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Tirkiye Tarim Sektoriinde Toplam Faktor Verimliligi (TFV): 1961-2021 Doneminin
Malmquist TFV Endeksiyle Analizi
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OZET

Amag: Bu calisma, Turkiye tarim sektdrinin 1961-2021 dénemindeki toplam faktér verimliligini (TFV)
dlgmek, teknik etkinlik degisimi (TEC) ile teknolojik degisim (TC) gibi TFV bilesenlerinin zaman iginde
gOsterdigi performansi etkileyen faktérleri analiz etmek amaciyla gergeklestirilmistir.

Yéntem: Arastirmada Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Malmquist TFV Endeksi hesaplanmis; Sabit Getiriler
Altinda Olgek (CRS) ve Degisken Getiriler Altinda Olgek (VRS) varsayimlarina gore girdi ve gikti odakli
analizler gergeklestiriimistir.

Bulgular: Tirkiye’nin 1961-2021 dénemi tarimsal verimlili§i, girdi odakli teknik verimlilikte disis (TEC,
1,010’dan 0,959'a) ve cikti odakli verimlilikte artis (TEC, 0.990’dan 1,040’a) goéstermistir. Teknolojik degisim
(TC), kansik etkilerle son dénemde girdi odakh olarak 1,060’a yukselmis, ¢ikti odakl olarak da 0,949’'a
gerilemistir. Malmquist toplam faktér verimlili§i (MTFV) endeksi yaklasik 1 civarinda sabit kalmig ve
nispeten sinirh bir iyilesme gdstermistir. Bu durum, teknoloji kullaniminin artiriimasi, tarimsal yayim ve
danismanlik hizmetlerinin gelistiriimesi ve girdi verimliliginin artirilmasi gibi kapsayici politikalarin
uygulanarak tarimsal buyimenin surdurilmesi gerektigini géstermektedir.

Ozgiinliik: Calisma, Tirkiye tarim sektdriinin 61 yillk uzun dénemini kapsayan ilk Malmquist TFV
analizlerinden biri olmasi ve 61 yillik ddnemi 10’ar yillik periyodlarla degerlendirmesi bakimindan 6zgun bir
katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktor Verimliligi, Malmquist Endeksi, Turkiye Tarim Sektorl, 1961-2021
Doénemi.

JEL Kodlari: Q10, Q16, Q18, 047, C61.

Total Factor Productivity (TFP) in the Turkish Agricultural Sector: Analysis of the
1961-2021 Period with the Malmquist TFP Index

ABSTRACT

Purpose: This study was conducted to measure the Total Factor Productivity (TFP) of the Turkish
agricultural sector over the period of 1961-2021 and to analyze the factors influencing the performance of
TFP components, such as technical efficiency change (TEC) and technological change (TC), over time.
Methodology: The Malmquist TFP Index was calculated through Data Envelopment Analysis (DEA). Input-
and output-oriented analyses were conducted under the assumptions of Constant Returns to Scale (CRS)
and Variable Returns to Scale (VRS).

Findings: Turkey’s agricultural productivity from 1961 to 2021 showed a decline in input-oriented technical
efficiency (TEC, from 1.010 to 0.959) and an increase in output-oriented productivity (TEC, from 0.990 to
1.040). Technological change (TC) increased to 1.060 in the input-oriented analysis in the last period with
mixed effects, while it decreased to 0.949 in the output-oriented analysis. The Malmquist total factor
productivity (TFP) index remained stable around 1, indicating relatively limited improvement. This suggests
that agricultural growth should be sustained through comprehensive policies, such as increasing technology
adoption, enhancing agricultural extension and consultancy services, and improving input efficiency.
Originality: The study provides an original contribution by being one of the first Malmquist TFP analyses
covering a 61-year period of the Turkish agricultural sector and by evaluating this period in 10-year intervals.
Keywords: Total Factor Productivity, Malmquist Index, Turkish Agricultural Sector, 1961-2021 Period.
JEL Codes: Q10, Q16, Q18, 047, C61.
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EXTENDED ABSTRACT

Agricultural productivity is a cornerstone of economic performance, particularly in countries where
agriculture plays a significant role in economic and social structures. Total Factor Productivity (TFP)
measures the efficiency with which inputs such as land, labor, and capital are transformed into outputs,
reflecting the ability to produce more with fewer resources. In Turkey, the agricultural sector remains vital
despite challenges like limited arable land, climate dependency, and rapid urbanization. This study
analyzes the Total Factor Productivity (TFP) of the Turkish agricultural sector over the 1961-2021 period
using the Malmquist TFP Index, providing insights into whether long-term performance is more sensitive to
technical efficiency change or technological change.

The global agricultural sector faces increasing pressure to enhance productivity due to rising food demand,
land scarcity, and the impacts of climate change. In Turkey, agriculture is critical for food security, rural
development, and economic stability, requiring higher output with limited resources. The primary way to
achieve this is by increasing Total Factor Productivity. However, Turkey's long-term productivity
performance has not been sufficiently explored. This study aims to fill this gap by examining TFP trends
over a 61-year period. The key research questions are: (1) How has TFP evolved in Turkish agriculture?
(2) How have technical efficiency and technological change influenced Turkey’s TFP performance? (3)
What policy measures can be taken to sustain agricultural productivity growth in Turkey?

The study utilizes secondary data from the U.S. Department of Agriculture Economic Research Service
(USDA ERS) for the 1961-2021 period, covering total output, land, labor, and capital. Data Envelopment
Analysis (DEA) and the Malmquist TFP Index are employed to measure TFP, with analyses conducted
under Constant Returns to Scale (CRS) and Variable Returns to Scale (VRS) assumptions, using input-
and output-oriented approaches. The Malmquist TFP Index decomposes productivity into Technical
Efficiency Change (TEC) and Technological Change (TC).

In the input-oriented analysis for Turkey over the 1961-2021 period, under CRS, the average TEC is 0.991,
TC is 1.007, and the Malmquist TFP Index (MTFP) is 0.997. Under VRS, the averages are TEC 0.996, TC
1.002, and MTFP 0.998. In the output-oriented analysis, both CRS and VRS yield an average TEC of 1.011.
The TC value of 0.994 indicates limited technological progress. The MTFP value of 1.004 suggests that
production performance has been sustained with slight improvement (Table 2). Analysis of 10-year
averages for the 1961-2021 period shows that under CRS, input-oriented TEC declined from 1.010 to
0.959, indicating reduced efficiency in input utilization, while output-oriented TEC increased from 0.990 to
1.040, reflecting improved output generation. Technological Change (TC) showed mixed effects: input-
oriented TC rose to 1.060 in 2011-2021, while output-oriented TC fell to 0.949 (Tables 3-4).

This study analyzes Turkey’s agricultural productivity over the 1961-2021 period using the Malmquist TFP
(MTFP) Index. Technical Efficiency Change (TEC) and Technological Change (TC) were examined under
Constant Returns to Scale (CRS) and Variable Returns to Scale (VRS) using input- and output-oriented
models. The findings reveal that agricultural productivity varies across periods. Input-Oriented Analysis:
TEC declined from 1.010 to 0.959, indicating efficiency loss, while TC rose to 1.060 in recent periods,
reflecting increased technological progress. Output-Oriented Analysis: TEC increased from 0.990 to 1.040,
showing improvement, while TC fell to 0.949, indicating limited technological progress. MTFP: It remained
stable around 1, suggesting limited overall improvement. Period-specific findings indicate variability. The
study shows that productivity growth primarily stems from the efficient use of existing resources, while
technological progress remains inconsistent. These findings highlight the need for comprehensive
strategies to ensure sustainable agricultural growth in Turkey. Policy recommendations emphasize
increasing R&D investments, promoting technology adoption, highlighting the importance of education, and
focusing on structural reforms such as land consolidation and improved access to finance. The study’s
limitation lies in its national focus, excluding regional variations. Future research should explore regional
TFP disparities and environmental factors to inform targeted policies.
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1. GIRIS

Verimlilik, tarim sektérinin ekonomik performansinin temel gdstergelerinden biridir. Toplam Faktér
Verimliligi (TFV) buyumesi, "daha az girdiyle daha fazla tretim" yetenegini yansitmaktadir ve belirli bir girdi
seti (arazi, sermaye, is gucu) ile daha fazla Uretim yapmak veya ayni miktarda ¢iktiyr daha az girdi
kullanarak elde etmeyi ifade etmektedir (Bureau ve Anton, 2022). Tarim sektérd, 6zellikle nGfusunun énemli
bir kesiminin tarim ve tarima dayali sanayi ile istigal etti§i Ulkelerde, ekonomik kalkinmanin temel
taslarindan biri olarak kalmaya devam etmektedir (Rahman ve Salim, 2013). Kdiresel dlgekte tarima
elverigli arazilerin kithg1 ve Kkalitesi, artan dinya nlfusunun beslenmesindeki en buylk kisitlayici
faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, tarimsal Uretimdeki artigin, strdarilebilir bir
verimlilik artigiyla saglanmasi hayati 6neme sahiptir (Diinya Bankasi, 2011: 6-110). 21. ylzyilin basindan
itibaren tarimsal verimlilik artisinda bir yavaglama gdzlemlenmistir. Bunun baslica nedenleri arasinda hizli
kentlesme nedeniyle arazi tahsisindeki rekabet ve iklim degisikligi yer almaktadir (Popp ve digerleri, 2013).
Tarima elverigli arazi geniglemesinin sinirli olmasi géz éninde bulunduruldugunda, tarimsal Urlin ve gida
arzindaki artigin, halihazirdaki ekilebilir araziler gibi mevcut Uretim faktdrlerinin verimliliginin artiriimasi
yoluyla saglanmasi gerekmektedir (Coomes ve digerleri, 2019).

