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OZET

Bu ¢alismada, kuru kayis1 yetistiren isletmelerin bulanik veri zarflama yontemiyle etkinliginin 6l¢iilmesi amaglanmuistir.
Tarimsal triinlerin genelinde oldugu gibi kuru kayisi tiretimi de belirsizlik sartlarinda gerceklestirilir, dolayisiyla
isletmelerin girdi ve ¢iktilarma ait veriler kesin degerler degildirler. Kesin olmayan verilerle klasik veri zarflama analizi
yapilarak elde edilen etkinlik skorlari yansiz ve tutarli olmadigindan, giivenilir ve saglam sonuglara ulasmak i¢in 6nerilen
yontemlerden birisi bulanik veri zarflama yontemidir. Arastirmada Kao & Liu tarafinda 6nerilen ve a kesim diizeylerine
gore etkinlik dlgen yaklasim kullanilmistir. Bu yaklagim ile etkinlik skoru tahmin etmek i¢in Malatya ili Battalgazi
ilcesinde kuru kayisi yetistiren 46 isletmenin girdi ve ¢ikt1 verileri kullanilmistir. Bulanik Veri Zarflama Analizi ile
isletmelerin etkinlik sinirlarinin 0.899-0.909 arasinda degistigi belirlenmistir. Klasik veri zarflama analizi nokta etkinlik
skoru tahmin ettiginden, bulanik veri zarflama analiz ile tahmin edilen ve sinir degerleri ile ifade edilen etkinlik skorlari,
karar alicilara igletmenin goreli etkinligi hakkinda farkli belirsizlik diizeyleri itibariyle fikir verme avantajina sahiptir.
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ABSTRACT

The aim of this research is to measure the efficiency of dried apricot farms using fuzzy data envelopment analysis. Dried
apricot production, as in all agricultural production, takes place in an uncertain environment, therefore input and output
data of farms include imprecise. Since the efficiency scores of convectional data envelopment analysis obtained using
imprecise data are unbiased and inconsistent, to improve the reliable and robust efficiency scores, one of the proposed
methods is fuzzy data envelopment analysis. In the research, the proposed approach by Kao & Liu was used to measure
the efficiency of farms, which uses a cut levels. To estimate the efficiency scores of farms via this approach, the inputs
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and output data of 46 dried apricot farms of Battalgazi district of Malatya province of Turkey were used. According
the fuzzy data envelopment analysis, the boundaries of efficiency scores of farms changed from 0.899 to 0.909. Since
convectional data envelopment analysis is point estimates, the efficiency scores of fuzzy data envelopment analysis,
which is expressed by boundaries, has advantages giving major ideas by the different uncertain levels on the relative

performance of farm to decision makers.

Keywords: Fuzziness; a cut levels; Triangle membership functions; Dried apricot farms

1. Giris

Isletmelerin teknik etkinliginin belirlenmesi icin
iiretim fonksiyonu iizerinden olasilikli sinir tahmini
yapilmasi literatiirde sik kullanilan bir yaklasim
olmakla birlikte (Ozkan et al 2011), iiretim
smirma gore etkinliginin Ol¢iimii i¢in gelistirilen
metotlardan birisi olan ve parametrik olmayan Veri
Zarflama Analizi de (VZA) oldukg¢a kullanilan bir
metottur. Dogrusal programlama tabanli bir etkinlik
O0lcme yontemi olan VZA, Charnes et al (1978)
tarafindan Farrell (1957)’in etkinlik 6l¢iimiinii esas
alarak gelistirilmistir. Ayn1 amag ve hedeflere sahip
Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreli etkinligini
hesaplayan VZA, bir isletmenin etkin olmasinin,
ayn1 miktar ciktiy1 iireten baska isletmelerin daha
fazla girdi kullanmasia veya ayni miktar girdiyi
kullanan isletmelerin daha az c¢ikti {iretmesi
kosuluna bagli oldugunu varsayan, deterministik bir
modeldir (Shokouhi et al 2010). VZA, ¢ok ¢iktili ve
cok girdili bir modeli ¢c6zmek, farkli birimlerle ifade
edilen degiskenleri ayni modelde kullanabilmek,
girdi ¢iktilara iliskin varsayimlarda bulunmamak
gibi avantajlara sahiptir (Orug 2008).

Charnes et al (1978) tarafindan gelistirilen
VZA modeli, 6l¢ege sabit getiri sartlarinda etkinlik
tahmin etmekte iken, Banker et al (1984), VZA’nin
Olcege degisken getiri yaklagimini gelistirmislerdir.
VZA’da etkin olmayan birimlerin etkin iiretim
smirina ulasabilmeleri i¢in ayrica girdiye yonelik ve
¢iktiya yonelik modeller gelistirilmistir (Coelli et al
1998).

Klasik VZA modelleri, yalmzca kullanilan
girdi ve iretilen ¢iktilarin kesin olarak bilindigi
durumlarda uygulanabildiginden etkinlik skorlari,
verilerdeki degisime ve verilerin giivenilirligine
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kars1 ¢ok hassastir. Veri seti icinde bulunabilecek bir
ug veya hatali deger, etkinlik skorunu 6nemli dlgiide
etkileyebilmektedir.

Guo & Tanaka (2001) ile Kuosmanen et al
(2007), bu tir verilerle tahmin edilen etkinlik
skorlarinin yansiz ve tutarli olmamasi nedeniyle
tartismali olduguna dikkat ¢ekmektedirler. Klasik
VZA sonuglarinin giivenilirligine yonelik elestiriler,
farkli yontemlerin arastirilmasina ve kullanilmasina
firsat yaratmistir. Simar & Wilson (2000); Cazals
et al (2002); Banker & Chang (2006); Kuosmanen
& Johnson (2010), farkli metotlarla VZA yaparak
tahmin ettikleri etkinlik sonuglarinin yansiz ve
homojen oldugunu savunmaktadir.

