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Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik QIgi]mij ve Parcgali Elastiklik Analizi: OECD
Ulkelerinin Tarimsal Performanslari Uzerine Bir Uygulama
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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, OECD ulkelerinin 2019 yili tarimsal etkinligini 6lgmek ve kurgulanan
senaryolar Uzerinden parcal elastiklik analizleri gerceklestirerek Ulkelerin kismi dlgede goére getiri
karakterizasyonlarini ortaya koymaktir.

Yéntem: Etkinlik ve elastiklik olgiimleri icin Veri Zarflama Analizi (VZA) ve VZA tabanli yontemler
kullaniimigtir.

Bulgular: OECD dulkelerinin %43’Gnin etkin bir sekilde faaliyet gdsterdigi tespit edilmis ve ortalama
tarimsal etkinligin 0,87 oldugu saptanmistir. Elastiklik analizi bulgularina goére segmeli radyal etkinlik
varsayimini saglayan OECD {lkelerinin blylk bir bolimi icin kisa vadede tarimsal blylimenin
gerceklesmesinin beklenmedigi, Uretim faktérlerinde yasanabilecek marjinal artislar kargisinda tarimsal
¢iktilarin gogunlukla azalan veya sabit oranda artis egiliminde oldugu belirlenmistir.

Ozgiinliik: Calisma, lilke bazinda parcall elastiklik dlciim modellerinin ilk uygulamasi olmasi ve OECD
ulkelerinin tarimsal performanslarina dair butlnleyici bir perspektif sunmasi agisindan énemlidir.
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Efficiency Measurement and Partial Elasticity Analysis with Data Envelopment
Analysis: An Application on Agricultural Performances of OECD Countries

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to measure the agricultural efficiency of OECD countries in 2019 and to
reveal the partial returns to scale characterizations of the countries by performing partial elasticity analyses
through the designed scenarios.

Methodology: Data Envelopment Analysis (DEA) and DEA-based methods are used for efficiency and
elasticity measurements.

Findings: 43% of OECD countries are found to be operating efficiently and the average agricultural
efficiency is determined as 0.87. According to the findings of elasticity analysis, it is specified that for most
of the OECD countries that provide the selective radial efficiency assumption, agricultural growth is not
expected to be achieved in the short run and agricultural outputs tend to increase at a decreasing or
constant rate in the face of marginal increases in production factors.

Originality: The study is important in terms of being the first application of partial elasticity measurement
models on a country basis and presenting a holistic view on the agricultural performances of OECD
countries.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The strategic importance of agriculture in reducing poverty and hunger and the large ecological footprint of
the global food system place the efficient use of agricultural inputs at the center of today's agricultural
policies. Reducing hunger and poverty and ensuring food security while protecting natural resources and
ecosystems through sustainable agricultural activities are globally common issues and therefore require
solutions at the global level.

Background and Purpose

Due to limited resources, increasing efficiency in agriculture, and going one step further, conducting
scenario analyses on agricultural production is of great importance in terms of meeting the information
needs of the system, being prepared for unexpected situations, and recognizing opportunities/threats. In
this respect, the aim of this study is to measure the agricultural efficiency of OECD countries and to reveal
the partial returns to scale characterizations of the countries by performing partial elasticity analyses
through the designed scenarios.

Methodology

Data Envelopment Analysis (DEA) and DEA-based partial elasticity models are used for efficiency and
elasticity measurements. In the analysis, using 2019 data from 37 OECD countries, agricultural land,
agricultural labor, livestock, fertilizer, and capital stock are defined as input variables, while crop production
value and livestock production value are defined as output variables. Both efficiency and elasticity analysis
are performed under constant returns to scale technology. Since it is more meaningful for the agricultural
sector to examine the elasticity of the response of outputs to marginal changes compared to inputs, the
elasticity measures are based on the elasticity analysis of output sets where the response set consists of
only output variables.

Findings

It is determined that 43% of OECD countries are relatively efficient, and the average agricultural efficiency
was 0.87. Countries with an efficiency score equal to 1.00 are Belgium, South Korea, Netherlands, Spain,
Israel, Italy, Canada, Colombia, Luxembourg, Hungary, Mexico, Poland, Portugal, Chile, New Zealand, and
Greece. Iceland has the lowest efficiency level, with an efficiency score of 0,43. According to regional
average agricultural efficiency scores, Latin America ranks highest, and Northern Europe ranks last. Among
the developing countries in OECD, South Korea, Israel, Colombia, Mexico, and Chile are found to be
operating efficiently, while Turkiye is very close to the efficient frontier.

Within the scope of elasticity analysis, mathematical interpretations of the elasticity scores obtained for
each scenario are presented. Moreover, it is found that countries exhibit decreasing returns to scale
characteristics in agricultural production to a large extent, followed by countries with constant returns to
scale characteristics. It is determined that there are very few countries exhibiting increasing returns to scale
characteristics. In this context, it is specified that for most of the OECD countries that provide the selective
radial efficiency assumption, agricultural growth is not expected to be achieved in the short run and
agricultural outputs tend to increase at a decreasing or constant rate in the face of marginal increases in
agricultural production factors.

Discussion and Conclusion

The study is essential in terms of being the first application of partial elasticity measurement models on a
country basis and presenting a holistic view of the OECD countries' agricultural performances. The study
focuses only on the production dimension of agriculture. Future studies can be conducted in which
environmental factors are also taken into account in agricultural efficiency and elasticity measurements. As
another future research topic, methodological comparison-oriented approaches can be suggested where
elasticity findings will be obtained by parametric methods such as Stochastic Frontier Analysis over similar
scenarios designed in this study and then compared with DEA-based elasticity findings.
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1. GiRIS

Bir zamanlar ekonomileri tarima dayali olan Ulkeler, ekonomik sistemlerini sanayiye ve daha sonra
hizmet sektdriine kaydirmis olsalar da tarim sektoérl diger endistrilere hammadde saglayarak ve is
olanaklari yaratarak gida tretiminin gcogunlukla en énemli faaliyet oldugu ekonomilerin kalkinma stirecine
katkida bulunmaya devam etmektedir. Ayrica, Dinya Bankasi'nin (2022a) en son verilerine gére 2018
yilinda diinya nifusunun %8,6’s1 uluslararasi asiri yoksulluk siniri olan gunlik kisi basi 1,90 uluslararasi
dolarin (international dollars — 1$) altinda yasamaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO,
2022a) ise dunyada agliktan etkilenen insan sayisinin arttigina, 2019 yilinda %8,4 olan yetersiz beslenme
yayginhginin 2020 yilinda %9,9’a ciktigina dikkat gekmektedir. Buna karsilik, Birlesmis Milletler tyesi
Ulkeler tarafindan kabul edilen ve 2016 yilinda yururlide giren Sirdurulebilir Kalkinma Amaglari (SKA)
kapsaminda 2030’a kadar klresel yoksullugun ve acghdin ortadan kaldirimasi hedeflenmektedir.
Yoksullugun buyuk bir béluminin kirsal alanlarda yodunlastigi ve tarim sektorinin kirsal alanlarda hem
istihdamin baskin saglayicisi hem de énemli bir gelir kaynagi oldugu bilindiginden, tarimsal etkinligin degeri
net bir sekilde anlasiimaktadir.

Tarim sektorl her ne kadar distk ve orta gelirli UGlkeler i¢cin ekonomik bliylime yolunda ve yoksullugun
azaltilmasi noktasinda buyUk bir SGneme sahip olsa da aslinda gida Uretimi tim Ulkeleri kapsayan birbirine
bagh bir sistemdir. Son yillarda artan ve 2011’den bu yana en yiiksek seviyelerine ulasan gida fiyatlari
(FAO, 2022b) sektore yonelik politikalarin tasarimini guglestirirken, kuresel gida givenligini de tehdit
etmektedir. Bir yonuyle gida fiyatlarina karsi duyarlilik, yoksulluk, yetersiz beslenme, kitlik ve aglk
sorunlariyla iligkili olan gida guivenligi, paradoksal olarak diger yonuyle de sagliksiz beslenme aligkanliklari,
asin tuketim, fazla kilolu olma ve obezite ile baglantili bulunmakta ve bu durum dlkeler agisindan insan
saghigini koruma noktasinda yeni zorluklar ortaya gikarmaktadir. Ote yandan, en giincel haliyle yaklasik 8
milyar olan diinya nGfusunun, nifus artis hizindaki yavaslamaya ragmen 21. ylzyilin ortalarinda 9 milyari,
21. yuzyihn sonlarinda ise 11 milyari asacagdi tahmin edilmektedir (FAO, 2017: 5). Nufus artisinin yaninda,
kentlesme, gelir artisi ve beslenme aligkanliklarinin degismesi gibi gelismeler daha fazla tretim yapmayi
gerektirmekte ve dolayisiyla dogal kaynaklar Gzerindeki baski artmaktadir. Soyle ki, artan talebi karsilamak
icin orman arazileri tarima agilmakta, bu da tarim uygulamalari sonucunda ortaya ¢ikan sera gazi salinimini
arttirmakta, su kaynaklarinin azalmasina sebep olmakta, toprak erozyonu yoluyla araziye zarar vermekte
ve hayvan/bitki poptiilasyonu lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. iklim degisikligi ise tarimsal tiretim ve
gida glvenligi acgisindan tehdit olusturan bir baska husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kuresel gida
sisteminin bu denli blyuk bir ekolojik ayak izine sahip olmasi, ekilebilir arazi, sulama kaynaklari, eneriji, is
glicu ve sermaye gibi tarimsal girdilerin etkin kullanimi konusunu giinimuz tarim politikalarinin merkezi
haline getirmistir. Bu nedenle, bir yandan gida guvenligini saglarken, bir yandan da surdirdlebilir tarim
faaliyetleriyle dogal kaynaklari ve ekosistemi korumak kiresel diizeyde ¢ézimler gerektirmekte ve Ulkelerin
yeniden tarim sektdrine odaklanarak politikalar gelistirmesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bununla beraber,
Ozgun tarimsal Uretim bicimleri, yerel Grinler ve yasam tarzi dzellikleri gibi kirsal mirasin yasatiimasina
iliskin konular da kalkinma politikalarinin hedefleri arasinda yer almakta ve tarim sektérinin ginimuz
dinyasindaki degerini pekistirmektedir.

TUum bu gelismeler, tarim sektdrinde islerin her zamanki gibi strdurdimesinin artik bir secenek
olmadigina isaret etmektedir (Dinya Bankasi, 2007: 8). Sinirli kaynaklara sahip olan dinyamizda teknolojik
yenilikler, sosyal inovasyon, altyapi g¢alismalari, reform ve iyilestirmeler yoluyla tarimda etkinlik artisi
saglanmasi (FAO, 2017: 48) ve bunun da bir adim 6tesine gegilerek sistemin bilgi gereksinimini beslemek,
beklenmedik durumlara karsi hazirlikl olmak ve firsatlari kesfetmek amaciyla gida ve tarimsal Uretim
sistemi Uzerinde senaryo analizlerinin yapilmasi zorunlu bir hal almistir (Reilly ve Willenbockel, 2010:
3049).

Tarimsal etkinlik 6lgimlU konusu performans o6lgim literatlrinin popdler alanlarindan biri olma
Ozelligini tasirken, Veri Zarflama Analizi (VZA) de bu arastirma alaninda siklikla kullanilan parametrik
olmayan ydntemlerdendir (Emrouznejad ve Yang; 2018: 7; Muhtarom ve digerleri, 2019: 421). Girdileri
ciktilara dénudstirmekten sorumlu olan mekanizma seklinde tanimlanan karar verme birimlerinin (KVB)
(Cooper ve digerleri, 2007: 22) goreli etkinliklerini dlgmek igin kullanilan VZA, dogrusal programlama tabanli
bir tekniktir. Yéntem, zaman i¢indeki teorik ve metodolojik gelisimi sayesinde etkinlik dlgimundn yani sira
karar verme surecindeki c¢esitli konularin ele alinabilecegi bir hale evirilmistir. Bu konulardan biri de
degerlendiriimekte olan KVB hakkinda bir¢ok yararli bilgi saglayan dlcege goére getiri (returns to scale —
RTS) kavramidir. VZA sinirlarindaki RTS karakterizasyonu, klasik ekonomiyi VZA cergevesiyle
iliskilendirmekte ve bdylece yontemin uygulama alanini genigletmektedir. Aslina bakilirsa, RTS kavraminin
yani tum girdilerdeki oransal bir degisime karsihik ciktilarin verdigi yanitin arastirimasi ilk VZA
¢alismalarindan bu yana genis ¢apta ele alinan bir konu olmustur (Seiford ve Zhu, 1999: 1). Ancak, VZA
parametrik bir teknik olmadigi icin arastirmalarin cogunda dlgek getirisinin niteliksel olarak (artan, azalan
veya sabit) belirlenmesine odaklaniimistir (Fgrsund ve Hjalmarsson, 2004: 1024).
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Olgek karakterizasyonuna duyulan ilginin son yillarda élgek elastikliginin hesaplanmasi yoluyla RTS'nin
nicellestiriimesine dogru kaydigi gérilmektedir. Nitekim VZA'da elastiklik analizleri daha daileriye taginmis;
girdi ve ciktilarin alt setlerine uygulanarak sadece belirlenen degiskenler arasindaki iligkilerin élguldagu
parcall elastiklik dlgiimlerine kadar uzanmistir. S6z konusu elastiklik dlgimleri aslinda VZA’'nin duyarlilik
analizi olarak dusunilmekte ve parcall elastiklik senaryolari sayesinde gercek hayat problemlerine yakin
kurgulamalar ortaya konulabilmektedir (Menten, 2018: 2). Ayrica elastiklik analizleri sonucunda ulasilan,
karar birimlerinin olasi degisimler karsisinda sergileyecegi tepkilere iligskin ¢dziimlemelerin, yoneticilerden
politika yapicilara kadar genis bir kitleye 6nemli bilgiler sunacagi ve farkli bakis acilari saglayacagi
asikardir.

