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OZET

UZUN, Irmak. Diinya Tarim Sektériinde Eksik/Bulanik Veri ile Zamana Dayali Etkinlik
Analizi, YUksek Lisans Tezi, Ankara, 2015.

Tarim sektoru, gelismislik dlizeyi ne olursa olsun tim Ulkelerin ekonomik hayatlarinda énemli bir
yere sahiptir. Bu agidan etkin bir Uretim yapilmasi ve verimlilik saglanmasi ulkelerin tarimsal
Uretimini surdurebilmesi agisindan ¢ok énemlidir. Surdurulebilirlik igin tarimda etkinligin dogru
yontemler kullanilarak &lgtlmesi gerekmektedir. Yapilan tarim faaliyetinin  etkinliginin
Olgulmesinde gindmuzde en etkili ydontemlerden biri olan Veri Zarflama Analizi ve bizlere bir

asama daha ileri bilgi veren Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi kullaniimaktadir.

Bu calismada 1990-2013 doneminde OECD (lkelerinin tarim performansini  6lgmek
amagclanmistir. Veri setinde Ulkelerin bazi verilerine ulasim saglanamamistir. Bu sebeple, zengin
veri setinin orjinalliginin bozulmamasi adina eksik veriler igin aralik/bulanik veri Uretilerek 34
OECD ulkesinde aralik/bulanik veri zarflama analizi (VZA) ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
indeksi (MTFVi) kullanilarak makro veri ile zamana dayal etkinlik analizi uygulanmistir. Calisma
bu yoénuyle ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Calismanin sonucunda eksik veri ile karsilasildiginda
bulanik yontemler kullanilarak veri setinin tamamlanabilecedi goralmuagstir. Aralik/Bulanik Veri
Zarflama Analizi ile Malmquist Toplam Faktér Verimlilik indeksi kullanilarak OECD (ilkelerinin
etkinlik ve verimlilik analizleri yapilmigtir. Ayrica Ulkeler gelismislik dizeylerine ve bulunduklari
kitalara goére gruplandirilarak degerlendirilmis olup, Turkiye’'nin de OECD Uulkeleri ile

karsilastirmali analizi sunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Tarim, OECD, Bulanik Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, Verimlilik, Malmquist TFV indeksi, Eksik
Veri



ABSTRACT

UZUN,Irmak. Time-based Efficiency Analysis with Missing/Fuzzy Data in World
Agriculture, Master Thesis, Ankara, 2015.

Agriculture plays an important role in all economies regardless of their development levels. From
this point of view, production efficiency and productivity are very essential for agricultural
sustainability. In order to ensure sustainability, by using accurate methods, measuring the
efficiency of agricultural activity is necessary. To measure the efficiency of the agricultural activity,

data envelopment analysis and as a further step, Malmquist total factor productivity index is used.

This study aims to measure the agricultural performance of 34 OECD countries within the period
of 1990-2013. In the data set, some data cannot be obtained. Therefore, to preserve the originality
of the rich data set, in place of the missing values, fuzzy data is produced. In 34 OECD countries,
macro data with time-based efficiency analysis is conducted and range / fuzzy data envelopment
analysis (DEA) and Malmquist Total Factor Productivity Index (MTFPI) is used. In this respect,
the study has a unique feature. Result of this study shows that missing data problem can solve
using fuzzy methods thus missing data set can be completed. Efficiency and productivity analysis
of OECD countries calculated by using interval/Fuzzy Data Envelopment Analysis and Malmquist
Total Factor Productivity index methods. OECD countries are classified and evaluated according
to their development levels and continents where they are located. Additionally, Turkey is

evaluated in comparison with OECD countries.

Key Words

Agriculture, OECD, Fuzzy Data Envelopment Analysis, Efficiency, Productivity, Malmquist TFP
Index, Missing Data.
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GIRIS
Diinyada tarimsal iiretime ayrilan kaynaklarin giderek azalmasi ve iklim degisikligi neticesinde,
dogal kaynaklarin kullanimin1 artirmaya dayanan politikalarla tarimsal iiretimin arttirilamayacagi
gercegi ile yakin bir gelecekte karsi karsiya kalinacaktir. Tarimsal tiretimi arttirmanin yollarindan
onde geleni dogal kaynaklarin daha dogru bir sekilde kullanilmasi tarimsal etkinligi ve verimliligi
artirmak olacaktir (Cakmak, Dudu ve Ocal, 2008). Tarimsal gelismeyi 6ngdren tarim politikalart
genel ekonomik politikalarin bir pargasi olup, liretim ve verimliligi artirarak genel refah diizeyini
yiikseltmeyi hedeflerler (Ig6z, 2004). Diinya’daki kaynaklarin tiikkenmesi ve kit kaynaklara sahip
olma agisindan iiretimde artisa gidilemeyeceginden, siirdiiriilebilirlik i¢in etkinlik ve verimlilik

saglanmalidir (Mollavelioglu, 2009).

Tarimsal verimliligin arttirilmasinda son yiizyilda degisen ve gelisen diinyada teknoloji kullanimi
on planda yer almaktadir. 1950°1i yillardan sonra tarimsal modernlesmenin hizlanmasiyla giibre,
tarim ilac1 ve enerji kullanimi artmig, sulama olanaklari daha fazla yayginlagmis ve toprak isleme
bi¢imleri degismistir. Bu degisime paralel olarak, tarimsal iiretimde biiylik artiglarin elde edilmesi
ile birlikte ¢evresel sorunlarda ortaya c¢ikmistir. Bu durum degisime gidilmesinin zorunlu
oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ise bu degisimin temel diisiincelerinden birini
olugturmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilir uygulamalar, diinya {izerindeki mevcut kaynaklarin
verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasi yolu ile gelecek nesillere yasamlarimi devam
ettirebilecekleri firsatlarin aktarilmasini saglayabilmektedir (Mollavelioglu, 2009). Biitiin
bunlarin gerceklestirilmesi ise uzun dénemli bilgilere ve destekleyici olarak politika tedbirlerine
baglidir (Tunca, Karaguka, & Deliktas, 2014). Buradan, siirdiiriilebilir bir anlayisin herhangi bir
sektorde uygulanmasinin, ¢ok da kolay olmadigi, yerel, ulusal ve uluslararasi bir isbirligi
gerektigi, uzun vadeli stratejilerin hazirlanmasi ve korunmasi gerektigi anlagilmaktadir.
Dolayisiyla uzun vadeli sektorel politikalarin belirlenmesinden 6nce, mevcut durumun en iyi
sekilde yansitacak giivenilir bilgilerin Sl¢lilmesini ve elde edilen sayisal verilerin dogru yontemler

kullanilarak analiz edilmesi gerekmektedir.

Literatiirde, etkinlik ve toplam faktér verimliligindeki degisimin 6l¢iimiinde yaygin olarak
kullanilan analiz tekniklerinden birisi Veri Zarflama Analizi (VZA)’dir. Veri Zarflama Analizi
(VZA) ise parametrik olmayan bir yontemdir ve dogrusal programlama tekniklerini kullanir
(Coelli ve ark., 2005). Veri zarflama analizi, toplam faktor verimliligini 6lgerken Malmquist
Toplam Faktér Verimlilik indeksi (MTFVI) kullanir. Malmquist toplam faktdr verimliligi indeksi

girdiler ve ¢iktilarin kesin dl¢limiinii gerektirir. Ancak, gergek diinyada malmquist toplam faktor



verimliligi indeksi hesaplamalar1 ile ilgili karsilagilan zorluklardan biri de gdzlemlerin
degerlerinin belirsiz ya da bulanik olmasidir. Kesin olmayan ve belirsiz veriler ise Ol¢iillemeyen,
eksik ve elde edilemeyen bilgiler sonucu olabilir. Ote yandan, geleneksel VZA ydntemi toplam
faktor verimliligini hesaplamak i¢in kesin ve net veriler gerektirmektedir. Ancak kesin olmayan
ve belirsiz igeriklerde bulanik VZA kullanimi zorunludur: Bunun sebepleri ise (1) gercek
hayattaki bazi problemlerde verilerin kesin olmamasi ve mevcut belirsizlik; (2) karmagsik
sistemlerde bazi verilerin kesin olarak dngdriilmesinin zorlugu ya da (3) bazi karar verenlerin
s0zlii iletisimde “iyi” kazang ya da “diisiik” envanter gibi kullanimlari tercih etmeleridir. VZA‘y1
bulanik veri ya da aralik veri ile kullanan malmquist toplam faktér verimliligi indeksi
hesaplamalari konusunda literatiirde kapsamli ¢alismalar yoktur. Bunun sebebi bulanik ve belirsiz
veri kullanan ¢ogu VZA modelinin basit CCR ya da BCC modellerine dayanmasidir ve bu

nedenle de literatiirde sadece girdi ve ¢ikt1 verileri bulanik ve/veya aralik formlarda verilmektedir.

Bu calismada, OECD iilkeleri i¢in 1990-2013 yillar1 arasinda tarim sektoriinde eksik/bulanik veri
ile zamana dayali etkinlik analizi yapilmistir. Yirmi dort yil ve otuz dort iilkeyi igeren alt1 girdi
ve li¢ ¢iktidan olusan bir veri setinde, bazi iilkeler, yillar ve girdi-ciktilar i¢cin degerlerin elde
edilmesi miimkiin olamamustir. Dolayisiyla, bulanik mantik ilkesine dayanarak eksik verilerin
yerine aralik/bulanik veriler olusturulmustur. Verilerin bulaniklastiriimasinda eldeki kesin veriler
ile bulanik mantik teorisine dayanan tiyelik fonksiyonu yardimiyla {iggen iiyelik fonksiyonu
kullanilarak olmayan veriler i¢in a-kesim yontemiyle tiggensel bulanik sayilar (triangular fuzzy
number) elde edilmistir. Eksik veriler i¢in kullanilan bu yontemin giivenilirlik testi yapilmistir.
Bu amagla, tiim verileri olan bir girdi veya ¢ikt1 i¢in bulunan etkinlik skorlar1 ile mevcut girdi
veya cikti degerleri tamamen bulanik say1 olarak alinip yeni degerler yonteme gore
hesaplandiginda, ¢ikan etkinlik skorlar ilk degerlerle neredeyse aynidir. Sonug olarak, bulanik
say1l olusturumunda uygulanan bu yontem eksik verilerin bilinmesi durumunda ¢ikabilecek
etkinlik skorlarina ¢ok yakin etkinlik skorunun bulunmasini saglamaktadir. Béylece, uygulanan

bu yontemin, giivenilir oldugu ispatlanmaktadir.

Analizler iki farkli model iizerinden yapilarak degerlendirilmistir. Excel’in bir eklentisi olan
solver-studio kullanilarak algoritmalar kodlanmistir ve VBA‘de kod yazilarak analizler
tamamlanmistir. Model 1, Jahanshaloo-Lotfi ve Valami (2006)’ye ait olan pesimistik ve
optimistik agidan iki sonu¢ veren aralik veri zarflama analizidir. Malmquist toplam faktor
verimliligi sonuglar da ayn1 sekilde aralik VZA ile yapildigindan en iyi (optimistik) ve en koti

senaryo (pesimistik) altinda sonu¢ verir. Model 2, Saati-Memariani-Jahanshahloo (2002)



tarafindan gelistirilen bulanik veri zarflama analizi modelidir. Hatami-Marbini, Tavana,

Emrouznejad (2012) tarafindan Malmquist Indeks’e uyarlannustir.

Bu ¢alismanin 6zgiin birden fazla 6zelligi bulunmaktadir. Literatiire katkilarina kisaca deginecek

olursak;

e Veri setinde mevcut olan eksiklikler tespit edilerek eldeki zengin veri setinin kayb1
istenmediginden eksik veriler yerine aralik/bulanik veriler iretilerek veri setinin
orjinalligi (6zgiinliigii) korunmustur.

e (Calismada iki farkli model kullanilmistir. Model 1 Aralik Veri Zarflama Analizi
ile Malmquist Indeks modelidir. Optimistik ve pesimistik bakis acilari altinda
aralik etkinlik skorlar1 bulunmasina olanak verir. Model 2 ise Bulamk Veri
Zarflama Analizi ile Malmquist Indeks modelidir. Model 2 bulanik etkinlik
skoruna ulagsmamzi saglar. Bugiine kadarki ¢alismalarda deterministik veriler
kullanilirken bu caligma tarim sektoriinde makro diizeyde eksik veri yerine
aralik/bulanik veri iireterek OECD iilkelerinde zamana dayali etkinlik analizi
yapan ilk ¢aligma olma 6zelligi tasimaktadir.

e (Calismanin bir diger katkis1t OECD iilkelerinin gelismislik diizeylerine ve cografi
yerlesimlerine gore gruplanarak etkinliklerinin karsilastirmali analizinin yapilmis
olmasidir. Ek olarak Tiirkiye ve OECD filkeleri karsilastirmasi da yapilmustir.

e Onceki yillarda literatiirde iilkelerin zamana dayali olarak tarimda etkinlik ve
verimliliklerini 6lgen galismalar yapilmis olup, bu ¢alismada diger ¢alismalarda
kullanilandan farkli iilke grubu ve farkli zaman dilimi kullanilarak literatiire bu

anlamda da katki saglanmustir.

Calismanin ilk boliimiinde, diinya tarim sektorii, OECD f{ilkeleri, etkinlik ve verimlilik
kavramlari, literatiirde tarimda etkinlik ve verimlilik iizerine yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi

verilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde, tarimda etkinlik ve verimlilik dl¢limiinde kullanilan teknikler
anlatilacaktir. Ele almacak basliklar arasinda; veri zarflama analizi, malmquist toplam faktor
verimlilik indeksi, bulanik veri zarflama analizi modelleri ve literatiirde yapilan bulanik veri
zarflama analizi ¢aligmalari, caligmada kullanilan modeller ve bu modeller arasindaki farkliliklar

konular1 yer almaktadir.



Son olarak, c¢aligmanin ticiincii boliimiinde, uygulama anlatilmaktadir. Analizlerde kullanilan
girdi ve ciktilar, eksik verilerin analizi, bulanik verilerin olusturulmasi, bulanik verilerin
giivenilirligi, analiz sonuglari, OECD iilkelerinin gruplara gore karsilastirmali etkinlik analizi,

politika 6nerisi, sonug ve degerlendirme basliklar yer almaktadir.



1. BOLUM: DUNYA TARIM SEKTORU VE TARIMDA
ETKINLIK-VERIMLILIK

1.1 TARIM SEKTORU VE ONEMi

Tarim, insanlarin temel gereksinimlerini karsilamak amaciyla doga kaynaklar1 kullanip isleyerek
yaptiklar1 ekonomik faaliyetlerdir (Tiirkiye Cevre Vakfi Yaymni, 1997). TUIK de benzer sekilde
tarimi, topragi ve tohumu kullanarak, bitkisel ve hayvansal iiriinler tiretmek ve bu tirtinlerden daha
degerli mamuller elde etmek icin yapilan ekonomik faaliyet olarak ifade etmektedir. Tarim,
ekonomik bir faaliyet olmasimin yani sira aynt zamanda sosyal, bolgesel, kiiltiirel, ekolojik
katkilarina ilaveten insan sagligin korunmasi konusunda biiyiik 6nem tasiyan toplumsal bir

siirectir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2008).

Tarim sektorii, her ne kadar, sanayi devriminden sonra en ¢ok gelir yaratma &zelligini ve
dolayisiyla gelismenin itici giicii olma durumunu kaybetmis olsa da, tarimsal faaliyetlerin
ekonomik ve sosyal hayat igerisindeki konumu nedeni ile 6nemini korumaktadir. (Acar, 2004).
Tarim sektoriine verilen Onemin bir diger nedeni de sektoriin birgok faktorii iginde
barindirmasidir. Bu faktorlerden ilki insanoglunun beslenmesiyle ile baglantisi olmasidir.
Ikincisi, tarimin temel sektdr olarak sanayi sektdriine kaynak saglamasi ve ekonomik gelismede
onemli bir rolii olmasidir. Buna ilaveten tarim sektoriiniin 6nemleri arasinda; toplumsal yapinin,
kirsal mirasin ve ¢evrenin korunmast, kaliteli {iretim araciligiyla hayat kalitesinin yiikseltilmesi
ve is olanag1 dogurmasi yer almaktadir (II. Tarim Suras1 Sonug¢ Raporu, 2004; Kiral ve Akder,
2000; Dinler, 2000; Sahinoz, 1998; Alacaogullari, 1992). Giiniimiizde ise kiiresel 1stnmanin
giderek artmasi ve su kaynaklarinin giderek azalmasi da tarim sektoriiniin 6nemini daha da
artirmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, 1990'larin ortalarindan bu yana, tarim sektorii hiikiimetlerin
reform giindemlerinin ilk sirasinda yer almaktadir. Nitekim uluslararasi rekabet ve gida alaninda
kendi kendine yeten iilkeler arasinda olunabilmesi ve ekonomik kalkinmanin saglanmasi, tarim

sektoriiniin etkinliginin ve verimliliginin artirilmasina baglidir (Avci ve Kaya, 2008).

1.2 OECD-EKONOMIK iSBIRLiGi VE KALKINMA
ORGANIZASYONU

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development), Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii/iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 olarak amilan uluslararasi bir ekonomi
orgiitiidir (OECD, 2015a).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilatit OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) demokratik yonetim ve piyasa ekonomisi amaci giiderek bir araya gelen ve 34 iiye
iilkeden olusan bir gruptur. Uye olmayan 70 kadar diger iilkeyle olan aktif ekonomik iliskileri ile
kiiresel anlamda oldukga yaygin bir erisimleri vardir (OECD, 2015b).

Uye iilkeler, Uluslararast Kuruluslar, Bakanliklar ve Genel Miidiirliiklerinden alinan tarim
verilerini, OECD sekreteryasina iletmektedirler. OECD, temel olarak yenilikgiligi ve tarimsal
verimliligi artirmak amaci ile {iye ilkelerden elde ettigi verileri her sene Eyliil ayinda
yayinlamaktadir. Sekretarya tiye iilkelerce gonderilen bu verileri kullanarak ekonomik analizler
yapmaktadir. Analizler sonucu genel ve iilke degerlendirmelerinde bulunmakta, politika ve
planlar hazirlamaktadir. Dolayisi ile her yil iiye iilkelerce tutulan ve denetlenen bu veriler oldukca
giivenilir, diizenli olarak yayilanmasi itibari ile de ulasilabilir olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1

bu ¢alismada karar verme birimi olarak OECD iilkeleri tercih edilmistir.

1.3 TARIMDA ETKIiNLiK VE VERIMLILIK

Literatiirde etkinlik ve verimlilik kavramlarinin kimi zaman birbirleri yerine kullanildig1 ve
karistirildigina rastlanmaktadir. Bu nedenle tarimda etkinlik ve verimlilikten bahsetmeden 6nce

verimlilik ve etkinlik kavramlarina kisaca deginilecektir.

1.3.1 Verimlilik

Verimlilik (prodiiktivite) en temel sekilde ifade edilmek istenirse bir iiretim ya da hizmet
biriminin kullanmis oldugu girdiler ile tirettigi ¢iktilarin Cikt1/Girdi seklinde oranlanmasi sonucu
elde edilen deger olarak tanimlanabilir (Prokopenko, 1995). Bu sekilde her bir karar verme
biriminin verimliligi diger karar verme birimlerinden bagimsiz olarak hesaplanabilir dolayisiyla

verimlilik goreli bir kavram degildir.

1.3.2 Etkinlik

Etkinlik, ¢iktilar1 iiretmede kaynaklarin en optimal kullanilma derecesini belirlemektedir. Bu
sekilde herhangi bir girdi diizeyi ile elde edilebilecek en yiiksek ¢ikt1 diizeyi veya herhangi bir
cikt1 diizeyine ulagsmak igin olabilecek en diisiik girdi miktar1 tespit edilebilir (Lovell,1993).
Verimlilikten farkli olarak etkinlik goreli bir performans dl¢iitiidiir. Etkinlik dl¢timii girdi ve g1kt

yonlii olmak tizere iki gesittir.



Yapilan tanimlamalardan yola ¢ikarak, verimliligin tek girdilerin veya girdi grubunun iiretim
siirecine yaptiklar1 katkilar ile baglantili oldugu ifade edilebilir. Diger bir ifade ile verimlilik
iiretimi tamamlanan {iriin ve iiretkenligi 6l¢iilen girdilerin miktaria baglidir. Etkinlik ise sadece
girdilerin miktarlara bagh degildir, iiretim siirecinin girdilerin ¢giktiya doniistiirme asamasiyla
da ilgilenmektedir. iktisadi anlamda girdiler sabit iken iiretilen {iriin miktarimin degismesi her iki
gostergeyi de ayni yonde hareket ettirecektir. Ancak iiretim siirecinde girdi ve ¢iktilar arasinda
dogrusal bir iliski olmadig1 zaman verimlilik artmasi etkinligin de artmasim saglamaz. Uriin
miktart ve girdi miktar1 arasinda dogrusal olmayan bir iliski varken girdilerden birinin miktari

arttirildiginda diger girdilerin verimliligi arttirilabilir (Cakmak, Dudu & Ocal, 2008).

Diinya ekilebilir tarim arazilerinin miktar1 siirekli azalirken niifus, gelir ve sehirlesme
stireclerinde yaganan gelismeler tiim diinyada tarim iriinlerine olan talebi artirmaktadir (Pinstrup-
Andersen, Pandya-Lorch ve Rosegrant, 1999). Diinya’daki kaynaklarin hizla tiikenmesi ve kit
kaynaklara sahip olma sebebiyle iiretimde artisa gidilemeyeceginden, siirdiiriilebilirlik i¢in
etkinlik ve verimlilik saglanmasi gereklidir. Tarimda siirdiirtilebilirlik de etkinlik ve verimliligin

dogru dl¢limiiyle ve bu dl¢limlere gore belirlenecek politika ve planlara baglidir.

1.4 TARIMDA ETKINLiK VE VERIMLILIK UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Tarim alaninda makro diizeyde veri setiyle iilkelerin tarim etkinliklerini karsilagtirma amagli Veri
Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Toplam Faktoér Verimlilik Indeksi kullanarak zamana
dayali etkinlik 6l¢iimii yapan ¢alismalar literatiirde oldukca fazladir. Bu ¢alismalardan bazilar
asagidaki tabloda, ¢alismada kullanilan karar verme birimleri, kullanilan metod ve dénemler
gosterilmistir. Literatiirde VZA ile tarimda yapilan ¢aligmalar makro veri ile {ilke etkinliklerini
Olgen caligmalarin yami sira ¢iftlik muhasebesi veri agi (CMVA) ile mikro veri kullanarak
iilkelerin bdlgelerini, sehirlerini veya bir sehirdeki ¢iftliklerin etkinliklerini bulan VZA

caligsmalar1 da yer almaktadir.

Tablo 1: Tarimda Etkinlik ve Toplam Faktor Verimliligi Caligmalari

No Makale Metod Karar Verme Birimleri| Veri Seti | Donem
(Piot-Lepetit, Vermersch, 1 g .

1 & Weaver, 1997) VZA Fransa’daki ¢iftlikler Ciftlik 1990
2 | (Fraser & Cordina, 1999) | VZA Avusturalya, Northern | a1 | 1996
' Victoria siit ¢iftlikleri

(Reinhard, Lovell, & e pget g -
3 Thijssen, 2000) VZA Hollanda siit giftlikleri Ciftlik 1994




(Hasanov & Ahmed,

Ozbekistan’daki

4 2011) VZA ciftlikler Ciftlik 2009
5 | (Mao & Koo, 1997) DEA, Cin’de 29 il il |1984-1993
' Malmquist
VZA, . , .
6 | (Lambert & Parker, 1998) . Cin’de 27 il Il 1979-1995
Malmquist
7 | (Millan & Aldaz, 1998) VZA, ispanya’da 17 bolge | Bolge |1977-1988
‘ Malmaquist
(Thirtle, Piesse, Lusigi, & VZA, ; ; )
8 Suhariyanto, 2003) Malmauist Botswana da 18 bolge Bolge |1981-1996
A VZA, . , i ) ]
9 | (Aldaz & MillAN, 2003) Malmaquist Ispanya’da 17 bolge Bolge |1977-1988
Uretim
10 (Pfeiffer, 2003) fonksiyonu, And Daglar1 Bolgesi Bolge |1972-2000
Malmgquist
- VZA, Tiirkiye Giiney Marmara , )
11 | (Tipi & Rehber, 2006) | )0t Bolgesi Bélge |1993-2002
. Cobb-douglas | Gelismis ve az gelismis M
12 (Hayami, 1969) fonksiyonu 33 iilke Ulke 1957-1962
: Cobb-douglas 11 segilmis tilke(az
13 | (Hayami & Ruttan, 1970) | %L Givonu, | gelismis iilkeler ve Ulke |1955-1965
VZA Avrupa iilkeleri)
(Kawagoe & Hayami CObb_QOUQIaS Geligmis ve az gelismis -
14 ’ fonksiyonu, i Ulke 1960-1980
1985) 35 iilke
VZA
15 | (Kawagoe vd., 1985) VZA 22 geligmemis dlke ve |y 1 1960.1980
21 geligmis iilke
(Thirtle, Hadley VZA, . - )
16 &Townsend, 1995) Malmquist 22 iilke Ulke 1971-1986
17 | (Lusigi & Thirtle, 1997) VZA, 47 Afrika Ulkesi Ulke  |1961-1991
Malmgquist
o . VZA, . . -
18 | (Fulginiti & Perrin, 1997) . Geligmekte olan 20 iilke Ulke 1961-1985
Malmgquist
19 (Arnade, 1998) VZA 77 tilke Ulke 1967-1993
(Lusigi, Piesse & Thirtle, VZA, o ..
20 1998) Malmguist 32 Afrika tlkesi Ulke 1960-1991
I . Cobb-douglas
21 (Fulgg;lél l&g;nge)rrln, fonksiyonu, | 18 gelismekte olan iilke Ik 1961-1985
’ Malmquist Ulke
(Wiebe, Soule, Narrod, & | Cobb-douglas . .. ]
22 Breneman, 2000) fonksiyonu 110 iilke Ulke 1961-1997
23 Ch 2001 VZA, 12 iilk Ulk 1960-1994
(Chavas, ) Malmquist uike ¢ i
(Suhariyanto & Thirtle, VZA, . ..
24 2001) Malmquist 18 tilke Ulke 1965-1996
(Suhariyanto, Lusigi, & VZA, e - i
25 Thirtle, 2001) Malmaquist 65 Asya, Afrika iilkesi Ulke 1961-1996
(Trueblood&Coggins, VZA, . - )
26 2003) Malmquist 115 tlke Ulke 1961-1991
27 (Serrao, 2003) VZA, 14 Avrupa, 4 Dogu Ulke | 1980-1998

Malmquist

Avrupa iilkesi




(Coelli & Prasada Rao, VZA, 92 gelismekte olan ve . )
28 2005) Malmauist gelismis ilkeler Ulke 11980-2000
(Deliktas,Ersungur&Cand VZA, Tirkiye ve AB tiiyesi 14 - .
29 emir, 2005) Malmquist tilke Ulke 1980-2002
(Lissitsa,Rungsuriyawiboo VZA, AB iiyesi ve aday - )
30 n & Parkhomenko, 2007) | Malmquist | {ilkeleri igeren 44 iilke Ulke 1992-2002
31 | (Nin-Pratt ve Yu, 2008) VZA, | 95 gelismekte olan iilke | Ulke | 1964-2003
Malmquist
(Nin Pratt, Yu, & Fan, VZA, . - .
32 2009) Malmquist 59 iilke Ulke 1967-2003
(Belloumi & Matoussi, VZA, Orta dogu ve Kuzey - }
33 2009) Malmaquist Afrika’dan 16 iilke Ulke 11970-2000
in ve ark. almquist iilke Ulke -
34 (Ni k.2009) Malmaqui 59 {lk Ulk 1967-2003
35 | (Nin-Pratt & Yu, 2010) VZA, 63 iilke Ulke | 1967-2006
Malmquist
(Nin Pratt, Yu, & Fan, VZA, . C .. )
36 2010) Malmquist Cin ve Hindistan Ulke 1961-2006
Fisher, Hulten
(Bureau, Fare, & Malmquist . )
37 Grosskopf, 1995) indeks Avrupa ve Amerika Kita 1973-1989
kiyaslamasi
38 (Ludena, 2010) VZA, Latin Amerika ve Kita | 1961-2007
Malmgquist Karayipler

Tablo 1’e bakildiginda literatiirde etkinlik ve verimlilik iizerine yapilmis ¢aligmalar
goriilmektedir. Bu ¢alismalar makro ve mikro diizeyde olup, tablodan goriilecegi lizere [1-4] no’lu
calismalar ciftlik bazinda tabloda gosterilen yilda etkinlik analizi yapmig olan ¢aligmalardir. 5. ve
6. caligmalarda il bazinda etkinlik ve verimlilik analizi tabloda goriilen yillar arasinda yapilmustir.
[7-11] no’lu ¢alismalar bir iilkeye ait bolgeleri baz alarak tabloda gosterilen donemde etkinlik ve
verimlilik analizi yapan galismalardir [12-36] no’lu ¢aligmalar ise goriilen yillar arasinda tabloda
belirtilen metodlar: kullanarak tilke bazinda etkinlik ve verimlilik analizi yapan ¢alismalardir. 37

ve 38 no’lu caligmalarda ise yillar arasi etkinlik ve verimlilik analizi kitalar bazinda yapilmustir.

[1-4] no’lu ¢aligmalar etkinlik analizinde Veri Zarflama Analizi teknigini kullanmustir. [5-11]
no’lu ¢alismalarda ise etkinlik ve verimlilik olgerken Veri Zarflama Analizi ve Malmquist
Toplam Faktér Verimlilik Indeksi kullanilmustir. [12-14] ve [21-22] no’lu ¢alismalarda ise Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu ve Veri Zarflama Analizi teknigi kullanilmigtir. 37 no’lu ¢alismada
ise Fisher,Hulten ve Malmquist indeks kiyaslamas1 yapilmstir. Diger ¢alismalarda ise etkinlik ve
verimlilik analizleri Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Indeksi

metodlar1 ile yapilmstir.
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2. BOLUM: TARIMDA ETKINLiK VE VERIMLILIiK
OLCUMUNDE KULLANILAN TEKNiKLER

Literatlire bakildiginda etkinlik ve toplam faktor verimliligindeki degisimin Ol¢iimiine dair en
yaygin olarak kullanilan iki yontem goriilmektedir. Bunlar: Veri Zarflama Analizi (VZA) ve
Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemleridir. Stokastik sinir analizi (SSA) parametrik bir
yontemdir ve ekonometrik yaklasimlar kullanilarak veri analizi yapilmasini saglamaktadir. Veri
Zarflama Analizi (VZA) ise parametrik olmayan bir yontemdir ve analizlerde dogrusal
programlama yaklagimlar1 kullanilmaktadir (Coelli ve ark.2005). Ote yandan zaman icinde
etkinligin nasil bir degisim gosterdiginin tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle zaman
boyutunu igeren “Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi indeksi” gelistirilmistir. Her iki yontem
de toplam faktor verimliligini 6lgerken Malmquist verimlilik indeksini kullanmaktadir (Deliktas,
2002). Verilerin kesin olarak bilinmedigi durumlarda ise etkinlik 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in
Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modelleri gelistirilmistir. Bu bolimde uygulamada
kullanilmis olmasi nedeni ile Veri Zarflama Analizi, Malmquist Toplam Faktor Verimliligi,

Bulanik Veri Zarflama Analizi konularina deginilecektir.