Verilerin  kesin olarak elde edilemedigi
durumlarda etkinlik 6lgtimlerinin yapilabilmesi igin
kullanilan modellerden birisi de bulanik veri zarflama
analizi (Bulanik VZA)’dir. Bulanik teoriyle, VZA
yapilan ilk calisma Sengupta (1992)’ya aittir. Bu
calismanin ardindan 6zellikle son on yilda birgok
Bulanik VZA modeli gelistirilmis ve oldukga genis
kullanim alan1 bulmustur. Bunlardan en fazla bilinen
ve kullanilanlari, Kao & Liu (2000); Despotis &
Smirlis (2002); Leonet al (2003); Lertworasirikul
et al (2003); Liu (2008) ile Wen & Li (2009)’nin
gelistirdigi modellerdir.

Bulanik veri zarflama, Tiirkiye’de de farkli bilim
dallarinda sinirli da olsa kullanilmaya baglanmustir.
Akytiz (2005); Giines (2006); Orug (2008); Deniz
(2009) ve Safak (2010) tarafindan gerceklestirilen
aragtirmalar Tiirkiye’de Bulanik VZA’nin farkli
bilim dallarinda uygulandigi nadir ¢alismalardir.
Bulanik VZA’nin tarimsal ekonomi bilimine yonelik
uygulamalarini tespit etmek icin yapilan literatiir
calismalarinda diinyada c¢ok kisith ¢aligmaya
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rastlanilmig olup, Tiirkiye’de heniiz kullanilmamis
bir yontem oldugu tespit edilmistir. Diinyada
tarim ekonomisi alaninda Bulanik VZA ile yapilan
sinirli ¢alismalardan Dbirisinde, Hadi-Vencheh &
Matin (2011), bugday yetistiren isletmelerin goreli
etkinligini, Sefeedpari et al (2012a), siit sigircilig
isletmelerinin enerji kullaniminda etkinligini, yine
Sefeedpari et al (2012b) yumurta tavukgulugu yapan
isletmelerin enerji etkinligini, Mugera (2013) siit
sigirciligl isletmelerinin etkinligini Bulanik VZA ile
Olegmiislerdir.

Bu arastirmada, daha gilivenilir sonuglara
ulagsmaya ve politika onerileri gelistirmeye imkan
veren Bulanik VZA yonteminin tarim isletmelerinin
etkinligini 6l¢mek i¢in kullanilabilecegini gostermek
amactyla, kuru kayisi lireten isletmelerden temin
edilen verilerle ampirik bir ¢alisma yuriitiilmiistiir.
Diger tarimsal Triinlerde oldugu gibi kayist
yetistiriciligi yapan igletmelerin de etkinlik
analizinde kullanilacak veriler, siirekli degisen
teknoloji, piyasa sartlari, sicaklik, nem, don, dolu
gibi siirekli degiskenlik gosteren birgok faktoriin
etkisiyle yiiksek diizeyde belirsizlik igermektedir.
Bu durumda, iiretim girdileri ve elde edilen ¢ikt1
degerleri kesin olmayan verilerle ifade edilmek
zorunda kalinmaktadir.

Literatiirde Malatya ili kayisi isletmelerinin
etkinligi ilizerine yapilmis iki ¢alismaya (Giindiiz
et al 2010; 2011) rastlanilmis olup, bu ¢alismalarin,
verilerin kesin ve belirsiz olmadigi varsayimryla
gergeklestirildigi gorilmiistiir. Arastirmada
kullanilan  modellerin ~ 6zgiinliigi  dolayisiyla,
isletmelerin etkinligini 6lgmek amaciyla yapilacak
sonraki ¢aligmalara kaynak olmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmanin verileri, Malatya ili Battalgaziilgesinde
kayist yetistiriciligi yapan 46 tarim isletmesiyle
yapilan anketlerden temin edilmistir. Kasim-Aralik
2012°de gergeklestirilen anketler 2011-2012 {iretim
donemine ait verileri kapsamaktadir.

2.2. Ornekleme yontemi

Ornek hacminin belirlenmesi igin 5 kdy (Adagdren,
Colakoglu, Hatunsuyu, Kadicayir1 ve Yarimcahan)
gayeli olarak secilmistir. Koylerde kayisi yetistiren
624 isletme arastirmanin ana Kitlesini olusturmustur.
Ornekleme kriteri olarak isletmelerin sahip oldugu
kayis1 arazisi genisligi esas alnmustir. Isletme
arazilerine ait veriler normal ve homojen bir dagilim
gosterdiginden, Ornek hacminin belirlenmesinde
basit tesadiifi drnekleme yontemi kullanimistir.
Yontem, Esitlik 1 ile ifade edilmektedir (Cicek &
Erkan 1996).

N*z**o?
n:
(N-1)*d*+z**0’

(M

Burada; n, 6rnek hacmini; &, ana kitle sayisini;
z, giiven aralig1 (% 90); ¢?, varyansi; d, ortalamadan
izin verilen hatay1 (% 10) gostermektedir. Yontem
kullanilarak 6rnek hacmi 46 olarak hesaplanmis
ve bu isletmelerden hangisine anket uygulanacag:
tesadiifi sayilar tablosu yardimiyla belirlenmistir.

2.3. Bulanik VZA yontemi

Isletme diizeyinde, ozellikle tarim isletmelerinde,
etkinlik Olgmek amaciyla kullanilan girdi ve
¢iktilara ait veriler belirsizlik igermekte olup, bu
veriler 6zellikle VZA gibi deterministik bir modelle
analiz edildiginde, giivenilir ve saglam sonuglara
ulagilamamaktadir. Daha giivenilir ve saglam
sonuglara ulagsmak icin gelistirilen yontemlerden
birisinin Bulanik VZA oldugu yukarida izah
edilmistir.