Tarim sektorindeki verimlilik artigi, tarim sektoérd ¢iktisinin, nifusun hizli yikselmesiyle ortaya ¢ikan ve
basta temel besin maddeleri olmak Uzere, dier sektorlerin girdi taleplerini de kargilayacak nispette
artirilabilmesi igin kritik bir faktérdur. Diger tretim sektdrlerinde oldugu gibi, tarim sektérinde de kaynaklarin
optimal kullanimi, aslinda kit olan bu kaynaklarin en yliksek verimlilik ve etkililikle kullaniimasini gerektirir.
Tarimsal Uretimin artiriimasi, gida guivencesinin saglanmasi, diger endustriler igcin hammadde temini ve
tarim sektérindeki atil isglicinin sanayi ve hizmet sektérlerine aktariimasi bakimindan da kritik 6neme
sahiptir. Bu sireg, tarim sektorindeki verimliligi etkileyen faktorlerin belirlenmesini ve bu faktorleri
iyilestirmeye yonelik etkili politika ve stratejilerin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir (Besharat ve
Amirahmadi, 2011).

Toplam faktor verimliligi gostergelerinin gelisimini izlemek, bir ekonominin blylmesini, arz yapisini ve
rekabet glclinun gelisimini analiz etmek agisindan buyudk 6énem tasimaktadir. Bu baglamda yapilan
¢alismalarda, tarim drinleri arzinin en 6nemli belirleyicilerinden bazilarinin verimlilikle ilgili faktorler oldugu,
tarim sektortiniin gelisimini tesvik edecek destekleyici politikalarin, teknik degisimi tesvik etmeye ve etkinlik
artislarini desteklemeye odaklanmasi gerektigi ortaya konulmustur. Bu tespitler, 6zellikle tarim sektori
acisindan kritik 6neme sahiptir. Zira bu sektoérin verimliligi, gida guvenligi ve fiyatlar Gzerinde dogrudan
etkilidir ve yoksul bdlgelerde tarimsal verimlilik artisi, kirsal gelirleri artirmak ve yoksullugu azaltmak igin
kritik bir role de sahiptir. Bunun yani sira, tarimsal verimlilik artisi, dogal kaynak kullanimini ve dretim
faktorlerinin diger ekonomik sektdrlere yeniden tahsis edilmesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenlerle,
daha gercekgci verilerin elde edilmesi ve uluslararasi dizeyde uygun karsilastirmalar yapiimasi, 6zellikle
tarimsal verimlilik artisinin dusuk veya duradan oldugu bdlgelerde, bu alani gelistirmeye yonelik daha etkin
politikalarin gelistiriimesi gerekmektedir (Le Clech ve Fillat-Castejon, 2020).

TFV kavrami ortaya atildiktan sonra, ilk akademik arastirmalar ¢ogunlukla gesitli endistrilerin TFV'sini
dlcmek ve gesitli endustrilerdeki ekonomik buylimenin niteligini kesfetmek icin farkli ydntemler kullanmigtir.
Uzun vadede, verimlilik artiglari, mevcut toprak, sermaye ve is glctu ile yeterli ve besleyici gida temin etme
yeteneginin ana belirleyicisidir (Bureau ve Anton, 2022). Son elli yildir, tarimda verimlilik artis1 yodun
arastirmalara konu olmustur. Arastirmacilar, bu suregte verimlilik artisini etkileyen faktérlerinin yani sira,
ulusal ve bolgesel verimlilik degisimlerini arastirmiglardir (Coelli ve Rao, 2005). Tarimsal verimlilik artisinin
gida givencesinin yani sira, cevresel etkilerle iliskilendiriimesi ve tarimsal surdurulebilirlik ile dayanikhlikla
olan dinamik etkilesiminin daha iyi anlagiimasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Coomes
ve digerleri, 2019).

Tarim sektorl, dzellikle gelismekte olan Ulkelerde ekonomik, sosyal ve stratejik Gneme sahiptir. Ancak, bu
sektdrin gelecedi yalnizca Uretim artisina degil, ayni zamanda toprak, isglcu ve sermaye gibi Uretim
girdilerinin ne denli verimli kullanildigina da baglidir. Turkiye'de tarim sektorl, sinirli kaynaklara ve énemli
Olgude iklim kosullarina bagimhdir. Tark tariminin bu yapisal durumu, kaynaklarin verimli kullaniimasini ve
uretim asamalarinda verimliligin artirimasini zorunlu hale getirmektedir. Buna karsilik, Turkiye tarim
sektoruyle ilgili verimlilik performansinin teknik etkinlige mi (kaynak kullaniminda etkinlik), yoksa teknolojik
degisime mi daha duyarli olduguna dair uzun dénemi kapsayan c¢alismalar yetersizdir.

Bu ¢alismada, 1961-2021 yillari arasindaki 61 yillik uzun dénemde Turkiye’nin tarim sektortne iliskin TFV,
Veri Zarflama Analizi (VZA) yéntemi kullanilarak hesaplanan Malmquist TFV Endeksi ile incelenmisgtir.
Tarkiye tariminin verimlilik performasinin izledigi seyir ve egilimler, 10’ar yillik periyodlarla dederlendirilmis
ve politika yapicilara verimlilik artisini destekleyici politika dnerileri gelistiriimesi i¢in bilimsel bir perspektif
sunulmustur.
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Calismada 6nce arastirma konusuna dair literatlir 6rnekleri incelenmis, analizlerde kullanilan veri seti,
kaynagi ve yoéntem aciklandiktan sonra elde edilen bulgular verilmis, akabinde tartismalarla birlikte
degerlendirilen sonug boliminde uygun goérilen politika dnerileri de sunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calisma konusuna dair literatlir incelendiginde agirlikli olarak tarim sektért olmak Gzere, diger sektorlerin
verimlilik performanlarinin da kuresel, ulusal, bélgesel temelde ve bazen isletmeler dizeyinde TFV
endeksiyle incelendigi, bazi c¢alismalarda TFV ile iktisadi blyume arasindaki iliskinin arastirildigi
gOrulmektedir;

Yaman ve digerleri (2024)nin Turkiye'nin 81 ilinde tarim sektériindeki TFV dizeylerini inceledikleri
arastirmada, 2009-2019 dénemine ait veriler Malmquist TFV (MTFV) endeksiyle analiz edilmistir. Arastirma
bulgularina gére, MTFV endeks degerleri 0,952 ile 1,186 arasinda degismekte ve tarimsal verimlilik, 75 ilde
artis gosterirken 6 ilde azalis kaydetmistir. Calisma, teknolojik degisimin Turkiye genelinde tarimsal
verimlilik dizeylerini etkileyen en kritik unsur oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, teknolojinin tim
illerde tarimsal verimlilik artisinda belirleyici bir rol oynadigini gugli bir sekilde dogrulamaktadir.
Arastirmanin bulgulari, Turkiye’de tarim sektérinu daha Uretken hale getirecek teknolojilerin gelistiriimesi
ve uygulanmasinin yani sira teknolojiye yonelik altyapi yatirimlarinin, arastirma-gelistirme faaliyetlerinin ve
bilgi yayiliminin tesvik edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, bdlgesel tesvik sisteminin yeniden
yapilandirilabilecegini ve iller ile igsletmelerin performans ve verimliliklerine dayali bir tesvik modeline
gegcilebilecegini isaret etmektedir. Bu kapsamda, verimliligi ylksek olan bdlgeler ve isletmelerin
odullendirilmesi, sektorel kalkinmaya yonelik daha stratejik ve etkin politikalarin 6niint agabilecektir.

Kog ve digerleri (2023)'nin 32 gelismis ve gelismekte olan Ulkeyi kapsayan kapsamli arastirmasinda,
tarimsal Toplam Faktér Verimliligi'ni etkileyen faktorler, panel veri analizi yontemiyle derinlemesine
incelenmigtir. 2002-2016 dénemini kapsayan veriler, ABD Tarim Bakanhdi Ekonomik Arastirma Servisi
(USDA ERS), Diinya Bankasi (WB), Penn World Table ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitii (FAO)
gibi uluslararasi kurum ve kuruluslardan derlenmistir. Arastirma sonuglari, gelismekte olan ulkelerde beseri
sermayenin ylksek seviyelere ulasmasinin tarimsal TFV'yi énemli 6lgide artirdigini gostermektedir.
Ayrica, hem gelismis hem de gelismekte olan ulkelerde sabit sermaye yatinmlarindaki artiglarin ve ekilebilir
arazi genislemelerinin TFV (izerinde giiclii ve olumlu etkileri oldugunu géstermektedir. Ote yandan, tarimsal
istihdam oranindaki yukselisin, her iki Ulke grubunda da TFV Uzerinde olumsuz bir baski olusturdugu dikkat
¢ekici bir bulgu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu galisma, tarimsal verimliligin surddrilebilir artisinda stratejik
yatirimlarin ve politikalarin dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Sonug olarak, hiikkiimetlerin brit sabit
sermaye olusumunu artirmaya yonelik politikalar uygulamasi énerilmektedir. Bunu yapmanin bir yolu,
ekonomik istikrari saglayacak gerekli altyapiyl saglayarak ve yatirrm seviyelerini artirmak icin verimli
kaynak tahsisini tesvik eden politikalar gelistirerek, 6zel sektért tarimsal faaliyet alanlarina yatirnm yapmaya
tesvik etmektir. Bu bulgular, gelismis ve gelismekte olan Ulkeler i¢in tarimsal Gretimde sirdurilebilir bir artisi
tesvik etmek igin 6nemli politika ¢gikarimlari sunmaktadir.