Bu bilgiler 1s1dinda, bu calismada, VZA ile birlikte VZA tabanlh yéntemler kullanilarak ve OECD
Ulkelerinin 2019 yili verilerinden vyararlanilarak iki asamadan olusan bir analizin gergeklestirimesi
amagclanmaktadir. ilk asamada (ilkelerin tarimsal teknik etkinlik skorlari élglilmekte, ikinci asamada ise farkli
girdi-gikti setleriyle olusturulan senaryolar araciligiyla parcal elastiklik élgimleri yapiimakta ve elastiklik
Olcimi sonuglarina gore Ulkelerin kismi RTS karakterizasyonlari ortaya konulmaktadir. Bu baglamda
galisma, VZA etkinlik siniri Gzerinde Ulkeler bazinda pargal elastiklik 6lgim modellerinin ilk uygulamasi
olma 6zelligiyle literatire katki saglarken, elde edilen bulgularla OECD {lkelerinin tarimsal performansina
dair batdnleyici bir perspektif sunmasi ve Ulkelerin tarimsal dlgekleri bazinda politikalar olusturmasi
noktasinda rehberlik edici nitelik tagsimasi agisindan oldukga énemlidir.

Calismanin ikinci boliminde, VZA literatirindeki Ulkeler diizeyi tarimsal performans olgimi
calismalari ve VZA etkinlik siniri Gzerinde parcali elastiklik olcimunin yapildigr arastirmalar
incelenmektedir. Ugiincii béliimde, VZA ve VZA'da elastiklik dlgiimii konulari ele alinmakta ve analizde
kullanilan matematiksel formulasyonlar sunulmaktadir. Dérdliincli bolimde, oncelikle analizin akis semasi
ve girdi/cikti degiskenleri anlatiimakta, sonrasinda ise elastiklik dlgimleri icin senaryolar tasarlanmaktadir.
Besinci bélumde, OECD {lkeleri uzerinde uygulanan analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmektedir.
Son bélim olan altinci bolimde ise bulgular genel olarak degerlendirilerek, galismanin kisitlari ve gelecek
calismalar igin oneriler tartisiimaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tarimda etkinlik ve verimlilik konusu 6zellikle 1940’larda Meksika’'da baglayan, 1950’ler ve 1960’larda
ise tim dlnyaya yayilan, tarim uygulamalarinin yenilendigi ve dinyanin birgok bdlgesinde Uretim artiginin
saglandigi Yesil Devrim’in; 2000'li yillardan itibaren de klresellesmenin etkilerini analiz etmek isteyen
arastirmacilarin yogun bir sekilde dikkatini cekmis, tarimsal performansin mikro, mezzo ve makro duzeyde
analizi nicel performans oélcumunin en fazla ilgi géren konularindan biri haline gelmistir. Tarimsal
performans analizinin erken doénem literatliriindeki calismalarin ¢odunda ekonometrik tahminleme
yaklagsimlarinin kullandigi (Bhattacharjee, 1955; Arrow ve digerleri, 1961; Hayami ve Ruttan, 1970; Nguyen,
1979; Yamada ve Ruttan, 1980; Mundlak ve Hellinghausen, 1982; Antle, 1983; Kawagoe ve digerleri, 1985)
gorulse de VZA gibi parametrik olmayan yontemlerin gelistiriimesi ve bilinirliginin artmasi ile konu Uzerine
yapilan galismalar gcodalmis ve VZA bu arastirma alaninda yaygin olarak uygulanan baglica ydontemlerden
biri haline gelmistir. Ornegin, tarimsal sinir fonksiyonlarinin tahminindeki ve etkinlik 6lgimindeki
gelismelere iliskin Coelli (1995) tarafindan sunulan literatlr taramasinda, VZA'nin bilinirlidi i¢cin nispeten
erken sayilabilecek 1985-1994 doéneminde yayimlanan 38 adet tarim uygulamasinin 3’Gnde VZA
yonteminin kullanildigi belirlenmistir. Buna karsilik, ilk VZA modelinin geligtirildigi 1978 yilindan 2010 yili
agustos ayina kadar Web of Science tarafindan indekslenen dergilerde yayimlanan VZA calismalarina
iliskin Liu ve digerlerinin (2013) hazirladidi literatir incelemesinde, tarim sektérinin VZA kapsamindaki ilk
bes uygulama alanindan biri oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde, yéntemin 40 yillik literatlrinin
kapsamli bir listesini sunmayl amaglayan Emrouznejad ve Yang (2018), 2015 ve 2016 vyillarinda
yayimlanan VZA galismalarindaki en populer uygulama alaninin tarim sektéri oldugunu saptamistir.

Tarimsal performans Olgiminde VZA'nin  kullanildigi  galismalar;  bireysel ciftliklerin
degerlendiriimesinden, bir Ulke icindeki bdlgelerin tarimsal faaliyetlerinin incelenmesine ve Ulkeler arasi
etkinlik analizlerine varincaya kadar farkli dizeylerde yurGtiimusttr. Bu arastirmalardan, Ulkeler arasi
tarimsal performans élglimini konu alanlarin bir kismi Tablo 1’de 6zetlenmistir. llgili arastirmalarin
¢ogunlugunda Ulkelerin tarimsal verimliligindeki degisimi degerlendirmek amaciyla VZA tabanli Malmquist
Verimlilik Endeksi (MVE) yonteminden faydalanildigi gériimektedir. Bazi ¢alismalarda ise VZA ve VZA
tabanli yontemlere ek olarak Stokastik Sinir Analizi (SSA), Fisher Endeksi, Hulten Endeksi gibi bagka
tekniklerin kullanildi§i ve/veya ekonometrik analizlerden yararlanildigi kaydedilmistir. Ulkeler arasi tarimsal
etkinligin ele alindigi VZA c¢alismalarinda her ne kadar standart VZA modellerinin kullanimi yaygin olsa da
Aylak-Tabanli Olgiim (Slacks-Based Measure — SBM), Dinamik VZA, Bootstrap VZA, Bulanik VZA ve VZA-
pencere analizi modellerinin uygulandidi arastirmalar da bulunmaktadir.
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Tablo 1°den géralduga lGzere, ulkeler arasi tarimsal performans olgimi ¢alismalarinin bir kisminda
belirli bir kita veya bdlgedeki tlkeler ele alinmig, bir kisminda OECD’ye, Avrupa Birligi'ne (AB) uye Ulkeler,
BRICS* veya MINT® (lkeleri degerlendirilmis, bir kisminda ise gelismis ve/veya gelismekte olan llkeler
ayrimi Gzerinden analizler gerceklestirilmistir. Ornegin, 1966-2001 dénemi igin 33 Afrika ilkesinin teknik
etkinligini VZA ve Bootstrap VZA yontemiyle degerlendiren Mugera ve Ojede (2014), Afrika tarimindaki
etkinsizligin azaltilmasi gerektigini vurgulamis ve bolgede teknolojik gelisimi saglayacak politikalara
duyulan ihtiyaci isaret etmistir. Bir diger bolgesel etkinlik calismasinda Suhariyanto ve Thirtle (2001), 1965-
1996 donemi icin 18 Asya Ulkesindeki tarimsal verimliligi VZA tabanli MVE yontemiyle incelemis ve Yesil
Devrim’in éncesinde Ulkelerin etkinlik skorlari arasinda buyuk bir fark olmadigini, sonrasinda ise teknolojik
ilerlemedeki durgunluk ve etkinlikteki dusUsler nedeniyle Ulkelerin sadece yarisinda verimlilik artigi
yasandigini ifade etmistir. Dinamik VZA yaklagsimindan yararlanan Tunca ve Deliktag (2015) ise 1966-2007
doénemi icin OECD {Ulkelerinin tarimsal etkinlik dizeylerini dlgmeyi amacglamis ve Belgika-Liksemburg,
Hollanda, italya ve Yeni Zelanda'nin en etkin (lkeler oldugunu saptamistir. Yazarlar ayrica galisma
kapsamindaki 29 OECD lkesinin 25’inde tespit edilen tarimsal etkinsizligin dinamik etkinsizlikten
kaynaklandidini, bunun da ulkelerin dénemler arasi optimal kaynak tahsisindeki basarisizliklarina bagh
oldugunu belirtmistir. OECD (lkelerini konu alan bir baska ¢alismada Atici ve digerleri (2018), 1990-2014
donemi icin Ulkelerin tarimsal verimliligindeki degisimi bulanik VZA ve MVE ydntemleriyle degerlendirmis
ve tim Ulkeler icin kimulatif ortalama verimlilik artisini %17,4 olarak dlgmustir. Bolgesel olarak en blylk
verimlilik artisinin Amerika kitasi ile Avustralya’da gézlemlenmesi, Orta Dogu Ulkelerinin verimlilik artisinda
yukselen bir trend sergilemesi ve gelismekte olan Ulkelerin gelismis tlkelerden daha fazla verimlilik artisina
sahip olmasi da arastirmanin géze ¢arpan bulgulari arasindadir. 14'G AB Uyesi ve 13'U AB’ye aday olmak
Uzere 27 Ulkenin 1993 ile 1999 yillari arasindaki tarimsal etkinlik ve verimliligini analiz eden Galanopoulos
ve digerleri (2004), ilgili dénem igin Uye Ulkelerin %22’sinin, aday Ulkelerin ise %15’inin etkin bir sekilde
performans gosterdigini belirleyerek, teknik etkinsizligin Avrupa’daki tarim sektorlerinin ortak 6zelligi oldugu
sonucuna ulagmistir. Bununla birlikte yazarlar hem Uye hem de aday ulkelerin toplam faktor verimliliginin
pozitif oldugunu belirterek, Avrupa genelindeki verimlilik artisi ve sektér genislemesinin gelismis teknoloji
uygulamalarina dayandiginin altini gizmistir. Yukarida 6zetlenen ¢alismalara kiyasla daha ¢ok sayida birimi
analize dahil ederek, toplamda 93 gelismis ve gelismekte olan Ulkenin 1980-2000 dénemindeki tarimsal
etkinlik ve verimliligini VZA ve MVE ile ele alan Coelli ve Rao (2005), ortalama kuresel verimlilik artisinin
%2,1 oldugunu saptamistir. Literatlirdeki benzer arastirmalarin bulgulari arasindaki zitliklarin degisen
buyukliklerdeki Glke gruplari ve farkli zaman periyotlari ile ¢aligsiimasindan kaynaklandigini vurgulayan
yazarlar, verimlilik artisinda Asya ulkelerinin en yluksek, Afrika ve Guney Amerika ulkelerinin en disuk
performans gosteren Ulkeler oldugunu ifade etmistir.