Bulanik VZA’nde farkli belirsizlik sartlarina
gore uygun etkinlik 6l¢iimii yapmak i¢in kullanilan
veriler literatiirde 4 baslik altinda toplanmis olup
(Orug 2008), bu arastirmada smirlandirilmis
veriler (alt ve {ist sinir degerlerinin ya da iyelik
fonksiyonunun bilindigi bulanik say1 verileri) ile
kesin degerleri bilinen verilerden yararlanilmistir.

Bulanikk VZA, Zadeh (1965)’in bulamk kiime
teorisinden yararlanmaktadir. Zadeh (1965), bulaniklig:
izah ederken herhangi bir elemanin bir kiimeye ya
ait oldugu veya ait olmadigini savunan klasik kiime
teorisine farkli bir bakis kazandirarak, bir elemanin bir
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kiimeye aitliginin belirli derecelerle miimkiin oldugunu
ifade etmektedir. Bu durumu anlasilir kilmak igin gri
renginin hem beyaz hem de siyah rengine belirli tonlarla
sahip oldugu o6rnegini vermistir. Bulaniklik teorisine
gore bir kiime elemani aym zamanda bagka kiimelerin
de elemam olabilir.

Bulanik kiime matematiksel olarak
7 ={(x, U (x) |xe E} seklinde  gosterilmekte
olup, E evrensel kiimede yer alan x elemaninin 7
bulanik kiimesine belirli iiyelik derecesi ile ait
oldugu anlagilmaktadir. #;(x)= 1 iken x elemani
kiimeye tam ait, U (%)= 0 iken x’in kiime elemani
olmadigi ve 0<i:(x)<1 iken x’in Z kiimesine
belirli derecelerde ait oldugu anlasilmaktadir
(Zadeh 1965). Bulanik kiime teorisinde bulaniklik ~
ile simgelestirilmistir.

Bulanik kiimelerde bir elemanin kiimeye iiyelik
derecesi, iiyelik fonksiyonunun tanimlandig:
sekle gore yapilmaktadir. Uyelik fonksiyonlart
bulanik kiime teorisinin esasii teskil etmektedir
(Giines 2006). Literatiirde en ¢ok kullanilan tiyelik
fonksiyonlar1 olarak, iiggen, yamuk ve S bigimli
olanlar gdze ¢arpmaktadir.

Arastirmada  {iggensel iyelik  fonksiyonu
kullanilarak kuru kayist yetistiren isletmelere ait
kesin olmayan veriler bulaniklastirilmistir.

Ucgensel iiyelik fonksiyonlarinin matematiksel
formu Sekil 1 ve Esitlik 1’deki gibidir (Mugera
2013).

Sekil 1- Uggensel iiyelik fonksiyonu grafigi

Figure I1- A triangular fuzzy membership function

0, x<7n veya x>n"
!
L X—T !
uyem,m" ) =1 — g r'<x<n" )
U
-X
d , " <x<n"
ﬂ,u_”m

Burada; 7™, iiyelik derecesi 1 olan ve
kiimeye tam iiyeligi gosteren orta degeri; ' ve
7, kiimeye tam olarak degil, kismi olarak yani
belirli derecelerle ait olan bulanik saymin kanat
acikliklarii géstermektedir.

Aragtirmada bulanik sayinin kanat agikliklarimi
belirmek i¢in tiggen iiyelik fonksiyonun simetrik
sekli tercih edilmistir Bunu gergeklestirmek
amactyla her degiskenin standart hatasindan
yararlanilmistir. Boylelikle kanat agikliklari igin
7' veya m™= degisken degeri * standart hata
ile belirlenmis ve veriler bulaniklastirilmistir.
Simetrik bulanik sayilar ifadesinden, en diisiik ve en
yiiksek kanat agiklarmin esit oldugu anlagiimalidir

(Esitlik 3).
m I _ u m __
xij —xij—xij—xij _gz‘j (3)

Bulanik kiime teorisi ile elde edilen veriler
bulanik yani kesin olmayan veriler oldugundan,
dogrusal programlama kullanmak igin verilerin
bulanikliktan kurtarilmasi gerekmektedir. Bunun
icin Zadeh (1965)’in genisleme prensibi ve a kesme
seviyesi kullanilmaktadir. o kesim seviyesi bulanik
bir kiimenin elemanlarinin kiimeye aidiyet derecesi
icin kullanilmaktadir. a kesme seviyesi, {ae(0,1]}
tiyelik dereceleri a’ya esit veya ondan biiyiik olan
elemanlarm olusturdugu X’in kesin alt kiimesidir. Bu
A, ={0rp,(x) 2@/xe X} seklinde gosterilir.
Bir bulanik sayi, her o kesim seviyesi i¢in kapal
aralikta [L(cx), U(ex)] seklinde gosterilerek kesin
degerlere doniistiiriiliir. L(¢r)alt smir, U(er) ise
iist sinirt verir. Bundan dolayi, verilen o kesme
seviyesinde verilerin giiven araligi L(¢)alt sir,
U(a) ise tst siurt gostermek iizere Esitlik 4’teki
gibi ifade edilebilir (Kao & Liu 2000).
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Vaelo:1l4,=|L=a@x"-z)+x',U=r"—a(z" - z")| )

Bu arastirmada yukarida belirtilen hususlar
gozetilerek Bulantk VZA ile kuru kayist
isletmelerinin etkinliklerini 6lgmek i¢in Kao &
Liu (2000) tarafindan, gézlem degerlerinin bulanik
sayilar oldugu degiskenler i¢in o kesme seviyesi ve
Zadeh’in genisleme prensibini kullanarak etkinlik
skorlarinin iiyelik fonksiyonlarini elde etmek igin
gelistirdikleri metottan yararlanilmistir. Kao & Liu
(2000) modeli ile sinirlandirilmig ve kesin degeri
bilinen verilere VZA uygulanabilmektedir.