Giang ve digerleri (2019), Vietnam'da tarim sektoériinde faaliyet gosteren 420 isletmenin verimlilik
dizeylerini ve buna etki eden faktorleri analiz etmek amaciyla bir galisma gergeklestirmislerdir. Calismada,
TFV Endeksi kullaniimisg ve verimlilik sabit (FE) ve rastgele etkiler (RE) modelleri araciligiyla
hesaplanmistir. Calismada TFV belirleyicileri olarak, isletme buyukligu ve faaliyet stiresi, devlet ve yabanci
mulkiyet payi, ihracat faaliyetleri, isletmelerin internet ve banka kredilerine erisimi gibi faktorler dikkate
alinmistir. Arastirma bulgularina goére, tarim sektérindeki isletmelerin %74,6'sinin ktguk 6lgekli (<10-200
calisan) oldugu tespit edilmistir. Buyuk olcekli isletmelerin (>300 ¢aligsan) orani %10,6 olarak belirlenmis ve
bu igletmelerin TFV Gzerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu gérilmustir (%38,8, p<0,01). Buna
karsilik, hem kicik hem de mikro odlcekli isletmelerin (<10 ve <200 calisan) TFV degerlerinin orta 6lgekli
isletmelere (<200-300 calisan) kiyasla belirgin bir sekilde negatif oldugu tespit edilmistir (sirasiyla -%71,3
ve -%32,1, p<0,01). Yabanci mulkiyet oraninin, ortalamada %3,8 ile sinirli olmasina ragmen TFV lzerinde
kayda deger bir pozitif etkiye sahip oldugu ortaya c¢ikmistir (%55,0, p<0,01). Buna karsilik, devlet
muilkiyetinin orani %30,7 iken TFV (izerinde negatif bir etki géstermistir (-%7,5). ihracat faaliyetlerinin TFV
uzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goérilmemistir (%2,6). Bu durum, tarimsal ihracat yapan
isletmelerin toplam isletmeler icersindeki dusuk orani (%4,5) ile iliskilendiriimistir. Arastirmada ayrica,
isletmelerin %73'Unin banka kredisi kullandigi ve yalnizca %18,2'sinin internete erisim sagladigi
belirlenmistir. Buna ragmen, her iki faktér de TFV (izerinde anlamh bir etki yaratmistir (%18,5, p<0,01 ve
%3,4, p<0.05). Hausman testi sonuglari, TFV tahmininde sabit etkiler modelinin, rastgele etkiler modeline
kiyasla daha uygun oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, bu ¢alisma, kigik o6lcekli tarimsal isletmelerin
verimliliginin artirilmasina yénelik reformlarin gerekliligini vurgulamaktadir. Ayrica, yabanci yatirimlarin
tesvik edilmesi, banka kredilerinin etkin kullanimi ve internet erisiminin artirilmasi gibi stratejilerin TFV
Uzerinde olumlu etkiler saglayacagi 6nerilmektedir. Elde edilen bulgular, tarimsal igletmelerdeki verimlilik
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artisinin, Ulkenin sidrdirdlebilir ekonomik blyliimesine katki saglamayi hedefleyen politika yapicilar igin
onemli bir gosterge oldugunu géstermektedir.

Karaman ve Ozalp (2017), Turkiye’de tarim sektorine iligkin 2003-2014 dénemi verilerini, teknolojik
degisim, teknik etkinlik ve TFV farkhhklarini bélgeler temelinde incelemek amaciyla Malmquist TFV Endeksi
ile analiz etmislerdir. Bu dénemde, tarimsal uretim degeri en yuksek dizeyine TR3 bdlgesinde ulagsmistir.
Bunun temel nedeni, TR3 bolgesinin bitkisel ve hayvansal Gretimde kullanilan girdiler agisindan ilk sirada
yer almasidir. Bélgeye saglanan desteklerin bu gelismede 6nemli bir rol oynadigi degerlendirilmektedir.
Arastirma, ulusal diizeyde TFV’nin yillik ortalama %1 oraninda biyidugini ortaya koymaktadir. Baska bir
ifadeyle, kullanilan girdilerin ¢ikti Gzerindeki yillik artis orani %1 olarak belirlenmistir. Bu artista, etkinlik
degisimindeki %0,8’lik iyilesme ve teknolojik degisimdeki %0,1’lik artisin belirleyici bir rol oynadig: tespit
edilmistir. Bu bulgular, tUretim siureglerindeki verimlilik artisinin, etkinlik diizeyindeki iyilesmeler ve teknolojik
ilerlemelerle desteklendigini gdstermektedir. TFV, 2011 yilinda zirveye ulasmig, ancak bu tarihten itibaren
dusus egilimine girmistir. Bolgesel dizeyde incelendiginde, TFV'de yillik ortalama %10,7’lik buyime
oraniyla TR1 bdlgesi dikkat cekici bir performans sergilemistir. Diger bdlgeler arasinda TRA ve TR9
bdlgeleri de sirasiyla %5,1 ve %2,7’lik blyime oranlariyla giglu bir performans gdstermistir. Buna karsilik,
TFV’de en belirgin disus, %5,4 ile TRC bdlgesinde gergeklesmistir. Bu bulgular, Turkiye tarim sektorinin
boélgesel farkliliklarini ve dinamiklerini ortaya koymaktadir.

Moreira ve Bravo-Ureta (2016), Sili'deki tarimsal isletmeler dizeyinde TFV’deki degisimi 6lgmek ve bu
degisimi bilesenlerine ayirmak amaciyla, 2005-2010 dénemine ait, 477 ciftlikten ve 1426 gézlemden olusan
dengesiz bir panel veri setini kullanmistir. TFV degisimi, stokastik Gretim sinirlari ve translog fonksiyonel
formu araciligiyla analiz edilmistir. Ekonometrik analiz sonuglari, calismaya konu olan ciftliklerde azalan
Olcege gore getiri gdozlemlendigini ortaya koymustur. Bu bulgu, ciftlik blylklGginin artmasiyla birlikte
Uretim maliyetlerinin de arttigini ve ciftlik bliylimesinin temel motivasyonunun maliyetleri diisiirmekten
ziyade, gelir artirma arayisindan kaynaklandigini isaret etmektedir. Calismanin temel bulgulari, teknik
etkinlik iyilestirmeleri yoluyla saglanan verimlilik artiglarinin sinirli oldugunu géstermektedir. Orneklemdeki
ortalama TEC %91,0 olarak hesaplanmig, ortalama teknolojik degisme (TC) orani ise %1,90 gibi ylksek
bir seviyede bulunmustur. Bu sonug, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yapilan yatinmlarin artiriimasi
ve ileri teknolojilerin benimsenmesinin TFV buytumesi lGzerinde olumlu ve belirgin bir etki yaratacagini
gOstermektedir. Son olarak, bulgular ¢iftlik blyukligu ile incelenen siit ciftliklerinde verimlilik biylimesi
arasinda anlamli bir iliski olmadigini ortaya koymaktadir. Daha buytk olgekli giftlikler, istikrarl karlar elde
etmeye devam ettikleri takdirde, daha kiguk isletmeleri blinyelerine katarak karliliklarini daha da artirma
potansiyeline sahip olacaklardir. Bu durum, daha az sayida ancak daha buylk sit isletmelerine yénelik
yapisal dénusim slrecini tesvik etmeye devam edecektir. Teknik etkinlik degisimi, verimlilik artigsinda
énemli bir rol oynamakta ve bu rol 8zellikle ki¢ik Olgekli isletmelerde gdrece daha buyuk bir 6neme sahip
gorunmektedir. Verimlilik artigi, yalnizca olumlu teknolojik ilerlemeler veya yonetim uygulamalarinin
iyilestirilmesi (pozitif teknik etkinlik degisimi) yoluyla degil, ayni zamanda optimal bir girdi bilesimine dogru
ilerleyerek de saglanabilmektedir.

Keizer ve Emvalomatis (2014), Hollanda'daki buyik ve yogun sut giftliklerinin daha kiguk oélgekli giftliklere
kiyasla daha hizh bir verimlilik artisi yasayip yasamadigini arastirdiklari galismalarinda, uzun vadede hangi
tur ciftliklerin daha fazla gelisme potansiyeline sahip oldugunu VZA ydntemiyle incelemiglerdir.
Arastirmanin sonuglari, tim giftlik gruplari igin verimlilik artisinin neredeyse tamamen teknolojik ilerleme ile
yonlendirildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, teknolojik ilerleme oraninin baylk ve yodun sut ciftlikleri icin
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, son dénemdeki teknolojik yeniliklerin bu tur ciftlikler
acisindan daha faydali ve etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica sonuglar, kiicik kapsamli ve kiigik yogun
ciftlikler igin sirasiyla %0,8 ve %0,4'lik yillik TFV blyime oranina sahip oldugunu géstermektedir. Blyuk
kapsamli ve buyuk yogdun ciftlikler sirasiyla %1,4 ve %2,0 ile 6nemli 6lgiide daha yuksek yillik TFV blyime
oranina sahiptir. TFV blyume oranlarindaki farklar, ciftcilik yogunluguna gére degil, ciftlik bayukliagu
boyutunda farkh siniflar dikkate alindiginda gok daha buyuktir. Doért sit giftligi sinifinin tim igin tekolojik
degisim bileseni, TFV blylumesine en ¢ok katkida bulunan faktér olarak bulunmustur. Teknolojik degisim
daha buyik ciftlikler icin daha hizlidir ve bu da bu tur ciftliklerin son teknolojik yeniliklerden daha fazla
yararlandigini gostermektedir. Bu calismanin bulgulari, daha buyik ciftliklerin Hollanda st Grinleri
sektortindeki gelisme olasiliginin daha yiiksek oldugunu géstermektedir. Bunun nedeni, biyulk isletmelerin
zamanla daha hizl verimlilik artisi saglamalari ve bu nedenle buyuk ve kuguk ciftlikler arasindaki verimlilik
farkinin genislemesidir.

Mollaveliodlu ve Ceylan (2010), 1962—2006 dénemi itibariyla Avrupa Birligi'ne tye 17 Ulke ile AB uyelik
surecindeki Turkiye’nin tarimsal TFV agisindan yakinsama egilimi gosterip géstermedigini arastirmislardir.
Arastirma iki asamadan olugmaktadir. ilk asamada, tarim sektdriinin Malmquist TFV endeksi
hesaplanmistir. ikinci asamada ise, bu endeks degerleri kullanilarak (lkelerin tarimsal TFV agisindan
yakinsama gosterip géstermedigi arastiriimistir. Bu ¢alisma, hem &rneklem grubunun genel davranisini
degerlendiren sigma-yakinsama yontemiyle hem de 6rneklem igi dinamikleri ayrigtirmayr mimkuan kilan
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Nahar-Inder testiyle gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular, incelenen (lkelerin sigma-yakinsama
davranisi sergilemedigini ortaya koymaktadir. Ancak Nahar-Inder testine gére, Bulgaristan, ispanya ve
Danimarka hari¢ diger 15 Ulkenin, tarimsal TFV agisindan ortalamaya dogru yakinsama egilimi gosterdigi
tespit edilmistir.