4 Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika Cumhuriyeti.
5 Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tlrkiye.
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Tablo 1. Literatiirdeki ilgili caligmalar
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Calisma Ulkeler Periyot Yéntem <
Bureau ve digerleri (1995) ABD ve 9 AB lilkesi 1973-1989 Fisher Endeksi, Hulten + + 4+ +
Endeksi, VZA, MVE
Suhariyanto ve Thirtle (2001) 18 Asya Ulkesi 1965-1996 VZA, MVE + + o+ o+ o+ +
Galanopoulos ve  digerleri 14'G AB Uyesi ve 13'0 1993-1999 VZA, MVE + + o+ o+ o+ +
(2004) AB'ye aday lilke
Coelli ve Rao (2005) 93 gelismis ve 1980-2000 VZA, MVE + + o+ o+ o+ + + o+
gelismekte olan ulke
Deliktas ve Balcilar (2005) 25 gegis ulkesi 1991-2000 SSA, VZA, MVE + + +
Headey ve digerleri (2010) 88 ulke 1970-2001 SSA, VZA, MVE, + + + + + + o+
ekonometrik analiz
Mollavelioglu ve digerleri (2010) Turkiye ve 16 AB llkesi ~ 1995-2005 VZA, MVE + + o+ o+ + + + o+
Nin-Pratt ve digerleri (2010) 60 ulke 1961-2006 VZA, MVE, + + + + + + + 4+
ekonometrik analiz
Mihci ve Mollavelioglu (2011) 23 OECD lilkesi 1990-2005 VZA + o+ o+ o+ + + o+
Rezek ve digerleri (2011) Sahraalti Afrika'daki 39 1961-2007 VZA, SSA, Bayes + + + + + +
Ulke Yontemi, Entropi, MVE
Mugera ve Ojede (2014) 33 Afrika Ulkesi 1966-2001 Standart ve Bootstrap VZA + + + + +
Vlontzos ve digerleri (2014) AB llkeleri 2001-2008 Radyal olmayan VZA + + o+ + o+ +
Biligik (2015) BRICS ve MINT llkeleri  2010-2013 VZA, MVE + o+ + o+
Tunca ve Deliktas (2015) 29 OECD lilkesi 1966-2007 Dinamik VZA + o+ o+ + 4+
Atici ve digerleri (2018) 34 OECD lilkesi 1990-2014 Bulanik VZA ve MVE + o+ o+ o+ o+ + + o+ +
Le ve digerleri (2019) 9 Dogu Asya ulkesi 2002-2010 VZA, SBM, MVE + o+ o+ + + +
Hajihassaniasl (2020) 131 gelismekte olan Ulke 2017 VZA + o+ +
Sharma (2020) 6 Guney Asya Ulkesi 2002-2014 VZA, SBM, MVE + o+ + + +
Streimikis ve digerleri (2021) AB Ulkelerinin bir bolimid  1995-2016 SBM-VZA + o+ + o+ +
Kyrgiakos ve digerleri (2021) 26 AB ulkesi 2005-2009 VZA-pencere analizi + o+ o+ + + + +
Degiskenlerin toplam kullanim sayisi 19 18 14 12 9 7 3 3 2 1 1 11 8 5 5 2 2 2 1 1

* Istenmeyen ¢ikti

6 | Cilt /Volume 57 | Sayi / Issue



Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Olgiimii ve Parcali Elastiklik Analizi: OECD Ulkelerinin Tarimsal Performanslar Uzerine
Bir Uygulama

Tablo 1 girdi degiskenleri secimi agisindan incelendiginde, makro dizeydeki tarimsal etkinlik dlgim
calismalarinin dnemli bir béliminde FAO’nun (2003) belirledigi tarimsal gostergeler® arasindan tarimsal is
glicl, tarim arazisi, glbre kullanimi, makine/traktor sayisi ve ¢iftlik hayvani sayisi degiskenlerinin en fazla
kullanilan girdi degiskenleri oldugu gorilmektedir. Calismalarda gogunlukla tarim makinelerine yatirilan
sermaye igin traktor sayisi degiskenine ve hayvancilida yatirilan sermaye igin hayvan sayisi degiskenine
temsili degisken olarak yer verilmistir. Birgok calismada hayvan sayisi degiskeni, Hayami ve Ruttan’in
(1970) farkl kategorilerdeki hayvanlar igin 6nerdigi agriliklardan yararlanilarak toplulastiriimasiyla elde
edilmistir. Gubre kullanimi degiskeni igin literatlirdeki genel egilim ise azot, fosfor ve potasyumlu gibre
tiketimlerinin toplanmasi seklindedir. Bu degiskenlerin yani sira, tarim ilaci kullanimi, hayvan yemi
kullanimi, tohum kullanimi ve enerji tiketimi ile sulanan tarim arazisi (tarim arazilerinin sulanmasi igin
yatirilan sermayeye iligkin temsili degisken), bina degeri ve sermaye stoku gibi sermayeye iliskin diger
degiskenlerden de yararlanilan, ele alinan problemin gerekliliklerine ve ¢alismanin odagina gére bazi
spesifik girdilerin analize dahil edildigi arastirmalar da bulunmaktadir.

Makro diizeydeki ¢alismalarda ¢ikti degiskenlerinin kullanim sikligina bakildiginda ise toplam tarimsal
Uretim, bitkisel ve hayvansal Uretim degiskenlerinin en fazla kullanilan ¢ikti degiskenleri oldudu tespit
edilmistir. Calismalarin bir béliminde bitkisel ve hayvansal tretim iki ayri ¢ikti olarak degerlendirilirken, bir
boliminde ve o6zellikle de VZA’'ya ek olarak ekonometrik tahminleme yaklasimlarindan yararlanilan
arastirmalarda toplam tarimsal Uretim degiskeni operasyonel sirecin tek ¢iktisi olarak tanimlanmistir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarin bazilarinda, sera gazi emisyonu, karbon emisyonu ve topraktaki azot-fosfor
dengesi gibi istenmeyen ciktilarin da tarimsal performans analizi kapsamina alindii dikkat ¢eken
hususlardan biridir.

Yukaridaki ¢alismalara ek olarak; Menten (2018), Turkiye’de Uretimi gergeklestirilen 61 adet bitkisel
urtin igin, Sarag (2020) ve Sarag ve digerleri (2022) ise Ege Bolgesi'nde yer alan 146 adet ciftlik igin VZA
etkinlik siniri Gzerinde pargali elastiklik 6lgimU analizlerini gergeklestirmistir. Tirkiye tarim sektérinde
uretimi yapilan bitkisel Grtnlerin konu alindigi Menten ve digerlerinin (2020) ¢alismasi ise mikro dizeydeki
tarimsal etkinlik ve verimlilik 6lgimu galismalarina 6rnek teskil etmektedir. Ayrica, yapilan literatlir taramasi
sonucunda, VZA etkinlik siniri Gzerinde pargali elastiklik dlgimlerinin gergeklestirildigi Glkeler dlizeyinde bir
galismaya rastlanmamistir.

3. YONTEM

Bu calismada o6ncelikle standart VZA yaklasimi kullanilarak etkinlik 6lgimu gergeklestiriimektedir.
Ardindan farkh senaryolar olusturularak elastiklik analizi yapilmakta ve hesaplanan elastiklik skorlarina gére
kismi RTS karakterizasyonlari ortaya konulmaktadir. Ulke diizeyinde toplulastiriimis verilerle galisilirken
sabit getiri teknolojisinin kullaniimasi daha uygun oldugundan (Coelli ve Rao, 2005), Ulkeler diizeyi tarimsal
uretimde uretim fonksiyonu 6lcede gore sabit getiri 6zelligi sergilediginden (Hayami ve Ruttan, 1970;
Nguyen, 1979) ve VZA’da 6lgegde gore sabit getiri skoru global teknik etkinlik sagladigindan, degerlendirilen
uretim sisteminin dogasina uygun olarak etkinlik analizinin élcege gore sabit getiri varsayimi altinda
yapilmasi tercih edilmigtir. Elastiklik analizi de benzer sekilde o6lcede godre sabit getiri teknolojisiyle
gerceklestiriimekte olup, tarim sektord icin girdilere kiyasla c¢iktilarin marjinal degisimlere tepkisinin
elastikligini incelemek daha anlamli bulundugundan, elastiklik élcimleri yanit setinin sadece ¢iktilardan
olustugu cikti setlerinin elastiklik analizi Uzerine kurulmustur.

3.1. VZA ile Etkinlik Olgiimii

VZA, Charnes ve digerlerinin (1978) gelistirdidi ve dlcege gore sabit getiri (constant returns to scale —
CRS) varsayimiyla galisan CCR modelinden itibaren en popller etkinlik 6lgim ydntemlerinden biri
olmustur. Standart CCR modelinden sonra Banker ve digerlerinin (1984) dlgcede gore degisken getiri
(variable returns to scale — VRS) teknolojisini varsayan BCC modeli ise bir bagka temel VZA modeli olarak
literatlre girmistir. S6z konusu standart modeller igin amag fonksiyonunun ydnelimini, ele alinan problemin
amacina uygun olarak girdi minimizasyonu veya c¢ikti maksimizasyonu yaklasimiyla tanimlamak
gerekmektedir. Girdi odakli modellerde, verilen ¢ikti duzeyi igin girdi miktari en kiglklenirken, etkin
bulunmayan birimleri etkinlik sinirina ulastiracak hedef degerler girdi degiskenleri Uzerinden
hesaplanmaktadir. Cikti odakli modellerde ise verilen girdi dizeyi i¢in ¢ikti miktari en blyuklenirken, hedef
degerler cikti degiskenleri Gzerinden sunulmaktadir. CRS varsayimi altinda girdi odakh ve ¢ikti odakli

6 FAO’nun verilerdeki egilimleri ortaya gikararak karar vermeyi destekleyen, politika eylemlerinin sonuglarini analiz
etmek icin kullanilabilen ve olasi ekonomik, sosyal, cevresel zararlar hakkinda erken uyari saglayan géstergeleri ortaya
koymak amaciyla yayimladidi raporda, tarim arazisi, traktor sayisi, zirai kimyasallar, tarimsal is gticti, GDP gdstergeleri,
ciftik hayvani sayisi, tarimsal Uretim degeri ve tarimsal yatinm gdstergeleri temel tarimsal gostergeler olarak
belirlenmigtir.
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yaklasim birimlerin teknik etkinlik skorlari agisindan ayni sonuglari verirken, VRS varsayimi altinda etkinlik
skorlari modelin yénelimine gore farklilik gésterebilmektedir.

Esasen VZA, en iyi girdi-cikti kombinasyonuna sahip KVB'ler ile bir etkinlik siniri olusturmaya
dayanmaktadir. Bu kapsamda, her bir KVB'ye atanan ve 0 ile 1 arasinda degisen etkinlik skorlari, birimlerin
s6z konusu etkinlik sinirindan uzakliklarina gére belirlenmektedir.

Literatirdeki klasik notasyona gére n adet gézlemlenen birimden her bir KVB;’nin (j = 1, 2, ...,n) m adet
girdi kullanarak s adet ¢ikti drettigi varsayilmaktadir. X; € RY* girdi vektorl ve Y; € Ri ¢ikti vektorl olmak
Uzere, gbzlemlenen her bir karar birimi (Xj,Yj) cifti ile temsil edilmektedir. X ve Y ise sirasiyla girdi ve ¢kt
vektorlerinden olugan girdi ve ¢ikti matrisleridir. Buna gére, KVB,'in CCR teknik etkinlik skoruna, asagida
verilen girdi odakli model (Esitlik 1-5) ve c¢ikti odakli model (Esitlik 6-10) dogrusal programlama
formulasyonlarindan biri ile ulasilabilmektedir.

Girdi Odakl CCR Modeli

min 6 (1)
oyle ki

X\ < 6X, 2)
YA Y, 3)
A=0 4
6: serbest degisken (5)

Cikti Odakh CCR Modeli

maks ¢ (6)
oyle ki

XA < X, (7)
YA = @Y, (8)
A=0 C)
@: serbest degisken (10)

3.2. VZA’da Elastiklik Olgiimii ve RTS Karakterizasyonu

Ekonomi ve yoneylem arastirmasi alanlarinda buyuk ilgi uyandiran konulardan biri de KVB'lerin RTS
durumlarinin belirlenmesidir. Ekonomi arastirmacilar tipik olarak RTS'’yi elastiklik kavrami Uzerinden
tanimlarken, yoneylem arastirmasi alanindaki arastirmacilar RTS hakkinda bilgi edinmek icin genellikle
VZA metodolojisini kullanmaktadir (Hadjicostas ve Soteriou, 2006).

VZA'daki RTS kavrami ilk olarak Banker ve digerleri (1984) tarafindan CCR modelinin modifikasyonuna
dayali olarak RTS’yi tahmin etmek amaciyla ele alinmis ve erken donem VZA calismalarinin ana odagi
blylk dlgiide RTS’nin niceligini 6lcmek yerine niteligini belirlemek, baska bir deyisle birimlerin dlcede gore
artan, azalan veya sabit getiri sergileyip sergilemedigini ortaya koymak ydninde olmustur (Fukuyama,
2000). Daha sonralari yapilan arastirmalar ise RTS’nin niteliginin belirlenmesinden daha giglu 6zelliklere
sahip olan ve elbette ki nitel bir karakterizasyondan daha fazla bilgi sunan dlgek elastikligi hesaplamalarina
dogru evrilmistir. Bu yaklagima goére RTS'yi, tim girdilerdeki orantili degisimden kaynaklanan tim
¢iktilardaki orantili degisim seklinde tanimlanan dlgek elastikligi olarak nicellestirmek mumkindir.
Podinovski ve digerlerine (2009) gére de uretim sinirlarinin énemli bir 6zelligi olan 6l¢ek elastikligi, sinirda
yer alan yani goreli olarak etkin bulunan birimlerin RTS karakterizasyonunun giiciine dair nicel bir 6lgu
olarak kabul edilmektedir. Ustelik son yillarda VZA sinirinda elastiklik dlgimii konusu Uizerine gelismeler
kaydedildigi, arastirmacilarin ilgisinin dlgek elastikligine kiyasla daha esnek yapida olan, etkinlik sinirinin
herhangi bir noktasinda herhangi bir girdi veya ¢ikti alt setinin herhangi bir karma girdi ve ¢ikti setine olan
yanitini 6lgen karma parcali elastiklik 6lcimlerine kadar uzandigi gérilmektedir. Daha acik bir sekilde ifade
edilecek olursa, parcall elastiklik konseptinde batin girdi ve g¢iktilarin dahil oldugu elastiklik élgimleri
yapilabildigi gibi, girdi ve ¢iktilarin alt setleri icin de elastiklikler hesaplanabilmektedir. Girdi ve ¢iktilarin alt
setlerine uygulanan élgiimler pargali elastiklik dlgtimleri iken, dlgek elastikligi degisen setin bitlin girdileri,
degisime yanit veren setin ise butun ciktilari icerdigi 6zel bir durumdur.