Bulanik VZA igin, girdilerin %, = (x/,x,x%)

= ) o i i o
ve ¢iktilarin y,, = (v,;,¥,;,»,;) tegensel bulanik
sayilarla gosterilen kesin olmayan degerlere sahip

MinZ =60

oldugu varsaymmi ile hareket edilmekte ve girdi ve
¢iktilara ait verileri kesin araliklara doniistiirmek
icin girdi ve ¢ikt1 seviyeleri X, € [x,_jL_, x;.’ ve
¥, € [yrj, i ] gibi smirh  araliklar igerisine
Klasik VZA modeline ait

dogrusal programlama modeli, o kesme seviyesi

doniistiiriilmektedir.

ve Zadeh’in genisleme prensibi yardimiyla bulanik
verilerle diizenlendiginde Esitlik 5'deki Bulanik
VZA modeli olusturulmus olur.

Burada; )7[.1., J., isletmenin i. bulanik girdisini;
)7rj, j-» isletmenin r. bulanik ¢iktisint; A, agirliklar:
gostermektedir.

[o(coc + (1= a)x!). O(ax! + (1 e)x) > {iﬂf(ax;’ +(1- a)xf/),i,i,(axy +(1- a)x;;)}v,. 5)

[y, + 1=y, 0007, + (1- )y < [Zﬂj (g + =)y}, D Ay (ay +(1- a)y:;)}v,
J=1 j=1

2,20

Arastirmada etkinlik 6l¢iimil, isletmelerin eksik
rekabet kosullarindan dolay1 dlgege sabit getiri ile
calismadiklar1 varsayilarak Olgege degisken getiri
yaklasimi ile yapilmistir. Ayrica, isletmelerin elde
edilen ¢iktilara miidahale edemeyecegi, ancak girdi
kullaniminda degisiklik yapabilecekleri gozetilerek
girdiye yonelik etkinlik 6lcen model kullanilmistir.

Arastirmanin verileri girdiler ve ¢iktr seklinde
ayrilmis olup, 6 girdili ve tek ciktili bir modelle
etkinlik 6l¢lmiistir. Aragtirmanin girdileri, kayisi
arazi varligi (da), isgiici (saat da'), yakit (L da™),
azot (kg da'), ilag masrafi (TL da') ve kiikiirt
(kg da'), ¢ikt1 ise kuru kayisi verimi (kg da™')’dir.
Isletmenin kayisi arazisi kesin deger igerdiginden
bu degisken i¢in bulaniklastirma yapilmayarak
kesin deger kullanilmigtir. Diger girdi ve ¢ikti
degiskenleri standart hatalarindan yararlanilarak
kanat agikliklar1 belirlenmis ve bu yolla verilere
belirsizlik yiklenmistir.

Yukarida matematiksel formu gosterilen 3
numarali Bulanik VZA modeli, girdiler ve ¢iktiya
ait kisaltmalarla agik bir sekilde Esitlik 6 ve 7°de
gosterilmistir.

Teknik etkinligin iist sinir skorlart igin;
Amag fonksiyonu Min Z= 6
Ok, + (1~ @)KA) > 3 4, (@KA, + (1~ @) KA,)
(G +(1—a)IGL) > iz/(aiqj’ +(1-a)IG)

46
O(aYAK] +(1— ) YAK,) = > A (a YAK]' + (1— a) YAK})
J=1

46
N@AZL +(1—a) AZL) > D" A (aAZ] + (1 — o) AZ))
J=1

(6)

Kisitlayicilar

46
NaILCE +(1-a)ILCL) 2 " A (alLC) +(1-a) ILC))
J=1
46
O(aKKR] +(1— ) KKR},) > >" A (aKKR + (1— a) KKRY)
J=1

46
0KV +(1-a)KV) <D A (aKV)"+(1-a)KV])
J=1

2,20, 0<0<1
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Teknik etkinligin alt sinir skorlart igin;
Amag fonksiyonu Min Z =6

46
O(aKA4, +(1—a)KA4,) > Zﬁ./ (aKA,; +(1—-a)K4;)
=1
. N 36, . .
9(alG;) +(1-a)IGy) = Z’l/ (G} +(1-a)IG})
j=1

46
O(aYAK! +(1—a)YAK!) 2> 2 (aYAK]' +(1-a)YAK})
j=1

b

<

46 E

NadZ) +(—a)AZ) =D A, (aAZ) +(1—a)AZ}) =8
£

. . i . . =

O(aILC;! +(1—a)ILCY) 2 Y A, (adLC]' +(1—a)ILC)) 5

j=1

46
O(aKKR;) +(1—a)KKR}) = >" A, (aKKR]' +(1—a)KKR})

=

46
0KV +(1—a)KVY <D A, (aKV)" + (- KV,
j=1

| 2,20, 0<0<1

Burada; K4, kayist arazisi; iG, isgiicli; YAK,
yakit; AZ, azot; ILC, miicadele ilaci; KKR, kiikiirt
ve KV, kayisi verimini ifade etmektedir. a, alfa
kesim seviyelerini; 0, etkinlik skorunu ve A, girdi
ve ciktilarin agirlik diizeyini ifade etmektedir. /, u
ve m ise degisken degerinin sag kanat, sol kanat
ve merkez degerlerini ifade etmektedir. Kayisi
arazisi kesin deger olarak alindigindan alt, iist ve
merkez degerleri kullanilmamistir. Uggensel iiyelik
fonksiyonlartyla belirlenen aralik degerlerle etkinlik
6l¢timii i¢in 0 ile 1 araliginda o kesme seviyelerine
gore etkinligin alt ve tist sinir degerleri belirlenmistir.
a kesme seviyeleri 0’dan baslayarak 1°¢ kadar 0.1
adim araliginda arttirilarak her bir alt ve {ist siur
icin 11’er adet etkinlik skoru elde edilmistir.

Etkinlik  skorlarinin  tahmininde  Scheel
(2000) tarafindan gelistirilen EMS versiyon 1.3
yazilimindan yararlanilmistir.

Goreli olarak en iyi karar verme biriminin
belirlenmesi i¢in bulanik etkinlik skorlarinin siralamasi
Chen & Klein (1997)in alan ol¢imii metodu
ile yapilmusti. Chen & Klein (1997) metodunun
matematiksel gdsterimi Esitlik 8 deki gibidir.