Avci ve Kaya (2008), Turkiye ile gecis ekonomileri olarak adlandirilan Ulkelerin tarim sektorindeki
performanslarini 1992-2004 dénemi verileri 1Isiginda mukayeseli olarak analiz etmislerdir. Calismada, VZA
ve Malmquist Verimlilik Endeksi yontemleri kullanilarak teknik etkinlik, TFV ve bu bilesenlerdeki degisimler
incelenmis ve karsilastirmall sonuglar sunulmustur. Calismanin bulgularina gére, 1992-2004 déneminde
gegis ekonomilerinin Malmquist verimlilik endeksi 0,655 olarak belirlenirken, Turkiye'nin Malmquist
verimlilik endeksi bu degerin oldukga Uzerinde, 0,826 olarak hesaplanmistir. Gegis ekonomilerinde
Malmaquist verimlilik endeksindeki ortalama degisim 1,016, teknolojik degisim 1,007 ve TFV degisimi 1,023
seviyelerindedir. Turkiye, Malmquist verimlilik endeksindeki dedisim acgisindan gegis ekonomileriyle ayni
seviyede kalmasina ragmen, teknolojik degisim degeri 0,99 ile ortalamanin altinda kalmistir. Olgek
etkinliginde gdzlemlenen 1,016’k pozitif katki sayesinde Turkiye'nin TFV degisimi 1,006 olarak
hesaplanmis olsa da, bu deger yine de gegis ekonomilerinin ortalamasinin gerisindedir. Turk tarim sektérd,
teknolojik ilerlemenin sinirli kalmasina ragmen, dlgek etkinliginde elde edilen kayda deger iyilesmeler
sayesinde TFV’de anlamli bir artis gostermistir. Bu basari, dretimin hem mikro hem de makro diizeyde ideal
Olgeklerde gergeklestiriimesiyle saglanan stratejik uyumun bir yansimasi olarak degerlendiriimektedir.

Vergil ve Abasiz (2008), Turkiye ekonomisinin 1968-2006 dénemine ait yillik verilerini inceleyerek, TFV ile
ekonomik blylme arasindaki iliskiyi derinlemesine analiz etmiglerdir. En Klglk Kareler, Regresyon Tahmin
ve Blyumenin Kaynaklarina Ayristirilmasi ydntemlerini kullandiklari ¢alismada, TFV’nin ekonomik
blylmeye olumlu ve anlamli bir katki sagladigi sonucuna ulasmiglardir. Arastirma bulgularina gore,
ekonomik buiyimenin yaklasik %30'u TFV artiglarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, farkli
modellemelerden elde edilen sonuglar, bliylimenin itici glicinin agirhkh olarak fiziki sermaye birikimi
oldugunu ve diger Uretim faktorlerine kiyasla daha belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
modelden elde edilen TFV seviyeleri, Tirkiye ekonomisindeki yapisal doénistimlerin etkilerini
yansitmaktadir. TFV’nin blyimeye katkisi, ekonomik kriz dénemlerinde yasanan keskin disusler
haricinde, genel olarak pozitif bir seyir izlemigtir. Calismada ulasilan sonuglar, bliyimenin itici glici olarak
tespit edilen fiziki sermaye birikiminin, verimli yatinmlarla birlikte desteklenmesi ve bu yatirimlarin istihdami
arttirici nitelikte olmasina dikkat edilmesi yonindedir.

Coelli ve Rao (2005), 1980-2000 déneminde 93 Ulkenin tarimsal verimlilik artisini analiz etmek amaciyla,
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti'nden (FAO) saglanan verileri kullanarak VZA ydntemini
uygulamistir. Sonuglar, TFV'de yillik %2,1'lik bir buyimeyi géstermektedir; yil bazinda verimlilik degisimi
%0,9 iken, teknik degisim %1,2'dir. Ulke performansi agisindan, en dikkat gekici performansi, galisma
déneminde TFV'de ortalama yillik %6,0'hk bir buyime ile Cin kaydetmistir. Cin, %4,4 teknik etkinlik
bldyumesi ve %1,5 teknolojik degisim buyimesi nedeniyle TFV'de ortalama %6,0 biyime gdstermistir.
Tarkiye, %0,5 teknik etkinlik ve %0,4 teknolojik degisim blylimesi ile TFV'de ortalama %0,9'luk bir artis
saglarken, Hollanda ise %0,0 teknik etkinlik bliylimesi ve %2,2 teknolojik degisim artisi ile TF\V’de ortalama
%2,2'lik bir buyime elde etmistir. Glglli performansa sahip diger Ulkeler arasinda Kambogya, Nijerya ve
Cezayir dikkat cekmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nin TFV blylime orani %2,6 iken Hindistan'in TFV
blylime orani yalnizca %1,4'tir. Kiresel 6lgekteki bolgelerin performansina bakildiginda, Asya %2,9'luk
yillk TFV buyimesiyle en buyuk performansi gosteren bdlgedir. Afrika, TFV'de yalnizca %0,6'lik
blyimeyle en zayif performans gdsteren bdlge gibi gérinmektedir. Emegin bol oldudu ve tarimin yogun
emek gerektirdigi Ulkelerde emek paylar ylksek seyretmektedir; Hindistan ve Endonezya'nin sirasiyla
%44.,5 ve %42,2'lik gélge emek paylari bu durumu yansitmaktadir. Arazinin sinirlayici bir faktor olarak 6n
plana c¢iktig Ulkelerde ise bdlge paylari daha yiksek duzeylere ulagmaktadir; érnedin, Hollanda'da arazi
payl %27,7, Japonya ve israil'de ise sirasiyla %56,4 ve %47,2 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye'de tarimda
TFV hesaplamasinda kullanilan girdilerin oranlari, sirasiyla arazi %10,4, traktér %0,21 ve is gucu %37,7
olarak belirlenirken, Hollanda’da bu oranlar sirasiyla %27,7, %0,52 ve %43,8’dir.

Arastirmaya dair yapilan literatir incelemesinde uzun donemli analizlerin eksik oldugu goérilmektedir. Bu
calismanin, Tirkiye tarim sektériniin 1961-2021 dénemini kapsayan 61 yillik uzun bir stregte toplam faktor
verimliligini (TFV) Malmquist TFV Endeksi ile analiz ederek literatiirdeki 6nemli bir boglugu doldurdugu ve
literatlre 6zgln bir katki sagladigi degerlendiriimektedir.

3. YONTEM

Calismada kullanilan 1961-1921 dénemi (toplam ¢ikti, arazi, isgticti ve sermaye) ikincil veri seti, ABD Tarim
Bakanhgi Ekonomik Arastirmalar Servisi (U.S. Department of Agriculture, Economic Research Service -
USDA ERS)'nden elde edilmistir (USDA ERS, 2024). Arastirmada Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
(MTFV) Endeksi, Veri Zarflama Analizi (VZA) yéntemi ile él¢ctimustur.
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Tiirkiye Tarim Sektoriinde Toplam Faktor Verimliligi (TFV): 1961-2021 Déneminin Malmquist TFV Endeksiyle Analizi

3.1. MTFV Yontemi

MTFV, bir igsletmenin, sektérin veya ekonominin zaman icinde kaynak kullaniminda ne kadar verimli
olabildigini 6lgcmek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. MTFV, yalnizca verimlilik dizeyindeki
degisimleri degil, ayni zamanda teknolojik ilerlemelerin etkilerini de dikkate alan bir yéntemdir. isvegli
ekonomist Sten Malmquist (1953) tarafindan geligtirilen bu endeks, daha sonra VZA ydntemine entegre
edilerek ginumuzde yaygin olarak kullaniimaktadir (Brzezicki, 2025). Caves, Christensen ve Diewert
(1982), Malmquist endeksini modern anlamda yorumlamig ve 6zellikle VZA ve Stokastik Sinir Analizi (SSA)
yontemleriyle hesaplanabilecek hale getirmistir (Caves ve digerleri, 1982).

MTFV, farkli dénemler arasindaki Gretim fonksiyonlarinin karsilastiriimasi fikrine dayanmaktadir. Buradaki
temel fikir, bir sektoriin veya isletmenin belirli bir ddnemde ne kadar verimli oldugunu ve bu verimliligin
zaman iginde nasil degistigini anlamaktir. MTFV, isletmenin ya da sektorin girdi bazl (input-oriented) veya
cikti bazl (output-oriented) dlglimleri Gzerinden analiz edilmesini saglamakta ve 6zellikle birden fazla girdi
ve ciktinin oldugu durumlarda etkili bir ¢o6ziim sunmaktadir. MTFV genellikle iki temel bilesene ayrilir; (1)
Teknik Verimlilik Degisimi (Technical Efficiency Change - TEC): Girdilerin daha verimli kullanihp
kullanilimadigini gésterir. (2) Teknolojik Degisim (Technological Change - TC): Uretim sinirlarinin teknolojik
yeniliklerle nasil degistigini agiklar. Bu bilgiler 1siginda MTFV endeksi, bir igletmenin veya sektorin
verimliligini, girdi ve cikti kullanarak dlger. Bu endeks, verimliligi, belirli bir ddnemdeki girdi miktarina
oranlanan c¢ikti miktar ile ifade etmektedir.