Tdm bu gelismelere ragmen VZA sinirlarindaki elastiklik 6lgimuntn basit bir islem olmadidi asikardir.
Soyle ki, VZA'da elastikligin tanimi ve olgimi konusunda karsilasilan iki temel zorluk bulunmaktadir.
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Bunlardan ilki, VZA modellerinde lretim déniisim fonksiyonunun agik bir sekilde bilinmemesidir. ikincisi
ise VZA teknolojilerinin etkinlik sinirlarinin genellikle puriizsiiz bir yapida olmamasidir. VZA sinirlarinin
parametrik olmayan ve purlzsiz olmayan bu 6zellikleri nedeniyle klasik elastiklik 6lgim yaklasimlari
VZA'ya dogrudan uygulanamamaktadir (Podinovski ve Fersund, 2010). Yapilan ¢alismalarda s6z konusu
zorluklar kismen asiimis olsa da elde edilen bulgularin blyulk bir bélimunde elastiklik dlgimuandn en ilging
kisminda, yani etkinlik sinirinin ug noktalarinda kesin bir kanit sunmaktan yoksun oldugu yaygin olarak
kabul géormistir (Atici ve Podinovski, 2012). Ortaya atilan diger yaklagsimlarin ise ya pratik olmadigi ya
analitik bir ¢6ziim saglayamadidi ya da tam ancak teknik olarak zorlayici bir kanita sahip oldugu ifade
edilmistir. Ote yandan, Podinovski ve Fgrsund (2010) bu zorluklara karsi VRS iiretim teknolojilerinde pargali
elastiklik 6lcimU analizi igin bir dogrusal programlama yaklasimi gelistirmis ve eksiksiz bir analitik ¢6zim
sunmustur. Yazarlar, s6z konusu zorluklarin Gstesinden gelmek igin sag ve sol elastiklik kavramini tanitmig
ve bu tek tarafli elastikliklerin optimal deger fonksiyonunun yonlu tlrevleri olarak degerlendirilebilecegini
belirtmistir. Podinovski ve Fersund’un (2010) bu yaklagimi sonraki yillarda Atici ve Podinovski (2012)
tarafindan CRS Uretim teknolojileri icin de genisletilmistir. Belirli varsayimlar altinda ¢alisan bu modellerde,
degiskenler dncelikle alt setlere ayristiriimakta, sonrasinda ise yonli tlrevler yardimiyla elastiklik dlgimleri
yapilmaktadir.

3.2.1. Cikt1 Setlerinin Elastiklik Analizi

Pargali elastiklik dlgtimlerinde, tim girdi ve giktilarin 4, B ve C olmak Uzere ¢ ayri sete bollinebilecegdi
varsayllmaktadir. Buna gore, A seti, marjinal bir artisin veya azalisin oldugu degiskenleri; B seti, A setindeki
degisimlere yanit veren degiskenleri; C seti ise A ve B setlerine dahil olmayan ve sabit tutulan degiskenleri
icermektedir. Elastiklik 6lgiminde cevaplanmak istenen asil soru, C alt setindeki degiskenler sabit
tutuldugunda, A alt setindeki degiskenlerin marjinal degisimlerine B alt setindeki degiskenlerin yanitinin
elastikliginin ne oldugudur. Dolayisiyla, pargal elastiklik 6lcimu yaklasiminda 6lgek elastikligi, A setinin
tim girdileri, B setinin tim ¢iktilar igerdigi, C setinin ise bos bir set oldugu 6zel bir durum olarak
nitelendirilmektedir.

Pargali elastiklik dlgimu genel olarak girdi setlerinin elastiklik analizi ve ¢ikti setlerinin elastiklik analizi
olmak Uzere iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Girdi setlerinin elastiklik analizinde B seti yani yanit seti
yalnizca girdilerden olusurken, ¢ikti setlerinin elastiklik analizinde yanit seti yalnizca ¢iktilardan
olusmaktadir. Bu galismada kurulacak model, yanit setinin ¢iktilardan olustugu senaryolarda elastiklik
Olcimini kapsadigindan, B setinde yalnizca ciktilarin oldugu durum ele alinacak ve sadece CRS
teknolojisinde elastiklik 6lcimu igin gerekli olan dogrusal programlama modelleri verilecektir.

Cikti setlerinin elastiklik analizinde, A ve B seti bos kime olmamak sartiyla, A seti sadece girdileri,
sadece ciktilari veya hem girdileri hem de c¢iktilari igerebilirken; B seti daha énce de ifade edildigi Gizere
sadece ¢ikti degiskenlerini icerebilmektedir ve A n B = @’dir. Son olarak C seti, A ve B setlerine dahil
olmayan, geride kalan tim girdi ve ¢ikti dediskenlerini icermekte veya bos bir kiime olabilmektedir. Bu
dogrultuda, Ust indisler girdi ve ¢ikti vektorlerinin ait olduklar setleri temsil etmek lizere, CRS teknolojisinde
go6zlemlenen herhangi bir birim (X,, Y;) € Tcrs Esitlik 11°deki gibi ifade edilebilir (Atici ve Podinovski, 2012).

X0, Yo) = (X64’XOC’ YOA'YOB'YOC) (11)

Esitlik 11’de belirtilen herhangi bir (X,,Y,) birimi icin A setindeki girdilerin ve/veya ciktilarin marjinal
degisimlerine karsilik B setindeki c¢iktilarin yanitinin elastikligi yalnizca bu tir bir degisimin mevcut
teknolojide mimkdin (olurlu) olmasiyla tanimlanabilmektedir”.

Podinovski ve Farsund’a (2010) gore X4 ve Y3 vektorlerinin marjinal degisimlerine Y& ¢ikti vektoriniin
yanitinin elastikligini tanimlayabilmek i¢in éncelikle ¢ = 1’in bazi komsuluklarinda ¢ikti tepki fonksiyonunu
dikkate almak gerekmektedir (Esitlik 12):

B(a) = maks {Bl(aX§, X§, a¥s, BYS, Ys) € Ters} (12)

Eger Tcrs'de X4 ve Y§ vektorlerinin oransal marjinal artigi veya azaligi mimkin degilse, a = 1'in sag
ve sol komsuluklarinda B (a) fonksiyonu tanimsiz olmaktadir. Burada, ¢iktilarin belirli bir alt setinin yani B
alt setinin yanitinin elastikligiyle ilgilenildiginden, birimin genel etkinlik dizeyini bilmek gerekli degildir.
Sadece (X,,Y,) biriminin ¢ikti vektéru Yy ’nin dretiminde etkin olmasina ihtiyag duyulmaktadir. “Cikti seti
B’ye gbre secmeli radyal etkinlik” olarak tanimlanan bu varsayima gére f(a) fonksiyonu a = 1'de sonludur
ve B(1) = 1’dir. Teorik olarak bu varsayimin saglanip saglanmadigini belirlemek igin elastiklik analizi

7 Bu galismada kisaca aktarilan CRS teknolojisinde ¢ikti setlerinin elastiklik analizi konusuna, modelleme tanimlari,
temel varsayimlar, teoremler ve matematiksel ispatlar da dahil olmak Uzere tim detaylariyla Atici ve Podinovski'nin
(2012) calismasindan ulasilabilir.
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kapsaminda fazladan bir dogrusal programin daha ¢6zilmesi gerekse de pratikte ekstra bir cabaya gerek
yoktur. Bunun nedeni, elastiklik dlgimleri icin gelistirilen programlarin yani RHE (right-hand elasticity)
modeli ile LHE (left-hand elasticity) modelinin bu varsayimin saglanip saglanmadigini test edebilmesi,
varsayimin saglanmadigi durumlarda ilgili modellerin olursuz sonug vermesidir (Atici ve Podinovski, 2012).

Bu dogrultuda, Podinovski ve Fgrsund’'un (2010) calismasini takiben, eger secmeli radyal etkinlik
varsayimi saglaniyorsa ve gerekli tlrevler bulunuyorsa, X§ ve Y# vektorlerinin oransal marjinal
degisimlerine karsihk c¢ikti vektéri Yy'nin yanitinin sag ve sol taraf elastikligi « = 1’de c¢ikti yanit
fonksiyonunun yani £ (a)’nin sirasiyla sag ve sol tiirevi olup, Esitlik 13 ve 14’teki gibi ifade ediimektedir.

gjlr,B(Xo' Yo) = B_J’r(l) (13)
eas(Xo, Yo) = BL(D) (14)

XA, X¢, Y4, Y8 ve Y¢ ilgili A, B ve C setlerindeki girdilere ve cgiktilara karsilik gelen alt matrisleri temsil
etmek Uzere, T;gs'deki herhangi bir (X,, Y;) biriminin sag ve sol taraf elastikligi igin gerekli olan yonli tirevier
asagidaki sekilde tespit edilmekte ve yalnizca Esitlik 15-19 ile verilen RHE modeli ve Esitlik 20-24 ile verilen
LHE modelinin ¢ézilmesine dayanmaktadir (Atici ve Podinovski, 2012: 264). Buna gore, se¢meli radyal
etkinlik varsayimini saglayan (X,, Y;) birimi igin;

i. CRS teknolojisinde X§ ve Yj vektorlerinin oransal marjinal artigi miimkin ise sa§ taraf elastikligi
mevcuttur, sonludur ve Esitlik 15-19 ile verilen RHE modeli ile hesaplanabilmektedir.

RHE Modeli

exs (X0, Yo) = minvAX§ — putys (15)
oyle ki

vAXE + vEX§—ultYd — Y =1 (16)
vAXA + vXC—pAYA—pPYE — ufYc >0 17
oY = 1 (18)
DA otk g8 0 3 g (19

ii. CRS teknolojisinde X4 ve Y§! vektorlerinin oransal marjinal azalisi mimkin ise sol taraf elastikligi
mevcuttur, sonludur ve Esitlik 20-24 ile verilen LHE modeli ile (RHE modelinin sadece amag
fonksiyonunun minimizasyondan maksimizasyona gevrilmesiyle®) hesaplanabilmektedir.

LHE Modeli

€15 (Xo,Yo) = maks vAX§ — pAvs (20)
oyle ki

VAXA + vEXE—pAYA — uCYE = 1 (21)
vAXA + vEXC—p AV A—pBYE — Y€ 2 0 (22)
W5YF = 1 (23)
A pC, A 1B, uC > 0 (24)

iii. CRS teknolojisinde X¢' ve Yj! vektorlerinin oransal marjinal artigi (diger durum olarak da azalisi)
mUmkuin degil ise, o halde RHE modelinin (diger durum olarak da LHE modelinin) amag fonksiyonu
sinirsizdir.

Yukaridaki bilgiler 1siginda, RHE modeli ve LHE modeli tim KVB’ler i¢in ¢bézulur ve etkin bulunup
bulunmadigina bakilmaksizin her bir (X,, Y;) birimi icin ortaya ¢ikabilecek olasi sonuglar (optimal, sinirsiz
ve olursuz) asagidaki gibi yorumlanir (Atici ve Podinovski, 2012: 264).

Durum 1. RHE modeli sonlu bir optimal ¢éziime sahipse, RHE modelinin optimal degeri birimin sag
taraf elastikligini temsil etmektedir. Benzer sekilde, LHE modeli sonlu bir optimal ¢6ziime sahipse, LHE
modelinin optimal degeri birimin sol taraf elastikligini temsil etmektedir. Durum 1°de segmeli radyal etkinlik
varsayimi saglanmaktadir.

8 RHE ve LHE modeli karsilastirildiginda, sad ve sol taraf elastikliginin mevcut olmasi kosuluyla her zaman
e (X0, Yo) < €55(Xo,Yp) olacagina dikkat edilmelidir.
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Durum 2. RHE modeli sinirsiz bir optimal ¢6ziime sahipse, birimin sag taraf elastikligi tanimsizdir.
Benzer sekilde, LHE modeli sinirsiz bir optimal ¢6ziime sahipse, birimin sol taraf elastikligi tanimsizdir.
Durum 2’'de de segmeli radyal etkinlik varsayimi saglanmakta, ancak ilgili ydondeki marjinal hareket teknoloji
sinirinin disina gikilmasina neden olmaktadir.

Durum 3. RHE modeli ve dolayisiyla LHE modeli olursuzsa®, elastiklikler ilgili birimde
tanimlanamamaktadir. Durum 3’te segmeli radyal etkinlik varsayimi saglanmamaktadir.