D (ENG <)
I: i=1

- - , n—>® (8)
[@«E/)g; —)-C(E), —d»}

Burada; /, Chen & Klein iLndeksini; (E /)Z ,
tist smir etkinlik skorunu; (£ j ) i » alt siur etkinlik
skorunu; ¢ biitiin karar verme birimlerinin a kesme

seviyelerinin alt sinirinin en diisiik degerini; d, biitiin
karar verme birimlerinin o kesme seviyelerinin iist
sinirinin en yiiksek degerini; n, o kesme sayisint
ifade etmektedir. / degeri daha yiiksek olan karar
verme birimleri goreli olarak etkindirler. Caligmada
Chen & Klein (1997) metodu ile yapilan siralama,
klasik VZA ile ayni etkinlik skorunu saglayan a= 1
seviyesine ait sonuglarinin siralamasi ile Spearman
sira korelasyonuna tabi tutularak iki siralama
arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu hipotezi
test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bulanik VZA ile daha giivenilir ve saglam etkinlik
skorlarinin elde edilmesini amaglayan bu ampirik
calismanin girdi ve ¢iktilart ile igletmelerin bazi
ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, Ornege giren
isletmelerin girdi ve ¢iktilarina ait verilerin
yiiksek diizeyde varyasyon igerdigi goriilmektedir.
Ozellikle girdi kullamminda yiiksek diizeyde
varyasyon varlig1, isletmecilerin irrasyonel kaynak
kullanimina isaret etmektedir. Bu veriler dikkate
alindiginda isletmelerin iiretimde tam etkinligi
yakalayamadigi anlagilmaktadir.

incelenen isletmeler, ortalama 17.66 dekar
kayist arazisinden dekara 318 kg kuru kayisi elde
etmektedirler. Bu verim diizeyini saglamak igin
103 saat da' isgiicii, 5.43 L da' yakit, 15.97 kg
da! giibrelemede azot 56.17 TL da!, micadele
ilaci ve kurutma islemi igin 3.10 kg da' kiikiirt
kullanmaktadirlar. Bu aragtirmada kullanilan
verilerin, Giindiiz et al (2010) tarafindan Malatya
ili Darende ilgesi i¢in yapilan benzer bir ¢alismanin
girdi ve ¢iktilarina yaklasik oldugu tespit edilmistir.
Giindiiz et al (2010) caligmasinda, isletmelerin
dekara 79 saat isgiicii, 6 litre mazot ve diger
degisken masraflar i¢in 83 TL kullanarak 226 kg
da'kuru kayisi elde ettiklerini belirlemistir.

Kuru kayist bakimi igin giibre kullaniminda
incelenen igletmelerin tamaminin azotlu giibre
kullandig1 tespit edilmistir. Potasyumlu, fosforlu
ve ¢inkolu giibre kullanan isletmeler de mevcut
olup, VZA’nin biitin isletmelerin ayni girdiyi
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Cizelge 1- Arastirma verileri ile isletmeye ait tanimlayici istatistikler

Table 1- The descriptive statistics of sampled farms

Ciktr En kiigiik En biiyiik Ortalama Standart sapma
Verim (kg da™) 166.67 666.67 318.28 100.54
Girdiler

Kayisi arazisi (da) 2.70 40.00 17.66 9.98
Isgiicii (saat da™) 17.67 258.80 103.29 48.34
Yakit (L da'') 2.50 12.60 5.43 1.73
Azot (kg da!) 0.90 34.59 15.97 8.48
Miicadele ilact (TL da™') 13.64 122.73 56.17 27.39
Kurutma islemi igin kiikiirt (kg da!) 0.71 6.73 3.10 1.28
Isletme ve isletmeci 6zellikleri

Aile biytklugii 3 16 7.26 3.01
EiG cinsinden aile isgiicii 1.75 8.75 433 1.77
Toplam igletme arazisi 2.70 250.00 29.31 38.25
Parsel sayisi 1 4 1.48 0.12
Traktor sahipligi (0 yok, 1 var) 0 1 0.39 0.49
féiilie‘l:rr)un sigortasi (kayisi i¢in 0 0 | 030 0.47
Isletmecinin egitim diizeyi (y1l) 0 17 6.61 3.49
Isletmecinin yas1 (y1l) 34 74 48.98 10.15
Isletmecinin tecriibesi (y1l) 3 40 21.41 8.22
Kuru kayist satis fiyati (TL kg™') 3 6.25 4.65 0.67

kullanmalar1 ~ gerekti§i ~ varsayimindan dolay1 EIG’ye olduk¢a yakindir. Isletmelerde, ortalama

bu girdilere ait veriler modele degisken olarak
eklenmemistir. Kuru kayisida hastalik ve zararlilarla
miicadelede, fungusit ve insektisitler her isletme
tarafindan kullanilmakta iken herbisit kullanan
igletme sayisi ¢ok smirlidir. Miicadele ilacina
iligkin veriler miktar olarak degil birim fiyat
cinsinden modele eklenmistir. Yine, kuru kayist
yetistiriciliginde kullanilan bir¢ok diger girdiye ait
veriler her isletmede mevcut olmadigindan ortaya
¢ikan sifir gozlem problemi nedeniyle etkinlik
analizi modeline dahil edilmemistir.