2.1. VERIi ZARFLAMA ANALIiZI

Farrell’in 1957 yilinda yaptig1 ¢alismalarindan yola ¢ikilarak, 1978 yilimda Charnes, Cooper ve
Rhodes, Veri Zarflama Analizini (VZA) ilk kez ortaya atmislardir. VZA, dlgege gore sabit getiri
(Constant Return to Scale-CRS) ya da 6l¢ege gore degisken getiri (Variable Return to Scale-VRS)
varsayimlar1 altinda literatiirde Karar Verme Birimi (KVB) olarak anilan girdileri, ¢iktilara
doniistiirmekten sorumlu organizasyonlarin goreli etkinligini 6l¢gmek i¢in tasarlanmus bir tekniktir
(Coelli ve ark., 2005). Dogrusal programlama modelleri i¢in gegerli 6zellikler veri zarflama
analizi i¢in de gegerlidir. VZA’da girdiler ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel iliskiler aranmaz bu

sebepten VZA parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim teknigidir (Cooper vd., 2011).

Dogrusal Programlama teknikleri kullanilarak ¢oziilen problemlerde, agirlik atamasi 6nemli bir
asamadir. Veri Zarflama Analizi’nde KVB’lerin etkinlik skoru, ¢iktilarin agirlikli toplaminin
girdilerin agirlikli toplamina bdliinmesi ile hesaplanmaktadir. Bu oran KVB’leri etkili hale
getirmek i¢in degisiklik boyutunun belirlenmesine yardim eder ve boylece verimlilik artisina
katkida bulunur (Coelli & Prasada Rao, 2005). VZA ile her bir KVB’nin kendi etkinlik skorunu
en bilyilik ¢ikacak sekilde girdi ve ¢iktilarin agirliklarinin segilecegi ve aynmi agirlik degerleri
altinda diger tiim KVB’lerin etkinlik skorlarinin 1’¢ esit ya da 1’den kiigiik olacagi kabul

edilmektedir (Golany, 1988). Bu durumda ¢oziilen problemin amag fonksiyonu degeri 1’¢ esit
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olan KVB’ler etkin olur. Amag fonksiyonu degeri 1’den kiigiik olan KVB’ler etkin olamaz. Buna
ilaveten, veri zarflama analizi etkin olmayan KVB’lerin etkinsizlik durumlarinin kaynagimi da
analiz etmektedir. Yontemde, oncelikle ele alman girdi ve ¢ikt1 degerlerine gére KVB’lerin
etkinlik simir1 belirlenir, diger KVB’lerin etkinlik skorlar1 da bu etkinlik sinir1 ele aliarak
bulunur. Boylece, KVB’lerin kaynagi ve miktar1 belli olan bu etkisizlik durumunu giderecek

coziimler bulunabilecektir (Golany ve Roll, 1989).

Veri Zarflama Analizi’nde model olustururken girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii olmak tizere iki adet
yaklasimdan bahsedilir. Girdiye yonelik VZA modelleri uygun girdi degerlerini belli bir ¢ikt1
degerini en etkin sekilde iiretmek amaciyla nasil olmasi gerektigini belirler ve etkin olmayan
KVPB’ler i¢in girdileri degistirmeye yonelinir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise belirli bir girdi
degeri ile elde edebilecegi en fazla ciktiy1 elde etmeye ¢alisir (Atici, 2008). Veri Zarflama
Analizi’nde tiim bu modellerin ortak 6zelligi etkinlik sinirin1 olusturan KVB’lerin belirlenmesi
ve etkinlik smirmin olusturulmasiyla etkin ve etkin olmayan KVB’lerin belirlenmesidir (Orkgii,
2004). Veri zarflama analizinde kullanilan farkli yontemler literatiirde yer almaktadir. Bu

yontemlere, ilerleyen basliklarda kisaca deginilecektir.

Klasik veri zarflama modelleri arasinda Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) model ve Baneker-
Charnes-Cooper (BCC) model yer almaktadir. Modeller girdi ve ¢iktt yonlii olmak iisere iki
cesittir.

2.1.1. Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Model
CCR Model ilk olarak 1978 yilinda Charnes-Cooper-Rhodes tarafindan gelistirilmistir. Bu model

maksimum etkinlik skoruna ulagmak i¢in degerlendirmeye alinan her bir karar biriminin girdi ve
¢iktilarina farkli agirliklar atayacak sekilde olusturulmustur. CCR model 6lgege gore sabit getiri
varsayimi altinda calismaktadir. CCR modeli girdi yonlii ve ¢iktt yonlii olmak tizere ikiye

ayrilmaktadir.

Girdi Yonli CCR Model: Girdi yonlii CCR model, kesirli programlama bigiminde Tablo 2’de
gosterilmektedir. Modelde u ¢ikt1 agirhiklarini, v girdi agirliklarini, X girdileri, y ¢iktilari, 6,
incelenen k’inc1t KVB (Karar Verme Birimi) i¢in etkinlik skorunu gostermektedir. Bu modelde,
¢ikt1 diizeyine miidahale etmeden en etkin sekilde ¢ikti seviyesine ulasmak i¢in girdileri ne kadar

azaltmas1 gerektigi hesaplanmaktadir.
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n karsilastirmanin yapildigi KVB sayisi, s iiretimden elde edilen ¢ikt1 sayisi, m iiretimden elde
edilen girdi sayisi, v; girdi agirhgi, w, ¢ikti agirhigi, x;; j.inci karar biriminin kullandigr i’inci
girdi miktari, y,; j.inci karar biriminin {irettigi r’inci ¢ikt1 miktar1 olmak tizere Y.7_q U,y ¢1kt1
toplamini, i ; v;x;; girdi toplamim gosterir. 4; girdiye yonelik modelde etkinligi 6lgiilen j’inci
karar biriminin aldig1 agirlik degerini gosterir. Cikti/Girdi oran1 8y optimal olan girdi ve ¢ikti
agirliklarint segerek maksimum yapilacak amag fonksiyonudur. Esitsizlik kisitt karar biriminin
agirliklarini diger karar birimleri de kullandig1 zaman etkinliklerinin birim biiyiikliikten (%100)
fazla olmamasini saglayan kisittir (Ulucan, 2002). Agirliklarin sifirdan biiyiik ve esit olmasi kisiti
da agirliklarin negatif olmasini engeller. C6ziim sonucunda bulunan etkinlikler ;=1 ise k.inc1

KV By, tam etkindir. CCR Primal ve CCR Dual Model Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Girdi Yonlii CCR Primal ve Dual Model
Girdi Yonlii CCR Primal Model Girdi Yonliit CCR Dual Model
s Min 0k
Max ok = Zuryrk
r=1

Kisitlar: Kisitlar:

m n
Z ViXi = 1 ka,-k - z xl]l] >0
i=1 j=1

S_ Ui — o vx;<0j=1,..,n =
=1 rYrj is1Vi ij ] Z)» Yrj = Vo
u, =0, r=1,...s j=1
v; =0, i=1..m 4; = 0,0, serbest

i=1,..mr=1,..5sj=1,..,n

(Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978)

Primal formda verilen bu model, ¢carpan modeli (multiplier model) olarak anilmaktadir. Girdi
Yonlii CCR modelinde sirasiyla her bir karar verme biriminin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi
maksimum yapilmaya g¢aligilir. Kisitlarda da girdilerinin agirlikli toplam1 her bir karar verme
birimi i¢in 1 olmalidir. Diger kisitta da ¢iktilarin agirlikli ortalamasimin girdilerin agirlikli
ortalamasindan biiyiik olmamasini saglar. Bu sekilde Cikt1/Girdi oran1 her KVB i¢in en fazla 1
olabilir ve bu durumda karar vericinin etkin oldugunu sdylenebilir. Etkinlik simirinin disinda
kalmis KVB’lerin etkinlik degeri 1°den kiigiik olarak hesaplanir (Orkgii, 2004). Girdi Yonlii CCR
Dual model zarflama modeli (envelopment model) olarak anilmaktadir. Dual ve primal

modellerin ¢6ziimil ayn1 amag fonksiyonu degerini vermektedir.
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Cikt1 Yonlii CCR Model: Charnes, Cooper ve Rhodes, gézlemlenmis girdilerden daha fazlasin
kullanmadan, ciktilar1 maksimize etmeyi hedefleyen modelleri “¢ikti yonlii model” olarak
tanimlamiglardir. Cikt1 yonliit CCR modelinin yapisi ve sonuglarinin yorumu girdi yonlii CCR
modelle aymidir. Kesirli programlama bi¢iminde c¢ikti yonlii CCR modelleri Tablo 3’de

gosterilmistir.

Tablo 3: Cikt1 Yonlii CCR Dual ve Primal Model

Cikt1 Yonlii CCR Primal Model Cikt1 Yénli CCR Dual Model
e Maxz, =@

Min q; = Z ViXik
i=1

Kisitlar: Kisitlar

q)yrk < Z?:l /1,-yr,-, r=1,...s

s
Z HrYre = 1 n
r=1

Yot WYrj — Nt VX <0 j=1,..,n =1
K- =0, r=1,...s A = 0, ® serbest
v; =0, i=1,..m i=1,..mr=1,..,sj=1..,n

W, etkinligi dl¢iilen karar biriminin aldig1 agirlik degeri, @ en iyi sinir elde etmek icin dikkate
alman KVB’nin etkinlik degerini gostermektedir. Dual modelde ilgili KVB’nin agirlikli
toplaminin en kiigiik yapilmasi amaglanir. Bunun i¢in karar vericinin ¢iktilariin agirlikli toplami
1’e esitlenmektedir, her karar verici birim igin agirlikli girdi toplaminin agirlikli ¢ikt1 toplamindan
biiylik esit olmasi saglanmaktadir. Bu durumda etkinlik degeri bulunan KVB’nin girdilerinin
agirlikli toplami en kiigiik 1 olmaktadir. Bu sekilde etkin bir KVB’nin etkinlik degeri 1, etkin
olmayan bir KVB’nin ise etkinlik degeri 1°den biiyiik ¢ikmaktadir (Orkgii, 2004).

Ozet olarak, Charnes ve digerleri (1978) tarafindan tasarlanan ve yukarida matematiksel formu
anlatilan CCR Modelleri, karar verme birimlerinin toplam etkinlik skorlarini hesaplamaktadir.
Toplam etkinlik skoru, teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi degerlerinin ¢arpimidir. Teknik etkinlik
skorlarini elde etmek i¢in Banker ve digerleri (1984) BCC adi verilen modeli gelistirmislerdir

(Ulucan, 2002).
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2.1.2. Banker-Charnes-Cooper (BCC) Model

BCC model, 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan bulunmustur. BCC Modeli bir
Olgekte, teknik etkinlik ile 6lgege gore artan, azalan veya sabit getiri altinda etkinlik ayrimi yapar.
CCR Modeli dlgege gore sabit getiri altinda toplam etkinligi 6lgerken, BCC Modeli dlgege gore
degisken getiri altinda saf teknik etkinligi 6lger (Ozcan, 2007). Bu yaklasimda {iretim imkanlart
kiimesi gozlemlenen birimlerin konveks kombinasyonu olarak kabul edilir (Atici, 2008). Modele
konveksligi saglamak icin serbest isaretli olarak, girdi yonlii modelde u;, ¢ikt1 yonli modelde vy,
degiskeninin konulmustur. Modelde u ¢ikti agirliklarini, v girdi agirliklarini, x girdileri, y
ciktilari, 8y, incelenen k.inc1 KVB igin etkinlik skorunu simgelemektedir. CCR modelinin ¢6ziimii
ile bulunan toplam etkinlik skorunu, BCC modeli sonucunda bulunan saf etkinlik skoruna
boliinerek 6l¢ek etkinlik skoru bulunabilmektedir (Atici, 2008).

Girdi Yonlii BCC Dual ve Primal Model: BCC modeli, Dual ve Primal model a¢isindan CCR

modeline benzemektedir. Tablo 4’de bu benzerlik gézlenebilmektedir.

Tablo 4: Girdi Yonlii BCC Dual ve Primal Model
Girdi Yo6nlit BCC Dual Model Girdi Yonli BCC Primal Model
Min Zy = 0 S
Max Z HrYrk — Uk
r=1

Kisitlar: Kisitlar:
Gxik = Zjn=1 )\in]‘, i:l,2...., m m

n Z ViXik = 1
Z )L]yr] = Yk T = 11 =S i=1

j=1 Yici WY — Zit1 ViXij —Uo <0 j=1,..,n

n
Z N =1 W Vi = 0,uy, serbest

— i=1,..mr=1,...,s

j=1
A = 0,0 serbest

(Banker vd., 1984).
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0 en iyi siirt elde etmek i¢in dikkate alinan KVB’nin etkinlik degeri, u, amag fonksiyonunu en
biiylik yapmaya yardimer agirlik, girdiye yonelik BCC modelinde kullanilan p,. r’inci ¢ikt1 igin

verilecek agirligi gostermektedir. Primal modeldeki fark Y71 4; = 1 kisitidir. Dual modelde

ise u;, degiskeni eklenmistir. Bu degisiklerle etkin sinirin yapisi farklilagir.

Cikt1 yonlii BCC Dual ve Primal Model: BCC Primal modelde v, degiskeni eklenmistir. BCC
Dual modelde goriilen ¢ en iyi sinir1 elde etmek icin dikkate alinan KVB’nin etkinlik degeri, v,

amag fonksiyonunun en kii¢iik yapmaya yardimci agirlik degeri, p,. r’inci ¢ikti igin verilecek

Tablo 5: Cikt1 Yonlii BCC Dual ve Primal Model

Cikt1 Yonlii BCC Dual Model Cikt1 Yonlii BCC Primal Model
Max z, = ¢ i

Kisitlar Min g, = Z Vi *+ Vo

OYrk < Xj=14Yrjs r=1,....,s Kisitlar:

n s
lex” < Xik 1= 1, e, m Z WeVrk = 1
j=1 r=1

n
A=1
]-Z_l ! Y=t WYy — Die1 ViXij — Vo < 0
Aj = 0, @ serbest j=1,...,n Jj=1..,n1v=0,v, serbest

agirlik degerini gostermektedir. Burada Ol¢ege gore sabit olmayan getiri varsayimi altinda
calisilmaktadir. Girdi yonlii modelde oldugu gibi ¢ikt1 yonlii BCC modeli de CCR modeline
benzemektedir. (Cooper, Seiford, Tone, 2006).

Tablo 5’te primal modelden goriilecegi iizere 2?:1 4; =1 kisit bulunmaktadir. BCC
modelindeki konveks tiretim olabilirlik kiimesi, CCR modelindeki iiretim olabilirlik kiimesinin
alt kiimesidir. Bu durumda Girdi yonlii CCR modelinden bulunan teknik etkinlik degeri < girdi
yonlii BCC modelinden bulunan saf teknik etkinlik degeri ifadesi her zaman dogrudur. CCR
modeliyle etkin bulunan bir KVB, BCC modeline gore de etkindir. Ancak bunun tersi dogru
degildir (Cooper vd., 2000; Caglar, 2003). Benzer sekilde Cikt1 yonliit BCC modelinden bulunan
saf etkinlik degeri < Cikt1 yonlii CCR modelinden bulunan teknik etkinlik degeri ifadesi de her
zaman dogrudur. Bu durumda BCC modeliyle etkin bulunan bir KVB, CCR modeli ile de etkin
bulunur ancak bunun tersi dogru degildir (Banker vd., 2004; Caglar, 2003).
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2.2. MALMQUIST TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGI INDEKSI

Veri zarflama analizi belirli bir donemdeki karar verme birimleri arasinda bir kesit analizi
yaptigindan statik bir analizdir. VZA ile etkinligi bulunmus bir KVB daha sonraki dénemler
acisindan incelendiginde  etkinligini  yitirebilmekte ve referans olma &zelligini
kaybedebilmektedir (Dinger, 2008). VZA yaklasiminda zaman boyutu bulunmamaktadir ve
etkinliklerin degerlendirilmesi siirecinde zaman iginde etkinligin nasil bir degisim gosterdiginin
tespit edilmesi oldukca 6nemlidir. Bu nedenle zaman boyutunu igeren “Malmquist Toplam Faktor

Verimliligi indeksi” gelistirilmistir.

1982 yilinda Caves ve digerleri tarafindan gelistirilen bu indeks uzaklik fonksiyonu yardimiyla
indeks kurma fikrini ilk ortaya atan Sten Malmquist’in ardindan Malmquist adin1 almigtir. Bu
konuda iki temel makale mevcuttur. ilki Nishimuz ve Page (1982)’e aittir. Digeri Fare,
Grosskoph, Norris ve Zhang (1994)’e aittir. Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ortak
teknolojiye gore her bir veri noktasinin farklarinin oranlarini hesaplayarak iki veri noktasi
arasindaki toplam faktor verimliliginde olan degismeyi hesaplamaktadirlar. Bu 6l¢iim igin bir
uzaklik fonksiyonu kullanmilir. Uzaklik fonksiyonu, ¢ok sayida girdi-gikt1 igeren {iretim
teknolojilerini sadece miktar bilgilerine dayanarak tanimlamayan fonksiyonlardir (Fare,
Grosskopf, Norris, & Zhang, 1994). Uzaklik fonksiyonu ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktiya sahip iiretim
teknolojilerini, maliyet minimizasyonu, kar maksimizasyonu gibi hedefleri belirtmeden
tanimlama isleminde kullanilmaktadir. Girdi uzaklik fonksiyonuyla ¢ikt1 vektorii verildiginde
oransal olarak en g¢ok daralan girdi vektoriine bagli olarak tiretim teknolojisi, ¢ikt1 uzaklik
fonksiyonuyla girdi vektorii verildiginde ise oransal olarak genisleyen girdi vektoriine bagl

olarak tiretim teknolojisi tanimlanmaktadir (Grifell-Tatje & Lovell, 1995).

Shephard (1970) ve Fare (1988) tarafindan t dénemine ait ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu x° ile

iiretilebilecek miimkiin y* ‘lerin kiimesi S¢ ile gdsterilmek iizere,
t
DE(xt, yY) = min{0: x¢, % €St} seklinde tanimlanmustir.

Caves, Christensen ve Diewert (CCD) (1982), 6l¢cege gére sabit getiri (constant returns to scale-

CRS) varsayrmu altinda herhangi bir t ddnemi ve takip eden t+1 dénemi igin Malmquist Indeksini:



17

¢ Dt(xt+1 yt+1)

Mccp = ODt(x—t'yt) seklinde tanimlamiglardir. Benzer sekilde t+1 donemi de referans
0 ’

alindiginda Malmquist Indeksi CCD tarafindan yapilan tanima gore t yerine t+1 konularak elde

edilir.

Malmquist Indeksi (M) dlgege gore sabit getiri varsayimiyla CCD tarafindan modellenen ve
yukarida esitlikleri ile gosterilen iki indeksin geometrik ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu

tanimlamaya iligkin notasyon asagidaki gibidir (Fare, Grosskopf, Norris, & Zhang, 1994):

Dg (xt+1‘ yt+1)) ( D£+1(xt+1, yt+1))]1/2

M, (xt1, yt+l xt yt) =
oxthy x5 yh) [< DE(xt, y) DE+1(xt, yt)

Bu goésterimde D (x**1,y**?), t+1 donemi gozleminin t donemi teknolojisinden olan uzakligini

ifade eder. Bu esitligin esdeger bir gosterimi de asagidaki gibidir:

MO (xt+1' yt+1' xt, yt) —

Dg+1(xt+1‘yt+1)*[ Dg(xt+1’yt+1) . Dg(xt'yt) ]1/2
Dg(xt'yt) D£+1(xt+1’yt+1) D5+1(Xt,yt)

D5+1(xt+1,yt+1)

Etkinlikteki Degisme: DE(xtyD)

t(,t+1 ,,t+1 t(,t 4t
Teknolojik Degisme: [( Do(xLy™) ) * ( Do(x'y’) )]1/2

Dg*’l(xt“,yt“) Dg"'l(xt,yt)

Burada, teknik etkinlikteki degisme karar birimlerinin etkin sinira yaklagma siirecinin bir
degerlendirmesini verirken, teknolojideki degisme etkin sinirin zaman igindeki degisimini verir.
Parantezin diginda yer alan oran, t ve t+1 donemleri arasindaki ¢ikt1 yonelimli etkinlik degisimini
olemektedir. Indeksin parantez icindeki kismi ise teknolojik degisimin bir Slgiisiidiir, bagka bir
deyisle iki periyot arasinda teknolojide meydana gelen kaymanin geometrik ortalamasidir

(Cooper, Seiford & Zhu, 2011).

Malmgquist indeksinin bu sekilde ayristirilabilmesi bu iki degisimin toplam faktor verimliligine
katkisinin belirlenmesine yardime1 olur. Verimlilikteki artis Malmquist indeksinin (M) 1°den
biiyiik bir deger almasina yol acarken zaman i¢inde performansin diismesi (verimlilik azalisi)
My’ 17 den kiiciik bir deger almasina neden olur. Performansta durgunluk meydana gelmesi
durumundaysa M,, 1 degerini alir (Ramanathan, 2003). Ay sekilde, Malmquist indeksi’nin

bilesenlerinden herhangi birindeki artis veya azalis ilgili indeksin sirasiyla 1’den biiyiik ve 1’ den
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kiiclik degerler almasini saglar. Etkinlik degisimi (ED) bilesenindeki artis etkin sinira yaklagma
cabalarinin kanit1 olarak degerlendirilirken, teknolojik degisim bilesenindeki artis yenilik kaniti
seklinde degerlendirilir (Fare, Grosskopf, Norris, & Zhang, 1994). Teknolojik degisme (TD),
“liretim siurinin yer degistirmesi” (frontier—shift or boundary-shift) olarak da ifade edilmektedir
(Lorcu, 2010).

TFV igin kullanilan uzaklik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda en ¢ok basvurulan yaklasim olan
Fare ve digerlerinin gelistirdigi, matematiksel programlama modelleri ¢iktiya yonelik olarak

asagida verilmistir:
t yili etkinligi;
[D§(x",yO)]i* = max6;

—0i Y + X1 A Y 2 0

Xh =21 Xl =0

Ajx =0

t yerine t+1 yazilarak t+1 yili etkinligi elde edilir.
t-t+1 capraz(cross efficiency) etkinlik;
[DE(xt+1, yt* D)L = max6,

=0 Y+ i A =2 0

X =21 Xl =0

Ajk =0

t ve t+1 yer degistirilerek t+1-t etkinligi elde edilir.

(Fare, Grosskopf, Norris, & Zhang, 1994).

Sekil 1°de verilen Malmquist indeks grafiginde S**1, t+1’in siiridir (Ramanathan, 2003). Eger

teknik bir islem varsa, S'%1, S¥den daha yukarida olusacaktir. VZA uzaklhik olgiisii gibi

disiiniilebilir ¢linkii VZA modeli girdileri giktilara doniistiiren etkinligi vermektedir.

t+1 t+1 ,,t+1

41 t41 41y — OB peeoe ey _ OF DFIG™1y™h)  oB joF -

D (x* Tyt ) =— D' (x",y") = —, = , k=t+l
0A OE Dt(xt,yt) 0A’ OE
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Eger Etkinlik Degisimi (ED) >1 ise girdileri ¢iktilara doniistiiren teknik etkinlikte bir artig olur.
xtgirdisi t zamanda en etkin ¢iktiy1 OE kadar ancak daha fazla ¢iktiy1 (t+1) déneminde OC kadar
tiretebilir. Bu yiizden (OC/OE ) oran1 teknolojik degisim 6l¢iisiinii ifade eder. Eger bu 1 birimden
daha biiyiikse, bu teknolojik gelismeyi ifade eder.

_oF Di(xtyt) oc

trot vty — OF  pt+1ot ot —
D (x :Y)—OE L D (x )y)_oc 1 Dt+1(xt,yt) OE

Teknolojik degsim (TD) i¢in ise Malmquist indeksi asagidaki gibi ifade edilebilir;

Di(xt*1yt*1) 04

=—>1
Dtti(xt+1 yt+1) ~ gp ’
1 1
DE(xt+1yt+1)  pt(xt+l yt+1)z 04 0C\3
DEHL(xt+Lyt+ly prHi(xt yt) =\op ¥ oE
T T | X ‘SYI‘
I 1
B:yﬁi' ————————— - - b
Dy - - - - - - - - = -
T T T T T T TS 1 i
| |
I I s
______ < - |
L - --"C-°C - |
I I
= I I —
I |
| I
i Lo |
O 1 1 1‘1 l :.‘:'J(l 1 1 L

(Fare vd., 1994).

Sekil 1: Malmquist Toplam Faktor Verimlilik indeksi
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2.3. BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bulaniklik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh adinda bir bilimadaminin
"Bulanik Kiimeler" adli ¢alismasiyla ortaya ¢ikmustir (Zadeh L. A., 1965). Bulanik kiime teorisi
ile klasik matematigin sinirlandirdig1 kesin ¢izgiler asilarak belirsizligin karar siireclerinde yer
almas1 saglanmistir. BOylece endiistriyel sistemlerde karar verme konusuna getirilen yeni

acilimlar ile klasik yoneylem arastirmasi ¢alismalarinin etki alan1 genislemistir (Paksoy & Atak,
2002).

Veri zarflama analizi veri tabanl bir etkinlik 6lgme yontemi oldugu igin girdi-¢ikt1 verilerinin
giivenilirligi ve dogru secilmesi ¢cok dnemlidir. Gergek hayattaki pek cok uygulamada veriler tam
olmamakla birlikte eksiklik ve belirsizlikte igermektedir, gercek hayat problemlerini ¢ézmede
kullanilan pek ¢ok veri tam degildir ancak geleneksel VZA modelleri sadece kullanilan girdi ve
iiretilen ¢iktilarin kesin olarak bilindigi durumlarda uygulanabilmektedir. Verilerin kesin olarak
bilinmedigi durumlarda etkinlik 6l¢iimlerinin yapilabilmesi i¢in Bulanik Veri Zarflama (BVZA)
modelleri gelistirilmistir. ilk kez 1992 yilinda Sengupta VZA’ya bulanik bir yorum getirerek dzel
tiyelik fonksiyonlariyla stokastik bir VZA modeli kurmustur ancak sadece kesin etkinlik

Olgtimleri bulmustur (Kahraman ve Tolga, 1998).

BVZA modellerinde veriler cesitli smiflara ayrilmaktadir. ilki aralik veriler (Alt ve iist simr
degerlerinin ya da iiyelik fonksiyonunun bilindigi bulanik say1 verileri-Interval data)’dir. Bir
digeri siral1 veriler (KVB’lerin; herhangi i. girdi ya da r. ¢ikt1 verileri arasindaki biiyiik-kiiciik-
esit ya da ¢cok ¢ok 6nemli-¢cok 6nemli-Gnemli-6nemsiz gibi sdzel sirali iligkinin bilindigi veriler-
Ordinal data) olarak adlandirilmaktadir. Eksik/Higbir sekilde elde edilememis veriler (Missing
Data) diger bir veri sinifidir ve son olarak Kesin degerleri bilinen veriler (Exact Data) olmak iizere
dort smifa ayrilmistir (Orug, 2008). Verilerin tiplerine gore bulanik veri zarflama analizi

yaklasimlari gelistirilmistir. Bu yaklagimlara ilerleyen baslikta deginilmistir.

2.4. BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZINDE YAPILAN
CALISMALAR

Bulanik kiime teorisi kullanilarak yapilan veri zarflama analizi metodlar literatiirde genel olarak
dort baglik altinda toplanmistir: (1) Tolerans Yaklagimi, (2) a- seviye Yaklagimi, (3) Bulanik
Siralama Yaklasimi, (4) Olasilik Yaklasimi (Lertworasirikul, Fang, Joines, & Nuttle, 2003a),
(Lertworasirikul, Fang, Nuttle, & Joines, 2003b), (Lertworasirikul, 2002), (Karsak, 2008)
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seklindedir. Bu yaklagimlarla ilgili literatiirde One ¢ikan bulanik VZA c¢alismalar1 bulanik

yaklasimlari ayri bagliklar altinda toplanarak anlatilmstir.

2.4.1. Tolerans Yaklasimi
Tolerans yaklasimi ilk VZA bulanik modellerinden biridir. Sengupta (1992a) tarafindan ortaya

koyulmustur. Bu yaklasimda ana fikir kisitlama ihlalinde tolerans seviyesi tanimlayarak VZA
modellerine belirsizlikleri de dahil etmektir. Bu yaklasim esit ya da esitsizlik imlerini
bulaniklastirir fakat bulaniklik katsayisini dogrudan ele almaz. Sengupta (1992a) tarafindan
Onerilen tolerans yaklagimimin karmasik kisitliligi, bulanik ama¢ fonksiyonu ve bulanik
kisitlamalar1 olan ve beklentinin karsilanmasi ya da karsilanmamasinin s6z konusu oldugu bir
VZA modelinin dizayni ile ilgilidir (Triantis & Girod, 1998). Cogu {iretim siirecinde hem belirli
hedefleri karsilama hem de bilgilerin kesin olmamasi agisindan bulaniklik s6z konusu olsa da
girdi ve c¢ikti katsayilar1 kesin muamelesi gordiigiinde tolerans yaklasimi VZA iligkilerini

rahatlatmasi acisindan bir esneklik saglamaktadir.

2.4.2. a-Seviye Yaklasimi
a -Seviye yaklagimi literatiirdeki en popiiler bulanik yaklagimlardan birisidir. Bulanik VZA

literatiiriinde bu konudaki ¢alisma sayis1 buna kanit olacak niteliktedir. Bu yaklasimda ana fikir
etkinlik skorlarinin iiyelik fonksiyonunun a-seviye alt ve {ist sinirlarint belirlemek i¢in bulanik
VZA modelini bir ¢ift parametrik programa doniistiirmektir. Girod (1996) etkinlik radyal
Olciimlerinden olan bulanik BCC ve FDH modellerini formiile etmek i¢in Carlsson ve Korhonen
(1986) tarafindan sunulan yaklagimi kullanmistir. Bu modelde girdiler risksiz (iist) ve imkansiz
(alt) sinirlar arasinda dalgalanabilir, ¢iktilar ise risksiz (alt) ve imkansiz (iist) sinirlar arasinda
dalgalanabilmektedir. Triantis ve Girod (1998) bu ¢aligmalarin ardindan Carlson ve Korhonen’in
(1986) sistemlerine dayali olan teknik etkinligi Olgmek igin bulamik LP yaklagimini 6ne
siirmiistiir. Calismalar1 ii¢ asamadan olusmaktadir: ilk olarak, kesin olmayan girdiler ve ¢iktilar
risksiz ve imkansiz sinirlar1 agisindan Karar verici tarafindan belirlenir. Ikincisi, {ic bulamk CCR,
BCC ve FDH modeli, farklt @ degerleri igin iiyelik fonksiyonlarinin yani sira risksiz ve imkansiz
sinirlart agisindan da formiile edilmistir. Uciinciisii, gazetelere ticari brosiirler ilistirilen bir 6n
baski ve paketleme hattinda bulamik BCC modellerinin 6rnegini sergilemislerdir. Ustelik
aragtirmalarinin detaylar1 da uygulama yol haritasinda Girod ve Triantis (1999) tarafindan
belirtilmistir. Triantis (2003), bulanik VZA iizerine olan 6nceki ¢aligmasini (Triantis & Girod,
1998) bir timlesik performans 6l¢gme sistemini dogrulamak igin teknik etkinligin bulanik radyal
olmayan VZA Odl¢limlerini kapsayacak sekilde genisletmistir. Ayrica kendi metodunu Girod

(1996) ve Girod ve Triantis(1999) tarafindan detayli bir sekilde tanimlanmis olan ayni imal {iriin
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hattinin teknik radyal etkinligi ile karsilagtirmistir. Meada ve ark. (1998) a-seviye yaklagimi
KVB’lerin bulanik aralik etkinligini elde etmek i¢in kullanmaistir.