3.2.2. VZA’da Elastiklik ve RTS iligkisi

Daha oOnce ifade edildigi Uzere, VZA Iliteratirinde birimlerin sergiledigi RTS’nin
bayukligunin/derecesinin Slgllmesi yerine turindn belirlenmesi yani RTS’nin nitel karakterizasyonu
yaygindir. Buna gore, tim girdilerde oransal bir artis yapildiginda ¢iktilardaki artis girdilerdeki artig
oranindan fazla ise 6lgede gore artan getiri (increasing returns to scale — IRS), ¢iktilardaki artis girdilerdeki
artis oranindan az ise o6lgede gbre azalan getiri (decreasing returns to scale — DRS), c¢iktilardaki artis
girdilerdeki artig oraniyla ayni ise dlgede gore sabit getiri (constant returns to scale — CRS) sz konusudur.

Parcali elastiklk analizi konseptinde ise Olgek elastikliginin hesaplanmasi yoluyla RTS
karakterizasyonu yapilabilmekte, elde edilen elastiklik skorlari karsilik gelen RTS siniflariyla
iliskilendirilebilmektedir. Nicel verilerin nitel verilere dondstirildigi bu islem sayesinde nicel bulgulara
yorumsal zenginlik katilmakta, nicel bilesenler okuyucu/uygulayici agisindan daha anlasilir bir hale
donustirilmekte ve bdylece birimlerin olasi degisimler karsisinda verecekleri yanitlar igin pratik
uygulamalara gidilebilmektedir. Ayrica, Podinovski ve digerlerinin (2016) herhangi bir cokyuzli (polyhedral)
teknolojide RTS karakterizasyonu igin sundugu yaklasima goére A ve B alt setleri igin farkli senaryolar
kurgulayarak “kismi RTS” turleri tanimlamak da mumkun olmaktadir ki etkinlik ve elastiklik 6lgiminde CRS
varsayiminin kullanildigi bu ¢calismada RTS karakterizasyonu ile amaglanan da tam olarak budur.

Bu dogrultuda, her bir (X,,Y;) biriminin sergiledigi RTS tird, elde edilen sag ve sol taraf elastiklik
skorlari kullanilarak asagidaki sekilde belirlenmektedirio;

= Efer 1< gfp(Xo,Yy) < e15(Xo,Yy) ise birim (X,, Y,) IRS,

= Eger gi5(X0, Y) < e15(Xo,Yp) < 1ise birim (X,,Y,) DRS,

= Eger g5 5(Xo, Yy) <1< ¢g55(X,,Y,) ise birim (X,, Yy) CRS sergilemektedir.
4. MODEL TASARIMI

Bu ¢alismada, VZA ve VZA tabanli yontemler kullanilarak OECD uyesi 37 ulkenin tarimsal etkinligini
degerlendirmek ve parcali elastiklik dlgiimlerini gergeklestirmek amacglanmaktadir. Bu dogrultuda, dncelikle
standart VZA yaklagimiyla Ulkelerin etkinlik skorlari hesaplanmakta, ardindan olugturulan senaryolar
Ozelinde birimlerin elastiklikleri dlgiimekte ve kismi RTS karakterizasyonlari belirlenmektedir. Analizin akig
semasi ve kullanilan modellert! Sekil 1°de sunulmustur. Analiz, eksik verilerin bulunmadigi en son yil olan
2019 yilini kapsamakta olup, ilgili yilda OECD’ye uye olan Ulkelerin tamami analize dahil edilmistir. Ayrica
literatir taramasi boéliminden goéruldigu Gzere, OECD (lkelerinin incelendigi daha Onceki tarimsal
etkinlik/verimlilik ¢calismalarinin bulgulari genel olarak 1966-2014 dénemine ait oldugundan, bu ¢alisma
glncelligiyle dnceki calismalari tamamlayici niteliktedir.

9 RHE ve LHE modeli ayni ¢dziim uzayina sahiptir ve birinin olurlulugu digerinin de olurlulugunu isaret etmektedir.

10 RHE modelinin optimal degeri sinirsiz bulunur ise &7 5 (X,, Yy) = —oo, LHE modelinin optimal degeri sinirsiz bulunur
ise g, 5(Xp, Yy) = +oo olarak kabul edilmektedir.

11 Analizlerde kullanilan tim modeller Python programlama dilinde kodlanmis ve Gurobi ¢6zlici ile ¢ozilmUstar.
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Karar Birimlerinin Degiskenlernin Verilerin
Belirlenmesi Secilmesi Toplanmasi

Modellerin
Uygulanmasi

CCR Modeli Senaryolarn
Olusturulmas:

Parcali Elasthikhik

Olgiimleri

Kismi RTS
Karakterizasyonu

Bulgularm
Degerlendinilmes:

Sekil 1. Analizin tasarimi ve akig semasi
4.1. Girdi ve Cikti Degiskenleri

Veriler, FAO’nun veri tabani FAOSTAT?2, Uluslararasi Calisma Orgti’'niin veri tabani ILOSTAT23 ve
Uluslararasi Giibre Birligi'nin veri tabani IFASTAT kullanilarak derlenmistir. Ozellikle makro diizeydeki
tim tarimsal verilere ulasmak mimkun olmadigindan, analiz i¢in Ulkeler arasi tarimsal performans dlgimu
calismalarinin gogunda kullanilan toplam yedi degisken belirlenmistir. Bu baglamda, ¢alismada begs girdi
ve iki ¢iktl ele alinmaktadir. Kullanilan degiskenlere ait bilgiler Tablo 2'de 6zetlenmisgtir.

12 https://www.fao.org/faostat/en/#data
13 https://ilostat.ilo.org/data/
14 https://www.ifastat.org/databases
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Tablo 2. Degiskenlere iligkin bilgiler

Girdiler

Olgii Birimi

Veri Tabani

Tarim arazisi, mahsul ekimi ve hayvancilik igin kullanilan arazi seklinde
tanimlanmaktadir. Ekilebilir arazi, daimi cayir ve mera arazisi ve dikili
mahsullerin arazisi olmak Uzere ¢ kalemin toplam alanindan olugsmaktadir.

Tarimsal is gticd, tarimsal Uretimdeki toplam is gucunu ifade etmektedir.

Ciftlik hayvani, toplam alti kategorideki on iki adet hayvan turine ait sayilarin
agirlikli toplamini géstermektedir. Bu islemde, literatiru takiben, Hayami ve
Ruttan'in (1970) énerdigi katsayilar kullanilarak (deve igin 1,1; manda, at ve
katir icin 1,0; sigir ve esek icin 0,8; domuz igin 0,2; koyun ve kegi igin 0,1;
kimes hayvanlar (6rdek, tavuk ve hindi) igin 0,01) hayvan sayilar tek bir
birim (koyun denkligi) Gzerinden toplulagtiriimaktadir.

Gibre kullanimi, azotlu (N), fosforlu (P20s) ve potasyumlu (K20) glbre
tUketimlerinin toplami seklindedir.

Sermaye stoku, gayrisafi sabit sermaye olusumu degeri olarak alinmistir ve
bu deger tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektdériine bir yil icinde yapilan fiziki
yatirimlari ifade etmektedir. Aslinda literatirdeki genel egilim, fiziki
sermayenin temsili degiskenlerinden biri olarak traktér sayisini kullanmaktir.
Ancak 2009 yilindan sonra FAOSTAT veri tabaninda traktér sayisi
degiskenine iligkin veri bulunmamaktadir. Bu nedenle, 2009 yili sonrasi
donemini kapsayan calismalarda fiziki sermayenin temsili degiskeni olarak
sermaye stoku degiskeninin kullanildigi gérilmektedir (bkz. Le ve digerleri,
2019; Hajihassaniasl, 2020; Streimikis ve digerleri, 2021).

Hektar

Kisi
Koyun
denkligi

Ton

uss

(2015 temel
yili sabit
fiyatlaryla)

FAOSTAT

ILOSTAT
FAOSTAT

IFASTAT

FAOSTAT

Ciktilar

Bitkisel lretim dederi ve hayvansal dretim degeri, FAOSTAT'In tarimsal
Uretim degerine iligskin élgiimlerinden elde edilmigtir. Bitkisel Uretim dederi
serisi yem bitkileri disindaki tim mahsulleri (tahillar, sebzeler, meyveler ve
diger bitkisel dranler) igerirken, hayvansal Uretim dederi serisi tim
kaynaklardan gelen et ve sit ile yumurta, bal, yin, post vb. Urlnleri
icermektedir. ilgili fiyat serileri, icerdikleri her bir Griiniin tretim miktarlaryla
bir baz dénemin ortalama fiyatlarinin (FAOSTAT veri tabaninda halihazirda
2014-2016 fiyatlan kullaniimaktadir) c¢arpiimasiyla elde edilen toplam
degere karsilik gelmektedir. S6z konusu o6lgli, Geary-Khamis yontemi
kullanilarak tiretilen ve uluslararasi dolar (I1$) adi verilen ortak bir para
biriminde ifade edilebilmektedir. ~Fiyat serilerinin  bu  sekilde
standartlastiriimasi, yerel para biriminin yeniden degerlemesinin etkisinden
kacinmak ve ulkeler arasi karsilastirmalari kolaylastirmak icin oldukca
avantajlidir.

I$

(brat Gretim
degeri,
2014-2016
sabit
fiyatlaryla)

FAOSTAT

VZA'da girdilerin ve ciktilarin arasinda izotoniklik &zelliginin bulunmasi analizin gavenilirlidi icin
onemlidir. Bu 6zellik, diger faktorler sabit kalmak sartiyla, herhangi bir girdideki artisin herhangi bir ¢iktida
azalisa neden olmamasi, bunun yerine ¢ikti artisiyla sonu¢lanmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Tablo
3'te yer alan pozitif Pearson korelasyon katsayilari, girdi-¢ikti degiskenleri arasinda izotoniklik kosulunun

saglandigini isaret etmektedir.

Tablo 3. Degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Bitkisel Hayvansal

Tanim  Tarimsal  Ciftlik Giibre  Sermaye  Uretim Uretim
Degiskenler Arazisi Is Gidcii  Hayvani  Kullanimi  Stoku Degeri Degeri
Tarim Arazisi 1 0,293 0,828 0,787 0,729 0,748 0,780
Tarimsal is Giici 0,293 1 0,561 0,314 0,301 0,445 0,383
Ciftlik Hayvani 0,828 0,561 1 0,931 0,880 0,945 0,960
Gubre Kullanimi 0,787 0,314 0,931 1 0,945 0,977 0,980
Sermaye Stoku 0,729 0,301 0,880 0,945 1 0,950 0,962
Bitkisel Uretim Degeri 0,748 0,445 0,945 0,977 0,950 1 0,976
Hayvansal Uretim Degeri 0,780 0,383 0,960 0,980 0,962 0,976 1
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4.2. Pargali Elastiklik Senaryolarinin Olugturulmasi

Parcall elastiklik dlgiimlerinin yapilabilmesi icin tim degiskenlerin degisen (A4), degisime yanit veren
(B) ve sabit tutulan (C) setlere bolUsturilerek, farkh girdi-gikti kombinasyonlari ile senaryolarin
tasarlanmasi gerekmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi izere, bu galismada degisime yanit veren setin
sadece cikti degiskenlerini icerebildigi elastiklik analizi modelleri kullaniimakta olup ilgili élgiimler CRS
varsayimi altinda gergeklestiriimektedir.

Tablo 4. Elastiklik 6l¢limleri i¢in tasarlanan senaryolar

Girdiler Ciktilar
Tarim Tarimsal  Ciftlik Gubre  Sermaye  Bitkisel _Hayvansal
Senaryolar Arazisi [s Giicli Hayvani Kullanimi  Stoku  Uretim Degeri Uretim Dederi
Senaryo 1 A C C C C B C
Senaryo 2 C C A C C C B
Senaryo 3 C C C A C B C
Senaryo 4 A C C C C B B
Senaryo 5 C A C C C B B
Senaryo 6 C C C C A B B

CRS teknolojisinde girdi-¢ikti degiskenleri arasinda tam oransallik oldugu varsayildigindan ve degisen
setin butln girdileri, degisime yanit veren setin ise butln ¢iktilar igerdigi 6lgek elastikligi hesaplamalari her
bir birim igin 1’e esit bulunacagindan, ¢ikti setlerinde olgek elastikligi senaryosu bu baslik altinda
olusturulan senaryolara dahil edilmemistir. Ote yandan, marjinal degisimin gerceklesecegi varsayilan
setteki degisken sayisi arttikga daha fazla Uretim faktoériinde degisim yasanmasi gerekmekte, bu da
degisimin gerceklesmesi igin gereken sirecin uzamasi anlamina gelmektir. Dolayisiyla, dlgek elastikligi
senaryosu da dahil olmak Uzere bu sekilde kurgulanan senaryolar i¢in yapilan ¢ikarimlarin genis bir zaman
dilimi igin gergekgi oldugu séylenebilir. Bu ¢alismada ise hem kisa vadede gergeklesebilecek degisimler
karsisinda birimlerin hassasiyetine iliskin ¢dziimlemeler sunmasi hem pratik uygulamalarda yol gésterici
olmasi hem de yorumlama kolayligi saglamasi agisindan uzun vadeli senaryolar tasarlamak yerine marjinal
degisimin yasanacagi varsayilan sette sadece bir adet degiskenin bulundugu kisa vadeli senaryolarin
kurgulanmasi yoluna gidilmistir. Bu bilgiler 1si§inda hazirlanan alti farkli senaryoya iligkin detaylar Tablo
4’te sunulmustur.