Inceleme alaninda kuru kayisi yetistiren
igletmelere ait belirli 6zelliklere ait veriler yine
Cizelge 1°de verilmistir. Incelenen isletmeler,
ortalama 7 kisiden olusmakta ve Erkek s Giicii (EIG)
cinsinden kullanilabilir aile iggiicii 4.33 kisi olup, bu
veri Glindiiz (2002)’nin yore icin tespit ettigi 4.63

isletme genigligi 29.31 dekar olup, 1.48 parselden
olugmaktadir. Giindiiz (2002) ¢alismasinda ortalama
isletme genisligini 45.97 dekar, parsel sayisini ise
2.27 ve kuru kayisi dikili arazi biiytikliigiint 20.85
dekar olarak belirlemistir. Incelenen isletmelerin
% 30’u kayisida dolu ve don riskine kars1 bitkisel
iiriin sigortas1 yaptirmistir. Isletmecilerin ortalama
egitim diizeyi 7, yaslart 49 ve kayist iiretimindeki
tecriibeleri 21 yildir. 2011-2012 y1l1 kuru kayzsi satig
fiyatlar1 incelenen isletmeler i¢in 3-6.25 TL kg
olarak gerceklesmistir.

Bulanik verilerle isletme diizeyinde etkinlik
skorlar1 Bulanik VZA ile tahmin edilmistir. Kao &
Liu (2000) yaklasimiyla hesaplanan etkinliklerin
alt ve st sinir skorlari i¢in Cizelge 2 ve Cizelge 3
diizenlenmistir.
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Cizelge 2- Bulanik verilerle tahmin edilen etkinlik skorlarinin alt simir degerleri

Table 2- The lower bound of efficiency scores of farms estimated by fuzzy data

Alt simir etkinlik skorlart (Ej );

Isletme
numarasi o kesme seviyeleri

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 ; Ortalama
I 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
2 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
3 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
4 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
5 0.898 0.898 0.899 0.899 0.899 0900 0.900 0.901 0.901 0.901 0.902  0.900
6 0.760 0.762 0.764 0.766 0.767 0.769 0.771 0.772 0.774 0.776 0.777  0.769
7 0.840 0.841 0.842 0.843 0844 0845 0846 0847 0.848 0.849 0.850  0.845
8 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
9 0.946 0946 0947 0947 0948 0948 0949 0949 0.950 0.950 0.951  0.948
10 0.698 0.699 0.700 0.701 0.703 0.704 0.705 0.706 0.707 0.708 0.709  0.704
1 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
12 0.756 0757 0.759 0.760 0.761 0.763 0.764 0.765 0.766 0.767 0.768  0.762
13 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
14 0.677 0.679 0.680 0.682 0.683 0.685 0.686 0.688 0.689 0.691 0.692  0.685
15 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
16 0.951 0952 0952 0953 0953 00953 0954 00954 0.955 0.955 0.955 0.953
17 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
18 0.652 0.654 0.656 0.658 0.659 0.661 0.663 0.665 0.667 0.668 0.670  0.661
19 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
20 0.900 0901 0902 0903 0904 0906 0907 0.908 0.909 0910 0911  0.905
21 0969 0969 0969 0970 0970 0970 0970 0970 0.971 0.971 0971  0.970
22 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
23 0.754 0755 0.757 0.759 0.760 0.762 0.763 0.765 0.766 0.767 0.769  0.761
24 0.924 0924 0924 0924 0924 0924 0923 0923 0.923 0.923 0923  0.924
25 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
26 0.704 0.706 0.708 0.710 0.711 0.713 0.715 0.716 0.718 0.719 0.721  0.713
27 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
28 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
29 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
30 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
31 0921 0921 0922 0922 0923 0923 0924 0924 0.925 0.925 0.925 0.923
32 0.567 0.569 0.570 0.572 0573 0575 0576 0578 0.579 0.580 0.582  0.575
33 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
34 0.680 0.681 0.683 0.684 0.686 0.687 0.689 0.690 0.691 0.693 0.694  0.687
35 0.627 0.629 0.631 0.633 0.635 0.638 0.640 0.642 0.644 0.646 0.648  0.637
36 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
37 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
38 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
39 0.863 0.864 0.865 0.866 0.867 0868 0869 0870 0.871 0.872 0.873  0.868
40 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
41 0.931 0931 0932 0933 0934 0934 0935 0936 0.936 0.937 0938 0.934
4 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
43 0.738 0740 0.742 0.744 0.746 0.748 0.750 0.752 0.754 0.755 0.757  0.748
44 0.686 0.688 0.690 0.692 0.694 0.696 0.698 0.699 0.701 0.703 0.705  0.696
45 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
46 0.895 0.894 0.893 0.892 0.891 0.890 0.890 0.889 0.888 0.888 0.887  0.890

Ortalama  0.899 0.899 0.900 0.900 0.901 0.901 0.902 0.902 0.903 0.903 0.904  0.901
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Cizelge 3- Bulanik verilerle tahmin edilen etkinlik skorlarinin iist sinir degerleri