Kao ve Liu (2000a) bir bulanik VZA modelini bir geleneksel kesin VZA modeli ailesine
doniistiirme temel fikrini arastirmis ve BCC modelindeki bulanik gozlemlerle KVB’lerin etkinlik
Olgtimleri igin bir ¢oziim prosediirii gelistirmislerdir. Metodlari, seviye yaklasimi ve Zadeh’in
genisleme prensibini (Zadeh L. A., 1978) (Zimmerman, 1996) uygulayarak bulanik etkinlik
Olclimlerinin tiyelik fonksiyonlarini yaklasik olarak bulmustur. Bulanik VZA modelini bir ¢ift
parametrik matematik programina doniistiirmiis ve KVB’lerin performans oOl¢timlerini elde
edebilmek i¢in Chen ve Klein (1997) tarafindan sunulan bulanik rakamlari siralama metodunu
kullanmiglardir. @-seviyenin verilen seviyesinde bu modeli ¢6zmek, incelenmekte olan KVB igin
aralik etkinligini liretmistir. Bu gibi araliklarin birkag1 yondes bulaniklik etkinligi olusturmak i¢in
kullanilabilir. N sayida KVB’nin incelendigini farz edelim. Her bir KVB i¢in s sayida farkli
bulanik ¢ikt1 iiretebilmek icin m sayida farkl: bulanik girdi oldugu kabul edilir.

Daha sonra, her bir KVB kullanim modeli igin belirli seviyenin alt ve {ist sinirlari ¢oziilerek bir
iiyelik fonksiyonu kurulur. Kao ve Liu (2000a), Chen ve Klein (1997)’in bulanik sayilar1 siralama
metodunu elde edilen bulanik etkinlikleri siralamak i¢in kullanmistir. Kao ve Liu (2000b), ayrica
bulanik kiime teorisindeki iiyelik fonksiyonu konsepti lizerine olan bulanik VZA modelinde eksik
degerleri géz 6ntinde bulundurarak etkinlik puanlarini hesaplamak i¢in de Kao ve Liu (2000a)
modelini kullanir. Yaklasimlarinda, bir {iggen iiyelik fonksiyonu olusturabilmek igin eksik
verilerin en diigiikk ihtimal, en yiiksek ihtimal ve en biiyiik ihtimal degerleri gbzlemlenen
verilerden elde edilir. Tayvan’da 24 {iniversite kiitiiphanesindeki etkinlik puani gézlemlerinde
144 gozlemden 3 kayip deger elde etmeleri ile yaklagimlarmin uygulanabilirligini
kanitlamiglardir. Kao (2001) iiyelik fonksiyonlarinin kesin formunu bilmeden bulanik etkinlik
puani siralamasi metodunu daha da ilerletmistir. Bu metodta etkinlik siralamalar1, her bir KBV
icin bir ¢ift dogrusal olmayan program ¢oziimleyerek kararlagtirilmistir. Bu yaklagim
Tayvan’daki 24 {niversite kiitiiphanesinin siralamas1 bulanik gézlemlerle uygulanmistir. Guh
(2001) bulanik etkinlik 6l¢iimlerine yaklagmak i¢in Kao ve Liu (2000a)’ye benzer bir bir bulanik
VZA modelini kullanmistir. Fakat Kao ve Lui (2000a) modellerini VRS varsayimi ile Guh
(2001)’1n modeli ise CRS varsayimu ile gelistirilmistir. Kao ve Liu (2003), Kao ve Lui (2000a)
tarafindan gelistirilen bulanik VZA modelinde Chen (1985)’in maksimum kiime minimum kiime
metodunu kullanmig ve bir ¢ift dogrusal olmayan program gelistirmis ve KVB’leri bulanik veri
ile siralamistir. Yaklagimlarinda bulanik etkinlik puanlarinin tiyelik fonksiyonlarmi hesaplamak

gerekli degildi fakat girdi ¢ikti iiyelik fonksiyonlarimi bilmek gerekiyordu. Kao ve Liu (2005)
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bulanik etkinlik puanlarmi belirlemek i¢in daha 6nceki metodlarimi (Kao ve Liu, 2000a)
Tayvan’daki 15 6rnek makina firmasinda uygulamiglardir. Zhang ve ark. (2005) VZA ve bulanik
VZA modellerini uygulayarak veri ambarlarinin etkinlik degerlendirmesi i¢in bir makro ve bir
mikro model tasarlamislardir. Kao ve Liu (2000a) tarafindan gelistirilen bulanmik VZA
¢oztimlerini kullanmislardir ki bunlar bir dizi a-seviye degerleri ile bulanik VZA modellerini bi-
konvensiyonel kesin VZA modellerine doniistiirmektedir. Kao ve Liu (2007) kayip degerlerle
basa ¢ikmak i¢in Kao ve Liu (2000b) metodunu biraz degistirmislerdir. Metodlarinda, bir bulanik
VZA modeli kullanmig ve Kao ve Liu (2000a) tarafindan sunulan belli seviye yaklasimini

kullanarak bir dizi KVB’nin etkinlik puanlarini elde etmislerdir.

Kuo ve Wang (2007) oran riskinin degismesi dengesizligi karsisinda ¢ok uluslu ticari ortakliklarin
performansin1 degerlendirmesi amaciyla bir bulantk VZA metodu uygulamislardir. Kao ve Lui
(2000a) bulanik VZA modelini Tayvan’daki bilgi teknolojsi endiistrisine uygulamislardir. Li ve
Yang (2008), Sueyoshi (2001) ¢alismalarina dayanarak bulanik gézlemleri iki gruba ayirmak igin
bir bulanik VZA diskriminant analiz metodolojisi kurmuslardir. Kao ve Liu (2000a) metodunu
kullanmiglar ve etkinlik puanlarinin alt ve st sinirlarint kararlagtirmak igin bulanik dogrusal
programlama modeli yerine bir ¢ift parametrik model kullanmiglardir. Chiang ve Che (2010), Kao
ve Liu (2000a) metodunu ve bulanik analitik hiyerarsi prosediiriinii uygulayarak Tayvan’daki bir
elektronik sirketinde yeni {iriin gelistirme projelerinin siralamasi igin yeni bir kisitli-agirlik
bulanik VZA metodolojisi gelistirmistir. Saati ve ark. (2002) olabilirlikli bir programlama
problemi olarak bir bulanik CCR modeli ortaya koymuslar ve a-seviye yaklagimini kullanarak
bunu aralik programlama problemine doniistiirmislerdir. Elde edilen aralik programlama
problemi, cesitli yerine koyma metodlartyla verilen bir « i¢in a-kesim LP modeli olarak

¢Oziimlenebilir.

Saati ve Memariani (2005), iiggensel bulanik bilgi ile Saati ve ark. (2002) tarafindan ileri siiriilen
metoda dayali olarak bulamik VZA da ortak bir agirlik seti belirlemek i¢in bir prosediir
Onermiglerdir. Bu metodta girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin iist sinirlart bazi bulanik LP modellerinin
¢Oziimii ile belirlenir ve sonrasinda diger bulanik LP modelleri ¢6ziilerek bir ortak agirlik seti elde
edilir. Wu ve ark. (2005) satin alma tekliflerini segmek igin bulanik degerleri de gbz Oniinde
bulundurarak bir alici-satict oyun modeli gelistirmislerdir. Bulanik VZA’da ortak bir agirlik seti
elde edebilmek i¢in Saati ve Memariani (2005) bulanik VZA modelini benimsemisglerdir. Azadeh
ve ark. (2007), bir simiilasyon modelinden elde edilen bazi senaryolar ve hiicresel {iretim
sisteminde belirlenen optimum operatdr paylari arasinda en iyi sonucu elde edebilmek igin

bulanik VZA ve simiilasyonun birlestirildigi bir model ileri siirmiislerdir. Bir kiime KVB’yi
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siralamak i¢in Saati ve ark. (2002) modeline dayanan bir bulanik VZA modelini kullanmislardir.
Buna ek olarak, operatér boliisiimiinde talep seviyesini géstermek i¢in, bulanik C-Means
metoduyla KVB siralamasinda bulanik VZA’lar1 kiimelemislerdir. Ghapanchi ve ark. (2008)
kurumsal kaynak planlamasi (ERP) paket program performansini degerlendirmek icin bulanik
VZA kullanmiglardir. Bu yaklagimda, girdi ve ¢ikti indeksleri ilk olarak uzmanlarin {iggensel
bulanik sayilar tarafindan sekil verilen dilbilgisel degiskenlerin kullanimiyla degerlendirilen
uzman gorisleri ile belirlenmis ve bir ERP sistem seti KVB’ler olarak gbz Oniinde
bulundurulmustur. Saati ve ark. (2002) tarafindan sunulan olasilikl1 bir programlama yaklagimi
uygulamiglar ve farkli a -degerlerde ERP sistemi etkinlik puanlar1 elde etmislerdir. Hatami,
Marbini ve Saati (2009) girdi ve ¢ikt1 verilerinde u, degiskeninin yani sira bulanik olarak da
degerlendirilen bulanik BCC modelini gelistirmislerdir. Sonug olarak, Saati ve ark. (2002)
metodu araciligiyla bir aralik olarak bulanik u stabilitesini elde etmislerdir. Hatami-Marbini ve
ark. (2010a), Saati ve ark. (2002) metodunu kullanmis ve yer degistirme ideali teorisine dayali
dort fazl bir bulanik VZA sistemi ileri siirmiislerdir. Ideal ve en diisiik (nadir) KVB olarak
adlandirilan iki hipotetik KVB olusturulur ve bir dizi bilgi teknolojisi yatirim stratejisini
degerlendirmek icin referans noktasi olarak kullanilir, bu yapilirken referans noktasindan Oklid
uzakliga bakilir. Chen (2001) a -seviye yaklasimini gelistirmis ve hem kesin hem de bulanik
veriyi ele almak igin alternatif bir bulaniklik VZA gelistirmistir. Saati ve Memariani (2009) a-
seviye yaklasimina dayali bir bulanik gevsek tabanli 6l¢ii (SBM) gelistirmislerdir. Bulanik SBM
modellerini Saati ve ark. (2002) gelistirdigi yaklasimi kullanarak LP probleme doniistiirmiislerdir.
Ustelik Jahanshahloo ve ark. (2004a) metodu ile modellerini karsilastirmus ve ileri siirdiikleri
modelin avantajlarin1 gozler oniine sermislerdir. Hatami-Marbini ve ark. (basilmakta) esdeger
KVB’lerin etkinlik degerlendirmesi i¢in Saati ve ark.(2002) nin a-seviye yaklagimini kullanarak
ek bir bulanitk VZA modeli sunmuslardir. Liu (2008) bazi gozlemlerin bulanik sayilar oldugu
durumlarda giivence alan1 (AR) olan etkinlik 6l¢iimlerini bulmak i¢in bir bulanik VZA metodu
gelistirmistir. Bulanik VZA/AR modelini bir ¢ift parametrik matematik programina doniistiirmek
icin a-seviye yaklasimi ve Zadeh’in genisleme prensibini (Zadeh L. A., 1978), (Zimmerman,
1996) uygulamistir ve KVB’lerin etkinlik puani alt ve st sinirlarimi gelistirmistir. Etkinligin
iiyelik fonksiyonu farkli olasilik seviyeleri kullanilarak tahmin edilmistir. Dolayisiyla bulanik
sayilar1 siralamak ve kesin degerleri hesaplamak i¢in Chen ve Klein (1997)’in metodunu
kullanmistir. Jahanshahloo ve ark. (2009a), Liu (2008) modeli lizerinde bazi diizeltmeler
yapmistir. Liu ve Chuang (2009), Liu (2008) bulanik VZA/AR modelini uygulamis ve Kao ve
Liu (2000b) metoduna dayanarak Tayvan’daki 24 iiniversite kiitiiphanesi performansini
degerlendirmistir. Entani ve ark. (2002) iyimser ve kotiimser agidan elde edilen etkinliklerden

olusan bir aralik etkinligi ile bir VZA modeli sunmuslardir. Ayrica bu yaklasimi a-seviye
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kiimelerini kullanarak bulanik girdi ve ¢ikt1 verileri i¢in gelistirmislerdir. Bulanik VZA metodu
dort asamali bir yapi tarafindan iglenen kesin ve dilsel degiskenler igermistir. Liu ve ark. (2007)
tiriin dizayn degerlendirmesinde agirlik indekslerindeki bulanik ve eksik bilgilerle bas etmek igin
gelistirilmis bir bulamk VZA modeli iizerinde degisiklikler yapmuslardir. Bulanik bilgiyi
ikizkenar yamuk seklinde bulanik sayilara doniistiirmiis ve indeks agirligi tizerine eksik bilgiler
kisitlar olarak kararlastirmislardir. Bulanik VZA modellerini bir geleneksel kesin VZA modeller

ailesine doniistiirebilmek i¢in a-seviye yaklagimini kullanmislardir.

Allahviranloo ve ark. (2007) VZA’daki kesin olmayan bilgiler ile bas edebilmek i¢in bulaniklik
kavramini ortaya ¢ikarmiglardir. a-seviye yaklagimi kullanarak KVB’lerin iist ve alt bagil etkinlik
puanlarini hesaplamak amaciyla Olgege gore sabit getiri ile bulanik iirlin olasilik setini ileri
stirmiiglerdir. Hosseinzadeh Lotfi ve ark. (2007c), Sueyoshi (1999)’nin ileri siirdiigii VZA-
diskriminant analiz metodunu kesin olmayan cevrede uygulanuslardir. flk olarak, Sueyoshi’nin
modeli iizerinde kesin veriler ile degisiklik yapmis ve sonra a-seviye yaklagimi konseptine dayali
bulanik girdi ve c¢iktilar1 gelistirmislerdir. Karsak (2008), esnek liretim sistemlerinde kesin,
ordinal ve bulanik girdi ve ¢iktilar1 degerlendirebilmek igin etkinlik puanlart tyelik
fonksiyonunun a-seviyesinin iyimser (tist sinir) ve kotlimser (alt siir) sinirlarini belirleyerek
Cook ve ark.(1996) modelini genigletmistir. Azadeh ve ark. (2008) bulanik girdi ve ¢iktilarda
kesin veri yerine girdi ve g¢iktilarin tiggensel formunu kullanmistir ve gii¢ {iretim sektoriine
yaptiklar1 uygulamalarla belirsizlik olan KVB’lerin etkinlik puanlarini hesaplayan bir bulanik
VZA modeli ileri siirmiislerdir. a-seviye yaklasimini kullanarak bulanik CCR modelini bir ¢ift
parametrik modele doniistiirmiis ve degisken a-degeri icin etkinlik alt ve iist smirlarim
bulmuslardir. Bulanik VZA literatiiriine olan katkilar etkinliklerin kesin 6l¢iimii degil de tiyelik
fonksiyonlarimin gelistirilmesi yoniinde olmustur. Bulanik VZA modelini geleneksel kesin VZA
modellerine doniistiiriirken a-seviye kullanmislardir. Ayrica Azadeh ve Alem (2010) bu (Azadeh
ve ark., 2008) bulanik VZA metodunu Wu ve Olson (2008)’dan alinan tedarik¢i se¢im problemi
icin de kullanmistir. Noura ve Saljooghi (2009), farkli a-degerlerde KVB’lerin aralik etkinlik
puanlarinin siralamasinda bagdasan ve istikrarli durumlar saglamak ig¢in, maksimum entropi
prensibine dayanan bulanik VZA’da agirlik fonksiyonunun belli bir smnifinin bir istline
cikarilmasin1 Onermiglerdir. Wang ve ark. (2009b) sinir agir simiflandirmasi igin kendini
orgiitleyen bir harita ile bir bulanik VZA-Neural yaklasimi ortaya koymuslardir. Modellerinde,
etkinlik puanlarmin st ve alt smirlarin1 farkli olabilirlik seviyelerinde kullanmiglardir.
Hosseinzadeh Lotfi ve ark. (2009a) bulanik CCR modelini bulanik, sirali ve kesin veri agisindan
¢oziimlemek icin iki metod gelistirmistir. Ik metodlarinda bulanik veriyi kesin degere

doniistiirmek icin analog bir fonksiyon kullanmuslardir. Ikinci yaklasimda, KVB’lerde aralik
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etkinlik puani elde edebilmek icin Kao (2006) metoduna dayali a-seviye yaklagimini
uygulamiglardir. Zerafat Angiz ve ark. (2010a) bulanik siralama yaklagimi, berraklagtirma
(defuzzification) yaklasimi, tolerans yaklagimi ve a-seviye yaklasimlarin avantajlar1 ve eksik
yanlarini gostermistir. Girdi ve ¢iktilarin iiyelik fonksiyonlarin en {ist seviyeye ¢ikararak modelin
bulanikligini tespit etmek i¢in a-seviye yaklasimi ileri siirmiislerdir. Ayrica sonuglarini Saati ve

ark. (2002) sonuglart ile karsilastirmiglardir.

2.4.3. Bulanik Siralama Yaklasim
Bulanik VZA literatiiriinde bir diger dikkat ¢eken teknik de bulanik siralama yaklagimidir. Bu

yaklasimda ana fikir, bulamik kiimeler siralamasi gerektiren bulanik dogrusal programlari
kullanan KVB’lerin bulanik etkinlik puanlarini bulmaktir. Etkinlik él¢timiiniin bulanik siralama
yaklasim ilk olarak Guo ve Tanaka (2001) tarafindan gelistirilmistir. Onceden tanimlanan bir
olasilik seviyesi ve bulanik sayilar ic¢in karsilastirma yontemi kullanilarak igerisindeki bulanik
kisitlarin (bulanik esitlikler ve bulanik esitsizlikler de dahil) kesin kisitlara doniistiiriildigii bir

bulanik CCR modeli tasarlamislardir.

Guo ve Tanaka (2001) metodu a-seviye yaklagimlari igerisinde de simiflandirilabilir. Guo ve
Tanaka (2008) daha 6nceki Guo ve Tanaka (2001) ¢alismalarini genisletmis ve bir kiime KVB’nin
amag siralamasi i¢in ¢oklu niteligi olan bulanik degerleri birlestirerek bir bulanik y1gin modeli
sunmuslardir. Guo (2009) Cin’deki bir restoran lokasyonu sorunu ornek vakasi igin Guo ve
Tanaka (2001) bulanik VZA modelini Guo ve Tanaka (2008) bulanik y1gin modeli ile birlestirerek
uygulamada bir adim daha ileriye gitmistir. Sanei ve ark. (2009), Cooper ve ark. (2001)’in
duyarlilik analizi modelini bulanik veriler ile kullanmis ve farkli a-degerlerde istikrar yarigapini
belirleme {izerine kendi bulanik modellerini gelistirmek i¢in Guo ve Tanaka (2001) yaklagimini
uygulamiglardir. Guo ve Tanaka (2001) yaklagimina benzer olarak Leon ve ark. (2003) da a-
bulanik BCC modeli gelistirmiglerdir. Ancak Guo ve Tanaka (2001) metodunda a-bulanik
etkinlik puan1 her bir seviye olasiligindan elde edilmektedir, oysa Leon ve ark. (2003) metodunda
a-kesin etkinlik puani ya her bir olasilik seviyesinden ya da tiimiinden elde edilmektedir. Leon
ve ark. (2003) bulanik esitsizlikleri yorumlamada kullanilan siralama metoduna bagli iki farkl
bulanik VZA modeli énermislerdir. Ik model, tiim olasilik degerlerinden tiim KVB’ler igin farkli
degiskenlerin tiim olasilik degerlerinin gozetildigi KVB’nin kesin etkinlik puanini elde edebilmek
i¢in Ramik ve Rimanek(1985)’in siralama metodunu kullanmustir. Leon ve ark. (2003)’1n ikinci
modeli, her bir & € [0,1] olasilik seviyesinde KVB etkinlik puanini hesaplamak i¢in Tanaka ve
ark.(1984)’nin siralama metodunu kullanir. Ayrica Leon ve ark.(2003) metodunu a-seviye

yaklagimu icerisinde de siniflandirabiliriz ¢iinkii modellerinde a € [0,1] kullanmuslardir. Hatami-
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Marbini ve ark. (2010b), Leon ve ark. (2003) yaklagimini kullanarak KVB’leri en iyi ve en koti
olasilik bagil etkinlik perspektifinden degerlendirerek a-bulanik CCR modelini genisletmislerdir.
Bunun iizerine, tim KVB’leri siralamak i¢in iki farkli etkinlik birlestirilerek bir yakinlik katsay1
indeksi elde edilmistir. Jahanshahloo ve ark. (2004a) girdi-gikt1 verilerinin bulanik sayilar oldugu
durumlarda VZA’daki aylak-tabanli 6l¢iim modelini (SBM) ¢6zmek icin bir bulanik siralama
metodu ileri stirmiislerdir. Saati ve Memariani (2006), Jahanshahloo ve ark. (2004a) tarafindan
ileri siiriilen bulanik VZA’nin bazi eksikliklerini gostermis ve metodlarina bazi diizeltmeler
onermislerdir. Molavi ve ark. (2005), Ramik ve Rimanek (1985)’in LR-bulanik sayilar siralama
metodunu kullanarak, CCR modelinin amag fonksiyonlari ve bulanik kisitlarinin kesin durumlara
dontstirtildigi iki bulantk VZA modeli gelistirmiglerdir. Soleimani-damaneh ve ark. (2006) ise
Kao ve Liu (2000a), Leon ve ark. (2003), Lertworasirikul ve ark. (2003a), Guo ve Tanaka (2001)
ve Jahanshahloo ve ark. (2004a) modellerinin de iginde bulundugu birka¢ bulamik VZA
modelinde hesaplamaya dayali ve teorik eksiklikler olduguna dikkat ¢ekmistir. Ustelik VZA’daki
ikizkenar yamuk seklindeki bulanik veriler i¢in Yao ve Wu (2000) tarafindan tasarlanan bulanik
sayilar1 siralama metodunu kullanarak bulanik bir BCC modeli ileri stirmiislerdir. Hosseinzadeh
Lotfi ve ark. (2007a) ikizkenar yamuk seklindeki bulanik verileri, igerisinde bir bulanik sabit
giderin tim KVB’lere adil dagitildigi ve boylelikle etkinlik puanlarinin degismedigi Jahanshahloo
ve ark. (2004b) VZA metoduna uygulamistir. Her bir bulanik sabitin ii¢ kesin sabite
donistiiriildiigi bulanik modeli ¢dzmek ic¢in bir bulanik siralama metodunu kullanmuslardir.
Hosseinzadeh Lotfi ve ark. (2007b) bulanik CCR modellerini tiggensel bulanik veri ile sunmak
icin Maleki (2002) dogrusal siralama fonksiyonu metodunu benimsemislerdir. Jahanshahloo ve
ark. (2007a), ticgensel bulanik girdi ve ¢iktilar1 olan tim KVB’lerde VZA temelli Malmquist
verimlilik indeksi ile bas edebilme tizerine bir metod 6nermistir. Bulanik dogrusal programlama
modellerini bir grup geleneksel kesin VZA modeline doniistirmek i¢in Maleki (2002)’nin
dogrusal siralama fonksiyonu uygulamislardir. Pal ve ark. (2007), kalite fonksiyon yayiliminda,
bulanik VZA ve a-parametrik esitsizlikler kullanmiglardir. Lai ve Hwang (1992) tarafindan ileri
stirtilen bulanik CCR modeline dayali metodu kullanmislardir. Hosseinzadeh Lotfi ve Mansouri
(2008), Sueyoshi (2001)’nin bulanik veri olarak ileri stirdiigii VZA-diskriminant analiz metodu
iizerine diisiinmiis ve bunu gelistirmislerdir ve bulanik modellerini Maleki (2002) tarafindan
tasarlanan ve dogrusal siralama fonksiyonunu kullanan a-kesin modele doniistiirmiislerdir. Zhou
ve ark. (2008) gayrimenkul yatirimi programlarinin etkinligini degerlendirmek igin bir bulanik
VZA metodu gelistirmistir. Modellerini ¢6zmek igin bulanik sayilar siralamasi uygulamis ve
metodun cesitliligimi kontrol etmek icin “kismen etkili kontrolor” gelistirmiglerdir. Noora ve
Karami (2008), bulanik bir non-radyal VZA model kurmak icin ii¢cgensel bulanik veriyi

benimsemis ve bulanik dogrusal programlamay1 kesin VZA modeline doniistiirmek i¢in Maleki
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ve ark. (2000) ileri siirdiigii bir siralama fonksiyonu uygulamugtir. Jahanshahloo ve ark. (2008)
bulanik gider etkinlik modelini geleneksel dogrusal programlama problemine doniistiirmek icin
Mahdavi-Amiri ve Nasseri (2006)’nin dogrusal siralama fonksiyonunu kullanmistir. Soleimani-
Damaneh (2008) VZA da bulanik girdi-¢ikt1 verileri ile bir bulanik ek model formiile edebilmek
icin bulanik belirtili aralik ve bulanik Gist siir konseptlerini kullanmstir. Soleimani-Damaneh
(2009), modelin amag fonksiyonu i¢in aralik-bazli iist sinirin oldugunu géstermek igin Soleimani-
Damaneh (2008) tarafindan ileri siiriilen bulanik VZA modeli iizerinde bir teorem ortaya atmistir.
Hatami-Marbini ve ark. (2009) bulanik ¢evrede etkinlik puanlarini1 hesaplamak igin bir bulanik
VZA modeli 6ne silirmiistiir. Asady ve Zendehnam (2007)’de ileri siiriilen siralama metodunu
kullanmis ve KVB’lerin kapsamli siralamalari i¢in kesin etkinlik puanlar1 elde etmiglerdir. Kendi
metodlarinm1 Soleimani-damaneh ve ark. (2006) ve Leon ve ark. (2003) tarafindan ileri siiriilen
bulanik VZA metodlar ile karsilastirmiglardir. Ayrica modellerini bulanik verili on alt1 banka
subesine uygulamislardir. Hatami-Marbini ve ark. (basilmakta(e)), bulanik VZA’da es KVB’lerin
etkinliginin 6l¢iilmesi i¢in karar vericinin se¢imlerinin de géz 6niinde bulunduruldugu etkilesimli
bir degerlendirme islemi tasarlamistir. Jimenez (1996) bulanik siralama metodunu uygulayarak
bulanik parametrelerle bir dogrusal programlama modeli olusturmuslar ve farkli a seviyelerden
KVB’lerin bulanik etkinligini hesaplamislardir. Bunun iizerine, karar merci degerlendirmedeki
her bir KVB i¢in en ¢ok tercih edilen bulanik hedefini belirler ve iizerinde degerlendirme yapilan

bir Yager indeksi ile KVB’lerin siralanma diizeni elde edilebilir.

Lertworasirikul (2002) tarafindan tasarlanan “berraklastirma yaklasimi” (defuzzication)
metodunda bulanik girdiler ve bulanik ¢iktilar ilk olarak kesin degerlere doniistiirtiliir. Bu kesin
degerler daha sonra LP ¢oziicii tarafindan ¢oziilebilecek olan geleneksel kesin VZA modelinde
kullanilir. Dia (2004) bulanik aritmetik iglemlere ve bulanik sayilarin siralamasina dayanan
alternatif bulanik bir VZA modeli gelistirmistir. Modeli kesin VZA modeline doniistiirmek igin
bir bulanik hedef seviye kullanilmis ve bulanik sonuglar, bulanik metodolojinin pratik ve saglam
yanlarii 6zetlenmistir. Lee (2004) ve Lee ve ark. (2005) bulanik girdi ve ¢iktilar1 kesin degerler
olarak berraklagtirarak ve geleneksel VZA modellerinde bunlari kullanarak CCR ve BCC igin
bulanik VZA modelleri tasarlamigtir. Juan (2009) karma bir VZA modeli ve vaka temelli bir akil
yiiriitme modeli kullanarak iki asamali bir karar destek modeli tasarlamistir. Bu yaklasimda,
Bojadziev ve Bojadziev (1997) tarafindan 6nerilen agirlik merkezi modeli (CGM) bulanik bilgiyi
kesin bilgiye doniistirmede ve geleneksel bir CCR modeli insa etmede kullanilmustir.
Bagherzadeh valami (2009) tiggensel bulanik girdi fiyatlariyla bir gider etkinlik modeli tasarlamig
ve en az gider bulanik seti ile hedef KVB’nin tiretim giderlerini karsilastirmak igin bir metod

gelistirmistir. Hosseinzadeh Lotfi ve ark. (2009b) tiim parametre ve karar degiskenlerinin bulanik
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sayilar oldugu yerde bir KVB setini degerlendirmek i¢in bir bulanik VZA modeli gelistirmistir.
Bulanik modellerini ¢oklu ama¢ LP modeline ¢evirmis ve bir sézliik bilimi metodu kullanarak LP
modelini ¢ézmiislerdir. Berraklastirma yaklasimi basittir fakat girdi ve ¢ikti degiskenlerindeki
belirsizlik (6rn: farkli a-seviyelerdeki muhtemel deger dagilimi) etkili bir sekilde géz oniinde
bulundurulmamaktadir (Zerafat Angiz, Emrouznejad, & Mustafa, 2010a). Hatami-Marbini ve ark.
(basimda(c)) bulaniklik etkinligini elde etmek icin icerisinde tiim girdi ¢ikti deger ve
degiskenlerinin (agirlik da dahil) bulanik sayilar oldugu bulaniklastirilmis bir LP modeli
kullanarak tamamiyla bulanik bir CCR modeli gelistirmistir. Kolay olmasma ragmen
berraklastirma yaklasimi VZA arastirmacilart ve uygulayanlar tarafindan kullanilmamistir.
Berraklastirma yontemine talebin az olmasinin neden belki de bu yaklagimin girdi ve ¢iktilarin

bulanikliginin etkin bir sekilde géz ardi edilmesidir (Tlig ve Rebai, 2009).