5. BULGULAR ve TARTISMA
5.1. Etkinlik Analizi

CCR modeli kullanilarak ulasilan, toplam 37 llke 6zelindeki tarimsal teknik etkinlik skorlari Tablo 5’te
verilmistir. Ulkelerin 2019 yili ortalama genel etkinlik skoru 0,87°dir. Bu bulgu, OECD (ilkelerinin tarimsal
etkinliginde %13’lUk bir potansiyel artig yapilabilecegine isaret etmektedir. Ayrica, Ulkelerin tarimsal teknik
etkinlik skorlarinin 0,43 ile 1,00 arasinda degistigi ve 37 llkeden 16’sinin goéreli olarak etkin bir sekilde
performans gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 5. Ulkeler 6zelinde tarimsal etkinlik skorlari

Ulke Adi Etkinlik Skoru  Ulke Adi Etkinlik Skoru  Ulke Adi Etkinlik Skoru
ABD 0,94 irlanda 0,96 Macaristan 1,00
Almanya 0,86 ispanya 1,00 Meksika 1,00
Avustralya 0,67 israil 1,00 Norveg 0,58
Avusturya 0,81 isvec 0,82 Polonya 1,00
Belgika 1,00 isvigre 0,74 Portekiz 1,00
Birlesik Krallik 0,68 italya 1,00 Slovakya 0,66
Cekya 0,69 izlanda 0,43 Slovenya 0,53
Danimarka 0,93 Japonya 0,94 Sili 1,00
Estonya 0,77 Kanada 1,00 Tarkiye 0,99
Finlandiya 0,85 Kolombiya 1,00 Yeni Zelanda 1,00
Fransa 0,89 Letonya 0,76 Yunanistan 1,00
Guney Kore 1,00 Litvanya 0,75 Ortalama 0,87
Hollanda 1,00 Liksemburg 1,00
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Etkinlik skoru 1,00’a esit olan (lkeler Belgika, Gliney Kore, Hollanda, ispanya, Israil, italya, Kanada,
Kolombiya, Liksemburg, Macaristan, Meksika, Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda ve Yunanistan’dir.
Birlesmis Milletler’in (2019: 169-170) gelismis ve gelismekte olan ekonomiler siniflandirmasina gére OECD
tlkeleri icinde bulunan 6 adet gelismekte olan iilkeden (Giiney Kore, Israil, Kolombiya, Meksika, Sili ve
Tarkiye) Turkiye haric tamaminin etkin bir sekilde faaliyet gosterdigi de dikkat geken bulgular arasindandir.

Geriye kalan 21 (ke ise goreli olarak daha diisiik tarimsal performans sergileyerek, etkinlik sinirinda
yer alamayan (lkelere karsilik gelmektedir. Séz konusu tilkelerden 0,43 etkinlik skoruyla izlanda en diisiik
etkinlik seviyesindedir. OECD {lkeleri igerisinde en bliylk tarimsal destegdi alan Ulkelerden birisi olmasina
(OECD, 2020: 257) ve tarim sektdriinde en son teknolojinin kullaniimasina kargin (T.C. Ticaret Bakanligi,
t.y.: 4) cografi konumu ve zorlu iklim sartlari nedeniyle topraklarinin blayik bir kisminin tarima elverissiz
olmasi, izlanda igin ulagilan bu bulguyu destekler niteliktedir. OECD’ye Uye (lkeler arasinda gelismekte
olan ekonomiler kategorisinde yer alan Turkiye’nin ise etkin bulunmasa da 0,99 etkinlik skoruyla etkinlik
sinirina oldukga yakin oldugu soylenebilir.

Tablo 5’teki teknik etkinlik skorlarindan yararlanilarak olusturulan Tablo 6’da ise analiz kapsamindaki
Ulkelerin Birlesmis Milletler (2019: 169-170) M49 siniflandirmasina gore yer aldigi 9 adet bdlgeye ait
ortalama etkinlik skorlari sunulmustur. Buna goére, Latin Amerika en ylksek ortalama etkinlik skoruna
sahipken, Kuzey Avrupa ortalama etkinlikte en son siradadir. Latin Amerika’nin ilk sirada yer almasinda
bdlgede iklim gesitliliginin avantajlarinin yasanmasinin, buna bagl olarak da tarimsal Urln yelpazesinin
genis olmasinin etkisi kuvvetle muhtemeldir. Tam tersi sekilde, Kuzey Avrupa bdlgesinin en diglk ortalama
etkinlik skoruna sahip olmasi, bu bélgedeki tGlkelerin blyuk bir blimindn cografi konumlari nedeniyle sert
iklim kosullarina maruz kalmalari ve dolayisiyla toprak 6zellikleri ve hayvancilik agisindan ¢esitli zorluklar
yasamalariyla iliskilendirilebilir. Avrupa kitasi i¢in ortalama tarimsal etkinlik skorlarinin ise en yiksekten en
disuge dogru Guney Avrupa (0,907), Bati Avrupa (0,902), Dogu Avrupa (0,836) ve Kuzey Avrupa (0,752)
olarak siralandigi goértlmektedir.

Tablo 6. Bolgesel tarimsal etkinlik skorlari
M49 Siniflandirmasina Gére Bélge Adi  Etkinlik Skoru Ortalamasi

Latin Amerika 1,000
Bati Asya 0,995
Kuzey Amerika 0,968
Dogu Asya 0,968
Gliney Avrupa 0,907
Bati Avrupa 0,902
Dogu Avrupa 0,836
Okyanusya 0,835
Kuzey Avrupa 0,752

5.2. Elastiklik Analizi Bulgulari

Etkinlik analizinin ardindan, karar birimleri tasarlanan her bir senaryo 6zelinde parcgali elastiklik
Olcuimlerine tabi tutulmustur. Etkinlik analizi sonucunda 37 OECD Ulkesi arasindan etkin bir sekilde faaliyet
gOsteremedigi belirlenen 21 Ulkenin, elastiklik analizinde kurgulanan tim senaryolar igcin RHE modeli ve
LHE modeli sonuglari olursuz ¢ikmistir. Bu durum, zaten radyal olarak etkin bulunmayan ilgili Glkelerin
belirlenen senaryolar 6zelinde se¢meli radyal etkinlik varsayimini da saglayamadiklarini, diger bir ifadeyle,
cikti vektori Yy 'nin mUmkin olan maksimum miktarini Uretemediklerini géstermektedir. Bu nedenle,
elastiklik analiziyle ilgili elde edilen bulgular segmeli radyal etkinlik varsayimini sadlayan 16 tlke 6zelinde
degerlendirilmistir.

RHE skoru, degisen setteki girdi ve/veya ciktilarin oransal marjinal artigina karsilik degisime yanit
veren setteki ciktilarin yanitini; LHE skoru ise dedisen setteki girdi ve/veya ciktilarin oransal marjinal
azalisina karsilik degisime yanit veren setteki ¢iktilarin yanitini géstermek tzere her bir senaryo igin
saptanan en yiksek RHE ve LHE skorlari ile bu skorlara karsilik gelen birimler Tablo 7’de verilmistir.
Elastiklik skoru arttik¢a ilgili birimin olasi degisimlere kargi duyarliigi artarken, azaldik¢a ilgili birimin olasi
degisimlere karsi duyarhligi da azalmaktadir.

Degisen sette tarim arazisi degiskeninin ve degisime yanit veren sette bitkisel Uretim degeri
degiskeninin yer aldigi senaryo 1 kapsaminda degisime en duyarli olan birimlerin Polonya ve Giiney Kore
oldugu belirlenmistir. Diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, RHE skoru tarim arazisi degiskeninde
yapilacak %71’lik bir artisin Polonya’nin bitkisel Uretim degerinde %0,33’lUk bir artis saglayacagini, LHE
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skoru ise tarim arazisi degiskeninde yapilacak %1’lik bir azalisin Glney Kore’nin bitkisel tUretim degerinde
%1,8’lik bir azaliga neden olacagini ifade etmektedir.

Tablo 7. Senaryo bazinda sag ve sol taraf elastiklik skorlari en yiiksek olan birimler

Sag Taraf Elastikligi Sol Taraf Elastikligi
Senaryolar Karar Birimi RHE Karar Birimi LHE
Senaryo 1 Polonya 0,33 Giiney Kore 1,80
Senaryo 2 Yunanistan 2,00 YeniZelanda 0,70
Senaryo 3 Kolombiya 1,63 Portekiz 1,27
Senaryo 4 Gulney Kore 0,15 Giuney Kore, Hollanda 1,00
Senaryo 5 Liksemburg 0,99 Belgika, Kanada, Luksemburg 1,00
Senaryo 6 Polonya 0,63 Meksika 1,00

Bulgularin daha iyi anlagilmasi amaciyla, Senaryo 1 icin elde edilen elastiklik skorlarinin degisime yanit
veren degiskenlerde nasil bir etki yaratacagi Polonya ve Gliney Kore 0Ornegi lzerinden Tablo 8'de
sunulmustur. Buna goére, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla Polonya’nin mevcut durumda 14.523.000
hektar olan tarim arazisinde yapilacak %1’lik bir artigin (145.230 hektar) bitkisel Gretimde 49.185.536 1$’lik
(%0,33’lUk) bir artisa karsilik gelmesi beklenir. Benzer sekilde, Gliney Kore’'nin 1.637.000 hektar olan tarim
arazisinde yapilacak %1’lik bir azalis (16.370 hektar), bitkisel Uretim degderinde 138.666.528 I1$'lik
(%1,80’lik) bir azalisa tekabil etmesini anlatmaktadir.

Tablo 8. Senaryo 1 kapsaminda Polonya ve Giiney Kore’nin A ve B Alt setlerindeki degisim

Ulke Tarim Arazisi (hektar)  Bitkisel Uretim (I$)
Polonya (mevcut durum) 14.523.000 14.904.708.000
Polonya (marjinal degisimli durum) 14.668.230 14.953.893.536
Artis Miktari 145.230 49.185.536
Giiney Kore (mevcut durum) 1.637.000 7.703.696.000
Giiney Kore (marjinal degisimli durum) 1.620.630 7.565.029.472
Azalis Miktari -16.370 -138.666.528

Tekrar Tablo 7’deki bulgulara doénulurse, giftlik hayvani sayisindaki degisime hayvansal Uretim
degerinin yanitinin elastikliginin dl¢ildigu senaryo 2 kapsaminda, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla,
ciftlik hayvani sayisi degiskeninde yapilacak %71’lik bir artisin Yunanistan'in hayvansal uretim degerinde
%Z2’lik bir artis saglayacagi, ciftlik hayvani sayisi degiskeninde yapilacak %1’lik bir azalisin ise Yeni
Zelanda’'nin hayvansal Uretim degerinde %0,7’lik bir azalisa neden olacagi tespit edilmistir. Tarimsal
Urtnlerdeki ithalatinin buyidk bir bolim0 et, mandira ve deniz trlnlerinden olusan Yunanistan icin (T.C.
Ticaret Bakanhgi, 2022: 14) ciftlik hayvani sayisinda yapilacak %7'lik artisa karsilik iki kati getiri
saglanabilmesine ydnelik bu bulgunun, dlkenin hayvansal drin ithalatini azaltmasi noktasinda
degerlendirilmesi gereken bir firsat oldugu distnilmektedir.

Gubre kullanimindaki degisime bitkisel tretim degerinin yanitinin elastikliginin dlguldigu senaryo 3
kapsaminda, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, glibre kullanimi degiskeninde yapilacak %71’lik bir
artisin  Kolombiya’'nin bitkisel Uretim degerinde %1,63’lik bir artis saglayacadi, gubre kullanimi
degiskeninde yapilacak %1’lik bir azalisin ise Portekiz’in bitkisel Uretim degerinde %1,27’lik bir azaliga
neden olacagi saptanmistir. Kolombiya’nin gibre kullanimi degiskenindeki marjinal degisiklige karsilik
bitkisel Uretim degeri degiskenindeki hassasiyetinin fazla olmasi, gelismis Ulkelere kiyasla distk
seviyelerdeki gubre kullanim miktariyla iligkili olabilir. Zira, 2019 verilerine gére OECD {lkeleri igerisinde
tarim arazisi agisindan Kolombiya’ya en yakin tarim arazisine sahip olan Kanada, Kolombiya’nin yaklagik
alti kati kadar gubre kullanmaktadir.