Table 3- The upper bound of efficiency scores of farms estimated by fuzzy data

Ust simir etkinlik skorlart ( Ej )ZI

Isletme
numarasi o kesme seviyeleri Ortalama
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 0.909 0.908 0908 0.907 0906 0.905 0.905 0904 0.903 0.902 0.902 0.905
6 0.792 0.790 0.789 0.788 0.786 0.785 0.783 0.782 0.780 0.779 0.777 0.785
7 0.860 0.859 0.858 0.857 0.856 0.855 0.854 0.853 0.852 0.851 0.850 0.855
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 0.955 0.955 0954 0954 0953 0953 0.953 00952 0.952 0951 0951 0.953
10 0.720 0.719 0.718 0.717 0.716 0.715 0.714 0.713 0.712 0.710 0.709 0.715
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 0.781 0.779 0.778 0.777 0.776 0.774 0.773 0.772 0.770 0.769 0.768 0.774
13 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 0.708 0.706 0.705 0.703 0.702 0.700 0.698 0.697 0.695 0.694 0.692 0.700
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 0.959 0.958 0958 0.958 0.957 00957 0.957 0956 0956 0.956 0.955 0.957
17 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18 0.690 0.688 0.686 0.684 0.682 0.680 0.678 0.676 0.673 0.672 0.670 0.680
19 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20 0.920 0919 0918 0917 0916 0916 0915 0914 0913 0912 00911 0.915
21 0.973 0973 0973 0973 0972 0972 0972 0972 0972 0971 0971 0.972
22 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23 0.782 0.781 0.780 0.778 0.777 0.776 0.774 0.773 0.772 0.770 0.769 0.776
24 0.927 0.927 0926 0.926 0.926 0925 0.925 0925 0924 0.924 0.923 0.925
25 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
26 0.736 0.735 0.733 0.732 0.730 0.729 0.727 0.726 0.724 0.723 0.721 0.729
27 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
28 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
29 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
30 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
31 0.930 0.929 0929 0.928 0.928 0928 0.927 0927 0926 0.926 0.925 0.928
32 0.596 0.594 0.593 0.592 0.590 0.589 0.587 0.586 0.585 0.583 0.582 0.589
33 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
34 0.709 0.707 0.706 0.704 0.703 0.702 0.700 0.699 0.697 0.696 0.694 0.701
35 0.667 0.665 0.663 0.661 0.659 0.657 0.656 0.654 0.652 0.650 0.648 0.657
36 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
37 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
38 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
39 0.882 0.881 0.880 0.879 0.878 0.878 0.877 0.876 0.875 0.874 0.873 0.877
40 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
41 0.944 0943 0942 0942 0941 0941 0.940 0940 0.939 0.938 0.938 0.941
42 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
43 0.773 0.772 0.770 0.769 0.767 0.766 0.764 0.762 0.761 0.759 0.757 0.765
44 0.721 0.719 0.718 0.716 0.715 0.713 0.711 0.710 0.708 0.706 0.705 0.713
45 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
46 0.896 0.895 0.894 0.893 0.892 0.892 0.891 0.890 0.889 0.888 0.887 0.891
Ortalama  0.909 0.909 0908 0.908 0.907 0.907 0.906 0906 0.905 0.904 0.904 0.907
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Isletmelerin her o kesme seviyesi igin ayr1 ayri
etkinlik skoru tahmin edebilmek i¢in alt sinira ait 11,
tist sinira ait 11 farkli VZA modeli olusturulmustur.
Her bir model birbirinden bagimsiz olarak ¢6ziilmiis
ve etkinlik skorlar1 tahmin edilerek asagidaki
cgizelgelere aktarilmistir. Cizelgelerin son siitununda
isletmelerin ayr1 ayr etkinliklerinin ortalamasi, son
satirinda biitiin isletmelerin her o kesme seviyesi
icin ortalama etkinlikleri yer almaktadir. Alt sinir
etkinlik skorlari, a kesme seviyeleri arttik¢a (0’dan
1’e dogru) artmakta iken, st sinir etkinlik skorlari
tam tersi bir reaksiyon gostererek o kesme seviyeleri
arttikca azalmaktadirlar.

Incelenen isletmelerin ortalama {ist smir
etkinlikleri 0.904-0.909 arasinda degismekte iken,
alt smir ortalama etkinlik skorlar1 0.899-0.904
arasinda degiskenlik gostermektedir. Isletmelerin
alt sinir ve iist sinir degerleri birlikte ele alindiginda
etkinlik skorlarinin 0.899-0.909 arasinda degistigi
belirlenmistir. Mugera (2013) ¢alismasinda siit
sigircilig isletmelerinin iiretim etkinligi igin bu
araligt 0.666-0.715 olarak tahmin etmis iken,
Sefeedpari et al (2012a) yine siit sigirciliginda enerji
kullanim etkinligi i¢in 0.834-0.858 olarak tespit
etmistir. Ilgili literatiirlerde de etkinlik skorlarmin
alt ve Uist sinir degerleri arasinda farkliliklar oldugu,
ancak farkin diizeyinin bu arastirmanin sonuglari
gibi yiiksek olmadig1 goriilmektedir.

Arastirma alaninda incelenen isletmelerin 23
tanesi biitlin o kesme seviyeleri i¢in tam etkinligi
(6?0: 1) saglamislardir. o= 1 kesme seviyesi normal
verilerle elde edilen yani klasik VZA sonuglarini
da yansitmaktadir. o= 1 icin alt ve iist sinir etkinlik
skorlar1 birbirine esittir. Diger a kesim seviyelerinde
etkinligin alt ve dist smr degerleri arasinda
farkliliklar ortaya cikmaktadir. Bu farkliligmn en
yliksek oldugu seviye o= 0’dr.

Arastirma sonuglarina gore etkin olmayan
isletmeler etkinlik skoru en diisiikten baslamak tizere
32,35,18,14,34,44,10,26,43, 23, 12 ve 6 numaralt
isletme seklinde siralanmaktadir. Etkin olmayan
isletmelerden en diisiik etkinlik skoruna sahip olan
32 numarali isletmenin etkinlik skorlar1 alt sinir
icin 0.567-0.582 araliginda, tist sinir icin ise 0.582-

0.596 araliginda degismektedir. Etkin olmayan 32
numarali isletmenin o= 0 kesme seviyesinde alt
sinir etkinligi 0.567, st sinir etkinligi ise 0.596’dir.
Bu isletme belirsizligin en yiiksek oldugu diizeyde
girdilerini alt sinir i¢in ortalama % 43.3 ve {ist sinir
icin ortalama % 40.4 oraninda azaltarak tam etkin
calisma diizeyini yakalayabilir. Buradan hareketle
diger isletmelerin bulanik etkinlik skorlari aym
sekilde yorumlanabilir.