2.4.4. Olasihik Yaklasimi
Olasilik teoarisinin baslica ilkeleri Zadeh (1978)’in bulanik kiime teorisinde sekil almistir. Zadeh

(1978)’e gore a-rastgele degiskenin a-olasilik dagilimla iligkili olmasi gibi a-bulanik degisken
de a-olasilik dagilimu ile ilgilidir. Bulanik LP modellerde, bulanik katsayilar bulanik degisken
gibi goriilebilir ve kisitlar bulanik olaylar gibi degerlendirilebilir. Nitekim bulanik durumlarin
olasiliklar1 (yani bulanik kisitlar) olasilik teorisi kullanilarak belirlenebilir. Dubois ve Prade
(1988) olasilik teorisine kapsamli bir bakig saglamistir. Guo ve ark. (2000) baslangicta olasilik ve
gereksinim Ol¢limlerine dayali bir bulanik VZA modeli olusturmustur ve sonra Lertworasirikul
(2002) ve Lertworasirikul ve ark. (2002a, 2002b) bulanik VZA modellerinde siralama sorununu
¢Ozmek i¢in “olasilik yaklasimi” ve “giivenirlik yaklagimi” denilen iki yaklagim tasarlamustir.
Olasilik dlgtimleriyle birlikte bulanik hedeflerde belirsizligi ve bulanik kisitlar1 da gz ontinde
bulundurarak olasilik yaklasgimmin hem iyi hem de kotii yanlarmi ortaya koymuslardir.
Giivenirlik yaklagimlarinda, bulantk VZA modeli giivenirlik programlama VZA modeline
dondstiiriiliir ve bulanik degiskenler gilivenirlik Slgtimleri kullanilarak elde edilen “beklenen
puanlar” ile yer degistirir. Glivenirligin matematiksel detaylar1 Lertworasirikul ve ark. (2003b)’da
bulunabilir. Lertworasirikul ve ark. (2003a, c¢) bulanik kisitlarin bulanik durumlar gibi ele alindigi
bir bulanik CCR modeli i¢in bir olasilik yaklagimi tasarlamistir. Bulanik durumlarin olasilik
dl¢iimlerini kullanarak bulanik VZA modelini bir olasilik LP problemine doniistiirmiislerdir. Ozel
bir durumda, bulanik veri ikizkenar yamuk seklinde bulanik sayilar olarak varsayilirsa, olasilik
VZA modeli bir LP modeli haline gelir, bununla beraber tiim kisitlar dnceden kararlastirilan

olasilik seviyelerini verir.
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Lertworasirikul ve ark. (2003b) bulanik BCC modellerini ¢ézmek igin olasilik ve gilivenirlik
yaklagimlarin1 daha da genisletmistir. Olasilik BCC modellerini elde etmek i¢in bulanik BCC
modellerinin primal ve duallerine rastlantisal kisitlama programi (CCP) konseptini ve bulanik
durum olasiligini (bulanik kisitlar) uygulamislardir. Ayrica bu yaklagim, bulanik BCC’nin primal
ve dual modelleri arasindaki iliskiyi de agiga ¢ikarmaktadir. Olasilik yaklasimlari ile elde edilen
primal ve dual modellere etkinlik, her bir KVB’ye verilen bir olasilik seviyesi i¢in st sinir ve alt
sinir saglamistir. Daha sonra, giivenirlik yaklasiminda, bulanik hedeflerdeki belirsiz ve bulanik
kisitlarla basa ¢ikmak i¢in “beklenen puanlar” yerine bulanik degiskenler getirmislerdir. Nitekim
bulanik BCC modeli bir giivenirlik programlama VZA modeline doniligmiistiir. Olas1 siralamanin
bir temsilcisi olarak giivenirlik yaklasimindan her bir KVB i¢in bir etkinlik puani elde edilmistir.
Olasilik yaklasiminin tersine, giivenirlik yaklagiminda karar vericinin herhangi bir parametre ya
da siralama bulanik etkinlik degeri belirlemesi gerekmemektedir. Garcia ve ark. (2005), meydana
gelme, 6nem ve tespit indeksleri araciligiyla belirlenen hata modlarmi siralamak igin bir bulanik
VZA modeli gelistirmislerdir. Metodlar1 uzmanlarin dikkate alinan indekslere daha onemli
degerler atamada dilsel degiskenler kullanmasini saglamistir. Bulanik VZA problemlerini ¢6zmek
icin Lertworasirikul ve ark. (2003a) olasilik yaklagimini kullanmislardir. Benzer bir sekilde, Wu
ve ark. (2006) da Kanada’da bolgesel banka subesi etkinlik analizinde sayisal ve dilsel

degiskenlerle basa ¢ikabilmek igin Lertworasirikul ve ark. (2003a) formiiliinii kullanmugtir.

Ramezanzadeh ve ark. (2005) rastlantisal kisitli programlama ile bir CCR modeli ileri siirmiis ve
a-seviye metodunu ve Cooper ve ark. (1996)’in ortalama varyans metodunu kullanarak
rastlantisallig1 gidermek amaciyla bulanik olasilik dl¢timiinii kullanmustir. Jiang ve Yang (2007)
bulanik bir rastlantisal kisith giivenirlik programlama VZA modeli tasarlamig ve bulanik
programlamay1 onay programlamaya ¢evirme iizerine bir prosediir belirlemistir. Khodabakhshi
ve ark. (2010) VZAda 6lgek getirilerini belirlemek igin bulanik ve stokastik iki alternatif ek model
gelistirmistir. Bulamk VZA modelini olasilik yaklasimi temelinde, stokastik VZA modelini ise
rastlantisal kisitli programlama temelinde gelistirmiglerdir. Wen ve Li (2009) giivenirlik
Olcimiine dayanan bulanik VZA modelini ¢6zmek i¢in bulanik simiilasyona ve genetik
algoritmaya entegre olan karma bir algoritma ileri stirmiistiir. Yakin ge¢miste, Wen ve ark. (2010)
calismalarint CCR modeli ¢alismalarin1 Liu (2004) tarafindan sunulan giivenirlik 6lgiimiine
dayanan bir bulanik VZA modeline genisletmistir. Bulanik girdi ve ciktili tim KVB’leri

siralamak i¢in bulanik simiilasyon ve genetik algoritma ile karma bir algoritma tasarlamiglardir.
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2.4.5. Bulanmik VZA’da Yapilan Diger Gelismeler
Bu baglik altinda bulanik siralama yaklagimi, tolerans yaklasimi, a-seviye yaklagimi ya da olasilik

yaklasimi kategorilerine girmeyen bulanik VZA modelleri kullanarak yapilan caligsmalara
deginilmistir. Hougaard (1999) VZA’da bulanik araliklara kullanilan teknik etkinlik puanlarini
genisletmistir ve bulanik puanlarin uzman fikri, onemli figiirler vs. gibi diger uygun performans
bilgisi kaynaklariyla karar vericinin teknik etkinlik puanlarini kullanmasina olanak sagladigini
gostermistir. Sheth ve Triantis (2003) bulanik bir ¢evrede etkinlik hedeflerini 6lgme ve
degerlendirme i¢in bulanik bir hedef VZA ¢ercevesi gelistirmistir. Etkinlik amagclart ile ilintili her
bir bulaniklik kisitlamasi i¢in bir iiyelik fonksiyonu tanimlamis ve bu kisitlamanin basari
derecesini sunmuslardir. Hougaard (2005) etkinlik puanlarimin bulanik {iretim planlar agisindan
basit bir tahmin gelistirmistir. Bu yaklagim bulanik LP tekniginin kullanimini gerektirmemis ve
gerekli tiim hesaplamalarin oldukga isletimsel sekilde yapilabildigi bir tabloda net bir ekonomik
yorum saglamistir. Wang ve ark. (2005) aralik verileri, sirali tercih bilgisi, bulanik veri ve
bunlarin karigimi gibi belirsiz verilerle basa ¢ikmak i¢in bir ¢ift aralik VZA modeli gelistirmistir.
Bu metodta, etkinlik puanlari aralik sayilari olarak elde edilmis ve aralik sayilarini siralamak igin
bir minimaks zarar yaklagimi kullanilmistir. Uemura (2006) bulanik logaritmik dogrusal
analizden elde edilen bireysel ¢iktilarin degerlendirmesi temeline dayanan bir bulanik hedef
tasarlamis ve sonrasinda VZA’da bulanik bir hedef ileri siirmiistiir. Wang ve ark. (2009a) bulanik
aritmetik araciligryla bulanik girdiler ve ciktilarla iki bulanik VZA modeli ileri siirmiistiir,
KVB’lerin etkinliklerini bulanik say1 olarak hesaplamak maksadiyla ileri siirtilen her bir CCR
modelini ti¢ LP modeline doniistiirmislerdir. Buna ek olarak, KVB’lerin bulanik etkinligini

siralamak i¢in bir bulanik siralama yaklagimi gelistirmislerdir.

Qin ve Liu (2009), bir degerlendirme sisteminde rastgelelik ve bulanikligin ayni1 anda mevcut
oldugu durumlarda ve bulanik rasgele verilerin bilinen olasilik ve olasilik dagilimi ile
nitelendirildigi bulanik rasgele girdiler ve ¢iktilar ile bir bulanik rastgele VZA (BRVZA)
modelleri sinifi ileri siirmiistiir. Ayrica onerilen VZA’nin hedef fonksiyonunu degerlendirmek
i¢in karma bir genetik algoritma ve stokastik simiilasyon yaklagimi tasarlamiglardir. Qin ve Liu
(2010) ile de Qin ve Liu (2009) metoduna benzer baska bir yaklasim daha ileri stirmiiglerdir. Daha
sonra esdeger stokastik programlama formlarina doniisecek olan kisit fonksiyonlarini ve hedefteki
sans fonksiyonunu da goz oniinde bulundurmus ve karma bir genetik algoritma ve Monte Carlo
simiilasyon metodu ile ¢oziimiine ulagsmslardir. Zerafat Angiz ve ark. (2010b) bir grup karar
verenin tercih siralamalarini bir araya toplamak i¢in bulanik ¢evrede VZA temelli alternatif bir
siralama yaklagimi ileri siirmiistiir. Metodlarini tercihli bir oylama sistemine dort asamada

uygulamislardir. Veriyi siral1 bir baginti olarak ele almalarina ragmen bulanik iiyelik fonksiyonu,
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ideal alternatifi bulmak amaciyla bir dizi alternatifi siralamak i¢in asama 1’de tanimlanmustir.
Ikinci asamada ideal ¢oziime ulasmak igin Zerafat Angiz ve ark. (2006) bulamk VZA modelini
kullanmiglardir. Son iki asamada, alternatifleri siralamak i¢in karsilastirmali degerlendirmeden
elde edilen Oznel agirliklart kullanarak sonuglari tek bir puanda toplama metodunu

tasarlamiglardir.

Hatami-Marbini, Tavana, Emrouznejad (2012), 2008-2009 yillar1 aras1 bulanik veri ile bulanik
veri zarflama analizi ve Malmquist toplam faktor verimliligi indeksini kullanarak otuz sekiz adet
hastanenin etkinliklerini karsilagtiran bir ¢aligma yapmustir. Hastanelerin bulanik girdi ve ¢ikti

verileriyle zamana dayali etkinlik analizi yapilmistir.

Emrouznejad, Rostamy-Malkhalifeh, Hatami-Marbini, Tavana, Aghayi (2011) overall profit
Malmquist toplam faktér verimliligi indeksini aralik veri ve bulanik veri ile incelemistir. Bu
calismada, geleneksel MPI modeli belirsiz VZA modeli olarak formiile edilmis ve girdi, ¢ikti ve
iicret vektorlerinin bulanik ya da aralik oldugu durumlarda tiim MPI kazancini dlgmek i¢in iki
yeni metod ileri stiriilmiistiir. Bir siralama metodu kullanarak geleneksel MPI modeli igin bir
bulanik versiyon gelistirilmis ve modeli hazir bir VZA yazilim paketi ile ¢oziilmiistiir. Ayrica,
her bir KVB’nin tiim MPI kazanci i¢in bir aralik belirlenmis ve KVBleri tiim kazang etkinligi

aralig1 ve Malmquist indekslerine gore alt1 gruba ayrilmistir.

Jahanshahloo, Lotfi, Valami (2006) aralik veri ve bulanik veri ile aralik Malmquist toplam faktor

verimliligini kullanarak banka etkinliklerini incelemistir.

Orug, Giingor, Demiral (2009) bulanik veri kullanarak Saati-Memariani bulanik veri zarflama

analizi kullanarak Tiirkiye’deki 24 iiniversitenin 2006 y1l1 etkinlik dl¢iimlerini yapmiglardir.

Orug, Giingor (2010) bulanik veri zarflama analizi modellerini aralik veriler i¢in kiyaslama

calismas1 yapmustir.

Lotfi, Ghasemi (2007), aralik veri ile Malmquist toplam faktér verimliligini kullanarak

Telekomiinikasyon firmalarinin etkinliklerini incelemistir.

Sefeedpari, Rafiee, Akram (2012), bulanik veri zarflama analizi yaklasimini kullanarak iran’daki
ciftliklerden secerek, yumurta iireten ciftliklerdeki enerji kullanim etkinligini hesaplamislardr,

girdi olarak; insan iggiicii, makine, elektrik motor, ¢elik, galvanize demir, polietilen, fosil yakitlar
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(dizel ve kerosen), elektrik (kwh), yem (kg), tavuk (girdiler icin MJ birim (1000 adet kus)
denkligiyle hesaplanmistir) ¢ikt1 olarak ise; yumurta (kg), giibre (kg) kullanmislardir.

Sefeedpari, Rafiee, Akram, Mousavi-Avval (2012), Iran’daki siit ciftliklerinin enerji kullanimi
acisindan bulanik veri zarflama analizi uygulayarak bulanik etkinlik skorlariyla siit ¢iftliklerini
siralamiglardir, girdi olarak; fosil yakitlar, elektrik, makine ve donanim, insan isgiicii, yem ve su,

¢ikt1 ise hayvanlardan elde edilen siit ve giibre miktar1 olarak alinmistir.

Mugera (2013), veri setinin belirsizligi sebebiyle Pensilvanya’daki yirmi dokuz adet siit
ciftliginde bulanik veri zarflama analizi yaklagimiyla etkinlik 6l¢gmiislerdir. Kullanilan girdi ve

ciktilar, tarim arazisi, isgiicti, inekler, ¢iktilar ise, siit iiretimi ve tereyag tiretimi olarak alinmigtir.
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25. CALISMADA UYGULANAN MODELLER

2.5.1. MODEL 1- Aralik Veri Zarflama Analizi ve Malmquist indeks Uygulamasi

Jahanshahloo-Lotfi ve Valami (2006) ‘nin kullandig1 aralik veri zarflama analizi, standart Veri Zarflama
Analizi modelinden farkli olarak, bu aralik modellerde girdiler ve ¢iktilar net olarak bilinmemektedir,
ancak gergek girdi ve ¢ikti degerlerinin x;; € [xl-Lj,xil}] Ve yrj € [erj,yTUj] seklinde kapali ve simirh
araliklarin icinde oldugu bilinmektedir. Geleneksel Malmquist Indeks, girdiler ve ¢iktilarin kesin
dlciimiinii gerektirir. Malmquist Indeks uygulamasinda karsilasilan baslica sorunlardan biri de gercek
diinyada gozlemlere dayali olarak belirlenen verilerin kesin olmamas1 ya da belirsizligi ile baglantil
olarak baz1 girdi ve ¢ikt1 verilerinin belirlenmesinde yasanan zorluklardir. Kesin olmayan ya da belirsiz
veri belirlenemeyen, tamamlanmamig ya da elde edilemeyen bilgilerle ilgili olabilir. Belirsiz olan

verinin ait oldugu araligin alt ve {ist sinir degeri bulunarak, aralik (sinirlandirilmis) veri olarak ifade
edilebilir.

Belli bir KVB (0. KVB) i¢in en k&tii durum senaryosu (the worst case of DMU,)) sirasiyla girdi ve ¢kt
icin x;p =x2 (i=1,....,m) Ve Yo =¥k (r =1,....,5) seklinde oldugunda gerceklesir. Benzer
sekilde belli bir KVB (0.KVB) i¢in en iyi durum senaryosu (the best case of DMU,) sirasiyla girdi ve
¢ikt1 icin x; = x5 (i =1,.....,m) Ve yy, =y (r = 1,.....,5) seklinde oldugunda gergeklesir. Bu
durumda etkinlik 6l¢iimii de aralik seklinde ifade edilebilir. Aralik etkinligin {ist sinir1 optimistik bakis
acisindan (en iyi senaryo), aralik etkinligin alt sinir1 ise pesimistik bakis agisindan (en kotii senaryo)

elde edilir.

KVB’ler igin ger¢ek girdi ve c¢ikti degerlerinin asagidaki gibi sinirli araliklara dahil edilerek

tanimlandigini varsayalim,

¢ tL _tU t tL . tU
xij € [xi x5 L yey € ey b

t+1 t+1,L _t+1,U t+1 t+1,L . t+1,U
Xjj € [xij » Xij 1 Yrj € [yrj Y j I

Gergek degerlerin elemani oldugu araliklarin alt ve iist simr degerlerinin pozitif oldugu

t,U

varsayllmaktadir. Burada xl-t]’-L , xl-tj girdisinin t yilina ait alt siir degerini ve x;;",

xl-tj girdisinin t yilina
ait tist sinir degerini gostermektedir. Ayni sekilde yrt}-L, yt ; ¢iktisinin t yilina ait alt simr degerini ve

yﬁ’jU, yt ; ¢iktisinin t yilina ait Gist sinir degerini gdstermektedir.

DMU, (KVB}) i¢in girdi ve cikti degerleri tam olarak bilinmezken, Malmquist Toplam Faktor

Verimliligi degeri ve bilesenleri de tam olarak hesaplanamaz. Gergek girdi ve ¢ikt1 degerleri alt ve iist
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sinirlart bilinen araliga dahilken, Malmquist Toplam Faktor Verimliligi ve kendisini olusturan
bilesenlerin (etkinlik degerleri) degerleri i¢in de alt ve list etkinlik degerleri bulunur ve alt ve tist sinirt
olan kapali ve sinirli araliklarin elemani olurlar. Etkinlik skorlarinin degerleriyle olusan Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi Indeksinin sonucu da dolayistyla alt ve iist sinir1 olan kapali ve sinirl araligin
elemani olur. Malmquist i¢in de en kétii ve en iyi durum senaryosu altinda bulunan degerler arasinda

gercek deger hesaplanmig olur. Buna aralik verimlilik indeksi (interval productivity index) ad1 verilir.

Aralik verimlilik indeksi hesaplanirken iki ayr1 zaman periyodu (2 single period) ve iki birlesik/capraz
(cross) zaman periyodu (2mixed period) dl¢iimii kullanilir. iki ayr1 zaman periyodu etkinlikleri sirasiyla
t yili ve t+1 yili etkinlik skorlar1 D(t) ve DE*1(t + 1) seklinde gosterilir. t ve t+1 yilina ait etkinlik
skorlar1 daha Once anlatildig1 iizere sirasiyla alt ve iist smirlar1 asagida formiiliizasyonu verilmis
pesimistik ve optimistik bakis acistyla bulunmus [D*(t), D5V (t)] ve [DE*M (t + 1), DEHY(t + 1)]

araliklarinin i¢inde yer alir.

DLY(t) = Min @
n t,U tL tL . _
Yieoj=1 AjXij FAoXyy S Ox; T=1, .. ,m

io

n tL t,U tU .
Yizoj=1 Vi FAoVro Z Vo T=1,. . ,S

Modelden anlasilacag: gibi D5V (t), DMU, igin etkinlik skorunun iist sinirin1 (en iyi durum senaryosundan

elde edilecek olan en yiiksek etkinlik) belirtir.
Asagidaki model ise DMU,, igin alt sinir etkinlik degerini iiretmektedir;

DY (t) = Min @

n tL tuU LU - _
Yiroj=1 %) +AoXyy S Ox i=1,.....,m

n tU tL tL . _
Zj#o,j:lljyrj +AVro Ve T=1,...... ,S

DL (t), DMU, igin etkinlik skorunun alt smirin1 (en kotii durum senaryosundan elde edilecek olan en

yiiksek etkinlik) belirtir.

DL (t), DMU, igin muhtemel etkinlik skorunun bulundugu araligin alt sinirin1 bulur ve etkinlik skorunun
en kotii durum senaryosundan ¢ikacak skor (the worst case of efficiency score) adini alir. Yukarida

anlatilan modeller her KVB icin etkinlik skorunun eleman1 oldugu [D5*(t), DY (t)] seklinde smirli bir
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aralik dretir. Muhtemel etkinlik skoru en kétii senaryo sonucundan en iyi senaryo sonucuna dogru

uzanan etkinlik skorlariin bulundugu bu araligin i¢indedir. (Jahanshahloo, Lotfi, & Valami, 2006).

Benzer sekilde yukarida etkinlik skorlarimin alt ve iist sinirlarmin formiiliiniin verildigi modellerde t

yerine t+1 yazarak t+1 yil1 i¢in etkinlik skorunun alt ve iist sinirin1 bulabiliriz.

Ancak t ve t+1 yil1 igin Malmquist Toplam Faktér Verimliligi hesaplarken ¢apraz etkinliklere de ihtiyag
duyulmaktadir. Daha 6nce bahsedilen t ve t+1 yili i¢in gapraz (cross/two mixed period measures)
etkinlik skorlar1 da benzer sekilde alt ve {ist sinir1 olan kapali ve sinirlt bir araligin elemani seklinde
bulunur. En iyi ve en kétii durum senaryosu altinda t ve t+1 yilini beraber ele alan ¢apraz etkinlikler igin

ust stur ve alt sinir bulunur;
Di(t+1) € [DY*(t + 1), DY (t + 1)], DE+L(t) € [DEFVE(E), DEYMY (¢)] olmak iizere;

D5 () = Mine
io

n t+1,L tu . _
Z]=1A]xl] < 9x 1= 1, ...... ,m

n t+1,U t,L _
=1 AiYri T 2V T=1, ,S

ve

DU (t) = Min#

n t+1,U tL .
Y Ax T S 0xy i=1, . ,m

n t+1,L tU

j= l]yr] = Yro T = 1,.... , S

(Jahanshahloo, Lotfi, & Valami, 2006).

Benzer sekilde yukarida DE*1(¢) (t yilimin t+1 yilina gore ¢apraz etkinligi/cross efficiency) ¢apraz
etkinlik skorunun alt ve st sinirlarinin formiiliiniin verildigi modellerde t yerine t+1, t+1 yerine de t
yerlestirilerek t+1 yilinin t yilina gére ¢apraz etkinligi DE(t + 1) i¢in etkinlik skorunun alt ve tist sinirini

bulan modeller elde edilir.

Bu sekilde t ve t+1 yilina ait etkinlik skorlart alt ve {ist sinirlari, t yilinin t+1 yilia gore, t+1 yilinin t

yilina gore ¢apraz etkinlik skorlarinin alt ve iist sinirlarin1 bulan modeller verilmistir.
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Sonug olarak, KVB,(DMU,) i¢in malmquist toplam faktér verimlilik indeksinin alt ve st simr

degerlerini;

B D (e+1) DEM(e+1)

L= % 1/2
') D)

DY (t+1) DEMU(t+1)
= *
DH(e) Dy

]1/2

seklinde ifade edebiliriz, M, € [M%, MY] olmasi, spesifik bir KVB,(DMU,) i¢in o KVB’ye ait aralik
toplam faktor verimliligi indeksinin (bounded interval productivity) [ML, MY] elde edilmesini saglar.
Olas1 malmquist verimlilik indeksi degeri en kotii senaryo ve en iyi senaryo altinda elde edilmis alt ve
st sinir degerleriyle belirlenmis kapali ve siirli araligin iginde yer alir, ayrica belirtmek gerekir ki
My #+ M§ ve M, # M§ ‘dir. Malmquist Toplam Faktor verimliligi indeksinin orjinal halinde oldugu gibi
burada da ML > 1 oldugunda verimlilikte artig (indicates a progress), MY < 1 oldugunda ise t yilindan
t+1 yilina verimlilikte azalis (indicates a regress in productivity) oldugu soylenir, diger durumlar igin
bir yorum yapilamaz (Jahanshahloo, Lotfi, & Valami, 2006), (Lotfi & Ghasemi, 2007).

Surekli bir tiyelik fonksiyonuna sahip DMU;(KVB;) i¢in X;; Ve ¥, 1. girdi ve r. ¢iktiyr gosteren bulanik
sayilar olsun. a-kesim kiimesi X;; ve ¥,; bulamk sayilarmin elemani oldugu araliklar sirasiyla
(%55 00 X0 0] Ve [V];, 00 Vi) ] seklindedir, xf; , ve yf; , a-kesim kiimelerinin alt sir degerleri, x/} , ve
yg’a a-kesim kiimelerinin iist sinir degerlerini gostermektedir ve sonlu (finite) olduklar1 kabul edilir.

Belli bir araliga ait a € (0,1] i¢in DMU;(KV B;) nin gergek i.girdi ve r.¢iktis1 su sekilde ifade edilir; x;; €

L U L U
[Xij,a0 Xij o] V& YVij € [Vijar Vijal-

Bu durumda bulanik veri ile Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Indeksi hesaplamalari i¢in aralik veri
ile toplam faktor verimliligi igin kullanilan model uygulanabilir, ¢linkii burada da ¢esitli & kesimleriyle
(a € (0,1]) girdi ve ¢ikt1 degerlerinin eleman1 oldugu alt sinir ve {ist sinirlar elde edilerek bu elemanlar
bu kapali ve sinirli araliklarin elemani olacaktir, bulanik sayilardan olusan alt ve tist sinirlar t yil1, t+1
yili etkinlikleri, t-t+1 ve t+1-t yilinin ¢apraz etkinlikleri i¢in anlattigimiz formiiliizasyonda kullanarak
bulanik veri ile cesitli a € (0,1] seviyelerinde Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi Indeksi
hesaplayabiliriz. Aralik veri bulanik verinin @ = 0 degerini almis halidir, aralik veri ile kullanilan aralik
veri zarflama analizi modeli ve toplam faktor verimliligi indeksi modelleri a-kesim yontemiyle elde
edilen bulanik sayilar i¢inde kullanilabilir boylece ¢esitli a seviyelerine gore etkinlik ve toplam faktor

verimliligi optimistik ve pesimistik sonuglarma ulasilir.
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Ornek 1: 5 KVB’li t yili ve t+1 yili igin niimerik bir drnekle aralik etkinligi ve toplam faktor

verimliligini aralik veriler (« = 0) ve bulanik veriler (« € (0,1]) i¢in hesaplayalim;

Tablo 6: t Yilina Ait Girdi-Cikt1 Verileri

Kve vl ¥2j x1j x2j
1 (12,15,18) (15,18,21) (2,4,6) (6,8,10)
2 (9,12,15) (21,24,27) (8,10,12) (12,14,16)
3 (6,9,12) (27,30,33) (12,14,16) (20,22,24)
4 (21,24,27) (30,33,36) (4,6,8) (22,24,26)
5 (3,6,9) (36,39,42) (20,22,24) (16,18,20)
Tablo 7: t+1 Yilna Ait Girdi-Cikt1 Verileri
KVB yij y2j x1j x2j
1 (8,10,12) (10,12,14) (3,6, 9) (9,12,15)
2 (6,8,10) (14,16,18) (12,15,18) (18,21,24)
3 (4,6,8) (18,20,22) (18,21,24) (30,33,36)
4 (14,16,18) (20,22,24) (6,9,12) (33,36,39)
5 (2,4,6) (24,26,28) (30,33,36) (24,27,30)
Tablo 8: Verilerin a-Kesim Kiimeleri, t Y1ili
KVB yij y2j x1j X2j
1 (12 + 3a,18 — 3a) (15 + 3a,21 — 3a) (24 2a,6 —2a) (6+2a,10 — 2a)
2 (9 + 3,15 — 3a) (21 + 3,27 — 3a) (8 +2a,12 — 2a) (12 + 2a,16 — 2a)
3 (6 + 3a,12 — 3a) (27 +3a,33—3a) | (12 + 2a,16 — 2a) (20 + 2@, 24 — 2a)
4 (21 +3a,27 —3a) | (30 + 3,36 — 3a) (4 + 22,8 — 2a) (22 + 2,26 — 2a)
5 (3 + 3a,9 — 3a) (36 +3a,42 —3a) | (20 + 2,24 — 2a) (16 + 2a,20 — 2a)

Tablo 9: Verilerin a-Kesim Kiimeleri, t+1 Y11

KVB yij y2j x1j X2j
1 8+ 2a,12 — 2a) (10 + 2a,14 — 2a) (3+3a,9—-3a) 9+ 3a,15 - 3a)
2 (6 + 22,10 — 2a) (14 + 2a,18 — 2a) | (12 + 3a,18 — 3a) (18 + 3a,24 — 3a)
3 (4 + 2a,8 — 2a) (18 + 24,22 — 2a) | (18 + 3a,24 — 3a) (30 + 3a,36 — 3a)
4 (14 + 2a,18 — 2a) | (20 + 2a,24 — 2a) (6 +3a,12 — 3a) (33 + 3,39 — 3a)
5 (2 + 2a,6 — 2a) (24 + 24,26 — 2a) | (30 + 3,36 — 3a) (24 + 3a,30 — 3a)
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DE(®) a=0 a =0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
1 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,38 0,45 0,54 0,64 0,76
3 0,32 0,38 0,44 0,52 0,61
4 0,36 0,51 0,69 0,93 1,00
5 0,51 0,60 0,71 0,83 0,96
Tablo 11: t Yili a-Kesim Kiimelerine Gore Ust Sinir Etkinlik Skorlari
DY (t) a=0 a=0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 0,90 0,76
3 1,00 0,94 0,81 0,70 0,61
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
Tablo 12: t+1 Y11 a-Kesim Kiimelerine Gore Alt Sinir Etkinlik Skorlari
DL (t+1) a=0 a = 0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
1 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,38 0,45 0,54 0,64 0,76
3 0,32 0,38 0,44 0,52 0,61
4 0,36 0,51 0,69 0,93 1,00
5 0,51 0,60 0,71 0,83 0,96
Tablo 13: t+1 Y1l a-Kesim Kiimelerine Gére Ust Sinir Etkinlik Skorlar1
DY (t+1) a=0 a=0,25 a=0,5 a = 0,75 a=1
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 0,90 0,76
3 1,00 0,94 0,81 0,70 0,61
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 0,89
Tablo 14: t-t+1 Yili a-Kesim Kiimelerine Gore Alt Siir Capraz Etkinlik Skorlar
DE(t+1) a=0 a=0,25 a=05 a = 0,75 a=1
1 0,19 0,24 0,29 0,36 0,44
2 0,17 0,20 0,24 0,29 0,34
3 0,14 0,17 0,20 0,23 0,27
4 0,16 0,22 0,30 0,37 0,44
5 0,23 0,27 0,31 0,37 0,43
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Tablo 15: t-t+1 Yili a-Kesim Kiimelerine Gére Ust Smir Capraz Etkinlik Skorlar:

DY(t+1) a=0 a = 0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
1 1,58 1,17 0,86 0,62 0,44
2 0,65 0,55 0,47 0,40 0,34
3 0,49 0,42 0,36 0,31 0,27
4 1,14 0,89 0,71 0,56 0,44
5 0,63 0,56 0,50 0,45 0,40

Tablo 16: t+1-t Y1l1 a-Kesim Kiimelerine Gére Ust Sinir Capraz Etkinlik Skorlar

Dl () a=0 a=0,25 a=0,5 a=0,75 a=
1 8,02 5,92 4,33 3,14 2,25
2 3,30 2,79 2,37 2,02 1,71
3 2,48 2,12 1,83 1,58 1,36
4 5,79 4,53 3,57 2,83 2,25
5 3,40 3,04 2,74 2,47 2,17

Tablo 17: t+1-t Yili a-Kesim Kiimelerine Gore Alt Smir Capraz Etkinlik Skorlart

DL (D) a=0 a=0,25 a=0,5 a = 0,75 a=1
1 0,96 1,20 1,48 1,83 2,25
2 0,84 1,01 1,21 1,44 1,71
3 0,72 0,85 1,00 1,17 1,36
4 0,80 1,14 1,51 1,88 2,25
5 1,16 1,36 1,59 1,86 2,17

Tablo 18: 5 KVB igin Aralik Malmquist Toplam Faktor Verimliligi indeksi Sonuglar1 Alt Sinir Degerleri

a=0 a=0,25 oa=20,5 oa=0,75 a=1

DMU/KVB ML Mt Mt Mt ME
1 0,15 0,20 0,26 0,34 0,44

2 0,14 0,18 0,23 0,32 0,44

3 0,14 0,18 0,24 0,33 0,44

4 0,10 0,16 0,23 0,34 0,44

5 0,19 0,23 0,29 0,35 0,44

Tablo 19: 5 KVB igin Aralik Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi Sonuglart Ust Simr

Degerleri
a=0 a = 0,25 a=05 a=0,75 a=1
DMU/KVB MY MY MY MY MY

1 1,31 0,99 0,68 0,58 0,44
2 1,44 1,10 0,78 0,62 0,44
3 1,45 1,11 0,75 0,60 0,44
4 2,00 1,25 0,74 0,57 0,44
5 1,03 0,82 0,62 0,54 0,44

a = 0 degerleri aralik veri ile hesaplanan malmquist toplam faktér verimliligi indeksinin degerlerini
verirken a € (0,1] degerleri bulanik veriyle hesaplanan malmquist toplam faktor verimliligi indeksinin

sonuglaridir, yukarida verilen modellerle ¢oziilen 6rnekte t yilina, t+1 yilina ait tiim etkinlik skorlar1 ve
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t ve t+1 yilinin ¢apraz etkinlik sonuglarinin alt ve tist sinirlarinin aralik degerleri ve gesitli & kesimlerine

gore bulanik degerleri hesaplanarak sonuglar tablo ile gosterilmistir.