Tarim arazisindeki degisime bitkisel ve hayvansal Uretim dederlerinin yanitinin elastikliginin dlgtldigu
senaryo 4 kapsaminda, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, tarim arazisi degiskeninde yapilacak %1’lik
bir artisin Guney Kore'nin bitkisel ve hayvansal Uretim degerinde %0,15’lik bir artis sadlayacagdi, tarim
arazisi degiskeninde yapilacak %17’lik bir azalisin ise hem Gliney Kore hem de Hollanda’nin bitkisel ve
hayvansal uretim degerlerinde %1’lik bir azalisa neden olacagi belirlenmistir. Tarim arazisindeki degisime
sadece bitkisel Uretim degerinin hassasiyetinin 6lgildigu senaryo 1’de %1,8 degeriyle en yiksek LHE
skoruna sahip olan Guiney Kore, tarim arazisindeki degisime bitkisel ve hayvansal uretim degerinin
hassasiyetinin 6lglldigu senaryo 4'te en yiksek LHE skorunu Hollanda ile paylasmaktadir. Buna gore,
Gliney Kore'nin tarim arazisi degiskeninde bir azalis s6z konusuysa, diger tim degiskenlerin sabit kalmasi
sartiyla; (i) senaryo 1’deki gibi tarim arazisinde %1’lik azaliga gidildiginde bitkisel Gretim dederinde %1,8’lik
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azalis kaydedilmesi veya (ii) senaryo 4’teki gibi tarim arazisinde %1’lik azalisa gidildiginde bitkisel ve
hayvansal Uretim degerinde ayri ayri %1’lik azahglar kaydedilmesi opsiyonlari arasinda bir tercih yapilarak,
politika gelistiriimesi faydal olacaktir.

Tarimsal is guclindeki degisime bitkisel ve hayvansal Uretim degerlerinin yanitinin elastikliginin
olglldugu senaryo 5 kapsaminda, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, Liksemburg en ylksek RHE ve
LHE skoruna sahipken, Liksemburg’'un yani sira Belgika ve Kanada’nin da LHE skorunun en yliksek
seviyede oldugu gézlemlenmistir. Dinya Bankasi’nin (2022b) 2019 yili verilerine gore Liksemburg, Belgika
ve Kanada'nin aktif nifusunun yalnizca kiigiik bir yiizdesinin (sirasiyla %0,68, %0,92 ve %1,51) tarimla
ugrasmasi ve tarimsal istihdamlarinin OECD Ulkeleri ortalamasinin (%4,8) altinda kalmasi, tarimsal is
glcundeki degisime kargi ilgili Ulkelerin bitkisel ve hayvansal Uretim degerlerinin duyarliigini agiklar
niteliktedir.

Son olarak, sermaye stokundaki degisime bitkisel ve hayvansal Uretim degerlerinin yanitinin
elastikliginin dlguldiga senaryo 6 kapsaminda, diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, sermaye stoku
degiskeninde yapilacak %1’lik bir artisin Polonya’nin bitkisel ve hayvansal uretim degerinde %0,63'IUk bir
artis saglayacagi, sermaye stoku degiskeninde yapilacak %1’lik bir azalisin ise Meksika’nin bitkisel ve
hayvansal uretim degerinde %1’lik bir azalisa neden olacagi tespit edilmistir. Polonya’nin sag taraf
elastikligi bakimindan %0,33 degeriyle senaryo 1’e kiyasla %0,63 degeriyle senaryo 6'da daha yiksek bir
skora sahip oldugu dikkat gekmektedir. Bu nedenle, oransal marjinal bir degisim kapsaminda, Polonya igin
senaryo 1'deki gibi tarim arazisinde artis saglayacak uygulamalara (ormansizlasma, tarim arazisi
donustirme vb.) gidilmesi yerine senaryo 2’deki gibi sermaye stokuna yatirim yapilmasinin hem gevresel
acidan daha zararsiz olacagi hem de Ulkenin tarimsal Uretimine daha fazla katki saglayacagi ifade edilebilir.
Ancak her iki durumda da degisime yanit veren setteki artisin degisen setteki artisa kiyasla azalan oranda
gerceklesecegdi g6z 6ninde bulundurulmalidir.

Elde edilen elastiklik skorlarina gore belirlenen, kurgulanmis her bir senaryo igin birimlerin sergiledikleri
kismi RTS turleri Tablo 9'da, RTS tlrlerinin ylzdeleri ise Sekil 2’de dzetlenmisgtir. llgili bulgulara gére, €
setindeki degiskenlerin sabit kalmasi sartiyla A setinde yapilacak marjinal bir artisin;

e Senaryo 1 icin Ulkelerin %50’sinin B setinde daha az oranda ve %50’sinin B setinde ayni
oranda bir artisa,

e Senaryo 2 igin uUlkelerin %25’inin B setinde daha az oranda, %62,5’inin B setinde ayni oranda
ve %12,5’inin B setinde daha fazla oranda bir artisa,

e Senaryo 3igin Ulkelerin %43,75’inin B setinde daha az oranda, %50’sinin B setinde ayni oranda
ve %6,25’inin B setinde daha fazla oranda bir artisa,

e Senaryo 4 icin Ulkelerin %87,5’inin B setinde daha az oranda ve %12,5’inin B setinde ayni
oranda bir artisa,

e Senaryo 5 icin Ulkelerin %81,25’inin B setinde daha az oranda ve %18,75’inin B setinde ayni
oranda bir artisa,

e Senaryo 6 icin Ulkelerin %93,75’inin B setinde daha az oranda ve %6,25'inin B setinde ayni
oranda bir artisa neden olacagi soéylenebilir.

Tablo 9. Senaryo bazinda RTS karakterizasyonu

Ulkeler Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo5 Senaryo 6
Belcika CRS CRS CRS DRS CRS DRS
Glney Kore CRS CRS DRS CRS DRS DRS
Hollanda CRS CRS CRS CRS DRS DRS
ispanya DRS CRS DRS DRS DRS DRS
israil CRS CRS CRS DRS DRS DRS
italya DRS CRS CRS DRS DRS DRS
Kanada DRS CRS DRS DRS CRS DRS
Kolombiya CRS DRS IRS DRS DRS DRS
Liksemburg CRS DRS CRS DRS CRS DRS
Macaristan DRS CRS DRS DRS DRS DRS
Meksika CRS CRS CRS DRS DRS CRS
Polonya DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Portekiz DRS CRS CRS DRS DRS DRS
Sili DRS IRS DRS DRS DRS DRS
Yeni Zelanda CRS DRS CRS DRS DRS DRS
Yunanistan DRS IRS DRS DRS DRS DRS
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Sekil 2. Senaryo bazinda RTS yiizdeleri

Ayrica, Tablo 9 ve Sekil 2’den Ulkelerin blyik bir kisminin tarimsal Uretimde DRS karakteristigi
sergiledigi, buna karsilik IRS karakteristigi sergileyen llke sayisinin oldukga az oldugu gorilmektedir.
Senaryo 1’de birimler esit oranda DRS ve CRS karakteristiji sergilerken, senaryo 2 ve 3'te diger
senaryolara kiyasla CRS payinin; senaryo 4, 5 ve 6’da ise agik ara DRS payinin daha ylksek oldugu tespit
edilmistir. Senaryo 1, 4, 5 ve 6’da IRS karakteristigi sergileyen Ulke bulunmadidi icin ilgili senaryolar
Ozelinde tarimsal c¢iktilarda blylime saglanamayacagi, 6te yandan senaryo 2'de IRS karakteristigi
sergileyen Sili ile Yunanistan'in ve senaryo 3'te IRS karakteristigi sergileyen Kolombiya'nin ilgili senaryolar
Ozelinde tarimsal ¢iktilarinda buyime saglayabilmesinin mimkun oldugu kaydedilmigtir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu calismada, Oncelikle standart Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklagimi kullanilarak OECD Uyesi
Ulkelerin 2019 yili tarimsal etkinligi 6lctimektedir. Etkinlik analizini takiben, girdi-¢ikti degiskenlerinin alt
setlerindeki duyarlihdin incelendigi ve dolayisiyla VZA’nin duyarlilik analizi olarak nitelendirilen parcali
elastiklik dlcimleri gerceklestirimektedir. Pargali elastiklik analizlerinde, girdi ve ¢ikti dediskenlerinin alt
setlere ayristirildidi alti farkli senaryo i¢in karar birimleri elastiklik dlgimlerine tabi tutulmakta ve her bir
senaryo Ozelinde en ylksek sag ve sol taraf elastiklik skorlarina sahip oldugu belirlenen Ulkeler Gzerinden
degerlendirmelerde bulunulmaktadir. Son olarak, elde edilen elastiklik skorlari, karsilik gelen élgege goére
getiri (RTS) siniflariyla iliskilendiriimekte ve senaryo bazinda ulkelerin kismi RTS karakterizasyonlari ortaya
konulmaktadir.

Etkinlik analizi bulgularina gére 37 OECD (lkesinden 16’sinin yani yaklasik olarak %43’inun etkin bir
sekilde faaliyet gosterdigi ve Ulkelerin ortalama tarimsal etkinliginin 0,87 seviyesinde oldugu belirlenmistir.
Ayrica, OECD’ye lye Ulkeler arasinda gelismekte olan ekonomiler kategorisindeki Ulkelerden Tirkiye harig
tamami goreli olarak etkin bulunmus, Turkiye’nin de etkinlik sinirina olduk¢a yakin bir sekilde faaliyet
gOsterdigi saptanmistir.

Elastiklik analizi bulgularina gore ise tarimsal Uretimde Ulkelerin blyUk oranda élgede gore azalan getiri
karakteristigi sergiledigi ve bu orani dlcede gore sabit getiri karakteristigi sergileyen ulkelerin takip ettigi
tespit edilmistir. Olgege gdre artan getiri karakteristigi sergileyen (lkelerin ise oldukga az sayida oldugu
belirlenmis, artan getiriye sadece ciftlik hayvani sayisindaki degisime hayvansal Uretim degerinin yanitinin
elastikliginin 6l¢lldigi senaryoda ve gubre kullanimindaki degisime bitkisel Uretim degerinin yanitinin
elastikliginin 6lglildigli senaryoda rastlanmistir. Elastiklik analizleri kapsaminda, marjinal degisimin
yasanacagi varsaylilan sette yalnizca tek bir faktort degistirmeye odaklanildidi, dolayisiyla da ¢oklu faktor
degisikligine kiyasla daha basit ve kisa soluklu degisiklikler gerektiren senaryolarin tasarlandigi g6z éninde
bulundurularak, se¢meli radyal etkinlik varsayimini saglayan OECD (lkelerinin buyuk bir bélimu igin tarim
sektdérinde kisa vadede buyUumeye gidilemeyecedi, ilgili senaryolar 6zelindeki Uretim faktdrlerinde
yasanabilecek marjinal artislar karsisinda tarimsal ¢iktilarin ¢ogunlukla azalan veya sabit oranda artis
egiliminde oldugu sonucuna ulagiimistir.
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Calismada tarimin g¢evresel boyutundan ziyade Uretim boyutuna odaklaniimaktadir. Tarimsal etkinlik
ve elastiklik 6lgimuinde gevresel faktorlerin (Grnegin, istenmeyen yapidaki sera gazi emisyonlari) de dikkate
alindig1 gelecek calismalar yuratilebilir. Bir baska gelecek arastirma konusu olarak ise bu calismada
tasarlanan benzer senaryolar lzerinden Stokastik Sinir Analizi gibi parametrik yontemlerle elastiklik
bulgularinin elde edilece@i ve sonrasinda VZA bulgulariyla ile kiyaslanacagi metodolojik karsilastirma
odakl yaklagimlar onerilebilir.

Yazar Katkilari /Author Contributions
Ceren Dirik: Literatlr taramasi, Kavramsallastirma, Metodoloji, Modelleme, Veri Derleme, Analiz,
Makale Yazimi-orijinal taslak Serap Sahin: Metodoloji, Modelleme, Makale Yazimi-inceleme ve
dizenleme Kazim Barig Atici: Metodoloji, Modelleme, Makale Yazimi-inceleme ve diizenleme
Ceren Dirik: Literature review, Conceptualization, Methodology, Modelling, Data Curation, Analysis,
Writing-original draft Serap Sahin: Methodology, Modelling, Writing-review and editing Kazim Baris
Atici; Methodology, Modelling, Writing-review and editing

Catisma Beyani /Conflict of Interest
Yazarlar tarafindan herhangi bir potansiyel ¢gikar ¢catismasi beyan edilmemistir.
No potential conflict of interest was declared by the authors.

Fon Destegi / Funding
Bu calismada herhangi bir resmi, ticari ya da kar amaci glitmeyen organizasyondan fon destegi
alinmamuistir.
Any specific grant has not been received from funding agencies in the public, commercial, or not-for-
profit sectors.

Etik Standartlara Uygunluk / Compliance with Ethical Standards
Yazarlar tarafindan, calismada kullanilan arag ve yontemlerin Etik Kurul izni gerektirmedigi beyan
edilmistir.
It was declared by the authors that the tools and methods used in the study do not require the
permission of the Ethics Committee.