Yine isletmelerin etkinlik skorlarimin tiggensel
tyelik dagilimint gostermek amaciyla Sekil 2

¢izilmistir. Sekilde, 32 numarali igletmenin o
kesme seviyeleri bazinda etkinlik skorlarmin
grafiksel dagilim goriilmektedir. Sekil

incelendiginde isletmelerin belirsizlik diizeyleri
itibariyle net bir etkinlik skoruna sahip olmadigi,
aslinda etkinliklerinin belirli araliklarla degistigi
gozlemlenmektedir.
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\_ Bulanik etkinlik skorlari Y,

Sekil 2- Isletme 32 igin ii¢gensel iiyelik fonksiyonuyla
tahmin edilen etkinlik skorlar:

Figure 2- The estimated efficiency scores of farm 32
using triangular membership function

a kesme seviyeleri yaklagimiyla tiggensel iiyelik
fonksiyonunun Bulanik VZA kullanilarak ¢6ziimi
ile elde edilen etkinlik skorlari agisindan goreli olarak
en 1yi performansi gosteren isletmelerin siralanmasi
amactyla Chen & Klein indeksi hesaplanmistir.
Daha sonra Chen & Klein indeksi ile Klasik VZA
(a=1) ile elde edilen etkinlik skorlarinin siralamast
yapilmis ve Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4- Farkhh modellerle elde edilen etkinlik
skorlarina gore isletmelerin siralamasi

Table 4- Ranking of farms by estimated efficiency
scores using different methods

Sira Isletme Chen-Klein Kl?;lf ZZA
« . .
numarast numarasi indeksi etkinlik skorlar:

1 32 0.580 0.582
2 35 0.644 0.648
3 18 0.667 0.670
4 14 0.689 0.692
5 34 0.691 0.694
6 44 0.701 0.705
7 10 0.707 0.709
8 26 0.717 0.721
9 43 0.752 0.757
10 12 0.765 0.768
11 23 0.765 0.769
12 6 0.773 0.777
13 7 0.846 0.850
14 39 0.869 0.873
15 46 0.891 0.887
16 5 0.900 0.902
17 20 0.906 0.911
18 24 0.924 0.923
19 31 0.923 0.925
20 41 0.935 0.938
21 9 0.949 0.951
22 16 0.953 0.955
23 21 0.970 0.971
24 1 1.000 1.000
25 2 1.000 1.000
26 3 1.000 1.000
27 4 1.000 1.000
28 8 1.000 1.000
29 11 1.000 1.000
30 13 1.000 1.000
31 15 1.000 1.000
32 17 1.000 1.000
33 19 1.000 1.000
34 22 1.000 1.000
35 25 1.000 1.000
36 27 1.000 1.000
37 28 1.000 1.000
38 29 1.000 1.000
39 30 1.000 1.000
40 33 1.000 1.000
41 36 1.000 1.000
42 37 1.000 1.000
43 38 1.000 1.000
44 40 1.000 1.000
45 42 1.000 1.000
46 45 1.000 1.000

*, spearman rho; 0.99 (P<0.01)

Chen & Klein indeks degerleri ile klasik
VZA’nin etkinlik skorlarina gore isletmelerin
siralamast arasinda farklilik olmadigi ¢izelgeden
anlasilmaktadir. Iki siralama arasinda farklihgm
olmadig1 istatistiksel olarak Spearman sira
korelasyonu (r=0.99) ile de test edilmistir (P<0.01).
Klasik VZA etkinlik skorlar ile Chen & Klein
indeks degerleri ile yapilan siralama Sekil 3°te de
goriilmektedir.

1,000 0-00Q

0,800

0,600

0,400

Etkinlik skoru / indeks

0200

0,000

I3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
== Chen-Klein indeksi ~Igletme no © Bulanik BCC model skorlari

Sekil 3- Chen-Klein indeks skorlari ile klasik VZA
etkinlik skorlarinin siralamasina ait grafik

Figure 3- The figure of ranking of efficiency scores
estimated by Chen-Klein and convectional DEA

4. Sonuclar

Tarimsal tretimin siirekli risk ve belirsizlik
kosullarinda gerceklestirilmesi nedeniyle {iretime
ait girdi ve cikt1 verileri de belirsizlik igermektedir.
Giintimiize kadar isletmelerin etkinligi {izerine
yiriitiilmiis ¢aligmalarin ¢ogunda bdylesi veriler
kullanilmistir. ~ Ozellikle parametrik  olmayan
yontemlerle etkinlik tahmini yapan ve bu verileri
kullanan modellerin sonuglart yansiz ve tutarlt
olamamaktadir. Gilivenilir ve saglam etkinlik
sonuglarina erigmek igin gelistirilen modellerden
birisi Bulanik VZA’dir. Bulanik VZA ile elde edilen
etkinlik skorlar1 karar verme birimlerine goreli
performanslar1 hakkinda daha saglikli bilgiler
saglar.

Bu arastirmada Bulanik VZA’nin tarimsal
isletmelerin etkinliginde kullanilabilirligini ortaya
koymak ve giivenilir sonuglara ulagmak amaciyla
Malatya ili Battalgazi ilgesinde faaliyette bulunan
46 adet kuru kayisi yetistiren igletmenin verileri ile
etkinlik analizi yapilmistir. Arastirmada incelenen
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isletmelerin  ortalama kayisili arazi genisligi
17 dekar olup, dekara 318 kg kuru kayist elde
etmektedirler. Isletmeler ciktiyr elde etmek icin
cesitli ve yogun girdi kullanmakta olup, kullanilan
girdi miktarlarinin varyasyonunun oldukga yiiksek
olmas:t etkinlikle ilgili problemlerinin oldugunu
gostermektedir.

Arastirma sonucunda, Bulanik VZA ile tahmin
edilen etkinlik smirlarmm 0.899-0.909 arasinda
degistigi  belirlenmigti. Bu aralik degerler,
deterministik ancak parametrik olmayan bir
metot olan VZA’nin giiven araliklar1 seklinde
degerlendirilebilir. Bu sonuglar klasik VZA
sonuglarina nazaran daha saglam sonuglar olarak
degerlendirilmektedir.

Arastirmada basarilt bir sekilde uygulanan
modellerin tarim ekonomisi alaninda etkinlik
konusunda yapilacak caligmalara rehber olacagi
diigtiniilmektedir. Bu ve benzeri c¢aligmalarin
sonuglar1 karar verme mekanizmalarina, politika
gelistiricilere daha esnek ve daha saglam bilgiler
sunacaktir.
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