Bu calismada otuz dort OECD filkesi i¢in her bir girdi ve ¢iktiya ait alt sinir degeri, ortalama deger ve
st sinir degeri hesaplandiktan sonra veri setindeki eksik/elde edilememis veriler yerine aralik ve bulanik
veriler konularak Model 1°de anlatilan algoritma uygulanmistir. Algoritmalar Excel’in bir eklentisi olan
solver studio’da kodlanarak, VBA kodu yardimiyla veri setine 1990-2013 déneminde uygulanarak

etkinlik skorlar1 ve malmquist Toplam faktor verimlilik sonuglar elde edilmistir.

Veri setindeki eksik verilerin yerine alt sinir degerinin ve st sinir degerinin konulmasiyla bulunan
pesimistik ve optimistik etkinlik sonuglar1 tiim a degerlerine gore hesaplanmigtir. Ayni sekilde capraz
etkinlik skorlar1 ve yillara ait etkinlik skorlar1 kullanilarak pesimistik ve optimistik bakis agisiyla
malmquist indeks hesaplamalar1 tiim yillar ve iilkeler i¢in yapilmistir, malmquist indeks sonug¢lart EK

1’de gosterilmistir.

2.5.2. MODEL 2- Saati-Memariani-Jahanshahloo Bulanik Veri Zarflama Analizi
ve Malmquist Indeks Uygulamasi

Saati-Memariani-Jahanshahloo (2002) VZA modeli bulanik girdi ve ¢ikt1 verilerinin tiggen iiyelik

fonksiyonuna sahip oldugu aralik ve kesin veriler i¢in gelistirilmis 2 asamali bir modeldir.
1.Asama:

Bulanik girdi-¢ikt1 verilerinin a-kesim kiimeleri olusturularak, p>a’daki alt ve iist sinirlari belirlenir.

Bulanik verinin olusturulmasi boliimiinde a-kesim yontemiyle bulanik say1 olusturulmasi gosterilmistir.
Buradan, k. KVB i¢in girdiye yonelik CCR modeli asagidaki gibi yazilabilir:

(Ex)q = max Z$=1 UrYrk

Kisitlar;

m —
Yt vixy =1

Z?zlurYrj - Z?ll ViXij <0, j=12.... ,n
axf{ + A —a)xfj<xj<axjj+(A-a)xf, r=12...,5 i=12..m
j=12,.... n
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vou,=20r=12,...,si=12,...m

2.asama:

Hem girdi-¢ikt1 miktarlart hem de girdi ve ¢iktilara verilecek agirliklar bilinmedigi i¢in dogrusal
olmayan VZA modeli, ¢iktilar i¢in y,.; = u,y,; Ve X;; = v;x;; tammlamalari ile degisken doniisiimleri

yapilarak dogrusal VZA modeline ¢evrilebilir.

k.KVB i¢in girdiye yonelik CCR modeli t yil1 i¢in asagidaki gibi yazilir:

B)iecay,e Fh, 8) = max X3 vt

Kisitlar:

YL Tyt =1

Zizﬂ_’rjt —Zﬁﬁ?ijt <0, j=12.... n

vilax{* + (1 — )xf] < %;;* < vifax){" + (1 - o)x}']
welayt + (1= yrf] < 7t < uplayyf + (A -y

v,u, =20 r=12,...,s i=12...m

(Saati, Memariani & Jahanshahloo, 2002).

Onerilen model amag fonksiyonunu maksimize etmek igin herhangi bir a kesiminde,

Frie = Urri)is Xie = vi(Xi)e] Ve rj = urVrj)es Xij = vi(x;j)q,j # 0] degerlerine

ulasilmasina izin vermektedir.
Benzer sekilde k. KVB i¢in girdiye yonelik CCR modeli t+1 yil1 i¢in, t yerine t+1 yazilarak elde edilir.

Saati, Memariani, ve Jahanshahloo (2002) ‘nin gelistirdigi bulanik modelin Hatami, Marbini ve

Emrouznejad (2012) tarafindan Malmqusit indekse uyarlanmus hali asagida agiklanmaktadir.

t ve t+1 yil1 igin k. KVB i¢in girdiye yonelik ¢apraz etkinlik skorunu veren CCR modeli asagidaki gibi

yazilabilir:



43

(E')It((a),t+1(fltc+1'yli+1) =max Y7, J7rkt+1

Kisitlar:
Loxttt=1

Zi:ﬂ_’rjt - Z?l1fijt <0, j=12.... n

vi[axl?‘]’.“ +(1- a)xith] <zt < vi[axfjv-” +(1- a)xgt]

ur[ay}]t + (1= &)yt < 7t < uplayyft + (1= )y}

vifaxM* + (1 — a)xfE) < " < viaxt + (1 — a)x

U [ayiE + (L= )y < Tt < w[ayiET + (- @)yt

vpu,=20 r=12,...,s i=12,...m

(Hatami-Marbini, Tavana, & Emrouznejad, 2012)

t+1 ve t yili igin k. KVB i¢in girdiye yonelik CCR modeli de t ve t+1 yil1 algoritmada yer degistirilerek

ayni1 sekilde bulunur.

Sonug olarak, KVB,(DMU,) i¢in a € [0,1] kesim kiimelerine gore bulanik veri ile malmquist toplam

faktor verimlilik indeksi formiilii asagidaki sekildedir.

t t+1
Ex,t+1 Ek-(i-a),t+1]1/2

My = [
Evwre  Eiare

(Hatami-Marbini, Tavana, & Emrouznejad, 2012).
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Ornek 2: 2 girdi ve 2 ¢iktiya sahip t yili ve t+1 yil1 igin 5 KVB’LI veri setinden olusan niimerik bir

ormege model 2’yi uygulayalim;

Tablo 20: t Yilina Ait Girdi-Cikt1 Verileri

KVB yij y2j x1j X2j
1 (12,15,18) (15,18,21) (2,4,6) (6, 8,10)
2 (9, 12,15) (21,24,27) (8,10,12) (12,14,16)
3 (6,9,12) (27, 30,33) (12,14,16) (20,22,24)
4 (21,24,27) (30,33,36) (4,6, 8) (22,24,26)
5 (3,6,9) (36, 39, 42) (20,22,24) (16, 18,20)
Tablo 21: t+1 Yilina Ait Girdi-Cikt1 Verileri
KVB yij y2j x1j X2j
1 (8,10,12) (10,12,14) (3,6, 9) (9, 12,15)
2 (6, 8,10) (14,16, 18) (12,15,18) (18,21,24)
3 (4,6, 8) (18,20,22) (18,21,24) (30,33,36)
4 (14,16, 18) (20,22,24) (6,9,12) (33,36, 39)
5 (2,4,6) (24,26, 28) (30,33,36) (24,27, 30)
Tablo 22: Verilerin a-Kesim Kiimeleri, t Y1ili
KvB v1j y2j x1j X2j
1 (12 4+ 3a,18 — 3a) (15 + 3a,21 — 3a) (24 2a,6 —2a) (6+2a,10 — 2a)
2 (9 + 3a,15 — 3a) (21 + 3a,27 — 3a) (8 + 2a,12 — 2a) (12 + 2a,16 — 2a)
3 (6 + 3a,12 — 3a) (27 +3a,33—3a) | (12 + 2a,16 — 2a) (20 + 2a, 24 — 2a)
4 (21+3a,27—=3a) | (30 +3a,36 — 3a) (4 + 2a,8 — 2a) (22 + 2a,26 — 2a)
5 (3+3a,9—-3a) (36 + 3,42 — 3a) (20 + 2a, 24 — 2a) (16 + 2a,20 — 2a)
Tablo 23: Verilerin a-Kesim Kiimeleri, t+1 Y1ili
KVB yij y2j x1j X2j
1 8+ 2a,12 — 2a) (10 + 2a,14 — 2a) (3+3a,9—-3a) (9 + 3a,15 — 3a)
2 (6 + 2,10 — 2a) (14 + 22,18 = 2a) | (12 +3a,18 —3a) (18 + 3a,24 — 3a)
3 (4+2a,8—-2a) (18 + 2a, 22 — 2a) (18 + 3a,24 — 3a) (30 + 3a,36 — 3a)
4 (14 + 22,18 = 2a) | (20 + 2a,24 — 2a) (6 +3a,12 — 3a) (33 + 32,39 — 3a)
5 2+ 2a,6 — 2a) (24 + 2a,26 — 2a) (30 + 3a,36 — 3a) (24 + 3a,30 — 3a)

Tablo 24: t Y1l1 a-Kesim Kiimelerine Gore Model 2 Etkinlik Skorlari

E.(t) a=0 a = 0,25 a=05 a=0,75 a=1
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 0,90 0,76
3 1,00 0,94 0,81 0,70 0,61
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
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Tablo 25: t+1 Y11 a-Kesim Kumelerine Gore Model 2 Etkinlik Skorlar1

E, g (t+1) a=0 a = 0,25 a=05 a=0,75 a=1
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 0,56 0,46
3 1,00 0,94 0,81 0,27 0,22
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 0,23 0,18

Tablo 26: t-t+1 Y1ili a-Kesim Kiimelerine Gére Model 2 Capraz Etkinlik Skorlari

E(t+1) a=0 a =0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
1 1,58 1,17 0,86 0,62 0,44
2 0,65 0,55 0,47 0,40 0,34
3 0,49 0,42 0,36 0,31 0,27
4 1,14 0,89 0,71 0,56 0,44
5 0,63 0,56 0,50 0,10 0,08

Tablo 27: t+1-t yili a-Kesim Kiimelerine Gére Model 2 Capraz Etkinlik Skorlari

Eip1(t) a=0 a = 0,25 a=05 a=0,75 a=1
1 8,02 5,92 4,33 3,14 2,25
2 3,30 2,79 2,37 1,27 1,03
3 2,48 2,12 1,83 0,61 0,49
4 5,79 4,53 3,57 2,83 2,25
5 3,40 3,40 2,74 0,52 0,40

Tablo 28: 5 KVB I¢in Bulanik VZA Modeli ile Malmquist Toplam Faktor Verimliligi indeksi Sonuglart

a degerleri a=0 a =0,25 a=05 a=0,75 a=1

DMU/KVB Mmi Mmi Mmi Mi Mi
1 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
2 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
3 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
4 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
5 0,43 0,41 0,43 0,21 0,19

Yukaridaki ornekte t ve t+1 yili igin iki ayr1 veri seti ile Model 2 kullanilarak t y1li ve t+1 y1li etkinlikleri
ile t ve t+1 yilinin ¢apraz etkinlik skorlar1 hesaplanarak malmqusit toplam faktor verimliligi indeksi
formiiliinden gereken hesaplamalar niimerik bir Ornek iizerinden c¢oziilerek sonuglar tablolarda

verilmistir.

Bulanik veri zarflama analizi modelinde bulanik veri alt simir ve iist stnir halinde kapali bir aralikta
olmasina ragmen, aralik veri zarflama analizi metodunun aksine tek bir etkinlik skoru elde edilmesini
saglar. Bu durum eksik/kesin olmayan ya da tamamen elde edilememis veri ile karsilagtigimiz gercek
diinya problemlerinde probleme bulanik bir yaklagimla ¢6ziim tiretip gercek deger bilinseydi bulunacak

olan sonuca en yakin degeri elde etmemizi saglar.

Model 1’in ardindan Model 2’de ¢aligmada kullanilarak etkinlik analizleri ve malmquist toplam faktor

verimliligi hesaplamasi yapilmistir, iiretilen bulanik veriler ve kesin verilerden olusan ¢alismadaki veri
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seti kullanilarak, bulanik veri zarflama analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi indeksi

uygulanmustir.

[k model de oldugu gibi bulanik VZA modeli de Excel’in eklentisi olan solver-studio ile kodlanarak
VBA yardimiyla etkinlik skorlar1 &« = (0,0.25,0.5,0.75,1) degerleri kullanilarak tiim {ilke ve yillar i¢in

hesaplanmustir.

a = (0,0.25,0.5,0.75,1) degerleri igin her yila ve iilkeye ait, bulanik VZA sonuglarinin etkinlik skorlart
ve capraz etkinlik skorlar1 kullanilarak elde edilen bulanik Malmquist indeks degerleri de her yil ve iilke
icin a = (0,0.25,0.5,0.75,1) degerleri iizerinden hesaplanmistir. EK 1°de iki modelinde Malmquist

Indeks sonuglar1 gosterilmistir.

2.5.3. Aralik Veri zarflama Analizi Modeli (Model 1) ve Bulanik Veri Zarflama
Analizi Modeli (Model 2) Arasindaki Farklar

Caligmada kullanilan iki model de 6ziinde bulaniklik icermektedir, Model 1’de bilinmeyen/eksik veriler
yerine aralik veri atanir. Bilinmeyen verinin dahil oldugu araligin alt ve iist sinir1 bulunarak optimistik
ve pesimistik etkinlik skorlaria ve malmquist verimlilik indeksi sonuglaria ulagilir. Bulanik veri de de
aymi sekilde alt ve tist simirlar ae (0,1] degiskenine bagli olarak degisen bulanik sayilar kullanilarak
model 1°deki aralik VZA metodu uygulanir ve aralik etkinlik skoru (alt ve iist sinir etkinlik skoru
degerleri) bulunur. Model 2’de ise bulanik veriler bulanik VZA yo6nteminde kullanilir. Model 2
algoritmasi aralik VZA yonteminden farkli olarak tek bir etkinlik sonucu bulur. Model 2-SMJ Bulanik
VZA Modeli’nde eksik/bilinmeyen verinin yerine olusturulan bulanik veri ae[0,1] degiskenine bagl

olarak bulanik sayiya donistiiriilen veriler kullanilarak tek bir bulanik etkinlik skoruna ulagilir.

Model 1 ve Model 2 birbirini tamamlamaktadir. Model 1’de aralik etkinlik skoru ve aralik malmquist
indeks degeri bulunurken, Model 2’de tek bir etkinlik skoru ve dolayisiyla tek bir malmquist indeks
degeri elde edilmektedir. Eger calismada sadece Model 1 kullanilsaydi pesimistik ve optimistik sonuglar
elde edilecekti ancak bu durumda sadece etkinlik skorunun dahil oldugu araligin sinirlar bilinmis olacak
ve bu aralikta dolasan etkinlik skor degeri bilinemeyecekti. Model 2 ise tek bir etkinlik skoru degeri
vererek, bulanik etkinlik skoru hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar, burada model 1 ve model 2’nin
birbirini tamamladig1 nokta model 2’nin sonug¢larinin model 1’in alt ve lst siir degerleri arasinda
olmasidir. Calismada yapilan analizler model 2 ile bulunan bulanik etkinlik skoru degerlerinin model 1
ile elde edilen pesimistik ve optimistik etkinlik skor degerlerinin arasinda oldugunu goéstermektedir.
Calismada iki modelinde tercih edilmesinin sebebi bulanik veriyle elde edilen etkinligin aralik degerine
sahip olmak ve etkinligin ger¢ek degerine yakinsayan bulanik etkinlik skorunu bulabilmektir. Ayrica
tarim verileri iilkeden iilkeye, yildan yila ¢cevre vb. bircok sebepten etkilenerek degisiklik gosterebilen

dinamik bir yapiya sahip oldugundan 6ziinde bulaniktir ve dolayisiyla degisken etkinlik skorlarina sahip
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olacaktir. Model 1 etkinlik skor araliginin yildan yila iilkeden iilkeye nasil degistigini gdstermesi
acisindan ¢aligmada kullanilmustir. Model 2 eksik/bilinmeyen veriler ile elde edilen bulanik etkinlik
skoruna ulagmak igin ¢aligmada tercih edilmistir. Model 2 nin sonug¢lart model 1’de iiretilen araligin
icinde oldugundan da model 1 ve model 2 birbirini tamamlamaktadir. Model 2’den elde edilen sonug

model 1’in sonucunun yakinsamasidir.

Iki modelde tarim politikalar1 belirlemede {ilkelerin verimlilik performanslarini gérmek agisindan
gereklidir. Model 1 o iilkenin alacag: en yiiksek etkinligi aralik/bulanik veri kullanarak bulur. Ulkenin
tarimsal verimliliginin arttirilmasi agisindan bu etkinligi bulduran veri degerlerine bakilarak iilkelerin
tarim performanslarinin arttirilmasi adina bulanik veriler gercek degerlerle kiyaslanir ve gergek diinya
verilerinde en yiiksek etkinligi buldurmus veriler analiz edilerek en iyi etkinlik skorunu bulduran veri
setine ulagilmaya calisilir. Optimistik ve pesimistik etkinlik degerleri en iyi ve en kotii durum senaryosu
altinda neler yapilabilinecegine dair politika gelistirilmesini saglar. Model 2 ise ulasilmas1 gereken en
yakin etkinlik skorunu buldurur. Model 1°deki aralik skorun yakinsadigi degere ulasmamizi saglar.
Eksik veri ile karsilasilan gergek diinya problemlerinde iilkelerin verimlilik performanslarini

degerlendirmek acgisindan tek bir skor bulunarak analiz yapilmasin1 saglar.
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3. BOLUM: OECD ULKELERINDE ZAMANA DAYALI ETKINLIK
ANALIZI UYGULAMASI

Tarim sektoriinde OECD iilkeleri i¢in 1990-2013 yillart arasinda zamana dayali etkinlik analizi
yapilmasi amaglanmistir. Ancak yirmi dort yil ve otuz dort iilke igeren alt1 girdi ve li¢ ¢iktidan olusan
veri setinde bazi lilkeler, yillar ve girdi-¢iktilar igin veri elde edilmesi miimkiin olamamustir. Kisaca veri
setinde eksik veri varligi s6z konusudur. Eksik verilerin veri setinden ¢ikarilmasi zengin veri setinin
bozulmasina sebep olacagindan yapilacak analizlerin dogru sonu¢ vermeyecegi goriilmiistiir. Zamana
dayal1 etkinlik analizi amaglanirken veri setinden bir¢ok yil atildiginda elde ¢ok az yil kaldigi, eleme
yapilamayacak bir girdide olduk¢a eksik veri oldugu, eksik verili iilkeler elendiginde kalan iilkelerle

dogru etkinlik sonuglarina varilamayacagi dolayisiyla kiyaslama yapilamayacagi gorillmiistiir.

Bulanik mantik ilkesine dayanarak eksik verilerin yerine bulanik veriler olusturularak, veri setine iki
farklt model uygulanmistir. Verilerin bulaniklastiritlmasinda eldeki kesin veriler kullanilarak bulanik
mantik teorisine dayanan iiyelik fonksiyonu yardimiyla {iggen iiyelik fonksiyonu kullanilarak olmayan
veriler igin bir alt sinir bir ortalama deger bir {ist sinir elde edilmistir. a-kesim yontemiyle alt-list sinirlar
ve ortalama degerler kullanilarak iiggensel bulanik sayilar (triangular fuzzy number) hesaplanmistir. i1k
elde edilen alt ve st simirlar ile aralik VZA ve malmquist toplam faktor verimliligi indeksi
uygulanmistir. Daha sonra a-kesim yontemiyle elde edilen bulanik sayilar kullanilarak aralik ve bulanik
VZA modeli ve malmquist toplam faktor verimliligi indeksi uygulanarak sonuglara ulagilmigtir. Eksik
veriler i¢in kullanilan bu yontemin giivenilirligi test edilerek bu boliimde anlatilmistir. Sekil 2’de bu

¢aligmanin amacindan sonucuna kadar takip edilen yolun akis semas1 goriilmektedir.



Amag

e Mikro ve Makro Diizeyde tarimda
etkinlik ve verimlilik 6lgim
yapilmasi.

Literatiir Taramasi

e Tarimda etkinlik ve verimlilik
olgimunde kullanilan teknikler
arastirildi

*Veri zarflama analizi ve Malmquist
toplam faktor verimlilik indeksi
teknikleri kullanilmasina karar verildi.

Veri Elde Edilmesi

o Mikro diizeyde elde edilemedi.

* Makro diizeyde veri elde edilmeye
cahsild.

* OECD tilkeleri olmak Makro diizeyde
veri elde edildi.

Veri Setinin Olusturulmasi

¢ Arastirma amacina uygun girdi ve
ciktilar belirlendi.

e Veri setinde eksik veriler tespit edildi

v

Eksik Verilerin Analizi

eincelemeler sonucu eksik verilerin
analizden gikarilmasi uygun gorilmedi

e Eksik verilerin tamamlanmasi igin
analiz yontemleri arastirildi.

e Aralik/Bulanik Veri Zarflama Analizi
yoéntemlerine karar verildi.

Bulanik Verilerin Olugturulmasi

e Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak
eksik veriler yerine; aralik/bulanik veri
Uretildi.

e Veri seti tamamlandi.

Model Kurulmasi

*Model 1 Aralik veri zarflama analizi ile
Malmquist toplam faktor verimlilik
indeksi

*Model 2 Saati-Memariani-
Jahanshahloo Bulanik veri zarflama
analizi ile Malmquist toplam faktor
verimlilik indeksi

Modellerin Galigtiriimasi

e Model 1 Optimistik ve Pesimistik
bakis agisi ile analiz sonuglari elde
edildi.

e Model 2 ile analiz sonuglari elde
edildi.

*Model 1 ile Model 2 karsilasgtirildi.

v

Analizler

* OECD Ulkelerine gére analiz yapild

e Cografi yerlesimlere Gore analiz
yapildi

¢ Gelismislik diizeylerine gore analiz
yapildi.

¢ OECD {ilkeleri ile Tirkiye
karsilagtirmasi yapildi.

Politika Onerisi

Tarim sektorindeki farkli paydaglarin
politika gelistirilmesinde ve karar
verme streglerinde galismanin
sonuglarinin nasil kullanilacagi tartisildi.

Sonug

¢ Genel sonuglar yorumlandi

¢ Arastirma katkilari ve kisitlari
aciklandi.
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Sekil 2: Calismanin Olusturulmasinda izlenen Yol

3.1. KULLANILAN GIRDI VE CIKTILAR

Literatiirde tarimda etkinlik ve verimlilik Ol¢limii yapan caligmalar incelenerek tarimda etkinlik

ol¢timiinde segilen girdi ve ¢iktilar tespit edilerek Tablo 29°da belirtilmistir.

Tablo 29: Tarimda Etkinlik Ol¢iimiinde Yapilan Calismalarda Kullanilmis Girdi ve Cikt1 Verileri

Girdiler Ciktilar
AEIE: = - | &
z| E|Z2|°| 3 13| E|E
< & =S¥ 5|2 ERR-A-RE=
L w| B 3| |3 Bl =| 3
<|o|.s| 5 M| = s 2 S 23| =| 2
gE| E| 32| 5| &| 8 = § © = g iz g
S 2|5zl S8|5|E EE|E|2iE 5
Makaleler Sl |0|EIEIdIggIEIRI=ZA]lE
(Thirtle vd., 2003) X | X X X
(Restuccia, Yang, & Zhu, 2008) X | X | X | X | X [X X | X | X
(Reinhard, Lovell, & Thijssen, 2000) X X X
(Jansouz, Shahraki, & Shaeri, 2013) X | X | X X X X
(Tipi & Rehber, 2006) X | X | X X X
(Hayami, 1969) X | X | X X X X
(Hayami & Ruttan, 1970) X [ X [ X [ X [X X | X X
(Ruttan, 2002) X | X X | X X X
(Millan & Aldaz, 1998) X | X X | X X [ X
(Aldaz & MilIAN, 2003) X [ X X X | X
(Nin Pratt, Yu, & Fan, 2010), (Nin Pratt, Yu,
& Fan, 2009) X [ X [ X [ X [X X | X |[X
(Hassine, 2007) X X X X X
(Bureau, Fare, & Grosskopf, 1995) X | X | X X X
(Trueblood&Coggins, 2003) X X [ X | X X X
(Serrao, 2003) X [ X X X [ X
(Gollin, Lagakos, & Waugh, 2012) X X X X
(Kudaligama & Yanagida, 2000) X [ X [ X [ X [X X X
(Hasanov & Ahmed, 2011) X | X X X X | X
(Piot-Lepetit, Vermersch, & Weaver, 1997) | X X X | X X | X




51

(Fraser & Cordina, 1999) X | X X | X X X
(Lusigi, Piesse, & Thirtle, 1998), (Mundlak

& Hellinghausen, 1982), (Arnade C. , 1998),

(Nin-Pratt & Yu, 2010), (Fulginiti & Perrin,

1998), (Nin-Pratt & Yu, 2008), (Fulginiti &

Perrin, 1997), (Kawagoe & Hayami, 1985) | X | X | X | X |X X
(Yamada & Ruttan, 1980), (Nguyen D. ,

1979), (Lau & Yotopoulos, 1989) X | X [ X | X |[X X X
(Ball, 1985) X X X | X X | X
(Farrell, 1957) X X X X
(Belbase & Grabowski, 1985) X X X X | X
(Chennareddy, 1967) X X X X | X
(Lambert & Parker, 1998), (Fulginiti &

Perrin, 1993), (Kawagoe & Hayami, 1983),

(Lusigi & Thirtle, 1997), (Suhariyanto &

Thirtle, 2001), (Suhariyanto, Lusigi, &

Thirtle, 2001) (Wiebe, Soule, Narrod, &

Breneman, 2000), (Mao & Koo, 1997),

(Coelli & Prasada Rao, 2005), (O’Donnell,

2010), (Belloumi & Matoussi, 2009),

(Ludena, 2010), (Nin, Arndt, & Preckel,

2003) X | X | X | X | X X | X
(Barton & Cooper, 1948) X | X | X [ X X | X
(Chavas, 2001) X [ X X X X | X

Literatiir incelenerek tarimda etkinlik 6l¢iimii ve toplam faktor verimliligi hesaplanmasinda kullanilan
girdi ve ¢iktilar gdzden gecirilerek en ¢ok kullanilan girdi ve ¢iktilar secilmistir. Calismada kullanilan

girdi ve ¢iktilarin tanimlar1 asagida verilmistir.

Girdiler:

Ekilebilir Tarim Arazisi (Land):Bu degisken siiriilebilir tarim arazisini ve kalic1 ekinlerin altinda
kalan topragin yani sira kalici ot altinda kalan alan1 kapsamaktadir. Siiriilebilir tarim arazisi gegici
tahillarin altinda kalan alan1 (¢ift ekim sahasi sadece bir kez sayilir), bigilecek ¢imen, ¢ayir, bostanlarin
altinda kalan topragi ve gegici olarak nadasa birakilmig topraklari (en az 5 y1llik) kapsar. Kalic1 ekinlerin
altinda kalan toprak, islenmis topragi kapsamaktadir. Buradaki ekinler bu bélgede oldukga uzun siiredir
bulunmakta ve her hasattan sonra degistirilmesi gerekmemektedir, toprakla biitiin halinde kalicidir. Bu
toprak alani ¢igeklenmis ¢alilarin, meyve agaclarinin, findik agaglarini ve koklerin (ancak kereste veya
odun ¢ikarilacak agagc tiirlerinin kokleri buraya dahil degildir) altinda kalan bolgeyi igerir. Kalict otlarin
altinda kalan bes yil veya daha fazla stiredir kalici (yerlesik) otlak ya da vahsi dogaya karigmis toprak

tabakasidir. Bu ¢alismada tarim alani hektar cinsinden alinmistir (Worldbank, 2015).

Tarim Makine (traktor) sayist (Agricultural machinery/tractors): Tarim makineleri tarimda
kullanilan (bahge traktorleri harig) tekerlek ve paletli traktor sayisini ifade eder. Bu girdi ¢aligmada say1
cinsinden alinmigtir (FAOSTAT, 2015a).
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Isgiicii (Labour): Bu degisken tarimda ekonomik olarak aktif ¢alisan popiilasyonu (niifusu) karsilar.
Ekonomik olarak aktif popiilasyon, popiilasyondaki tiim bireylerin ekonomik olarak ya bir ise bagl yada
is arayan bu agidan ekonomik olarak aktif oldugu, ister isverenler, ister kendi isinde calisanlar, maagh
calisanlar yada iicretsiz is¢i olarak aile ¢iftliginde yada isletmede yardim amacli galisanlar olarak
tanimlanmaktadir. Tarimda ekonomik olarak aktif popiilasyon (niifus) ise tarim, ormancilik, balik¢ilik

ve avcilik yapan ekonomik olarak aktif tiim insanlar1 kapsar (Worldbank, 2015).

Giibre (Fertilizer) Miktari: Tarimsal verimliligin iilkeler arasi1 kargilagtirmasini yapan ¢aligmalardan
(Hayami ve Rutan, 1970, Fulginiti ve Perrin, 1997) yola ¢ikarak toplam giibre kullanimu (tiiketimi);
Nitrojen (N), Potasyum (P, 0,) ve Fosfat (K, 0) miktarlari toplami olarak tanimlanir ve kullanilir. Birim
olarak bin ton kullanilir (IFA, 2015).

Hayvan sayis1 (Livestock): Bu girdi 5 kategoriden hayvanin (bufalo, deve, domuz, koyun ve kegi)
koyun sayisi {izerinden sayilarin ayni birime doniistiiriillmesiyle elde edilen toplam hayvan sayisini
gosterir. Hayami ve Rutan (1970) ¢alismasinda hayvan sayilari {izerinden bu doniisiimii yapmisglardir,
bu calismada da ayni sekilde doniistiirme faktorleri kullanilarak koyun, keg¢i ve domuz i¢in doniisiim
katsayisi 1 iken bufalo ve deve i¢in doniisiim katsayis1 8 alinarak hayvan sayilan tek birim {izerinden
toplanabilmistir, tavuk sayilari hayvan sayis1 (livestock) girdisine dahil edilmemistir (FAOSTAT,
2015D).

Tarmm ilact kullamim (Pesticides use): Tarim yapilan arazide ekin ve tohumlara uygulanan zirai

ilaglarin aktif bilesenlerinin miktaridir, ton cinsinden alinmigtir (FAOSTAT, 2015c).

Ciktilar:

Mabhsul iiretimi (Crop Production): Yem bitkileri hari¢ tiim mahsulleri igerir. Bolgesel ve gelir
gruplarina gére FAO’nun iiretim indeksleri uluslararasi dolar tizerinden hesaplanir, mahsul tiretiminden

kazanilan para dolar cinsinden ifade edilir (FAOSTAT, 2015d).

Hayvansal Uretim (Livestock production): Tiim kaynaklardan (hayvanlar) gelen et ve siit iiriinlerini
icerir, peynir, yumurta gibi siit iirtinleri, siit, ham ipek, yiin, deri ve postlar gibi hayvanlardan gelen tiim
kaynaklardir bu tiretimlerden elde edilen para ¢ikt1 olarak ele alinir birimi dolar (US$) cinsinden ifade
edilir (FAOSTAT, 2015d).