3.2. VZA Yoéntemi

MTFV, VZA yoéntemi ile hesaplanir. VZA, bir igletmenin verimliligini, girdi ve ¢ikti kullanarak 6lgmektedir.
MTFV endeksini hesaplamak icin asagidaki adimlar izlenir; (1. Adim): Girdi ve Cikti Verileri Toplanir:
isletmenin veya sektériin belirli bir ddnemdeki girdi ve ¢ikti verileri toplanir. Girdi verileri, sermaye, emek,
enerji gibi kaynaklar olabilirken, ¢ikti verileri, Gretim miktari, satis gelirleri gibi dlgimler olabilmektedir. (2.
Adim): VZA Yéntemi ile Verimlilik Olgilir: VZA, gok girdili ve ¢ok giktili karar birimlerinin (Decision Making
Units - DMUs) goreceli etkinligini degerlendirmek igin kullanilan parametrik olmayan bir yéntemdir. Bu
yontem, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmis olup, isletmelerin ya da karar
birimlerinin verimlilik sininni (efficiency frontier) belirler. VZA, matematiksel programlama teknikleri
kullanarak her birim icin bir etkinlik skoru hesaplamakta ve bu skoru en iyi performans gdsteren birimlerle
karsilastirmaktadir.

VZA'da birimler, belirli bir Gretim surecine dayal olarak girdi (input) ve ¢ikti (output) kullanimlari tGizerinden
degerlendirilir. Amag, bir birimin minimum girdiyi kullanarak maksimum c¢iktiyr Uretip Uretmedigini
belirlemektir. VZA, etkinlik analizini iki sekilde gerceklestirir; (1) Girdi Kaynakl (Input-Oriented) Yaklagim:
Sabit ¢iktiyl koruyarak girdi miktarini azaltmayi hedeflemekte ve genelde karar verici birimin ¢giktidan ziyade
girdi Uzerinde kontrolinun oldugunu gdstermektedir. (2) Cikti Kaynakli (Output-Oriented) Yaklagim: Sabit
girdilerle ¢iktiyr artirmayr amaglar, ki bu yaklasimdan DMU’lar optimum girdi bilesenini kontrol etmekten
ziyade elde edilecek ¢ikti Gzerinde kontroll oldugu durumda kendini gdstermektedir.

Bu iki yaklasim, farkl isletme stratejilerine bagl olarak segilebilir. VZA’nin temel modeli, Charnes-Cooper-
Rhodes (CCR) modeli olarak bilinir ve bu model Sabit Getiriler Altinda Olgek (Constant Returns to Scale -
CRS) varsayimina dayanmaktadir. Daha gelismis bir model olan Banker-Charnes-Cooper (BCC) modeli
ise Degisken Getiriler Altinda Olgek (Variable Returns to Scale - VRS) varsayimini kullanmaktadir (Banker,
Charnes ve Cooper, 1984).

3.2.1. CCR Modeli

Sabit Getiriler Altinda Olgek (Constant Returns to Scale - CRS) varsayimi, birimlerin girdilerindeki herhangi
bir oransal degisikligin (6rnedin, %10 artis) c¢iktilarinda ayni oranda degisiklige yol agacagini ifade
etmektedir. Bu, Uretim surecinde 6lgek etkilerinin olmadidi durumlarda gecerli bir varsayimdir.

Matematiksel olarak: F(ax) = a.F(x)

Burada a girdilerdeki 6lgcek degisim oranini ifa ederken F(x) girdi seti x’in Uretim fonksiyonu ile ¢iktiya
doénusumudur. CRS varsayiminin gerekliligi ve mantigi su sekilde ifade edilebilir:

- Olgek Etkilerinden Arinmis Etkinlik Analizi: CRS, birimin sadece teknik etkinligini 6lgmeye odaklanir.
Olgek ekonomilerinden kaynaklanan avantajlari ya da dezavantajlari dikkate almaz. Bu, 6lgek etkilerinin
olmadigi veya ihmal edilebilecedi durumlarda birimin Uretim surecini izole ederek saf bir etkinlik dlcimu
yapilmasini saglar.

- Homojenlik Varsayimi: CRS, analiz edilen birimlerin birbirine benzer Uretim sureclerine sahip oldugu
varsayimina dayanir. Ornegin, ayni sektérde faaliyet gésteren kiicgiik dlgekli birimler ile blylk dlgekli
birimler arasinda dlgek farkhliklarindan kaynaklanan avantaj veya dezavantajlarin olmadidi varsayilir.
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- Basitlik: CRS modeli, diger VZA modellerine kiyasla daha az karmasiktir ve 6lgek getirilerinin etkisini
disarida birakarak hesaplama siirecini sadelestirir. Ozellikle 6lgek etkilerinin net olarak bilinmedigi
durumlarda CRS tercih edilebilir. Bu ifade, 6lgek buyukliginden bagimsiz olarak tretim surecinde sabit
oranli bir ddnisimun oldugunu varsaymaktadir.

CRS varsayimi, birimlerin teknik etkinliklerini 6lgmeyi ve bu etkinliklerin girdilere oranla ne kadar iyi
dénusturidldugind anlamayi amaclamaktadir. Teknik etkinlik, iki faktére baghdir: (1) Girdi ve ¢ikti kullanimi
arasindaki denge (teknik etkinlik). (2) Olgek biyikligiinin optimal olup olmadigi (dlgek etkinligi). CRS
modeli yalnizca birinci faktére odaklanir. Olgek etkinligi Gizerinde ¢alismayi gerektiren durumlar igin daha
gelismis modeller (6rnedin BCC modeli) kullanilir.

CRS varsayiminin, belirli sektorlerde veya endistrilerde homojen girdilerle ¢alisirken uygundur. Elektrik
Uretiminde belirli bir teknolojiyle galisan santraller ve standart Gretim streclerine sahip tarim isletmeleri gibi
durumlar, 6rnek olarak verilebilir.

Cogu sektorde olgek biyukligine bagh olarak dretim maliyetleri ve c¢ikti verimliligi degisir. CRS, bu
farklihklar g6z ardi etmektedir. Cok farkli dlgeklerde g¢alisan birimler analiz ediliyorsa, CRS bu farklliklari
dengeleyemez. Ornegin, kiiclik dlgekli bir isletme ile biiyiik 6lgekli bir isletme CRS altinda benzer sonuglar
alabilmektedir, ancak gergek dinyada farkli avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. CRS modeli, bir birimin
dlgeginin optimal olup olmadigini veya 6lgeginin kugultilmesi ya da buyutilmesi gerektigini sdyleyemez.
Zikredilen bu hususlar CRS varsayiminin kisitlarini olusturmaktadir.

Bir DMU’nun etkinligini dlgmek icin asagidaki dogrusal programlama problemi ¢ézulur (Esitlik 1-4):

Encokla (maximize): 6 = Y71 u, Yrs (1)
Kisitlar (constraints):

Yt vixij =1 (2)
Yrm1 U Yrk — 2ie1 ViXy; S0,V =12,...,n (3)
u,v; =20,vr=1,2,...,svei =1,2,...,m 4)

Burada 6, birimin agirhgini; y,;, j birimindeki r ¢ikti miktarini; x;;, j birimindeki i girdi miktarini; u,., r ¢iktisinin
agirhgini ve v;, i girdisinin agirhgini ifade etmektedir.

CRS varsayimi, 6zellikle dlgek etkilerinin 6nemsiz oldugu veya analiz edilen birimlerin homojen 6zelliklere
sahip oldugu durumlarda gugla bir aragtir. Ancak, analiz edilen birimler arasinda 6lgek farkliliklari belirgin
ise veya olgek getirilerinin 6nemli oldugu dusunuliyorsa, CRS yerine BCC gibi degisken getiriler modeli
kullaniimahdir. Ayrica CCR model hem girdi yonli hem de ¢ikti yonlu olarak ifade edilmektedir. Girdi yonli
CCR modeli, belirli bir ¢ikti seviyesine ulasmak icin girdileri en az seviyeye getirmeye (minimize) ¢alisir
(Esitlik 5-8):

Encokla (maximize): 6 (5)
Kisitlar (constraints):

Z;‘:lljxl-j < Hxl-o,Vi = 1,2,...,m (6)
2i=14Yrj Z Ve VT = 1,2,...,5 @)
A =20,vj=12,...,n (8)

Burada 6, verimlilik skorunu; x;;, j birimindeki i girdi miktarini; y,.;, j birimindeki r ¢ikti miktarini ve 4;, agirlik
degdiskenini ifade etmektedir. Bu model, her birim igin en iyi agirlik setini bulmaya ¢alisir ve girdileri minimize
ederken cikti seviyelerini korur. Ote yandan ¢ikti yonlii CCR modeli, belirli bir girdi seviyesini kullanarak
cikti miktarini maksimize etmeye ¢aligir (Esitlik 9-12):

Encokla (maximize): ¢ (9)
Kisitlar (constraints):

Yiz1Aixij < Ox;,Vi=12,...,m (20)
Yiz14iVrj = GYro, VT =1,2,..,5 (11)
A=0,vj=12,...,n (12)

Burada: ¢, verimlilik skorunu; x;;, j birimindeki i girdi miktarini; y,;, j birimindeki r ¢ikti miktarini; A;, agirlik
degiskenini ifade etmektedir.
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Bu model, her birim igin en iyi agirlik setini bulmaya galisir ve giktilari maksimize ederken girdi seviyelerini
korur. Bu baglamda CCR modelinin hem girdi yonli hem de ¢ikti yonlu formulasyonlari, verimliligi 6lgmek
icin kullanilan gugli araglardir. Girdi yonli model, belirli bir ¢ikti seviyesine ulasmak igin girdileri en
azlamaya (minimize) etmeye calisirken, ¢ikti yonli model, belirli bir girdi seviyesini kullanarak ¢iktilar en
¢oklamaya (maksimize) etmeye calisir. Bu modeller, birimlerin verimliliklerini analiz etmek ve karsilastirmak
icin 6nemli araglar sunmaktadir.

