karar birimlerinin ortalama etkinlikteki degismeleri, etkinlik sini-
rindaki kaymalar ve Toplam Fakt&r Verimlilikleri dalgalanmalar gostermistir.
Malmquist TFV Endeksinde 2011 - 2012 ve 2013 - 2014 donemlerinde ilerle-
me gozlemlenmistir. En blylk ortalama % 0,8 ile 2013 - 2014 déneminde,
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en blylk ortalama gerileme ise % 2,5 ile 2012 - 2013 déneminde yasan-
mistir. Malmquist TFV Endeksindeki Griinler bazinda en buytuk ilerleme %
40,2 ile cavdar biriminde iken, en biiylik gerileme % 31,8 ile pirasa birimin-
de olmustur. Toplam Faktor Verimliliginde ilerleme g6zlenen dénemlerde
etkinlikte de ilerleme oldugu gézlenmistir. Dolayisiyla, izlenen dénemlerde
Turk tanim sektoriinde incelenen bitkisel Grlinlerin verimliligindeki artisin,
etkinlikteki artistan kaynaklandigi yorumu yapilabilmektedir. Faktor verim-
liligindeki en blyik ilerleme, meyveler, icecek ve baharat bitkileri kategori-
sinde 6n plana ¢ikmistir. Bunlara ek olarak, izlenen dénemler boyunca tahil-
lar ve diger bitkisel Girlinler kategorisi ortalama olarak verimlilikte ilerleme,
sebzeler kategorisinde ise gerileme gozlemlenmistir.

Sonuc olarak, bu ¢alismada Tirkiye tariminda Gretimi yapilan bitkisel Girlin-
ler bazinda makro boyutta bir arastirma gerceklestirilmistir. Uygulanan
analizler kapsaminda, s6z konusu bitkisel Grlinler karar birimleri olarak
degerlendirilmis, 2010 - 2016 yillari arasinda her bir yil icin etkinlik skor-
lar belirlenmis ve etkinligin izlenen donemler arasindaki degisimini ince-
lemek adina analizler yapilmistir. Yapilan analizler ile Turkiye tarimindaki
bitkisel Gretimin Uriin Gretim sireg etkinligi hakkinda kapsamli bir bilgiye
ulasiimistir.
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