Besin Uretimi (Food Production): Yenilebilir ve besleyici kabul edilen gida ve besinleri igerir. Kahve
ve ¢ay dahil edilmemistir ¢ilinkii yenilebilir kabul edilmesine ragmen besleyici degildir. Bu iiretimden

elde edilen para miktar1 ¢ikt1 olarak alinmustir ve dolar cinsinden ifade edilmistir (FAOSTAT, 2015d).
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3.2. EKSIK/BILINMEYEN VERILERIN ANALIiZi

Girdi ve ciktilarda kullanilan veriler worldbank, faostat, IFA (fertilizer.org) veri tabanlarindan
alinmustir. Verilerin giivenilirlik garantisi vardir. Ancak kullanilan girdi ve ¢iktilar igin 1990-2013 yillar
arasinda otuz dort adet OECD filkesi i¢in tam veriye ulagim saglanamamistir yani veri zarflamada
kullanilacak olan girdi ve ¢iktilarin her yila ve her iilkeye ait olan girdi ve ¢ikt1 bilgisi tam degildir. Bu
durum standart veri zarflama analizi uygulandiginda eldeki girdi ve ¢iktilarda elemeye gidilmesine ve
hatta baz iilkelerin veri setinden ¢ikarilmasina yol agacagindan zengin bir veri setine sahipken bu veri
setinde hem eksik verili iilkenin hem de iilkelere ait girdi ve ¢iktilarin veri setinden ¢ikarilmasi veriyi
onemli 6l¢iide daraltarak smirl analiz yapilmasi sonucunu doguracaktir. Bu durumda eksik iilkeler ve
eksik girdi ve ¢ikti degerleriyle yapilacak yillara dayali tilke karsilastirmalari dogru yorumlar

icermeyebilir.

Eldeki zengin veri setinin kayb1 istenmediginden eksik girdi ve ¢iktilar yerine bulanik girdi ve ¢iktilar
tiretilerek zamana dayali etkinlik analizleri yapilmstir. Yukarida tanimi verilen girdi ve ¢iktilarm 1990-
2013 yillar arasinda filkelere ait girdi ve ¢ikti degerlerinin hangi tlkeler, girdi ve ¢iktilar igin eksik
oldugunu, eger girdi veya ciktilarda ya da iilkelerde veri setinden ¢ikarma durumuna gecersek veri
setinde ne derece ciddi bir eksilme yaratacagini her iilkenin her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in her yila gére var
olan ve var olmayan degerlerinin istatistiksel hesaplamalar1 asagidaki tablolarda gosterilerek elde

edilememis eksik verilerin oranlari her iilke, yil, girdi ve ¢ikt1 i¢in gosterilmistir.



3.2.1. Yillara Gore Eksik/Bilinmeyen Veri Analizi
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Asagidaki tablo 30 her girdi ve ¢iktinin yillara gére dagilimimi gostermektedir. Girdi ve ¢iktilara her yil

bazinda ayr ayri bakilarak hangi girdi ve ¢iktinin hangi yillarda eksik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 30: 1990-2013 Yillar1 Arast Girdi ve Ciktilar I¢in Y1l Bazinda Elde Edilemeyen Veri Orani

Tablosu
villar Tarlrn. Makine isglict Hayvan G.iibre Tarmiilaci !\./Iah.si.'ll. Hziyva.nsal "Bes.in .
arazisi sayisi sayisi miktan kullanimi Uretimi Uretim Uretimi

1990 % 18 % 18 % 18 % 18 % 12 % 38 % 18 % 18 % 18
1991 % 18 % 18 % 18 % 18 % 12 % 32 % 18 % 18 % 18
1992 % 12 % 12 % 12 % 12 % 12 % 26 % 12 % 12 % 12
1993 % 6 % 6 % 6 % 6 %9 % 21 % 6 % 6 % 6
1994 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 15 % 6 % 6 % 6
1995 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 18 % 6 % 6 % 6
1996 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 18 % 6 % 6 % 6
1997 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 18 % 6 % 6 % 6
1998 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 15 % 6 % 6 % 6
1999 % 6 % 6 % 6 % 6 % 3 % 12 % 6 % 6 % 6
2000 - - - - % 3 % 6 - - -
2001 - - - - % 3 % 6 - - -
2002 - - - - - % 3 - - -
2003 - - - - - % 3 - - -
2004 - % 26 - - - % 3 - - -
2005 - % 26 - - - % 3 - - -
2006 - % 59 - - - % 3 - - -
2007 - %71 - - - %9 - - -
2008 - % 85 - - - % 6 - - -
2009 - % 91 - - - %9 - - -
2010 - % 100 - - - %9 - - -
2011 - % 100 - - % 6 % 24 - - -
2012 - % 100 - - % 6 % 32 - - -
2013 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 - - -

Tablo 30 hangi girdi ve ¢ikt1 hangi yillarda eksik bunu gérmemizi saglar. Ornegin; tarim arazisi girdisi

icin tablo 30’a bakildiginda otuz dort adet OECD iilkesinden alt1 tanesinde (%18), 1990 y1l1 i¢in tarim

arazisi verisi eksiktir. Benzer sekilde makine sayisi, isgiicii, hayvan sayis1 girdileri i¢inde bu oran

gecerlidir. 2000-2003 yillar1 arast veri dagilimina bakildiginda girdilerde O6nemli bir eksiklik

gozlenmemistir. Ancak bu durumda da analiz donemi 4 yilla sinirli kalmaktadir.

Ote yandan makine sayis1 ve tarim ilaci girdileri analiz disinda tutulursa analiz donemi 2000-2012

araligina genisleyebilmekedir. Ancak bu iki girdi literatiirde siirekli kullanilan 6nemli Olgiitler

oldugundan, ¢ikartilmalari sonuglarin giivenilirligini etkileyecektir.




3.2.2. Ulkelere Gore Eksik/Bilinmeyen Veri Analizi

Bir 6nceki kisimda girdi/gikt1 agisindan eksik verinin planlama donemini daralttigi vurgulanmsti.
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Girdi/ciktiy1 ve zamani azaltmadan kesin veri ile analiz yapmanin bir yoluda veri setindeki eksik veriye

sahip iilkeleri azaltmak olabilir. Hangi iilkelerin hangi girdi ve ¢iktida ve bu girdi ¢iktilarin yillara

dagilimi1 konusunda eksiklige sebep oldugunun tespiti i¢in yapilan istatistikler hesaplanarak Tablo 31°de

anlatilmstir,

Tablo 31: OECD Ulkeleri igin Ulke Bazinda Girdi ve Ciktiya Ydnelik Elde Edilemeyen Veri Orani

Tablosu
Ulkeler Tarim Makine isgiicii Hayvan Qﬁbre Tarim ilaci Mah.siiI. Hgyva.nsal ”Bes.in. To_plam )
arazisi sayis1 sayis1 miktari kullanim Uretimi Uretim Uretimi | Eksik Veri
Avustralya % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 29 - - - % 10
Avusturya % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 13 - - - %7
Belcika % 46 % 75 % 46 % 46 % 4 % 50 % 42 % 42 % 42 % 44
Kanada % 4 % 29 % 4 % 4 % 4 % 50 - - - % 11
Sili % 4 % 25 % 4 % 4 % 4 % 13 - - - % 6
Cek Cumh. % 17 % 38 % 17 % 17 % 17 % 17 % 13 % 13 % 13 % 18
Danimarka % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
Estonya % 13 % 38 % 13 % 13 % 4 % 13 %8 % 8 % 8 % 13
Finlandiya % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
Fransa % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 13 - - - %7
Almanya % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - %7
Yunanistan % 4 % 29 % 4 % 4 % 13 % 17 - - - % 6
Macaristan % 4 % 29 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
izlanda % 4 % 17 % 4 % 4 % 4 % 42 - - - % 8
irlanda % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 21 - - - % 8
israil % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 83 - - - % 16
italya % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
Japonya % 4 % 42 % 4 % 4 %4 % 46 - - - % 12
Kore % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - %7
Liiksemburg | % 46 % 63 % 46 % 46 % 63 % 4 % 42 % 42 % 42 % 44
Meksika % 4 % 25 % 4 % 4 % 4 % 46 - - - % 10
Hollanda % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
Yeni Zelanda | % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 17 - - - %8
Norve¢ % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
Polonya % 4 % 17 % 4 % 4 % 4 % 8 - - - %5
Portekiz % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 13 - - - %7
Slovakya % 17 % 33 % 17 % 17 % 21 % 17 % 13 % 13 % 13 % 18
Slovenya % 13 % 42 % 13 % 13 % 21 % 13 % 8 % 8 % 8 % 15
ispanya % 4 % 17 % 4 % 4 % 4 % 8 - - - %5
isveg % 4 % 33 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 6
isvigre % 4 % 25 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - % 5
Tiirkiye % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - %7
Ingiltere % 4 % 42 % 4 % 4 % 4 % 4 - - - %7
Amerika % 4 % 25 % 4 % 4 % 4 % 25 - - - %7
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Tabloyu veri setinde eksiklik konusunda 6n plana ¢ikan tilkeleri bulmak adina inceledigimizde; tarim
arazisi girdisi icin OECD iilkelerine bakalim. 24 yillik zaman diliminde tarim arazisi girdisinde elde
edilmemis veri olan y1l sayis1 ¢ogu iilkede tek bir yilken Belgika ve Liikksemburg’un yirmi dort yillik
veri setinin on bir senesinde tarim arazisi girdisi elde edilememis veri olarak goriinmektedir. Bu girdi
icin Belgika ve Liikksemburg eksik veri agisindan 0n plana ¢ikmistir ancak girdilere genel olarak
bakildiginda makine sayisinda tiim iilkeler ciddi bir eksiklik s6z konusudur. Veri setinden Belgika ve
Liiksemburg’un ¢ikarilmasi makine sayisindaki eksik veriyi ¢6zememektedir. Diger otuz iki iilke i¢inde
makine say1s1 verisi yirmi dort yil iginde sadece ii¢ yillik bir zaman diliminde tamdir. Zaten diger girdi
ve ¢iktilar, iilkeler ve yillara genel olarak bakildiginda her yilda her iilkede her girdi ve ¢ikt1 da elde

edilememis veriler bulunmaktadir.

Tablo 31 incelendiginde de c¢iktilar agisindan eksik yil sayisi fazla olan iilkeler girdilerde oldugu gibi
Belcika ve Liiksemburg olarak goriinmektedir. Diger iilkelere bakildiginda bu ii¢ ¢ikt1 i¢in yirmi dort
yillik veri seti eksiksizdir. Bu durum veri setinin zenginligine bir vurgudur ve 1990-1999 yillar arasi
girdilerde oldukga eksik diye elenirse ¢ikt1 verisini neredeyse tam olarak bildigimiz bir veri setinin

yarisin1 kaybetmis oluruz.

Her bir iilkeye ait olan 1990-2013 yillar1 arasinda yirmi dort yillik toplam girdi ve ¢ikt1 sayist higbir veri
de eksiklik olmazsa iki yiiz on alt1 olarak hesaplanmustir, her {ilkenin bu toplam verinin % kagima sahip

olmadigini tablo 31°de gorebiliriz;

Tablo 31’e baktigimizda toplam olmas1 gereken verisinin % 44’iiniin eksik olusuyla Liiksemburg ve
Belgika on plana ¢ikmustir. Slovakya verisinin % 18’inin eksikligi, Slovenya % 15 verisinin eksikligiyle
ve lIsrail %18 verisinin eksik olusuyla Liiksemburg ve Belcika’dan sonra goze garpmaktadir. Diger

tilkeler ise eksik veri yiizdesi agisindan homojen dagilmiglardir.

Girdi ve ¢iktilarin yirmi dort yil ve otuz dort {ilke igin her bir girdi ve ¢iktinin sekiz yiiz on alt1 adet
veriden olustugu hesaplanmistir ve sekiz yiiz on alt1 verinin her bir girdi ve ¢ikt1 i¢inde toplamda ylizde

kag eksik orana sahip oldugunu tablo 32’de gdsterilmistir;

Tablo 32: Her Girdi ve Ciktiya Ait 1990-2013 Yillar1 Arasi Eksik Veri Orani

- Tarm Makine P Hayvan Giibre Tarmi ilaci Mahsul Hayvan Besin
Girdiler .. Isgiicii . . .. .
arazisi sayisi sayisi miktari kullanimi tiretimi tretimi tretimi
Toplam veri 816 816 816 816 816 816 816 816 816
Bos veri 64 287 64 64 57 145 30 30 30
% bos veri 8 35 8 8 7 18 4 4 4
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Tablo 32’ye bakildiginda % 35°lik eksiklik oraniyla makine sayisi1 girdisinin yirmi dort yil ve otuz dort
tilke icin elde edilememis veri oldugu goriilmektedir. Tarim ilact kullanim1 % 18 eksiklik oraniyla
makine sayisindan sonra gelmektedir. Diger girdilerin eksiklik oranlar1 % 7-8 oranindadir. Ciktilarin

eksiklik oranina bakildiginda tiim ¢iktilar i¢in sadece % 4’liik bir eksiklik oldugu goriillmektedir.

Buradan otuz dort iilke i¢in yirmi dort yillik toplam olmasi gereken veri sayist 7344 olarak
hesaplanmistir ve bu verilerin 771 tanesi elde edilememistir. Yani otuz dért OECD iilkesinin 1990-2013
yillart arasim kapsayan 24 yillik zaman diliminde zamana dayali etkinlik analizi yapilabilmesi igin
gereken verilerin yaklasik %11°1 kayip (elde edilememis) veridir. Kisacasi veri setinde eksik veri
yiizdesi ¢ok biiyiik olmadigindan veri setinden baz {ilkeleri, yillari, girdileri silmek mantikli bir karar
olmayacaktir. Tarim etkinligi hesaplamak i¢in kullanilan girdi ve ¢iktilar her {ilke i¢in yildan yila ¢evre
vb. bir¢ok sebepten otiirii degisiklik gdsterebilen dinamik bir yapiya sahip oldugundan 6ziinde bulaniktir
buradan veri setinde elemeye gitmektense eksik veriler yerine aralik/bulanik veriler tireterek veri setinin

orjinalliginin bozulmadan analizlerin yapilmasina karar verilmistir.

3.3. BULANIK VERININ OLUSTURULMASI

Eksik veriler i¢in bulanik say1 olusturmak i¢in o verilere ait bir alt sinir ve {ist sinir belirlemek gerekir.
Bunun i¢gin eldeki kesin verilerin ortalamasi alinarak yillara gore artig/azalis degerleri hesaplanarak
ortalama artig/azalis degerinin yiizdesi bulunmustur. Ortalama degisim yiizdesi kullanilarak eksik veriye
ait alt ve lst sinir degerleri bulunmustur. Buradan bulanik yaklasim olan a-kesim ydntemine
bagvurularak alt sinir degeri, ortalama deger ve st sinir degeri kullanilarak iiggen iiyelik fonksiyonu
yardimiyla bulanik saymin dahil oldugu bir araligin alt sinir bulanik degeri ve iist sinir bulanik degeri

hesaplanmustir.

Ornegin; Tiirkiye’ye ait girdi ve ciktilarin ortalama degerleri ve ortalama yiizde degisim degerleri

hesaplandiktan sonra elde edilen alt sinir ve iist sinir degerleri Tablo 33’de gosterilmistir.
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Tablo 33: Tiirkiye’ye Ait 1990-2013 Yillar1 Arasi Girdi ve Ciktilara Ait Ortalama Deger, Ortalama
Yiizde Degisim Orani, Alt Snir Degeri, ve Ust Simir Degeri Tablosu

Tiirkiye Orta[ama Ortawl.ar.na Yiizde Alt §1n.1r Ust ?m}r
Deger Degisim Oran Degeri Degeri

Tarim arazisi 23402435 -0,0080399 23214282 23590588
Makine sayisi 840754,86 0,0289571 816409 865100,71
Isgiicti 9102,5652 -0,0120963 8992,4576 9212,6728
Hayvan sayi1s1 129181463 -0,0068326 128298819 130064107
Giibre miktar1 1915,487 0,0139448 1888,7759 1942,198
Tarim ilact kullanim1 | 13100,816 -0,014333 12913,041 13288,59
Mahsul tiretimi 33064,677 0,0160965 32532,45 33596, 904
Hayvan iiretimi 13955,642 0,0284123 13559, 13 14352,153
Besin tiretimi 46279, 147 0,0203514 45337, 302 47220,992

Ortalama deger ve ortalama yiizde degisim orani degerleri kullanilarak;

Alt sinir degeri=(ortalama deger)-(ortalama deger)*mutlak deger(ortalama yiizde degisim orani)

Ust sinir degeri==(ortalama deger)+(ortalama deger)*mutlak deger(ortalama yiizde degisim orani)
formiilleriyle hesaplanmigtir. Burada Tirkiye tizerinden agiklanan hesaplama sistemi tim OECD
iilkeleri i¢in yapilmis ve her biri icin bulanik say1 olusturmakta kullanilacak olan alt sinir degeri ve st
sinir degeri hesaplanmistir.

Burada alt sinir degeri ve tist sinir degeri, eksik verinin dahil (elemani) oldugu araliin alt sinirini ve tist
siirini belirtmektedir. Bu yontem eksik veri igin, bu veriyi alt ve tist sinirin1 bildigimiz bir araliga
yerlestirmemizi saglar, daha sonra a kesim yontemiyle alt ve iist sinir degerlerini kullanarak bir bulanik
say1 i¢in alt ve list sinir degerleri elde edilir, bu bulanik say1 degeri eksik verinin gercek degerine en
yakin degeri vermeye ¢alisir ve hesaplamalarimizda verinin bilindigi durumlarda ¢ikacak olan etkinlik
skoruna en yakin skorun bulunmasini saglar.

Bulanik sayilari olusturabilmek i¢in ¢esitli yaklagimlar vardir, bu ¢calismada a kesim yontemi adi verilen
bulanik yaklagima bagvurulmus ve [0,1] araliginda degisen a sayilar1 kullanilmistir. Eksik veriler igin
hesaplanan alt sinir degeri, ortalama deger ve iist sinir degeri kullanilarak {iyelik fonksiyonu yardimiyla

iicgensel bulanik sayilar olusturulmustur.

Bulanik girdi-¢ikt1 verilerinin a-kesim kiimeleri olusturularak, p>a’daki alt ve st sinirlar1 belirlenir.

g (xl- j) Ve Uy, (yr j) sirastyla  x;; € X; i Ve Yyrj € Y, j klimesinin yelik fonksiyonlarini
gostermektedir. x;; j.KVB tarafindan kullamilan i’inci girdi miktarini, y,.; ise j.KVB tarafindan tiretilen
r’inci gikti miktarma karsilik gelmektedir. xf;, x/, x{; ve y;;, vy, y5; sirastyla x;; ve y,; nin ait oldugu
araligin alt sinir degeri, ortalama degeri ve iist sinir degeri olmak iizere; girdiler X;; = (xiLj, x{]v-’ , xl-lj) ve

ciktilar ¥, i = (erj, y%-, yﬁ]j) icin a-kesim kiimeleri:
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ve X; jve Y, ;’nin alt ve iist sinirlarimin a-kesimi ile ifadesi:

X =lax}] + (1 —a)xf, ax} + (1 — @)x]]]

Y= [ayﬂ’J'- +(1- a)erj, ayﬁ’]’- +(1- a)yyj] seklinde gosterilir.

Veri setindeki eksik veriler yerine girdi ve ¢iktilar i¢in a-kesimi yontemiyle alt ve {ist sinir degeri olan

iicgensel bulanik sayilar iiretilerek analizler bu sekilde yapilmustir.
Ornegin, Tiirkiye nin tarim arazisi girdisi i¢in alt ve iist stnirlarinin a-kesimi degerlerini olusturalim;

Tiirkiye Tarim arazisi bulanik degeri = (23214282 — 188153 * a, 23402435,23590588 —
188153 * a)

Tiim OECD iilkeleri icin Tiirkiye {izerinden 6rnek gosterilerek anlatilan ayn1 hesaplama yapildiktan

sonra elde edilen bulanik girdi ve bulanik ¢ikt1 degerleri EK 2’de gosterilmistir;

Bulanik sayilar bu sekilde eksik veriye sahip tim OECD iilkeleri igin hesaplanmistir. a =
(0,0.25,0.5,0.75,1) degerleri igin bu hesaplamalar tekrarlanmistir. Bulanik veri setleri ile aralik VZA

ve bulanik VZA ile malmquist toplam faktor verimliligi modelleri ¢alistirilmugtr.

3.4. BULANIK VERILERIN GUVENILIiRLIiGi

Bulanik veri kullaniminin giivenilirligini test etmek icin, gercek degerlerin bilinme yiizdesinin en
yiiksek oldugu yil ve girdi-¢iktilarda analizler, gercek veriler hig bilinmiyormus gibi tiim tlkeler igin
bulanik degerler alinarak yeniden yapilmis ve bilinen gercek verilerle calistirilan modellerle

kargilagtirilmigtir. Her iki durumda da elde edilen etkinlik skorlar1 ve malmquist indeks degerleri
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arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu nedenle ¢alismamizda bulanik veri kullaniminin herhangi

bir giivenilirlik problemine yol agmayacagi sonucuna ulasilmistir.

Ornek vermek gerekirse; tiim iilkelerde makine sayis1 girdisi verisinin oldugu 2000-2001 y1l1 igin, bu
veri eksik varsayilarak bulamik veriler kullamilip analiz yapilmis ve gergek verilerle elde edilen
malmquist indeks degeri ile bulanik verilerle elde edilen malmquist indeks degerleri model 1 ve model
2 {lizerinden karsilastirilmigtir. Tablo 34’de model 1 ve model 2’ye gore gergek ve bulanik malmquist

indeks degerlerinin kiyaslanmasi ve ortalama fark goriinmektedir.

Tablo 34: 2000-2001 i¢in Makine Sayis1 Girdisinin Gergek Veri ve Bulanik Veri ile MI Degerleri

Kargilagtirmasi ( ¢ = 0)

Model 1 Model 2
2000-2001 Pesimistik Yaklagim Optimistik Yaklasim
A Gerg:_ek Bulaplk Gerg:.ek Bula!nk Gergek Bula!uk
Ulkeler MI MI Fark MI MI Fark MI MI Fark
Degeri Degeri Degeri | Degeri Degeri Degeri
Avustralya 1,04 1,03 0,01 1,04 1,03 0 1,04 1,03 0,01
Avusturya 1,03 1,03 0 1,03 1,03 0 1,03 1,03 0
Bel¢ika 0,95 0,95 0 0,95 0,95 0 0,95 0,95 0
Kanada 0,86 0,86 0 0,86 0,86 0 0,86 0,86 0
Sili 1,07 0,88 0,2 1,07 1,31 0,24 1,07 1,07 0
Cek Cumbh. 1,01 1 0,02 1,01 1,04 0,03 1,01 1,02 0,01
Danimarka 0,95 0,94 0 0,95 0,95 0,01 0,95 0,94 0
Estonya 0,82 0,82 0 0,82 0,82 0 0,82 0,82 0
Finlandiya 1,12 1,12 0 1,12 1,12 0 1,12 1,12 0
Fransa 1 1 0 1,01 1,01 0 1 1 0
Almanya 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Yunanistan 1,02 1,02 0 1,02 1,02 0 1,02 1,02 0
Macaristan 1,28 1,2 0,07 1,28 1,3 0,02 1,28 1,22 0,05
izlanda 0,98 0,98 0 0,98 0,98 0 0,98 0,98 0
irlanda 0,91 0,86 0,05 0,91 0,87 0,04 0,91 0,87 0,04
Israil 0,99 0,99 0,01 | 099 1 0,01 | 099 1 0,01
italya 1,02 1,02 0 1,02 1,02 0 1,02 1,02 0
Japonya 1,03 1,03 0 1,03 1,03 0 1,03 1,03 0
Giiney Kore 1,01 0,89 0,12 1,01 1,1 0,09 1,01 0,95 0,06
Liiksemburg 0,78 0,78 0 0,89 0,85 0,04 0,84 0,88 0,05
Meksika 1,07 1 0,07 1,07 1,11 0,04 1,07 1,05 0,02
Hollanda 0,97 0,96 0 0,97 0,97 0,01 0,97 0,97 0
Yeni Zelanda 1,05 1,05 0 1,05 1,05 0,01 1,05 1,05 0
Norveg 1,04 1,04 0 1,04 1,04 0 1,04 1,04 0
Polonya 1,06 1,06 0 1,06 1,06 0 1,06 1,06 0
Portekiz 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Slovakya 1,09 1,06 0,03 1,09 1,1 0,01 1,09 1,09 0
Slovenya 1,15 1,15 0 1,15 1,15 0 1,15 1,15 0




ispanya 0,97 0,96 0 0,98 0,99 0,01 0,97 0,98 0,01
Isvec 0,99 0,98 0 0,99 0,99 0 0,99 0,98 0
isvicre 0,93 0,93 0 0,93 0,93 0 0,93 0,93 0

Tiirkiye 0,97 0,95 0,02 0,97 0,99 0,02 0,97 0,96 0,01

Ingiltere 0,88 0,87 0,01 0,88 0,89 0,01 0,88 0,89 0,01

Amerika 0,98 0,98 0 0,98 0,98 0 0,98 0,98 0

Ortalama 0,02 0,02 0,01

Tablo 34’den goriildiigii iizere MI degerleri makine sayis1 girdisinin tamam bulanik veri iken analiz

yapildiginda gergek veri ile bulunan sonuglardan higbir fark gdstermemistir. Uretilen bulanik verilerin
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neredeyse gercek veri ile aym oldugu vurgulanmustir. Ulkelerin ¢cogunda gergek ve bulanik veri ile

yapilan analiz sonuglar1 arasindaki fark sifir ¢ikmistir. Sadece Sili icin Model 1°deki fark diger iilkelere

gore biraz daha belirgindir.

Model 1’in optimistik ve pesimistik bakis acilarina gore bulanik ve gergek degerler arasindaki ortalama

farkin % 2 oldugu gériilmektedir. Model 2 i¢in ise ger¢ek ve bulanik MI degerleri arasindaki ortalama

fark % 1 ¢cikmugtir. Sonug olarak her iki model iginde eksik veriler yerine iiretilen bulanik verilerin

tamamen giivenilir sonuglar verdigini sdyleyebiliriz.



62

3.5. ANALIZ SONUCLARI

Sekil 3’de gosterildigi gibi, ¢calismada iki farkli model kullanilmistir. Model 1°de aralik veri ile o=
(0,0.25,0.5,0.75,1) degerlerine gore degisen bulanik sayilar kullanilarak pesimistik ve optimistik bakis
acilarma gore Aralik VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Indeksi modeli uygulanmustir.
Model 2’de ayni bulanik say1 ve ayni girdi-¢iktilardan olusan veri setine bulanik VZA ve Malmquist
Toplam Faktér Verimliligi Indeksi modeli uygulanmistir. Her iki model sonuglar ele aliarak OECD
iilkeleri genelinde malmquist indeks, teknolojik degisim ve etkinlik degisimi bilesenleri incelenmistir.
Ayrica OECD iilkeleri kendi icinde gelismekte olan iilkeler ve gelismis iilkeler olarak iilke gruplarina
ayrilmis ve bu ii¢ bilesen degerleri karsilastirilmustir. Ulkelerin cografi bolgelerine gore de OECD
iilkeleri kitalara ayrilarak yine bu ii¢ bilesen iizerinden incelenmis ve kiyaslanmistir. Son olarak
Tiirkiye’nin OECD iilkeleri i¢indeki durumunu gorebilmek adina Tiirkiye ve OECD f{ilke geneli bu ii¢

bilesen iizerinden karsilastirilmustir.



Calismada Kullamlan Modeller

Maodel 1

Aralik Veri Zarflama Analizi ile
Malmquist Toplam Faktér Verimlilik Indeksi

¥

Optimistik

¥

Pesimistik

h §

Malmaquist indeks

:

!

Teknolojik Dedisim

Etkinlik Degisimi

Y

Maodel 2

Saati-Memariani-Jahan dahoo
Bulanik Veri Zarflama Analizi ile
Malmguist Toplam Faktdr Verimlilik Indeksi

h §

Y

h

Malmquist indeks

Teknolojik Dedisim

Etkinlik Degisimi

OECD Ulkeleri

b

Geligmiglik Diizeylerine Gare
OECD Ulkeleri

Sekil 3 : Calismada Kullanilan Analizlerin Ozet Gériiniimii

h J

Cografi Yerlesime Gore
OECD Ulkeler

Y

Tiirkiye ile OECD Ulkeleri
Kryadamas

63



64

3.5.1. Yillara Gore Model 1- Aralik Veri Zarflama Analizi ile Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik indeksi Sonuglar

Yapilan analiz sonucunda 1990-2013 dénemi boyunca etkinlik degismesinin yiizde 0,1 azaldigi ve
teknolojik degismede yilizde 0,6’lik bir azalisin oldugu Tablo 35°de goriilmektedir. Teknolojik
degismede meydana gelen azalisin toplam faktér verimliliginin de azalmasina yol agtig1 ve toplam faktor
verimliliginde yiizde 0,7°lik bir azalisin meydana geldigi goriilmektedir. Toplam faktor verimliliginde
meydana gelen degismenin kaynagini teknolojik degismedeki diisiisler olusturmaktadir. Malmquist

Indeks degerlerinin en yiiksek oldugu yil 2004 iken en diisiik oldugu y11 2013 yilidur.

Tablo 35: Pesimistik Yaklasimla Yillar Itibariyle Mi, TD, ED Degerleri (Model 1) (a = 0)

Yillar Malmaquist indeks | Teknolojik Degisme Etkinlik Degismesi
1990 1,000 1,000 1,000
1991 1,014 0,994 1,020
1992 0,943 1,004 0,938
1993 1,027 1,001 1,026
1994 0,995 0,991 1,004
1995 1,030 1,024 1,006
1996 1,046 1,033 1,013
1997 0,980 0,978 1,003
1998 0,993 1,015 0,978
1999 1,015 0,999 1,016
2000 1,022 1,029 0,993
2001 0,996 0,974 1,023
2002 0,970 1,003 0,967
2003 1,003 0,978 1,025
2004 1,101 1,120 0,983
2005 0,972 0,973 0,999
2006 0,985 0,993 0,992
2007 0,982 1,005 0,977
2008 1,065 1,041 1,023
2009 1,009 1,025 0,985
2010 0,962 0,949 1,014
2011 0,962 0,949 1,002
2012 0,952 0,952 1,000
2013 0,839 0,851 0,985
Ortalama 0,993 0,994 0,999
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Sekil 4 : Pesimistik Yaklasimla Yillar itibariyle MI, TD, ED Degerleri (Model 1) (a = 0)

Yukaridaki bulgularin disginda Malmquist Indeks (M), Teknolojik Degisim (TD), Etkinlik Degismesi
(ED) arasindaki iliskileri gosteren Sekil 4’de ek bilgiler sunulmustur. Sekilde goriildiigii izere toplam
faktor verimliligindeki degisme ile teknolojik degisme birbirine paralellik gostermektedir. 1990-2013
doénemi boyunca ayni paralellikte goriinmektedir. 2004 yilindaki teknolojik degisimin pozitif yondeki
sigrayisinin nedenini 2004 yilinda Avrupa Birligi tarim reformlarinin uygulanmasiyla agiklayabiliriz.
2009-2013 doneminde ise teknolojik degisimde sert bir diisiis goriilmektedir, teknolojik degisimdeki bu
negatif yonlii degisim ayni paralellikte malmquist indeks degisiminde de goriilmektedir. 2009 yili
itibariyle goriilen teknolojideki negatif degisimin sebebinin 2009 yilinda Diinya ¢apinda yaganan kiiresel
kriz oldugu diistiniilmektedir. 2009-2013 doneminde de kiiresel krizin etkisi devam etmistir. Etkinlik
degismesinin ise teknolojik degisim ve malmquist indeks degerlerine gore donemsel dalgalanmalar
icerdigi goriilmektedir. 2010 y1l1 itibariyle etkinlik degismesinde ¢ok biiylik bir degisim goriilmemesine
ragmen toplam faktor verimliligi ve teknolojik degisim degerlerinde diger yillara gore ani bir diisiis goze

carpmistir.