3.2.2. BCC Modeli

BCC modeli, CRS modeline bir élgek degiskeni (1) ekler. Matematiksel formilasyonu su sekilde gdsterilir
(Esitlik 13-15):

Engokla (maximize): §, = 21tk (13)
Yicq VrXik
Kisitlar (constraints):
Zi:lu‘ryrj < .
—Z?iwixzj <1Lvj=12,...,n (14)
mA=1420 (15)

BCC modeli, dlgek etkilerini ortadan kaldirarak birimlerin verimliliklerini sadece teknik agidan degerlendirir.
Bu model, igletmelerin farkli olceklerde faaliyet gosterdigi durumlan dikkate alir ve bu nedenle, Olgek
etkinligi analizi icin uygundur. BCC modeli, CCR modeline benzer, ancak ek bir dlgek degiskeni igerir. BCC
modeli ayni zamanda girdi ve ¢ikti yonli olarak da kurgulanabilir. Girdi Yonli BCC Modeli Esitlik 16-21’de
verilmigtir.

Engokla (maximize): 0 — e(X72, s + X5-187) (16)

Kisitlar (constraints):

YisaAixij + s =0x,,Vi=12,...,m a7)
Ty = St = Yo, VT =12,...,8 (18)
j=14 =1 (19)

A=0Vi=12..,n (20)

sT>0,57 >0 (1)

Burada: 6, verimlilik skorunu; x;;, j birimindeki i girdi miktarini; v, ;, j birimindeki r ¢ikti miktarini; 4;, agirlik
degiskenini, s;7, girdi fazlalik degiskenini, s;,cikti eksiklik degiskenini, &, pozitif kiigiik bir sabiti temsil
etmektedir. Bu modelde, Y7, 4; = 1 kisiti, 6lgek degiskenligini temsil eder ve degisken &lgekli getirileri
dikkate alir.

Cikt1 YonlG BCC Modeli ise Esitlik 22-27’°deki gibidir.

Encokla (maximize): ¢ — (372,57 + Xs—1S7) (22)

Kisitlar (constraints):

Z}Ll/ljxij +SL_ :xiO'Vi = 1,2,...,m (23)

Ay — ST = OV, VT =12, (24)
moA=1 (25)

A=0vj=12...,n (26)

s;=0,sf7=0 (27)

Burada: ¢, verimlilik skorunu (¢ikt yonli) ifade etmektedir. Digerleri de girdi yonli modeldeki gibidir.

BCC modelinin kendine 6zgii bazi dzellikleri bulunmaktadir. Bunlar: (1) Degisken Olgekli Getiriler (VRS):
BCC modeli, birimlerin farkli 6lceklerde faaliyet gésterdigi durumlari dikkate alir. Bu nedenle, model dlgek
etkinligini analiz etmek i¢in uygundur. (2) Girdi Fazlaliklar ve Cikti Eksiklikleri: Model, girdi fazlaliklari ve
cikti eksikliklerini hesaba katarak verimliligi dlger. (3) Agirlik Degiskenleri: Adirlik degdiskenleri (Aj)), her
birimin performansini en iyi sekilde temsil eden dederleri bulmak igin kullanilir. Tim bu 6&zellikler
bakimindan BCC modeli, igletmelerin veya birimlerin goéreceli verimliliklerini degisken olgekli getiriler
varsayimi altinda degerlendiren bir VZA modelidir. Bu model, girdi ve ¢ikti verilerini kullanarak verimliligi

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 795



Mehmet Ali Cevheri, Nihat Kigiik

Olger ve Olgek degiskenligini dikkate alir. Bu sayede, isletmelerin veya birimlerin verimlilikleri ve olgek
etkinlikleri daha dogru bir sekilde analiz edilebilir.

3.2.3. MTFV Endeksi

VZA ile hesaplanan verimlilik endeksleri kullanilarak, MTFV endeksi hesaplanir. Bu endeks, bir isletmenin
veya sektortin verimliliginin zaman igindeki degisimini gOsterir. Bu endeks, teknik verimlilik degisimi ve
teknolojik degisim bilesenlerini icerir. Malmquist endeksi, iki farkli zaman dilimindeki (t ve t+1) girdi ve ¢ikti
verilerini kullanarak asagidaki sekilde hesaplanir (Esitlik 28):

1/2

t+1 _ [(De(Xer1.Ye41) . Ders (Ker1Ver1) /

M™" = 5 X5 (28)
D¢ (xt,yt) Dy (X6,Yt)

Burada: M{*1, t ddneminden t+1 dénemine gegisteki Malmquist endeksini; D2 (x,, y,), t donemindeki girdi

ve giktilar kullanilarak hesaplanan verimliligi; D, ; (41, Ye+1): t+1 donemindeki girdi ve giktilar kullanilarak
hesaplanan verimliligi temsil etmektedir.

Bu endeks, iki bilesenden olusur:

1. Teknik Verimlilik Degisimi (Technical Efficiency Change, TEC): Bir karar biriminin mevcut kaynaklarla
teknik etkinligini nasil gelistirdigini veya koétllestigini ifade eder. Bu bilesen, girdileri ne kadar iyi bir
sekilde giktilara donlstirdiguni élger. Matematiksel olarak, iki ddnem arasindaki géreceli etkinlik (veya
verimlilik) skorlarinin orani olarak asagidaki sekilde hesaplanir (Esitlik 29):

D2y (Xe41.Ye41)
TE — t+1\At+1)t+1 2
= ey (29)

2. Teknolojik Degisim (Technical Change, TC) (Esitlik 30):

TC = ( DY (X¢41,Ye+1)%DP (x¢,e) )1/2 (30)
Dy 1 (X4 1,Ye41)XDy 1 (XeVe)
Sonug olarak MTFV endeksi su sekilde ifade edilir (Esitlik 31):
0 0 0 1/2
Mt = TEC X TC = Diy1 (Xe41.Ye+1) ( D¢ (Xt+1,Ye+1)XDg (Xe,Y¢) ) 31
t DY (x¢.ye) x D2y (Xe41,Yer1) XDy (XeVe) (31)

Bu formuller, MTFV endeksinin bilesenlerini ve genel yapisini géstermektedir. Endeksin degeri 1'den
blyulkse, verimlilik artisi; 1°den klgukse, verimlilik diststu ve 1’e esitse, verimlilikte bir degisim olmadigi
anlamina gelmektedir. Benzer sekilde TEC birden biylkse teknik etkinlik artmis, bire esit ise teknik
etkinlikte degisim meydana gelmemis ve birden kiglikse teknik etkinlik azalmis anlami tagsimaktadir. Ayni
kural TC’ye de uygulanmaktadir. VZA yéntemi ve MTFV endeksi, isletmelerin ve sektérlerin verimliligini
degerlendirmek igin gugli araglardir. Bu yontemler, girdi ve ¢ikti verilerini kullanarak verimlilik analizi
yapmakta ve zaman igindeki degisimleri gostermektedir. Bu sayede, sektorlerin veya isletmelerin
verimliliklerini iyilestirmek igin stratejik kararlar alinabilmektedir.

4. BULGULAR

Bu arastirmada, toplam tarimsal Uretim de@eri (Total Output), arazi kullanimi (Land), isguct (Labor) ve
sermaye (Capital) gdstergeleri agisindan yol goésterici bulgular elde edilmistir. Turkiye’nin tarimsal Uretim
performansina iliskin elde edilen istatistikler (Tablo 1) de verilmistir.

Tablo 1. Turkiye igin betimleyici istatistikler

Degiskenler Ortalama  Standart Sapma Jarque-Bera p-degeri
Toplam Cikti (Total Output) 40755649,560 16150319,540 3,633 0,171
Arazi (Land) 32596,070 1997,460 6,912 0,032
isglicti (Labor) 7301,040 1406,950 6,461 0,040
Sermaye (Capital) 66245,100 27038,190 5,567 0,062

incelenen dénemde toplam cikti ve sermaye dagilimlari normallije daha yakin olup, toplam cikti ve
sermaye gostergelerinde gorece daha istikrarl bir yap1 s6z konusudur. Ancak bu istikrar, Gretim diizeyinin
(toplam ¢iktinin) yeterli oldugu anlamina gelmemektedir (Tablo 1).
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Tablo 2. Tirkiye i¢cin CRS ve VRS olgekleri ve girdi ve ¢ikti kaynakh TEC, TC ve Malmquist endeks
olcimleri

Girdi-Kaynakli Cikti-Kaynakli
Olgimler CRS VRS CRS VRS
Std. Std. Std. Std.
Ortalama Sapma Ortalama Sapma Ortalama Sapma Ortalama Sapma
TEC 0,991 0,044 0,996 0,023 1,011 0,045 1,011 0,044
TC 1,007 0,039 1,002 0,017 0,994 0,038 0,994 0,038
MTFV 0,997 0,037 0,998 0,020 1,004 0,037 1,004 0,036

4.1. TEC, TC ve Malmquist Endeksinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Girdi-Kaynakh Analiz

Tarkiye'nin girdi-kaynakli CRS d&lgiimiine gore teknik etkinlik degisimi (TEC) ortalamasi 0,991, teknolojik
degisim (TC) ortalamasi 1,007 ve MTFV endeks degeri 0,997 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu durum,
Tarkiye'nin genel olarak teknik etkinlikte nispeten 6nemsiz bir kayip yasadigini, ancak tarim sektori
teknolojik gelisiminde olumlu bir ilerleme kaydettigini gdstermektedir.

VRS o6lgiiminde ise TEC 0,996’ya yikselmis ve teknik etkinligin degdisken getiri varsayimi altinda daha
yuksek oldugu goézlemlenmistir. Bu da tarim igletmelerinin dlgek etkinliklerine daha duyarli oldugunu
gOstermektedir ve 6zellikle 2000 yillardan sonra emek-yogdun isletme yénetiminden sermaye-yogun isletme
yOnetimine gegisi (kaymayi) de isaret etmektedir (Tablo 2).

4.1.2. Gikti-Kaynakl Analiz

Cikti kaynakh analizde CRS ve VRS olgumleri TEC igin 1,011 olarak bulunmustur. Bu degerler, cikti
kaynakh analizde teknik verimlilik kaybi yasanmadigini, hatta bu alanda bir gelisim kaydedildigini ortaya
koymaktadir.