Etik Beyani / Ethical Statement
Yazarlar tarafindan bu g¢alismada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim c¢aligmalarin
kaynakcada belirtildigi beyan edilmigstir.
It was declared by the authors that scientific and ethical principles have been followed in this study
and all the sources used have been properly cited.

Yazarlar, Verimlilik Dergisi'nde yayimlanan calismalarinin telif hakkina sahiptirler ve

@ ® @ calismalari CC BY-NC 4.0 lisansi altinda yayimlanmaktadir.
The authors own the copyright of their works published in Verimlilik Dergisi and their

works are published under the CC BY-NC 4.0 license.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 19



Ceren Dirik, Serap Sahin, Kazim Baris Atici

KAYNAKCA

Antle, J.M. (1983). “Infrastructure and Aggregate Agricultural Productivity: International Evidence”, Economic
Development and Cultural Change, 31(3), 609-619.

Arrow, K.J., Chenery, H.B., Minhas, B.S. ve Solow, R.M. (1961). “Capital-Labor Substitution and Economic Efficiency”,
The Review of Economics and Statistics, 43(3), 225-250.

Atici, K.B. ve Podinovski, V.V. (2012). “Mixed Partial Elasticities in Constant Returns-to-Scale Production
Technologies”, European Journal of Operational Research, 220(1), 262-269.

Atici, K.B., Ulucan, A. ve Bayar, 1.U. (2018). “The Measurement of Agricultural Productivity Change in OECD Countries
with Fuzzy Data”, RAIRO-Operations Research, 52(3), 1003-1017.

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

Bhattacharjee, J.P. (1955). “Resource Use and Productivity in World Agriculture”, Journal of Farm Economics, 37(1),
57-71.

Bilisik, M.T. (2015). “Gelismekte Olan ve Hizli Biylyen Ulkelerin Tarim Sektériiniin Malmquist Toplam Faktér Verimliligi
ile Analizi”, Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 17(2), 77-97.

Birlesmis Milletler. (2019). “World Economic Situation and Prospects 2019”, https://unctad.org/system/files/official-
document/wesp2019_en.pdf (Erisim Tarihi: 20.03.2022).

Bureau, J.C., Fare, R. ve Grosskopf, S. (1995). “A Comparison of Three Nonparametric Measures of Productivity
Growth in European and United States Agriculture”, Journal of Agricultural Economics, 46(3), 309-326.

Charnes, A., Cooper, W.W. ve Rhodes, E. (1978). “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”, European
Journal of Operational Research, 2(6), 429-444.

Coelli, T.J. (1995). “Recent Developments in Frontier Modelling and Efficiency Measurement”, Australian Journal of
Agricultural Economics, 39(3), 219-245.

Coelli, T.J. ve Rao, D.P. (2005). “Total Factor Productivity Growth in Agriculture: A Malmquist Index Analysis of 93
Countries, 1980-2000", Agricultural Economics, 32(1), 115-134.

Cooper, W.W., Seiford, L.M. ve Tone, K. (2007). “Data Envelopment Analysis: A Comprehensive Text with Models,
Applications, References and DEA-Solver Software”, Springer, New York.

Deliktas, E. ve Balcilar, M. (2005). “A Comparative Analysis of Productivity Growth, Catch-Up, and Convergence in
Transition Economies”, Emerging Markets Finance and Trade, 41(1), 6-28.

Diinya Bankasi. (2007). “World Development Report 2008: Agriculture for Development”, World Bank, Washington,
DC.

Dinya Bankasi. (2022a). “Poverty Headcount Ratio at $1.90 A Day (2011 PPP) (% of Population)”,
https://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.DDAY?end=2019&start=2014 (Erisim Tarihi: 01.05.2022).

Dinya Bankasi. (2022b). “Employment in Agriculture (% of Total Employment) (Modeled ILO Estimate)”,
https://data.worldbank.org/indicator/SL.AGR.EMPL.ZS?end=2019&start=2000&view=chart (Erisim Tarihi:
01.05.2022).

Emrouznejad, A. ve Yang, G.L. (2018). “A Survey and Analysis of the First 40 Years of Scholarly Literature in DEA:
1978-2016", Socio-Economic Planning Sciences, 61, 4-8.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2003). “Compendium of Agricultural — Environmental
Indicators 1989-91 to 2000, https://www.fao.0rg/3/j0945e/j0945e00.pdf (Erisim Tarihi: 30.12.2021).

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2017). “The Future of Food and Agriculture — Trends
and Challenges”, https://www.fao.org/3/i6583e/i6583e.pdf (Erisim Tarihi: 17.12.2021).

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2022a). “SDG Indicators — Prevalence of
Undernourishment (%)”, https://www.fao.org/faostat/en/#data/SDGB (Erisim Tarihi: 14.02.2022).

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (2022b). “FAO Food Price Index’,
https://www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/ (Erisim Tarihi: 16.02.2022).

Farsund, F.R. ve Hjalmarsson, L. (2004). “Calculating Scale Elasticity in DEA Models”, Journal of the Operational
Research Society, 55(10), 1023-1038.

Fukuyama, H. (2000). “Returns to Scale and Scale Elasticity in Data Envelopment Analysis”, European Journal of
Operational Research, 125(1), 93-112.

Galanopoulos, K., Karagiannis, G. ve Koutroumanidis, T. (2004). “Malmquist Productivity Index Estimates for European
Agriculture in the 1990s”, Operational Research, 4(1), 73-91.

20 | Cilt /Volume 57| Sayi / Issue



Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Olgiimii ve Parcali Elastiklik Analizi: OECD Ulkelerinin Tarimsal Performanslar Uzerine
Bir Uygulama

Hadjicostas, P. ve Soteriou, A.C. (2006). “One-Sided Elasticities and Technical Efficiency in Multi-Output Production:
A Theoretical Framework”, European Journal of Operational Research, 168(2), 425-449.

Hajihassaniasl, S. (2020). “The Impact of National Income on the Technical Efficiency of Agriculture Sector in
Developing Countries (A Metafrontier Approach)”, Scientific Papers Series “Management, Economic Engineering
in Agriculture and Rural Development”, 20(4), 245-254.

Hayami, Y. ve Ruttan, V.W. (1970). “Agricultural Productivity Differences Among Countries”, The American Economic
Review, 60(5), 895-911.

Headey, D., Alauddin, M. ve Rao, D.S.P. (2010). “Explaining Agricultural Productivity Growth: An International
Perspective”, Agricultural Economics, 41(1), 1-14.

Kawagoe, T., Hayami, Y. ve Ruttan, V.W. (1985). “The Intercountry Agricultural Production Function and Productivity
Differences Among Countries”, Journal of Development Economics, 19(1-2), 113-132.

Kyrgiakos, L.S., Vlontzos, G. ve Pardalos, P.M. (2021). “Ranking EU Agricultural Sectors Under the Prism of Alternative
Widths on Window DEA”, Energies, 14(4), 1-26.

Le, T.L., Lee, P.P., Peng, K.C. ve Chung, R.H. (2019). “Evaluation of Total Factor Productivity and Environmental
Efficiency of Agriculture in Nine East Asian Countries”, Agricultural Economics, 65(6), 249-258.

Liu, J.S., Lu, L.Y.Y., Lu, W.M. ve Lin, B.J.Y. (2013). “A Survey of DEA Applications”, Omega, 41(5), 893-902.

Menten, C. (2018). “Turkiye Tarim Sektorinde Parametrik Olmayan Etkinlik ve Elastiklik Olgimi”, Yayimlanmamis
Yiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlist, Ankara.

Menten, C., Cekig, B. ve Atici, K.B. (2020). “Tirkiye Tarim Sektdriinde Uriinler Bazinda Etkinlik Degerlendirmesi”,
Verimlilik Dergisi, (1), 117-141.

Mihci, H. ve Mollavelioglu, S. (2011). “An Assessment of Sustainable Agriculture in the OECD Countries with Special
Reference to Turkey”, New Medit, 10(2), 4-17.

Mollavelioglu, S., Mihci, H., Cagatay, S. ve Ulucan, A. (2010). “Assessment of Sustainability of the European Union
and Turkish Agricultural Sectors”, New Medit, 9(3), 13-21.

Mugera, A. ve Ojede, A. (2014). “Technical Efficiency in African Agriculture: Is It Catching up or Lagging Behind?”,
Journal of International Development, 26(6), 779-795.

Muhtarom, A., Haryanto, T. ve Istifadah, N. (2019). “Analysis of Productivity Efficiency of Food Plant Agriculture in East
Java based on DEA Index”, International Journal of Civil Engineering and Technology, 10(1), 420-443.

Mundlak, Y. ve Hellinghausen, R. (1982). “The Intercountry Agricultural Production Function: Another View”, American
Journal of Agricultural Economics, 64(4), 664-672.

Nguyen, D. (1979). “On Agricultural Productivity Differences Among Countries”, American Journal of Agricultural
Economics, 61(3), 565-570.

Nin-Pratt, A., Yu, B. ve Fan, S. (2010). “Comparisons of Agricultural Productivity Growth in China and India”, Journal
of Productivity Analysis, 33(3), 209-223.

OECD (2020). “Agricultural Policy Monitoring and Evaluation 2020”, OECD Publishing, Paris.

Podinovski, V.V., Chambers, R.G., Atici, K.B. ve Deineko, I.D. (2016). “Marginal Values and Returns to Scale for
Nonparametric Production Frontiers”, Operations Research, 64(1), 236-250.

Podinovski, V.V. ve Fersund, F.R. (2010). “Differential Characteristics of Efficient Frontiers in Data Envelopment
Analysis”, Operations Research, 58(6), 1743-1754.

Podinovski, V.V., Fgrsund, F.R. ve Krivonozhko, V.E. (2009). “A Simple Derivation of Scale Elasticity in Data
Envelopment Analysis”, European Journal of Operational Research, 197(1), 149-153.

Reilly, M. ve Willenbockel, D. (2010). “Managing Uncertainty: A Review of Food System Scenario Analysis and
Modelling”, Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 365(1554), 3049-3063.

Rezek, J.P., Campbell, R.C. ve Rogers, K.E. (2011). “Assessing Total Factor Productivity Growth in Sub-Saharan
African Agriculture”, Journal of Agricultural Economics, 62(2), 357-374.

Sarag, S.B. (2020). “Veri Zarflama Analizinde Elastiklik Olgtimii Uzerine Bir Model Onerisi: Tarim Sektérii Uygulamasi”,
Yayimlanmamis Yuksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisii, Ankara.

Sarag, S.B., Atici, K.B. ve Ulucan, A. (2022). “Elasticity Measurement on Multiple Levels of DEA Frontiers: An
Application to Agriculture”, Journal of Productivity Analysis, 57(3), 313-324.

Seiford, L.M. ve Zhu, J. (1999). “An Investigation of Returns to Scale in Data Envelopment Analysis”, Omega, 27(1), 1-
11.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 21



Ceren Dirik, Serap Sahin, Kazim Baris Atici

Sharma, S. (2020). “Environmental Efficiency in South Asian Agriculture: A Potential of Reducing CO2 Emissions and
Fertilizers Usage”, Journal of Public Affairs, 22(1), 1-8.

Streimikis, J., Miao, Z. ve Balezentis, T. (2021). “Creation of Climate-Smart and Energy-Efficient Agriculture in the
European Union: Pathways Based on the Frontier Analysis”, Business Strategy and the Environment, 30(1), 576-
589.

Suhariyanto, K. ve Thirtle, C. (2001). “Asian Agricultural Productivity and Convergence”, Journal of Agricultural
Economics, 52(3), 96-110.

T.C. Ticaret Bakanhgi. (2022). “Yunanistan Pazar Bilgileri”,
https://ticaret.gov.tr/data/5f118f7413b87614f041ad75/2022_Yunanistan_Pazar_Bilgileri.pdf (Erisim Tarihi:
25.03.2022).

T.C. Ticaret Bakanhgu. (t.y.). “IzZlanda Pazar Bilgileri”,
https://ticaret.gov.tr/data/5eff2c6f13b87612f80ch9a6/%C4%B0zlanda%20%C3%BClke%20bilgileri.pdf (Erisim
Tarihi: 20.03.2022).

Tunca, H. ve Deliktag, E. (2015). “OECD Ulkelerinde Tarimsal Etkinlik Olgiimii: Dinamik Veri Zarflama Analizi’, Ege
Akademik Bakig, 15(2), 217-227.

Vlontzos, G., Niavis, S. ve Manos, B. (2014). “A DEA Approach for Estimating the Agricultural Energy and
Environmental Efficiency of EU Countries”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 40, 91-96.

Yamada, S. ve Ruttan, V.W. (1980). “International Comparisons of Productivity in Agriculture”, New Developments in
Productivity Measurement and Analysis, Editdr: Kendrick, J.W. ve Vaccara, B.N., University of Chicago Press,
Chicago, 507-594.

22 | Cilt /Volume 57| Sayi / Issue