Pesimistik yaklagimla incelenen degerler optimistik yaklasimla da incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda 1990-2013 donemi boyunca etkinlik degismesinin yiizde 1 arttigi ve teknolojik degismede
yiizde 0,4’1iik bir artisin oldugu tablo 36’da goriilmektedir. Etkinlik degisiminde meydana gelen artisin
toplam faktdr verimliliginin de artmasina yol agtig1 ve toplam faktor verimliliginde yilizde 1,5’lik bir
artisin meydana geldigi goriilmektedir. Optimistik yaklasimda pesimistik yaklagimin tersine toplam

faktor verimliliginde meydana gelen degismenin kaynaginin etkinlik degismindeki artiglar oldugu
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goriilmektedir. Malmquist Indeks degerlerinin en yiiksek oldugu y1l 2004 iken en diisiik oldugu y11 2013
yilidir. 1990-2013 donemi boyunca genel olarak pozitif yonde degistigi goriilmektedir.

Tablo 36: Optimistik Yaklagimla Yillar Itibariyle Mi, TD, ED Degerleri (Model 1) (& = 0)

Yillar Malmquist indeks | Teknolojik Degisme Etkinlik Degismesi
1990 1,000 1,000 1,000
1991 1,060 0,998 1,062
1992 0,985 1,024 0,962
1993 1,056 1,015 1,041
1994 1,018 1,004 1,014
1995 1,056 1,039 1,016
1996 1,074 1,048 1,025
1997 0,996 0,982 1,014
1998 1,018 1,030 0,988
1999 1,035 1,011 1,024
2000 1,033 1,037 0,997
2001 1,001 0,978 1,024
2002 0,973 1,005 0,968
2003 1,004 0,978 1,026
2004 1,110 1,126 0,986
2005 0,986 0,981 1,004
2006 0,996 0,998 0,998
2007 0,996 1,011 0,985
2008 1,080 1,048 1,030
2009 1,032 1,036 0,995
2010 0,986 0,959 1,028
2011 0,986 0,959 1,015
2012 0,979 0,970 1,009
2013 0,913 0,883 1,034
Ortalama 1,015 1,004 1,010
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Sekil 5: Optimistik Yaklasimla Yillar itibariyle Mi, TD, ED Degerleri (Model 1) (a = 0)

Tablo 36’dan elde edilen bulgulara ek olarak Sekil 5° den de optimistik yaklagimla malmquist indeks,
teknolojik degisim ve etkinlik degisimi arasindaki iliski daha acikca goriilmektedir. Malmquist Indeks
degeri ve teknolojik degisim birbirine paralel bir yap1 sergilemekte iken etkinlik degisimi donemsel
dalgalanmalar gostermektedir, toplam faktor verimliligi ve teknolojik degisim degeri 2004 yilinda tepe
noktasina ulagsmigken, diger donemlerde homojen bir gidisat gostermistir, 2004 yilindaki yiiksek pozitif
degisimin sebebinin 2004 yilinda uygulanan Avrupa Birligi tarim reformlari oldugu diisiiniilmektedir.
Pesimistik modele paralel olarak 2009-2013 doéneminde TD ve MI degerlerinde ani bir diisiis
gbzlenmistir. Teknolojik degisimdeki 2013 yilindaki ani diislis nedeniyle toplam faktor verimliliginde
de 2013 yilinda teknolojik degisime paralel olarak diisiis gozlenirken, etkinlik degisiminde artis
olmustur. Etkinligin 2009-2013 déneminde pozitif bir degisim icinde oldugu goriiliirken teknolojik
degisimde negatif bir gidisat goriilmektedir. 2009 yilinda yasanan kiiresel kriz nedeniyle teknolojik

degisim negatif yonde olmustur.

3.5.2. Yillara Gore Model 2- Bulanik Veri Zarflama Analizi ile Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik indeksi Sonuclar

Yapilan analiz sonucunda 1990-2013 dénemi boyunca Malmquist Indeks degerinin ortalama yiizde 0.6
arttig1 goriilmektedir. Teknolojik degismede ise yiizde 0,1 artis goriilmiistiir, etkinlik degisiminde ytlizde
0.5 artis meydana gelmistir. Model 1 ile karsilastirildiginda model 2°nin model 1‘in optimistik bakis
acis1 altinda aldig1 degerlere benzer deger aldig1 goriilmektedir. Tablo 37 ve sekil 6 incelendiginde Mi
degerindeki en biiylik artisin ylizde 10,8 ile 2004 yilinda gergeklestigi goriillmektedir. Malmquist indeks
degerinde istikrarli bir artis ya da azalis i¢inde oldugu uzun bir déonem araligi goriilmemektedir. 1993-

1996, 1998-2000, 2003-2004, 2008-2009 donemlerinde pozitif bir degisim i¢inde oldugu goriilmekte
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olup, diger dénemlerde negatif bir degisim gostermistir. Teknolojik degisim incelendiginde toplam
faktor verimliligi ile paralel bir degisim i¢inde oldugu goriilmesine ragmen sadece 1992, 2002 ve 2003
yillarinda MI degeri ve TD degeri ters yonde degismistir. 1992 yilinda Mi degisimi negatif yonde iken
teknolojik degisimde pozitif bir gelisme goriilmiistiir. 2002 yilinda da 1992°deki ayn1 durum devam
etmistir. 2003 yilinda ise tam tersi malmquist indeks degeri artarken teknolojik degisimde negatif bir
degisim goriilmiistiir. Etkinlik degisiminde ise pozitif yonde bir degisim olmustur. Toplam faktor
verimliligindeki pozitif degisimin sebebi etkinlik degisimindeki artistir. Etkinlik degisiminde Mi ve TD
degerlerinde oldugu gibi kirilmalar gorilmemekte olup, degisim gecisleri daha diizenli donemsel
dalgalanmalar halinde goriilmektedir. 1993-1997 dénemi boyunca pozitif yonde bir degisim meydana
gelirken 2010 y1lina kadar artan-azalan degisimler gecirdikten sonra etkinlik degisiminde 2010 yilindan
itibaren pozitif bir degisim goriilmiistiir. 2011 yilindan itibaren Mi ve TD degerleri negatif yonde
degisirken, ED degeri pozitif yonde degisim gostermistir. 1992 ve 2004 yilindaki Mi ve TD degerlerinde
goriilen kirilmalarin sebebinin uygulamaya gecirilen tarim reformlarinin sonucu oldugu sdylenebilir.
Model 1’de oldugu gibi Model 2’de de 2009-2013 donemindeki diisiisiin sebebinin kiiresel krizin

yansimalarindan kaynaklandig1 goriilmektedir.



Tablo 37: Yillar Itibariyle MI, TD ve ED Degerleri (Model 2) (a = 0)

Yillar Malmquist indeks | Teknolojik Degisme | Etkinlik Degisimi
1990 1,000 1,000 1,000
1991 1,018 0,983 1,036
1992 0,958 1,012 0,947
1993 1,041 1,009 1,032
1994 1,006 0,997 1,008
1995 1,043 1,031 1,012
1996 1,060 1,041 1,019
1997 0,987 0,979 1,008
1998 1,005 1,022 0,983
1999 1,024 1,005 1,019
2000 1,028 1,035 0,993
2001 0,999 0,976 1,023
2002 0,971 1,003 0,968
2003 1,003 0,978 1,026
2004 1,108 1,124 0,985
2005 0,979 0,977 1,002
2006 0,989 0,993 0,996
2007 0,990 1,009 0,981
2008 1,071 1,044 1,026
2009 1,021 1,028 0,993
2010 0,974 0,955 1,020
2011 1,025 1,017 1,008
2012 0,964 0,961 1,003
2013 0,887 0,860 1,031

Ortalama 1,006 1,001 1,005
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3.5.3. Ulkelere Gore Model 1-Aralik Veri Zarflama Analizi ile Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik indeksi Sonuglar

Tiim iilkelerin ayr1 ayr1 gelisimini gérmek adina tilkelerin biitiniine iligkin kiimiilatif malmquist indeks

pesimistik degerleri tablo 38 ve sekil 7°de gosterilmistir.

Tablo 38: Pesimistik Bakis A¢istyla Ulkelerin Kiimiilatif Degerleri (Model 1) (a = 0)

Ulkeler i ™ ED
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Avustralya 1,000 1,045 1,000 1,150 1,000 0,949
Avusturya 1,000 1,152 1,000 0,949 1,000 1,425
Belgika 1,000 0,784 1,000 0,784 1,000 1,000
Kanada 1,000 1,001 1,000 1,299 1,000 0,819
Sili 1,000 0,693 1,000 0,773 1,000 0,892
Cek Cumh. 1,000 0,698 1,000 0,715 1,000 0,888
Danimarka 1,000 0,956 1,000 0,967 1,000 0,988
Estonya 1,000 0,983 1,000 1,181 1,000 0,917
Finlandiya 1,000 1,062 1,000 0,851 1,000 1,341
Fransa 1,000 1,227 1,000 1,178 1,000 1,042
Almanya 1,000 1,339 1,000 1,133 1,000 1,185
Yunanistan 1,000 0,866 1,000 0,875 1,000 0,990
Macaristan 1,000 0,299 1,000 0,663 1,000 0,563
izlanda 1,000 0,435 1,000 0,435 1,000 1,000
irlanda 1,000 1,279 1,000 1,326 1,000 0,868
israil 1,000 1,132 1,000 1,132 1,000 1,000
italya 1,000 1,215 1,000 1,133 1,000 1,031
Japonya 1,000 0,740 1,000 0,740 1,000 1,000
Giiney Kore 1,000 0,320 1,000 0,320 1,000 1,000
Liksemburg 1,000 0,342 1,000 0,342 1,000 1,000
Meksika 1,000 1,649 1,000 1,002 1,000 1,645
Hollanda 1,000 0,704 1,000 0,772 1,000 1,003
Yeni Zelanda 1,000 1,797 1,000 1,475 1,000 1,219
Norveg 1,000 0,874 1,000 0,920 1,000 0,950
Polonya 1,000 1,030 1,000 1,082 1,000 0,875
Portekiz 1,000 0,876 1,000 0,711 1,000 0,999
Slovakya 1,000 0,348 1,000 0,379 1,000 0,940
Slovenya 1,000 0,542 1,000 1,054 1,000 0,504
ispanya 1,000 1,069 1,000 1,139 1,000 0,874
isveg 1,000 0,795 1,000 0,863 1,000 0,920
isvigre 1,000 1,455 1,000 1,455 1,000 1,000
Tiirkiye 1,000 1,144 1,000 0,823 1,000 1,090
ingiltere 1,000 0,727 1,000 0,764 1,000 0,762
Amerika 1,000 1,033 1,000 0,989 1,000 0,974
Ortalama 1,000 0,850 1,000 0,867 1,000 0,969




71

KUMULATIF MALMQUIST iNDEKS

2.3

—4— Avustralya
== Avusturya
18 Belgika
—>= Kanada
== Sili

Cek Cumh.
13 e Danimarka
e Finlandiya
—&—Fransa
0.8 —— Almanya
== Yunanistan
== Macaristan

== izlanda

0.3 irlanda

Vo>

PP TP

A7 A0 A D AR A0 T AR 4D TAD AR A0 AR S

O N NV a® o™ ® 0N OO N
9° 979" 979 9°0°.9 9 O OO
SHCHCHCHCIC R GRS GRS

/\0%

NSNS

Sekil 7: Pesimistik Bakis Agistyla Ulkelerin Kiimiilatif Degerleri (Model 1) (a = 0)

1990-2013 donemi boyunca 6rnekleme katilan OECD iilkeleri arasinda en iyi performansi gosteren
iilkeler Yeni Zelanda, Meksika, Isvicre, Almanya, irlanda, Fransa, Italya, Avusturya, Tiirkiye, Israil,
Ispanya, Finlandiya, Avustralya, Amerika, Polonya ve Kanada’dir. Bu iilkeler icinde en biiyiik
ilerlemenin artis oranlar1 sirastyla yiizde 79 ile Yeni Zelanda, yiizde 65 ile Meksika, yiizde 46 ile Isvigre,
yiizde 34 ile Almanya’da oldugu goriilmektedir.

Bu dénem boyunca diisiis gosteren iilkeler ise Macaristan, Giiney Kore, Liiksemburg, Slovakya, izlanda,
Slovenya, Sili, Cek Cumbhuriyeti, Hollanda, ingiltere, Japonya, Belcika, Isveg, Yunanistan, Norveg,
Portekiz, Danimarka ve Estonya’dir. Bu iilkeler iginde en biiyiik gerilemenin yiizde 70 ile Macaristan’da
oldugu goriilmektedir.

OECD ortalamasina bakildiginda pesimistik sonuca gore iilke genelinde yiizde 15 gerileme oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Optimistik bakis acis1 altinda da iilkelerin ayr1 ayr kiimiilatif degerlerine bakilmistir.



Tablo 39: Optimistik Bakis Acistyla Ulkelerin Kiimiilatif Degerleri (Model 1) (a = 0)

Mi TD ED
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Avustralya 1,000 1,214 1,000 1,204 1,000 1,054
Avusturya 1,000 1,308 1,000 0,986 1,000 1,569

Ulkeler

Belcika 1,000 1,462 1,000 1,462 1,000 1,000
Kanada 1,000 3,562 1,000 1,335 1,000 3,093
Sili 1,000 3,400 1,000 1,121 1,000 2,892

Cek Cumh. 1,000 1,113 1,000 0,877 1,000 1,126
Danimarka 1,000 1,227 1,000 1,213 1,000 1,012

Estonya 1,000 2,674 1,000 1,095 1,000 2,689
Finlandiya 1,000 1,141 1,000 0,904 1,000 1,356
Fransa 1,000 1,925 1,000 1,433 1,000 1,343

Almanya 1,000 1,601 1,000 1,139 1,000 1,435
Yunanistan 1,000 0,939 1,000 0,930 1,000 1,010
Macaristan 1,000 0,406 1,000 0,627 1,000 0,800

izlanda 1,000 1,703 1,000 1,703 1,000 1,000
irlanda 1,000 1,674 1,000 1,395 1,000 1,081
Israil 1,000 1,333 1,000 1,333 1,000 1,000
italya 1,000 1,624 1,000 1,123 1,000 1,390
Japonya 1,000 0,868 1,000 0,868 1,000 1,000

Giiney Kore 1,000 1,682 1,000 1,682 1,000 1,000
Liiksemburg 1,000 2,450 1,000 2,450 1,000 1,000
Meksika 1,000 2,296 1,000 1,396 1,000 1,645
Hollanda 1,000 0,879 1,000 0,835 1,000 1,151
Yeni Zelanda | 1,000 1,851 1,000 1,519 1,000 1,219

Norvec 1,000 0,996 1,000 0,946 1,000 1,053
Polonya 1,000 1,275 1,000 1,055 1,000 1,111
Portekiz 1,000 0,944 1,000 0,764 1,000 1,001
Slovakya 1,000 0,608 1,000 0,567 1,000 1,064
Slovenya 1,000 1,231 1,000 1,058 1,000 1,141
Ispanya 1,000 1,723 1,000 1,143 1,000 1,411
isveg 1,000 0,945 1,000 0,929 1,000 1,020
isvicre 1,000 1,540 1,000 1,540 1,000 1,000
Tiirkiye 1,000 2,124 1,000 0,828 1,000 1,892
ingiltere 1,000 1,119 1,000 0,757 1,000 1,180

Amerika 1,000 2,155 1,000 0,966 1,000 2,082
Ortalama 1,000 1,414 1,000 1,101 1,000 1,267
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Sekil 8: Optimistik Bakis A¢isiyla Ulkelerin Kiimiilatif Degerleri (Model 1) (a = 0)

1990-2013 donemi boyunca 6rnekleme katilan OECD iilkeleri arasinda en iyi performansi gosteren
iilkeler, Kanada, Sili, Estonya, Liiksemburg, Meksika, Amerika, Tiirkiye, Fransa, Yeni Zelanda,
Ispanya, Izlanda, Giiney Kore, Irlanda, Italya, Almanya, isvigre, Belgika, israil, Avusturya, Polonya,
Slovenya, Danimarka, Avustralya, Finlandiya,ingiltere ve Cek Cumhuriyeti’ dir. Bu iilkeler iginde en
biiyiik ilerlemenin artig oranlari sirastyla yiizde 256 ilerleme ile Kanada, yiizde 240 ile Sili, yiizde 167
ile Estonya, yiizde 145 ile Liiksemburg, yiizde 130 ile Meksika, ytiizde 116 ile Amerika, ylizde 112 ile
Tiirkiye, ylizde 93 ile Fransa, yiizde 85 ile Yeni Zelanda’da oldugu goriilmektedir.

Bu dénem boyunca diisiis gosteren iilkeler ise Macaristan, Slovakya, Japonya, Hollanda, Yunanistan,
Portekiz, isveg, Norveg’dir. Bu iilkeler iginde en biiyiik gerilemenin sirastyla yiizde 59 azalis orani ile

Macaristan ve yiizde 39 azalis orani ile Slovakya’da oldugu gorilmektedir.

OECD ortalamasina bakildiginda optimistik sonuca gore iilke genelinde yiizde 41 ilerleme oldugu

sonucuna ulasilmistir.
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Model 1’in optimistik ve pesimistik sonuglar1 karsilastirildiginda Sili, Estonya, Liiksemburg, 1zlanda,
Giiney Kore, Belcika, Slovenya, Danimarka, ingiltere, Cek Cumhuriyeti pesimistik sonuca gére diisiis
gostermisken optimistik agidan yiikseliste olan iilkeler arasinda goriilmektedir. Optimistik agidan
gerileme gosteren diger iilkeler pesimistik agidan da gerileme gosteren iilkeler arasindadir. Pesimistik

acidan ilerleme gosteren iilkelerin tamami optimistik agidan da ilerleme gostermistir.

Tablo ve sekiller &« = 0 degeri igin verilmistir. 5 farkli a degeri i¢in tablo ve grafikler hesaplanmistir
ancak uygulama anlatiminda tekrar verilmemistir. Ciinkii a degerlerine gore ¢ikan sonuglar birbirine
oldukga yakin olup her bir deger icin tablo ve grafige yer verilmesi durumunda grafikler neredeyse ayni
goriinecektir. Gergek degerlerin iginde bulundugu araligin alt ve iist sinirini olusturan degerlerin
birbirine yakin olmasindan dolay1 bulanik say1 olustururken kullanilan a degerlerine gore ortaya ¢ikan
farkli bulanik say1 degerleri de birbirine olduk¢a yakindir. Bu nedenle sonuglar da yakin ¢ikmistir. EK

1’de malmquist indeks skorlar1 verilmistir.

3.5.4. Ulkelere Gore Model 2- Bulanik Veri Zarflama Analizi ile Malmquist Toplam

Faktor Verimlilik Indeksi Sonuclar
Tiim {ilkelerin ayr1 ayri tarim etkinligi agisindan yasadigi gelisimi Model 2 agisindan gérmek adina

iilkelerin biitiiniine iliskin kiimiilatif Malmquist indeks degerleri Tablo 40 ve Sekil 9°da gosterilmistir.

Tablo 40 : Ulkelerin Kiimiilatif Mi, TD, ED Degerleri (Model 2) (@ = 0)

Ulkeler W ™ ED
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Avustralya 1,000 1,161 1,000 1,161 1,000 1,000
Avusturya 1,000 1,474 1,000 0,961 1,000 1,534
Belgika 1,000 0,999 1,000 0,999 1,000 1,000
Kanada 1,000 2,117 1,000 1,352 1,000 1,566
Sili 1,000 1,541 1,000 0,898 1,000 1,716
Cek Cumh. 1,000 0,933 1,000 0,933 1,000 1,000
Danimarka 1,000 1,094 1,000 1,094 1,000 1,000
Estonya 1,000 1,230 1,000 0,928 1,000 1,325
Finlandiya 1,000 1,324 1,000 0,982 1,000 1,349
Fransa 1,000 1,595 1,000 1,355 1,000 1,177
Almanya 1,000 1,573 1,000 1,167 1,000 1,348
Yunanistan 1,000 1,124 1,000 1,124 1,000 1,000
Macaristan 1,000 0,454 1,000 0,606 1,000 0,748
izlanda 1,000 0,798 1,000 0,798 1,000 1,000
irlanda 1,000 1,255 1,000 1,278 1,000 0,982
israil 1,000 1,338 1,000 1,338 1,000 1,000
italya 1,000 1,458 1,000 1,189 1,000 1,227
Japonya 1,000 0,736 1,000 0,736 1,000 1,000
Giiney Kore 1,000 0,778 1,000 0,778 1,000 1,000
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Lilksemburg 1,000 0,848 1,000 0,848 1,000 1,000
Meksika 1,000 1,930 1,000 1,173 1,000 1,645
Hollanda 1,000 1,153 1,000 1,078 1,000 1,069
Yeni Zelanda 1,000 1,896 1,000 1,556 1,000 1,219
Norveg 1,000 0,834 1,000 0,834 1,000 1,000
Polonya 1,000 1,216 1,000 1,200 1,000 1,014
Portekiz 1,000 0,886 1,000 0,886 1,000 1,000
Slovakya 1,000 0,531 1,000 0,531 1,000 1,000
Slovenya 1,000 0,891 1,000 1,071 1,000 0,832
ispanya 1,000 1,393 1,000 1,211 1,000 1,150
isve; 1,000 0,954 1,000 0,954 1,000 1,000
isvigre 1,000 1,270 1,000 1,270 1,000 1,000
Tiirkiye 1,000 1,704 1,000 1,138 1,000 1,498
ingiltere 1,000 0,898 1,000 0,920 1,000 0,977
Amerika 1,000 1,520 1,000 1,047 1,000 1,452
Ortalama 1,000 1,137 1,000 1,016 1,000 1,120
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Sekil 9: Ulkelerin Kiimiilatif Mi, TD, ED Degerleri (Model 2) (a = 0)

1990-2013 donemi iginde 6rnekleme dahil edilen {ilkeler arasinda en iyi performansi gosteren iilkeler
Kanada, Meksika, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Fransa, Almanya, Sili, Amerika, Avusturya, italya, Ispanya,
Israil, Finlandiya, Isvigre, Irlanda, Estonya, Polonya, Avustralya, Hollanda, Yunanistan ve
Danimarka’dir. Bu iilkeler i¢inde en bliyiik ilerlemenin artis oranlari sirasiyla yiizde 112 ile Kanada,
yiizde 93 ile Meksika, yiizde 90 ile Yeni Zelanda, yiizde 70 ile Tiirkiye, ylizde 60 ile Fransa, yiizde 57
ile Almanya, yiizde 54 ile Sili ve yiizde 52 ile Amerika’da oldugu goriilmektedir.
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Bu dénem boyunca diisiis gdsteren iilkeler ise Macaristan, Slovakya, Japonya, Giiney Kore, Izlanda,
Norveg, Liiksemburg, Portekiz, Slovenya, ingiltere, Cek Cumhuriyeti, Isve¢ ve Belgika’dir. Bu iilkeler
icinde en bilylik gerilemenin sirasiyla ylizde 54 ile Macaristan ve yiizde 46 ile Slovakya oldugu

goriilmektedir.
OECD ortalamasina bakildiginda iilke genelinde yiizde 13,7 ilerleme oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ulkeler agisindan model 1 optimistik sonucu ve model 2 sonucu karsilastirildiginda Liiksemburg,
Izlanda, Giiney Kore, Belgika, Slovenya, Ingiltere ve Cek Cumhuriyeti’nin optimistik agidan ilerleme
gosteren iilkelerde oldugu, model 2 agisindan diisiis gosteren iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir.
Model 2’ ye gore Hollanda ve Yunanistan ilerleme gostermigsken optimistik sonuca gore gerileme
gosteren lilkeler arasindadirlar. Diger lilkeler icin ilerleme ve gerileme gosteren iilkeler model 2 ve
model 1 optimistik sonuca gore aynidir. Model 1 pesimistik sonug ve model 2 sonuglari kiyaslandiginda
ise Estonya,Yunanistan, Hollanda ve Sili pesimistik sonuca gore gerileme gostermisken model 2
sonucunda ilerleme gostermis iilkeler arasinda goriilmektedir. Bunlar disindaki tiim tilkelerde gerileme

ve ilerleme gosteren iilkeler ayni kategoride yerlesmislerdir.

3.5.5. Model 1 ve Model 2’nin Karsilastirilmasi

Bu alt baslikta model 1 ile model 2 sonuglar1 karsilastirilmaktadir. Sekil 10 Model 1 (pesimistik ve
optimistik bakis agilartyla) ile Model 2’nin MI sonuclarini gostermektedir.

Model 2 sonuglar1 genel olarak model 1’in optimistik degeri ve pesimistik degeri arasinda seyretmekle
beraber 1990-2000 donemi boyunca iki deger arasinda paralel olarak ilerleyip, 2000-2005 arasinda
birbirlerine oldukg¢a yakin neredeyse ayni degisim degeri alarak hareket ettikleri goriiliir. 2005-2010
arasinda yine paralel olarak model 2 pesimistik ve optimistik degisim degerleri arasinda deger alarak
degismistir. 2011 yilinda Model 2’nin toplam faktor verimliliginde pozitif degisim degeri alirken model
1 her iki bakis agisinda da negatif degisim degeri almistir. 2012-2013 doneminde her iki modelde negatif
degisim degeri aldig1 ve paralel yapiya gectigi goriiliir. Model 2°de yiizde 0.6 artis goriiliirken, model
I’in pesimistik degerinde yiizde 0.7 negatif degisim, model 1’in optimistik degerinde ise yiizde 1.5

pozitif degisim goriilmiistiir.
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Malmquist indeks
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Sekil 10: Model 1 ile Model 2 Mi Degerleri (a = 0)

Her iki modelin teknolojik degisim degerleri karsilastirildiginda, Model 2°nin Mi degerinde oldugu gibi
yine genel olarak optimistik ve pesimistik degerler arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. 1991
yilinda model 2’nin negatif degisim degeri model 1’in pesimistik degerinden diisiik olmustur. 1992-
1999 déneminde paralel olarak pesimistik model 1 degeri < model 2 degeri < optimistik model 1 degeri
seklinde gortilmektedir. 1999-2010 dénemi bouncada bu ii¢ deger birbirine olduk¢a yakin neredeyse
ayn1 degerler almigtir. 2011 yilinda model 2 TD degerinde pozitif artig gosterirken, model 1’in her iki
yaklagiminda da teknolojik degisimde negatif degisim goriilmiistiir. 2012-2013 doneminde de her iki
model degerinde diisiis goriilmektedir. TD degeri model 2’de yiizde 0,1 artarken, model 1’in optimistik
degerinde de yiizde 0,4 artis meydana gelmistir. Model 1’in pesimistik yaklagiminda ise teknolojik
degisimde yiizde 0,6 azalis goriilmektedir.
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Sekil 11: Model 1 ile Model 2 TD Degerleri (a = 0)



78

Her iki modelin etkinlik degisimi degerlerini karsilastirdigimizda ise, her iki model de 1991 yili en
yiiksek artigin oldugu yilken 1992 yilinda biiyiik bir diisiis meydana gelmistir. Model 2’nin artig degeri
de azalig degeri de model 1’in pesimistik ve optimistik degerleri arasina diismektedir. 1990-1998 yillari
arasinda model 1 ve model 2 artig-azaliglar agisindan paralel ilerlemektedir. 1998-2009 donemi boyunca
da neredeyse ayni degerleri alarak inigli ¢ikish bir yap1 izlemistir. 2009-2012 arasinda paralel ilerleyip,
2013 yilinda model 1’in pesimistik degeri agisindan negatif degisim goriiliirken, model 1 optimistik
yaklasim ve model 2 pozitif degisim degeri almistir. Model 2 etkinlik degisimi agisindan yilizde 0.5
pozitif degisim, model 1 optimistik etkinlik degisim degeri pozitif yiizde 1 iken model 1 pesimistik
etkinlik degisim degeri yiizde 0.1 azalig goriilmektedir.
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Sekil 12: Model 1 ile Model 2 ED Degerleri (a = 0)

MI, TD, ED degerleri birlikte degerlendirildiginde model 1’in optimistik sonuglarinin model 2°den daha
yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir ancak 2011-2012 dénemlerinde model 2 Mi ve TD degerlerinde
daha yliksek artisa sahiptir.

3.6. OECD Ulkelerinin Gruplara Gore Karsilastirilmis Etkinlik Analizleri

Malmquist Indeks degismesinin {iretim bigimleri, iklimsel 6zelikler, cografi bolge yapilar1 ve ekonomik
yapilar1 bakimidan birbirine daha benzer iilkeler agisindan da incelenmesi i¢in 6ncelikle OECD iilkeleri
olarak ele alinarak incelenen iilkeleri daha ayrintili analiz edebilmek agisindan OECD iilkeleri kendi
icinde gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak analiz edilmistir. OECD Ulkeleri arasinda gelismekte
olan iilkeler Tirkiye, Macaristan ve Meksika olmak iizere diger OECD filkeleri gelismis tilkeler
kategorisindedir. Daha sonrasinda da iilkelerin dahil olduklar1 kitalar agisindan cografi yerlesimlerine

gore siniflandirarak incelenmis ve son olarak da Tiirkiye ve OECD iilkeleri karsilagtirmasi yapilmustir.
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Analizlerin tamamu her iki model i¢inde yapilmis olup, model 2 ‘nin sonuglarinin genel olarak aralik
modelde pesimistik ve optimistik sonug¢larmin arasinda kalmasindan dolayr OECD iilkelerinin
gelismislik diizeylerine, cografi yerlesimlerine gore analiz sonuglar1 ile OECD filkeleri ile Tiirkiye

kargilagtirmasinin analiz sonuglari model 2 {izerinden devam eden bagliklarda anlatilmistir.

3.6.1. OECD Ulkelerinin Gelismislik Diizeylerine Gére Analiz Sonuglar

Uzun dénemli etkileri analiz etmek adina kiimiilatif malmquist indeks degerlerine baktigimizda indeks
degerlerinin ylizde 13.7 arttig1 goriilmektedir. Toplam faktdr verimliliginin gelismis tilkelerde de yiizde
13,7 arttig1 goriiliirken, gelismekte olan iilkelerde ise s6z konusu dénem boyunca yiizde 14,3 artis
meydana geldigi Tablo 41°den goriilmektedir. Teknolojik degisim acisindan OECD filkelerinde yiizde
1,6 artis goriiliirken, gelismis iilkeler 1990-2013 donemi boyunca yiizde 2,4 artis degerinde teknolojik
degisim gostermislerdir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilkeler yilizde 6,8 azalig
degeriyle teknolojik acidan negatif degisim gostermislerdir. Etkinlik degisiminde yiizde 12 artisla
pozitif degisim goriilmektedir. Gelismekte olan iilkeler yiizde 22,6 artisla en yiiksek etkinlik degisim

degerine sahiptir, gelismis iilkelerde ise etkinlik degisiminde yiizde 11 artis meydana gelmistir.

Sekil 13 incelendiginde ise toplam faktdr verimliligi kiimiilatif degerlerinde gelismekte olan iilkelerin
degisim yoniinden 2011-2013 donemi disinda gelismis iilkelerin hep gerisinde kaldig1 goriilmektedir.
Ancak s6z konusu donem boyunca gelismekte olan iilkeler verimlilik artist agisindan gelismis
tilkelerden ileridedir. Kiimiilatif teknolojik degisim a¢isindan da negatif bir gidisat i¢inde olan
gelismekte olan iilkeler 1991 yilinda bir diisiis iginde oldugu goriilmektedir. Etkinlik degisimi kiimiilatif
degerleri agisindan gelismekte olan {ilkeler toplam faktdr verimliligi ve teknolojik degisim
gostergelerinin tersine gelismis tilkelerin ilerisindedir ancak teknolojik degisim ag¢isindan gelismekte
olan iilkeler gelismis iilkelerin gerisinde kalmistir. Gelismekte olan iilkelerde etkinlik degisimi geligmis
tilkelerden daha yiiksek artisa sahip olmasina ragmen teknolojik degisim agisindan gelismekte olan
tilkeler negatif degisim iginde goriinmektedir. Sekil 13°den goriilecegi lizere 2012 yilinda gelismekte
olan iilkelerin MI degerinin pozitif ydnde sigrama yaptig1 gézlenmistir. Bu artisin nedeni 2012 yilinda

gelismekte olan iilkelerdeki etkinlik degisimindeki ani pozitif yiikselistir.