TC degerleri ise girdi-kaynakh analize kiyasla daha disuktir (0,994), bu da c¢ikti odakli teknolojik
ilerlemenin daha sinirh kaldigini goéstermektedir. MTFV endeksi agisindan ise ¢ikti kaynakli sonuglar
(1,004), Turkiye'nin tretim performansini genel anlamda sirdirebildigini, hatta hafif bir ilerleme gosterdigini
isaret etmektedir (Tablo 2).

Tarkiye icin 1961-2021 yillari arasi 10’ar yillik periyotlarla CRS ve VRS olgeklerinde girdi ve ¢ikti kaynakli
TEC, TC ve MTFV endeks olglimleri igin yapilan detayli hesaplamalar, Tablo 3 ve Tablo 4’de sunulmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye i¢in 10’ar yillik priyotlarla CRS 6l¢egi ve girdi ve ¢ikti kaynakl TEC, TC ve Malmquist
endeks ol¢iimleri

Girdi-Kaynakli Cikti-Kaynakli
TEC TC MTFV TEC TC MTFV
Ortalama Ortalama  Ortalama (Std.  Ortalama Ortalama Ortalama

Yil Dilimleri  (Std. Sapma) (Std. Sapma) Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma)
1961-1970 1,010 0,986 0,997 0,990 1,010 1,000
(0,037) (0,021) (0,030) (0,037) (0,022) (0,030)
1971-1980 0,983 1,010 0,993 1,020 0,991 1,010
(0,038) (0,009) (0,044) (0,041) (0,009) (0,046)
1981-1990 1,020 0,969 0,991 0,979 1,030 1,010
(0,045) (0,026) (0,043) (0,044) (0,028) (0,044)
1991-2000 0,996 0,987 0,983 1,010 1,010 1,020
(0,038) (0,019) (0,044) (0,038) (0,019) (0,043)
2001-2010 0,973 1,040 1,010 1,030 0,964 0,992
(0,039) (0,030) (0,031) (0,042) (0,028) (0,031)
2011-2021 0,959 1,060 1,010 1,040 0,949 0,990
(0,039) (0,037) (0,026) (0,042) (0,034) (0,025)

CRS olcegi baz alinarak hesaplanan 10’ar yillik periyotlara iliskin bulgular asagida aciklanmaktir (Tablo 3).
4.2. Dénemsel CRS Olgegi ve Girdi-Cikti Kaynakli TEC, TC ve MTFV Endekslerinin Degerlendirilmesi

1961-1970 déneminde, girdi kaynaklh TEC ortalamasi 1,010 ve ¢ikti kaynakh TEC ortalamasi 0,990 olarak
belirlenmistir. Bu durum, Turkiye’'nin girdi verimliliginde kigUk bir artis oldugunu ancak ¢iktilar agisindan
nispeten dusuk performans sergiledigini géstermektedir. TC oranlarinin girdi ve ¢ikti kaynakli olarak
birbirine zit olmasi dikkat ¢ekicidir; girdi kaynakli TC 0.986 iken, ¢ikti kaynakh TC 1,010°dur. Bu farkliliklarin,
teknolojik uygulamalarda uyumsuzluk ve heterojenlik oldugu anlamina gelebilecedi degerlendiriimektedir.
Genel olarak, MTFV endeksi her iki ydntem igin de 1 civarindadir, bu da verimlilikte belirgin bir degisiklik
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olmadigini géstermektedir. Bu baglamda 1961-1970 dénemi verileri, Tlrkiye'nin Gretim verimliliginde sinirli
ancak yonl belirgin bir ddndsum sureci icerisinde oldugunu gdstermektedir. Teknolojik uyumsuzluklar ve
cikti etkinligindeki disuklik, strdirulebilir bir verimlilik artisi igin battincil ve gok katmanli politikalara ihtiyag
oldugunu acikca ortaya koymaktadir.

1971-1980 ddéneminde, girdi kaynakli TEC 0,983 iken, ¢ikti kaynaklhh TEC 1,020°dir. Bu veriler, girdi
verimliliinde azalma, ancak c¢ikti verimliliinde artis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dénemde girdi
kaynakh TC 1,010 ve c¢ikti kaynakli TC 0,991 olarak belirlenmistir. Teknolojik degisim oranlarindaki bu
zithgin, teknolojik yeniliklerin farkl etkilerine isaret edebilecegdi degerlendiriimektedir. MTFV endeksleri girdi
kaynakli olarak 0,993 ve c¢ikti kaynakh olarak 1,010’dur, bu da genel verimlilik artisinin sinirh oldugunu
gOstermektedir.

1981-1990 doneminde, girdi kaynakh TEC 1,020 iken, ¢ikti kaynakh TEC 0,979’dur. Bu, girdi verimliliginde
bir artis, ancak ¢ikti verimliliginde bir azalis oldugunu gostermektedir. Girdi kaynakh TC 0,969 ve cikti
kaynakh TC 1,030 olarak belirlenmistir. Bu dénem, teknolojik degisimlerin, girdi ve ¢ikti verimliligine farkli
etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. MTFV endeksleri, girdi kaynakh olarak 0,991 ve ¢ikti kaynakli olarak
1,010’dur, bu da genel verimlilikte hafif bir artisi isaret etmektedir.

1991-2000 déneminde, girdi kaynakli TEC 0,996 ve ¢ikti kaynakli TEC 1,010’dur. Bu, girdi verimliliginde bir
azalma, ancak ¢ikti verimliliginde bir artis oldugunu géstermektedir. Girdi kaynakli TC 0,987 ve ¢ikti
kaynaklh TC 1,010 olarak belirlenmigtir. Teknolojik degisimlerin etkisi genel olarak pozitiftr. MTFV
endeksleri, girdi kaynakli olarak 0,983 ve ¢ikti kaynakli olarak 1,020°dir, bu da verimlilikte genel bir iyilesme
oldugunu géstermektedir.

2001-2010 doéneminde, girdi kaynaklh TEC 0,973 ve ¢iktt kaynakh TEC 1.030°dur. Bu durum, girdi
verimliliginde bir azalma, ancak cikti verimliliginde belirgin bir artis oldugunu géstermektedir. Girdi kaynakl
TC 1,040 ve cikti kaynakh TC 0,964 olarak belirlenmistir. Bu dénemde teknolojik degisimlerin etkisi
karmasiktir. MTFV endeksleri, girdi kaynakl olarak 1,010 ve ¢ikti kaynakli olarak 0,992'dir, bu da genel
verimlilikte sinirl bir degdisiklik oldugunu gdstermektedir.

2011-2021 déneminde, girdi kaynakli TEC 0,959 ve ¢ikti kaynakli TEC 1,040'tir. Girdi verimliliginde belirgin
bir azalma, ancak ¢ikti verimliliginde belirgin bir artis oldugunu géstermektedir. Girdi kaynakh TC 1,060 ve
cikti kaynakh TC 0,949 olarak hesaplanmistir. Teknolojik degisimlerin etkisi yine farklilik géstermektedir.
MTFV endeksleri, girdi kaynakli olarak 1,010 ve ¢ikti kaynakh olarak 0,990°dir, bu da genel verimlilikte hafif
bir iyilesme oldugunu géstermektedir.

Tablo 4. Tiirkiye icin 10’ar yillik priyotlarla VRS olgegi ve girdi ve gikti kaynakh TEC, TC ve MTFV
endeks olgumleri

Girdi-Kaynakli Cikti-Kaynakli
Yil TEC TC MTFV TEC TC MTFV
Dilimleri Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
(Std. Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma) (Std. Sapma)

1961- 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999
1970 (0,020) (0,012) (0,012) (0,037) (0,022) (0,030)
1971- 0,982 1,020 0,999 1,020 0,984 1,010
1980 (0,023) (0,006) (0,025) (0,041) (0,010) (0,046)
1981- 1,010 0,991 0,997 0,983 1,030 1,010
1990 (0,031) (0,020) (0,027) (0,044) (0,031) (0,045)
1991- 0,996 0,991 0,987 1,010 1,020 1,020
2000 (0,025) (0,016) (0,028) (0,037) (0,024) (0,043)
2001- 0,999 1,000 1,000 1,010 0,984 0,991
2010 (0,017) (0,015) (0,011) (0,041) (0,043) (0,020)
2011- 0,994 1,010 1,000 1,040 0,952 0,993
2021 (0,017) (0,017) (0,008) (0,045) (0,038) (0,025)

VRS 0lgegdi baz alinarak hesaplanan 10’ar yillik periyotlara iliskin bulgular su sekildedir (Tablo 4);
4.3. Dénemsel VRS Olgegi ve Girdi-Cikti Kaynakh TEC, TC ve MTFV Endekslerin Degerlendirilmesi

1961-1970 déneminde hem girdi hem de ¢ikti kaynakli TEC, TC ve MTFV endekslerinin ortalamalari 1
civarindadir. Bu durum, anilan dénemde verimlilik degisimlerinin ¢ok sinirli oldugunu ve teknolojik
degisimlerin etkisinin noétr oldugunu géstermektedir.

1971-1980 doneminde, girdi kaynakh TEC 0,982 iken, ¢ikti kaynakli TEC 1,020’dir. Bu durum, girdi
verimliliginde azalig, ancak ¢ikti verimliliginde artis oldugunu gdéstermektedir. Girdi kaynakh TC 1,020 ve
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cikti kaynakh TC 0,984 olarak ol¢timustir. MTFV endeksleri, girdi kaynakli olarak 0,999 ve ¢ikti kaynakli
olarak 1,010 olarak bulunmustur, bu durum da genel verimlilikte sinirli bir artis oldugunu gostermektedir.

1981-1990 ddéneminde, girdi kaynakh TEC 1,010 ve c¢ikti kaynakli TEC 0,983 olarak &lgtlmustir. Bu
doénemde girdi verimliliginde artis, ancak ¢ikti verimliliginde disus oldugu gértlmektedir. Girdi kaynakh TC
0,991 ve c¢ikti kaynakli TC 1,030 olarak belirlenmistir. Bu zaman araliginda, teknolojik degisimlerin farkli
etkileri dikkat gekmektedir. MTFV endeksleri, girdi kaynakli olarak 0,997 ve ¢ikti kaynakli olarak 1,010
olarak hesaplanmistir, bu da genel verimlilikte hafif bir artisa isaret etmektedir.

1991-2000 doéneminde, girdi kaynakli TEC 0,996 ve c¢ikti kaynakh TEC 1,010°dur. Bu durum, girdi
verimliliginde azalig, ancak ¢ikti verimliliginde artis oldugunu gostermektedir. Girdi kaynakh TC 0,991 ve
cikti kaynakli TC 1,020 olarak belirlenmistir. Bu periyotta teknolojik degisimlerin etkisi genel olarak pozitiftir.
MTFV endeksleri, girdi kaynakl olarak 0,987 ve ¢ikti kaynakl olarak 1,020’dir, bu da verimlilikte genel bir
iyilesme olduguna isaret etmektedir.

2001-2010 doéneminde, girdi kaynakh TEC 0,999 ve c¢ikti kaynakh TEC 1,010 olarak bulunmustur. Bu
dénemde, girdi verimliliginde sinirl bir degisim meydana gelirken, ¢ikti verimliliinde belirgin bir artig
olmustur. Girdi kaynakh TC 1,000 ve ¢ikti kaynakli TC 0,984 olarak belirlenmistir. MTFV endeksleri, girdi
kaynakh olarak 1,000 ve ¢ikti kaynakli olarak 0,991 olarak élgiimustir, bu da genel verimlilikte sinirh bir
degisiklik oldugunu gdéstermektedir.

2011-2021 déneminde, girdi kaynakli TEC 0,994 ve c¢ikti kaynakh TEC 1,040 olarak hesaplanmistir. Bu
durum, girdi verimliliginde sinirli bir dasis, ancak c¢ikti verimliliginde belirgin bir artis oldugunu
gostermektedir. Girdi kaynakli TC 1,010 ve ¢ikti kaynakli TC 0,952 olarak belirlenmistir. MTFVendeksleri,
girdi kaynakli olarak 1,000 ve ¢iktl kaynakli olarak 0,993 olarak élgtlmusttr, bu durum da genel verimlilikte
sinirh bir iyilesme oldugunu ortaya koymaktadir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu calismada, Tirkiye'nin 1961-2021 donemi tarimsal verimlilik performansi, toplam Uretim dederi, arazi
kullanimi, isglici ve sermaye gostergeleri izerinden analiz edilmistir. Calismada, Teknik Etkinlik Degisimi
(TEC), Teknolojik Degisim (TC) ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (MTFV) endeksleri Sabit Getiri
Olgedi (CRS) ve Degisken Getiri Olgedi (VRS) altinda incelenerek, tarimsal verimliligin zaman igerisindeki
gelisimi degerlendiriimistir. Sabit ve degisken getiri varsayimlari altinda, hem girdi hem de ¢ikti yonlu
modellerle yapilan analizler, sektérin verimlilik dinamiklerine iliskin 6nemli bulgulara ulagiimasini
saglamistir. Elde edilen sonuglara gore, Tlrkiye’nin tarimsal verimliligi yillar boyunca farkh dénemlerde girdi
ve ¢ikti verimliligi agisindan degisiklikler géstermektedir. Ozellikle ikt yonlii analizlerde teknik etkinligin
genel olarak istikrarli ya da hafif artis egiliminde oldugu, buna karsin teknolojik degisimin katkisinin
doénemsel olarak istikrarsiz seyrettigi gérilmektedir. Bu durum, tarimsal verimlilikteki artislarin cogunlukla
mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimindan kaynaklandigini, teknolojik ilerlemenin ise sinirl kaldigini
gOstermektedir. CRS ve VRS dlceklerinde yapilan analizler, girdi ve ¢ikti kaynakli verimlilik degisikliklerinin
doénemlere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Genel olarak, teknolojik degisimlerin etkisi hem
pozitif hem de negatif olabilmektedir, bu da destekleyici politikalarin ve teknolojik yeniliklerin dikkatlice
degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir.

1961-2021 DOneminde Turkiye’'nin tarimsal verimliligi, girdi odakli teknik etkinlikte disus (TEC, 1,010’dan
0,959'a) ve ¢ikti odakli etkinlikte (TEC, 0,990°dan 1,040’a) artis gostermistir. Teknolojik degisim (TC) karigik
etkiler géstermis; son dénemde girdi odakh TC 1,060’a yukselirken, ¢ikti odaklh TC 0,949’a digmustir.
Toplam faktor verimlili§i (MTFV) genelde sabit kalarak sinirli bir iyilesme gdstermistir. Bu calisma,
Tarkiye'nin tarimsal verimliliginin, dnceki ¢alismalarla hem benzerlikler hem de farkliliklar gdsterdigini
ortaya koymaktadir. Avci ve Kaya (2008), Turkiye’'nin 1992-2004 déneminde gecis ekonomilerinden daha
yuksek MTFV (0,826) sergiledigini, ancak teknolojik degisimde (0,990) geride kaldidini belirtmistir. Bu
calismada, son dénemde (2011-2021) girdi odakli TC’nin 1,060’a yukselmesi, teknolojik ilerlemenin
arttigini, ancak c¢ikti odakh TC’nin 0,949’a dismesi, bu ilerlemenin c¢iktilar tGzerindeki etkisinin sinirli
oldugunu gdstermektedir. Karaman ve Ozalp (2017), 2003-2014 déneminde TFV'nin yillik %1 blyudigind,
etkinlik degisiminin (%0,8) ve teknolojik degisimin (%0,1) katki sagladigini bulmustur. Bu ¢alismada,
MTFV’'nin 1 civarinda sabit kalmasi, benzer bir istikrari yansitirken, ¢ikti odakh TEC’nin artisi1 (1,040),
bolgesel farkhliklarin etkisini desteklemektedir. Elde edilen bulgular, teknoloji adaptasyonu ve egitim odakli
politikalarin, 6zellikle kuguk ciftliklerin girdi verimliligini artirmak igin kritik oldugunu gdstermektedir. Yaman
ve digerleri (2024), teknolojik degisimin énemini vurgulamistir, bu calisma da ¢ikti odakli verimlilik artigini
desteklemektedir. Kog ve digerleri (2023), insan sermayesinin TFV'yi artirdigini belirtirken, bu ¢alismadaki
isgucu degiskenligi, tarimsal istihdamin olumsuz etkisini yansitmaktadir.

Verimlilik artisini destekleyici politikalar, kaynak tahsisini, yeni teknolojilerin benimsenmesini ve tarim
sektériinin genel rekabetciligini etkileyebilmektedir. Ancak, bu politikalarin TFV'yi artirmadaki etkinliginin,
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kurumsal kalite, gelismislik diizeyi ve tarim sektérinin yapisal 6zellikleri gibi faktérlere bagh olarak farklilik
gOsterdigi de bilinmektedir. Arastirmaya konu edilen 61 yillik suregte, tarimsal reformlar, kamu politikalari,
ekonomik dénugtumler ve yatinm seviyesindeki istikrarsiz surecin TFV dinamiklerini sekillendirdigi
anlasilmaktadir. Cikti yonlu teknik etkinlik son donemlerde artis egdilimine sahipken, girdi yonli analizler
Ozellikle isglcu ve arazi kullaniminda kisitlar isaret etmektedir. Sabit sermaye yatirimlari, makinelesme ve
egitim gibi faktdrlerin verimlilik Uzerindeki etkisi, ddnemler bazinda dalgalanma gostermektedir.

Turkiye tarim sektdériinde surdarilebilir verimlilik artisinin saglanabilmesi, teknik etkinlik kadar teknolojik
gelismenin desteklenmesini de gerektirmektedir. Arastirmada elde edilen bulgular, 6zellikle son 20 yilda
teknolojik gelismelerin etkisinin azaldidini, buna karsilik teknik etkinligin ¢ikti yonli olgiimlerde artis
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ulasilan sonuglar, tarimsal verimlilik artisinin tek boyutlu politikalarla degil,
yapisal reformlar igeren, teknoloji, egitim ve danismanlik destek bilesenlerinden mutesekkil kurumsal bir
yapinin ingsasiyla mimkidn olabilecegini géstermektedir. Bu neticelere bagl olarak asagidaki onerilerin
sunulmasinin uygun olacagi degerlendiriimektedir; (1) Ar-Ge yatirimlari, teknoloji transferi ve inovasyon
destekleri yukseltiimelidir. (2) Bolgelerin kosullarina uygun, farkhlastiriimisg tarimsal destek politikalari
uygulanmalidir. (3) Tarimsal igsletmelerin egitim, yayim ve danismanlik destegine erisimi artirilmahdir. (4)
Uzun dénemli mukayeseli verimlilik arastirmalarinin yapilabilmesi igin ulusal dlgekte tarimsal veri toplama
mekanizmasi guglendiriimelidir. (5) Arazi toplulastinimasi ve giftcilerin finansmana erisiminin
kolaylastirimasi gibi yapisal reformlar tamamlanmali ve tarimsal yatinim tesvikleriyle desteklenmelidir. Oz
bir ifadeyle; Turkiye’'nin tarimsal verimliligini artirmak icin teknolojiye yapilan yatirimlarin artirilmasi ve
modern tarim tekniklerinin daha yaygin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Calismanin sadece Turkiye geneline yonelik olmasi nedeniyle; bolgesel farkliliklara bagh olarak ortaya
konulabilecek muhtemel sonuglara ulasilamamis olmasi, ¢alismanin baslica kisitini olusturmaktadir.
Tarkiye geneli ile cografi bolgeler diizeylerine dair sonuglari mukayeseli olarak ortaya koyabilecek uzun
doénemli galismalarin yapilmasi literatlire katki saglayacaktir.
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