Tablo 41: OECD Ulkelerinin Gelismislik Diizeylerine Gére Kiimiilatif Mi, TD, ED Degerleri (Model
2)(a=0)

.. Mmi D ED
Ulke Gruplan
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Geligmis 1,000 1,137 1,000 1,024 1,000 1,110
Ulkeler
Gelismekte 1,000 1,143 1,000 0,932 1,000 1,226
Olan Ulkeler
Genel 1,000 1,137 1,000 1,016 1,000 1,120
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Kiimalatif Malmquist indeks
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Sekil 13: OECD Ulkelerinin Gelismislik Diizeylerine Gore Kiimiilatif Mi, TD, ED Degerleri (Model
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3.6.2. OECD Ulkelerinin Cografi Yerlesimlerine Gore Analiz Sonuclar

Caligmada gelismis ve gelismekte olan {ilkeler agisindan karsilagtirma yapildigi gibi iklim kosullart,
toprak yapilari, cografi konumlar1 ve ekonomik benzerlikleri agisindan bakildiginda OECD iilkelerini

ait olduklar1 kitalara gore gruplandirarak degerlendirme yapilmasinin da anlamli olacagi diistiniilmiistiir.

Calismada kullanilan otuz dort OECD iilkesi ait olduklari kitalara gore Avrupa, Asya, Amerika ve
Okyanusya (Avustralya) kitalar1 olarak gruplandirilmustir. Asya Kitas1 Ulkeleri; Israil, Japonya, Giiney
Kore Ulkelerinden olusmaktadir. Amerika Ulkeleri; Kanada, Sili, Meksika, Amerika iilkelerinden
olusmaktadir. Okyanusya Ulkeleri; Avustralya ve Yeni Zelanda iilkelerinden olusmaktadir. Geri kalan
OECD iilkeleri de Avrupa kitasina dahildir. Model 2 i¢in OECD iilkeleri ait olduklar1 kitalar aguisndan

degerlendirilmistir.

Uzun donem etkileri analiz etmek i¢in kiimiilatif Malmquist indeks degerlerine baktigimizda indeks
degerlerinin yiizde 13.7 arttig1 goriilmektedir. Teknolojik degisimde ise yiizde 1,6 artis goriiliirken
etkinlik degisiminde ylizde 12 artis meydana gelmistir. Bu artig degerlerinin model 1’e gore daha diisiik
oldugu goriiliir. Tablo 42°de goriildiigi tizere malmquist indeks degerinde en biiyiik artis yiizde 75,9 ile
Amerika kitasinda gerceklesmistir. Okyanusya iilkelerinde ise ylizde 48,3 artis meydana gelmistir.
Avrupa iilkeleri ise bu degisime daha sinirli kalmis ve yiizde 6,6 oraninda artmistir. Asya iilkelerinde
ise yiizde 8,5 degerinde azalis meydana gelmistir. Etkinlik degismesinde ise Asya kitasi hari¢ tim
kitalarda pozitif bir degisim gozlenmektedir. Amerika kitas1 ylizde 59,2 ile en yiiksek etkinlik degisimi
degerine sahiptir. Okyanusya kitas1 ililkelerinde pozitif yonde yiizde 10,4 etkinlik degisimi meydana
gelirken bu oran Avrupa iilkeleri i¢in yiizde 7,4 olmustur. Asya kitasinda ise 1990-2013 dénemi boyunca
etkinlik degisimi olmamistir. Teknolojik degisim ise Amerika ve Okyanusya kitalar1 disinda negatif
olarak gerceklesmistir. Okyanusya kitasi teknolojik degisim agisindan yiizde 34,4 ile en biiyiik artisa
sahip kitadir. Amerika kitas1 teknolojik degisim agisindan yiizde 10,5 artig gostermistir. Avrupa ve Asya
kitalarinda ise 1990-2013 doneminde azaliglar meydana gelmistir. Asya kitasi negatif anlamada yiizde
8,5 degisime ugramistir. Avrupa kitasinda ise yiizde 0,8 azalis meydana gelmistir. Okyanusya kitasi
teknolojik degisim acisindan Amerika kitasindan 6nde oldugu halde, toplam faktoér verimliliginde
Amerika kitasinin gerisinde kalmis olmasinin sebebi Amerika kitasinin etkinlik degisiminde Okyanusya
kitasini geride birakmis olmasidir. Buradan Okyanusya kitasinin toplam faktor verimliligindeki artisinin
kaynagmin teknolojik degisimindeki artig oldugu sdylenebilir. Aym sekilde Asya kitasi iginde etkinlik
degisimi ndtr oldugundan malmquist indeks degerindeki negatif degisiminin sebebi teknolojik

degisimdeki azalistir.



Tablo 42: OECD Ulkelerinin Cografi Yerlesimlerine Gore Kiimiilatif Mi, TD Ve ED Degerleri

(Model 2) (a = 0)
. Mi D ED
Ulke Kitalari
1990 2013 1990 2013 1990 2013
Avrupa 1,000 1,066 1,000 0,992 1,000 1,074
Asya 1,000 0,915 1,000 0,915 1,000 1,000
Amerika 1,000 1,759 1,000 1,105 1,000 1,592
Okyanusya 1,000 1,483 1,000 1,344 1,000 1,104
Genel 1,000 1,137 1,000 1,016 1,000 1,120
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Sekil 14: OECD Ulkelerinin Cografi Yerlesimlerine Gére Kiimiilatif MI, TD Ve ED Degerleri (Model

2)(a=0)
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Sekil 14’e bakildiginda kiimiilatif etkinlik degisimi grafiginde ilk goze ¢arpan kita Amerika kitasidir.
1990-2013 donemi boyunca pozitif yonde artis gosterdigi goriilmektedir. Okyanusya kitas1 da aym
sekilde etkinlik degisiminde pozitif yonde degisen diger bir kitadir. Asya kitasinin etkinlik degisimi
gecirmedigi grafikten goriilmektedir. Avrupa kitasi da pozitif yonde degisse de Amerika ve Okyanusya
kitasina gore etkinlik degisimi aguisndan daha sinirli bir degisim i¢indedir. Kiimiilatif teknolojik degisim
grafiginde ise Okyanusya kitasi on plana c¢ikarak oldukca pozitif yonde teknolojik degisim
gostermektedir. Amerika kitas1 2004 yilina kadar negatif bir degisim gosterip 2004 yilindan itibaren
pozitif yonde degisim gdstermistir. Asya kitasinin ise teknolojik degisim acisindan negatif degisim
degerlerinde kaldig1 goriilmektedir. Son olarak malmquist indeks degerlerine bakildiginda Amerika ve
Okyanusya kitalarinin diger kitalarda ayrilarak pozitif yonde artan bir grafige sahip olduklar1 goriiliir.
Avrupa kitast Okyanusya ve Amerika kitalarina gore toplam faktor verimliligi artisinda daha sinirh
kalsada pozitif bir degisim gdstermistir. Sadece Asya iilkeleri Mi degerleri agisindan grafikten de
goriilecegi gibi negatif degerlerde seyretmistir. Sonu¢ olarak Amerika ve Okyanusya kitalarinin en
verimli kitalar olarak 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Teknolojik degism agusndan en biiyiik gelismeyi
gosteren kita Okyanusya iken etkinlik degisimi acisindan en yiiksek ilerleme Amerika kitasina aittir. En

verimsiz kita ise Asya kitasi olarak goriilmektedir.

3.6.3. OECD Ulkeleri ile Tiirkiye’nin Karsilastiriimasi

Calismada OECD iilkeleri ve Tiirkiye igin elde edilen Mi, TD ve ED degerleri incelenerek

kargilagtirilmigtir,

Uzun donemli etkileri analiz etmek i¢in Tablo 43°de kiimiilatif malmquist degerlerine bakildiginda
OECD iilkelerinde toplam faktor verimliliginde ylizde 16.6 artis oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’ye
bakildiginda ise malmquist indeks degerinde yilizde 32,4 artis oldugu goriilmektedir. Teknolojik degisim
acisindan OECD iilkelerinde yilizde 10,7, Tiirkiye’de ise yiizde 18,5 artis meydana gelmistir. Etkinlik
degisiminde Tiirkiye’de ylizde 11,8 pozitif degisim gozlenirken, OECD iilkelerinde yiizde 5,3 artig
meydana gelmistir. OECD iilkeleri ve Tiirkiye i¢in toplam faktor verimliligindeki artisin kaynaginin
teknolojik degisimdeki artis oldugu sdylenebilir.

Bu degerler model 1’in sonuglariyla karsilastirildiginda pesimistik sonuglara bakarsak OECD
Ulkeleri’nin de Tiirkiye’nin de aldig1 degerler agisindan Model 2 sonuglarinin daha yiiksek oldugu
goriiliir, model 1 Mi, TD ve ED pesimistik sonuglarina gore OECD iilkeleri negatif degisim gosterirken
model 2’ye gore pozitif degisim gostermistir. Model 1’in optimistik sonuglarina bakildiginda ise OECD
iilkeleri icin toplam faktdr verimliligi degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye igin de
toplam faktor verimliligi degeri optimistik sonuglardan diisiik ¢ikmis olup pozitif degisim orani daha

diistiktiir. OECD iilkeleri teknolojik degisim orant model 2’de daha yiiksek iken ayni sekilde Tiirkiye
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i¢in optimistik sonug negatif yonde bir degisim iken model 2’de yiizde 18,5 ile teknolojik degisim orani

yiikselmistir. Etkinlik degisimi sonuglar1 karsilastirildiginda ise OECD filkeleri ve Tiirkiye i¢in model

2 sonuglarmin optimistik model 1 etkinlik degisimi oranlarindan daha diisiik oldugu goriiliir.

Tablo 43: OECD Ulkeleri ve Tiirkiye’nin Kiimiilatif MI, TD Ve ED Degerleri (Model 2) (a = 0)

. Mmi D ED
Ulke Gruplan
1990 2013 1990 2013 1990 2013
OECD Ulkeleri 1,000 1,166 1,000 1,107 1,000 1,053
Tiirkiye 1,000 1,324 1,000 1,185 1,000 1,118
Kimiilatif Malmquist indeks
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Sekil 15 incelendiginde ise toplam faktér verimliligi agisindan Tirkiye ve OECD iilkeleri arasindaki
fark 2008 yilina gelindiginde agilmistir. Teknolojik degisim agisindan bakildiginda ise 2010 yilina
gelindiginde Tiirkiye ve OECD iilkeleri arasindaki fark yine ortaya ¢ikmistir ve etkinlik degisiminde de
ayn1 sekilde 2006 yilindan itibaren OECD {ilkeleri ve Tiirkiye arasindaki fark meydana ¢ikmustir.
Etkinlik degisiminde de OECD iilkelerinin neredeyse sabit bir yapida gittigi goriiliirken Tiirkiye’nin
oldukea inisli ¢ikigh bir yapida etkinlik degisimi i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu durumun toplam

faktor verimliligi iginde ayni sekilde goriindiigii soylenebilir.

3.7. POLITIKA ONERIiSi

Bir tilkede tarima yon veren politikalarin olusturulmasinda ulusal alanda faaliyet gdsteren politika
belirleyicilerin baginda gelen Tarim bakanliklarinin strateji gelistirme daire bagkanliklar1 ve cografi bilgi
sistemleri vb. alt birimlerinin strateji ve politika gelistirilmesinde iilkelerin etkinlik ve verimliliklerinin
goriilmesi agisindan ¢alismada kullanilan modellerin sonuglar1 kaynak gorevi gorebilir. Model 1’in en
iyi ve en kotli durum senaryosunun sonuglarini bulduran optimistik ve pesimistik bakis agilar sayesinde,
tilke tariminin durumu ve gidisati goriilerek en kotli durum senaryosu altinda dahi Diinya tariminda iyi
bir performans ¢izmek adina verimliligi arttiracak kararlar dnceden alinip uygulanabilir. Boylece ileriki
senelerin pesimistik sonuglarinin hesaplanmasi giiniimiizde Tarim Bakanligi’nin alabilecegi énlem ve
tedbirlerin olusturulmasimi saglar. Benzer sekilde optimistik sonuglar dogrultusunda da tarimsal

performansi optimistik sonuca yaklastiracak hedef ve planlarin rotasini gizer.

Tarimsal Ticaret ile Ilgili Kuruluslar; Diinya Ticaret Orgiiti (WTO), Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferans1 (UNCTAD) ve Uluslararast Para Fonu (IMF) vb. olmak {izere ¢aligmadaki
modeller kullanilarak model 1 ile aralik etkinligi hesaplanarak en diisiik ve en yiiksek etkinlik skorlarina
ulasilabilir, etkinlik skorlarina gore girdi ve ¢iktilardaki tarimsal verilerin etkinlik skor degerlerini ne
yonde etkiledigi her iki modelin skorlarma bakilarak anlagilabilir, verilerin gelecek yillara ait
miktarlarinin tahmini degerleri bulunarak {iriin ticaretine yon verecek kararlar alinabilir, tarimsal {iriin

ticareti yapan bu kuruluslara ¢alismadaki modeller bu anlamda fayda saglayabilir.

Uluslararasi yatirimeilar agisindan ¢aligmada kullanilan eksik veriyi tamamlama yontemi ve kullanilan
modeller su anlamda yatinmcilara 1sik tutabilir; gelecege yonelik ileriki yili kapsayan veriler
bilinmediginden bu verilerin eksik verileri tamamlama yontemi kullanilarak tahmin yapilabilir ve bu
tahmini veriler ile yapilan analizler sonucundan yatirim yapilip yapilamayacagi veya hangi alanda
yatirnma gidilebilecegine dair kararlar verilebilir.Calismada kullanilan Model 1’in sunmus oldugu
pesimistik ve optimistik bakis acilar1 en iyi ve an kotii durum senaryosunda elde edilecek sonuglari

buldugundan yatirimcilar en koti ve en iyi durum senaryosunun sonuglarma bakarak yatirim
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kararlarinin dogrultusunu 6nceden belirleme imkanina sahip olurlar. Model 2 ile de gelecek senelere

dair tahmini sonuglar elde ederek gelecege yonelik hedefler belirleyerek bu yonde planlar yapabilirler.

Uluslararasi karar vericiler olan sivil toplum 6rgiitleri agisindan bakildiginda bu anlamda 6nde gelen
karar vericiler FAO, UNESCO, OECD vb. olmak iizere bu kuruluslar kendi alt birimlerinde
koordinasyonlu olarak calismakta olup her alanda iilkelere ait verileri yil bazinda iilkelerden temin
ederek sekreteryalarna ileterek verilerin toplanmasimin ardindan analizler yapip, tartisma ve
degerlendirme asamasinin ardindan sonuglara bakarak tarim anlaminda verimliligi arttiracak Gneri ve
politikalar gelistirmektedirler. Ulkelerden alinan veriler eksiklik igerdiginden bu ¢alismadaki eksik veri
dezavatajini ortadan kaldiran ve eksik verileri tamamlayan yonteme ek olarak aralik/bulanik modellerin
kullanildig1 yaklasimlar bahsi gecen karar vericilere eksik veri ile karsilastiklarinda analize devam
ederek sonuca ulagmalarinda kilavuzluk edecektir. Kuruluslar model sonuglarina gore verimsiz gikan

tilkelerde bu durumun sebebini arastirarak ¢6ziim yontemleri gelistirebilirler.

Uluslar aras1 fon saglayan kuruluslar (Tarimsal Kalkinma ile ilgili Kuruluslar); FAO, Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP), Uluslararast Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD) ile Diinya Bankas1 Grubu
ve Uluslararasi Para Fonu (IMF) gibi kuruluslardir: Calismada kullanilan modeller ve sonuglari
dogrultusunda alinabilecek kararlar ile uluslar arasi fon saglayicilarin verimsiz olan iilkelerdeki
kaynaklar1 dengeli dagitarak yetersizlikleri gidermesi iilkelerin geneli icin tarim performansinin

artmasina katki saglayacaktir.
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Ulkelerin tarim alanindaki etkinlik ve verimliliklerinin karsilastirilmasi1 Diinya tarimi agisindan
kaynaklarin dogru kullanimina kilavuzluk etmesi amaciyla olduk¢a 6nemlidir. Dolayistyla uzun vadeli
sektorel politikalarin belirlenmesinden 6nce, mevcut durumu en iyi sekilde yansitacak giivenilir
bilgilerin Olclilmesi ve elde edilen sayisal verilerin dogru yontemler kullanilarak analiz edilmesi

gerekmektedir.

Bu calismada iilkelerin makro diizeyde etkinlik ve verimlilik 6l¢iimii amaglanmistir. OECD filkeleri
karar verme birimi olarak secilerek iilkelere ait makro tarim verilerine veri tabanlarindan (worldbank,
faostat vb.) ulasilmistir. Literatiir incelenerek tarimda makro ve mikro veri ile etkinlik ve verimlilik
Olgen calismalar tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarda kullanilan girdiler ve ¢iktilar incelenerek kendi
calismamizda kullanacagimiz 6 girdi; tarim arazisi, makine sayisi, hayvan sayisi, isgiicii, giibre kullanim
miktar1, tarim ilact kullanimi ve 3 ¢ikti; mahsiil {iretimi, hayvansal iiretim, besin iiretimi olarak
belirlenmistir. 34 OECD iilkesi i¢in zamana dayal etkinlik analizi yapabilmek i¢in 1990-2013 donemi
secilerek veri tabanlarindan her iilkenin tespit edilen girdi ve c¢iktilar1 1990-2013 doénemine gore

secilmistir.

Bu asamadan sonra olusturulan veri setinde eksik veriler tespit edilmistir. Veri zarflama analizi kesin
veriler ile kullanilabilen bir yonemdir, bu sebepten dncelikle veri setinde eksiklige yol acan girdi-¢ikti,
yil ve iilkelerin tespit edilerek veri setinden atilmasi ve eldeki tam ve kesin veriler ile analizin yapilmasi
amaglanmistir. Bu dogrultiuda eksikligin yogunlastigi tilke, yil, girdi-¢iktilar1 6n plana ¢ikmasini
saglayacak tablolar olusturularak veri setinden eleme yapilmasinin zengin Vveri Setinin kaybina neden
olacagi ve analiz sonuclarinda hataya yol acacag tespit edilerek eksik veriler yerine bulanik yontemler
kullanilarak aralik/bulanik veri iiretilmesine karar verilmistir. Eksik veriler yerine aralik/bulanik veri

iiretilerek elde edilen yeni veri setine bulanik mantik yaklasimiyla analiz yapilmasina karar verilmistir.

Calismada iki farkli model uygulanmistir. Birinci model aralik VZA ile toplam faktor verimliligi modeli,

ikinci model ise Bulanik VZA modeli ile toplam faktor verimliligi modelidir.

Bu calismada otuz dort OECD iilkesi i¢in her bir girdi ve ¢iktiya ait alt sinir degeri, ortalama deger ve
iist sinir degeri hesaplandiktan sonra a-kesim yontemi ile a €[0,1] degerleri kullanilarak veri setindeki
eksik/elde edilememis veriler yerine aralik ve bulanik veriler iiretilmis, aralik ve bulamik VZA
algoritmalari uygulanmistir. Algoritmalar Excel’in bir eklentisi olan solver studio’da kodlanarak, VBA
kodu yardimiyla veri setine 1990-2013 déneminde uygulanarak etkinlik skorlar1 ve Malmquist indeks

sonuglar elde edilmistir.
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Calismada, model 1 ve model 2 i¢in iiretilen bulanik verilerin giivenilirligi de test edilmistir. Ger¢ek
veri yerine bulanik veri ile tekrarlanan analizler sonucu iki sonug¢ arasindaki fark genel olarak sifir

cikmuistir.

Caligmada kullanilan iki model arasindaki farklara da deginilmistir. Eger calismada sadece Model 1
kullanilsaydi pesimistik ve optimistik sonuclar elde edilecekti ancak bu durumda sadece etkinlik
skorunun dahil oldugu araligin alt ve iist sinirlar1 bilinmis olacak ve bu aralikta dolasan etkinlik skor
degeri bilinemeyecekti. Model 2, model 1’in pesimistik ve optimistik skorlarinin belirledigi aralik
skorun yakinsamasi olan tek bir etkinlik skoru degeri vererek, bulanik etkinlik skoru hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglar. Burada model 1 ve model 2’nin birbirini tamamladigi nokta model 2’nin
sonuglarinin model 1’in alt ve {ist sinir degerleri arasinda olmasidir. Calismada yapilan analizler model
2 ile bulunan bulanik etkinlik skoru degerlerinin model 1 ile elde edilen pesimistik ve optimistik etkinlik

skor degerlerinin arasinda oldugunu gostermektedir.

Calismada kullanilan modeller ve analiz sonuglar ¢esitli agilardan incelenmistir. OECD iilkeleri
gelismislik diizeylerine gore gruplandirilarak kendi aralarinda gelismis OECD f{ilkeleri ve gelismekte
olan OECD fiilkeleri olarak ayrilarak incelenmistir. Ayrica, OECD iilkeleri ait olduklar1 cografi bolgeye
gore Avrupa, Asya, Amerika ve Okyanusya kitalar1 olarak gruplandirilmistir. Son olarak Tiirkiye’nin

OECD iilke geneli ile kiyaslamas1 yapilmustir.

Caligmanin sonucunda eksik veri probleminin, bulanik yaklasimlar kullanarak aralik/bulanik veri ile
tamamlanabilecegi goriilmistiir. Bu ¢alisma eksik veriler yerine aralik/bulanik veri iireterek makro

diizeyde zamana dayali etkinlik analizi yapmasi agiSindan ilk olma 6zelligi tagimaktadir.

Yapilan gozlemler sonucunda s6z konusu déonemde etkinlik ve verimlilikleri dlgiilen OECD tilkelerinin
tarim agisindan etkinlik ve verimlilik artigini saglayabilmeleri i¢in bu ¢aligmadaki analiz sonuglari bir

kaynak teskil etmekte olup, tarim politikalarinin belirlenmesinde kilavuz gérevi gorebilir.

Bu ¢alismadan yola ¢ikarak politika ve strateji gelistirenler (tarim bakanliklar1, uluslararasi sivil toplum
orgiitleri, uluslararasi yatirimeilar, uluslararasi fon saglayan kuruluslar) eksik veri ile karsilastiklarinda
caligmada kullanilan eksik veri dezavatajini ortadan kaldiran ve eksik verileri tamamlayan yontemi
calisma alanlarindaki tiim veri setleri i¢in kullanabilirler. Ek olarak bahsi gecen karar vericiler
calismadaki aralik/bulanik modelleri eksik veri ile karsilastiklarinda analiz yaparak sonuca ulasabilmek
icin uygulayabilirler. Ayrica Model 1 ‘in pesimistik ve optimistik bakis agilarinin verdigi sonuglar
sayesinde karar vericiler en iyi ve en kotii durum senaryosu altinda ne gibi 6nlemler alinabilinecegini
veya ne tiir hedefler belirlenebilecegi hakkinda goriis sahibi olabileceklerdir. Eksik verinin

aralik/bulanik veri ile tamamlanmasini saglayan yontem ve ¢aligmada kullanilan modeller sayesinde
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gelecege dair veri tahmini elde edilebilir, Model 2’den elde edilecek bulanik sonug ile gelecek zamanl
analiz sonuglarina gore de uygun strateji ve politikalar gelistirilebilir, pesimistik sonuglarin

gerceklesmesi durumuna gore 6nlemler alnabilir, optimistik sonuglara gore de gelecege yonelik hedefler

belirlenebilir.
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EK 1 Tablo 44: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Pesimistik Yaklasima Gore Malmquist indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi

Sonuglari(a = 0)

Yillar 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998
Ulkeler mi TD |[ED |[Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED

Avustralya 1,01/ 1,01] 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00 1,02/ 1,02| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00, 1,00/ 1,02| 1,02/ 1,00/ 1,03| 1,03 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00
Avusturya 1,18/ 1,12 1,06/ 1,04/ 1,01| 1,03| 0,98/ 1,01| 0,97/ 1,10 1,00 1,10, 1,04 1,09| 0,96 1,08/ 1,01| 1,08/ 1,04 1,01| 1,03| 1,12| 1,07| 1,05
Belgika 1,02| 1,02| 1,00, 0,99| 0,99| 1,00, 0,97| 0,97/ 1,00, 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00, 0,96 0,96/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00, 0,96/ 0,96/ 1,00
Kanada 1,06/ 1,05/ 1,01 0,88 1,01| 0,87 1,03 0,99| 1,04/ 0,85/ 1,02| 0,84 1,13| 1,00| 1,13 0,96| 1,03] 0,93| 0,93| 1,01| 0,92| 1,01| 1,03] 0,99
Sili 0,97| 0,79 1,23| 0,96/ 1,00 0,96/ 1,07/ 1,05 1,02| 1,08/ 0,92| 1,17| 0,97 0,95/ 1,01| 1,01 0,99| 1,02| 0,89 1,08 0,82 1,04/ 0,91 1,14
Cek Cumh. 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,95 1,01| 095/ 1,11 1,11| 1,00/ 0,89 0,89] 1,00/ 1,10/ 1,10/ 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,96| 0,96/ 1,00
Danimarka 1,10/ 1,10| 1,00, 0,97| 0,98/ 0,99 1,07| 1,07 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 0,97| 0,97/ 1,00, 1,19| 1,19| 1,00/ 0,96] 0,96/ 1,00, 1,03| 1,03| 1,00
Estonya 1,17| 1,18 1,00, 0,57| 0,96/ 0,60, 1,90 1,05/ 1,80/ 1,20/ 1,20/ 1,00/ 1,19| 1,19| 1,00, 1,33| 1,33| 1,00/ 0,78/ 0,78/ 1,00, 0,82| 0,82| 1,00
Finlandiya 0,98/ 1,05/ 0,94| 0,85/ 1,03 0,82] 1,00, 1,01| 0,99| 1,19/ 0,96| 1,24| 1,23| 1,09 1,13| 1,05/ 1,07| 0,98 1,12/ 0,97| 1,15| 0,83 1,05 0,79
Fransa 0,96/ 0,98/ 0,99 1,16/ 1,02| 1,14| 0,92 0,97| 094| 1,05/ 1,02| 1,03| 0,95 1,02| 093] 1,04/ 1,01| 1,03| 1,01| 1,01] 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00
Almanya 0,98/ 1,05/ 0,93| 1,07/ 1,05 1,03 0,96/ 1,00 096 1,02| 0,97| 1,06 1,06/ 1,02| 1,03 1,10/ 1,10| 1,00/ 1,00/ 0,94 1,06 1,04 1,11| 0,94
Yunanistan 1,27| 1,27/ 1,00, 0,95 0,95/ 1,00, 0,99| 0,99/ 1,00, 1,08 1,08 1,00, 1,13| 1,13| 1,00, 0,91| 0,91 1,00/ 0,84 0,84 1,00, 1,10/ 1,10/ 1,00
Macaristan 0,73/ 0,73| 1,00/ 0,93 0,99| 093] 0,86/ 1,00/ 0,86| 0,99 0,96/ 1,03| 1,10/ 1,02| 1,08/ 0,97 0,98/ 0,98 1,11| 0,98 1,14| 1,13| 1,13] 1,00
izlanda 1,02| 1,02| 1,00, 0,95 0,95/ 1,00, 0,86 0,86] 1,00/ 0,97| 0,97/ 1,00/ 0,94 0,94 1,00, 0,90/ 0,90/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00, 0,93| 0,93| 1,00
irlanda 1,03| 1,05/ 0,98 1,04/ 1,04 1,00, 1,01| 1,01] 1,00, 0,85 0,96/ 0,89 0,99| 1,03 0,97 1,12| 0,99| 1,13| 0,97| 0,98/ 0,99 0,91| 1,02| 0,90
israil 0,89/ 0,89| 1,00/ 1,04/ 1,04| 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00 1,17| 1,17| 1,00
italya 1,21| 0,95 1,27/ 1,02| 1,06] 0,96 0,98 0,93| 1,05/ 1,02| 1,07| 0,95 1,02| 1,04 0,98 1,02| 1,02| 1,01 1,00 1,00 1,00/ 1,01| 1,05 0,96
Japonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,05/ 1,05 1,00/ 0,89/ 0,89| 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 1,02 1,02| 1,00, 0,93| 0,93] 1,00
Giiney Kore 0,87/ 0,87| 1,00/ 0,97 0,97/ 1,00/ 0,97 0,97| 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00 0,98 0,98 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 0,93| 0,93| 1,00
Liiksemburg 0,99/ 0,99| 1,00/ 0,91 0,91 1,00/ 0,91 0,91| 1,00/ 0,93 0,93] 1,00 0,91 0,91 1,00 0,91 0,91| 1,00 0,95 0,95/ 1,00 0,91| 0,91] 1,00
Meksika 1,04/ 0,90 1,16/ 1,05/ 1,00| 1,04/ 1,08 1,00/ 1,09/ 1,03| 0,95/ 1,08/ 1,14| 0,99| 1,15/ 0,90/ 0,99| 0,90/ 1,07| 1,05/ 1,02| 1,05/ 0,96/ 1,10
Hollanda 1,02| 1,00/ 1,02| 1,13| 1,10/ 1,03| 1,01| 1,01| 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 1,04 1,04| 1,00/ 0,94| 0,94 1,00 0,99| 0,99| 1,00
Yeni Zellanda 1,04| 0,97| 1,07/ 1,00/ 0,98/ 1,02/ 1,05 1,00 1,05 1,09 1,03] 1,06| 0,96 0,96/ 1,00 1,04 1,04 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00, 1,06/ 1,06/ 1,00
Norveg 0,88/ 0,88| 1,00/ 0,85 0,89] 0,96/ 1,19/ 1,16] 1,03| 0,94 0,94| 1,00 0,94| 0,94 1,00/ 1,07| 1,11| 0,97/ 0,98 0,98/ 1,00/ 0,93| 1,02| 0,92
Polonya 1,40/ 1,16| 1,21| 0,77| 1,04 0,74/ 1,05/ 1,00/ 1,05 0,83| 097/ 0,86 1,24| 1,10/ 1,13 1,05 1,05/ 1,00, 0,81| 0,92| 0,88 1,12| 1,16| 0,97
Portekiz 0,89/ 0,92| 0,96| 0,89/ 1,04/ 0,86] 1,09| 0,95 1,14| 1,14| 1,08 1,06] 1,03| 1,09/ 0,95 1,10, 1,05/ 1,05/ 0,80/ 0,80| 1,00/ 0,92 1,12| 0,82
Slovakya 0,97| 0,97/ 1,00/ 0,94 0,94| 1,00 0,94/ 1,03| 091 0,88 0,92 096 1,06/ 1,01| 1,05/ 1,10/ 1,01| 1,09 1,10/ 1,10/ 1,00, 0,93| 0,93| 1,00
Slovenya 0,92 1,03| 0,89| 0,49 1,02| 0,48/ 1,30/ 1,00| 1,30| 1,09 0,99| 1,10 1,02| 1,03| 0,99| 1,10/ 1,01| 1,09 1,07| 1,01] 1,05 1,02| 1,03] 1,00
ispanya 0,94 1,03| 0,91| 1,07/ 1,02| 1,05/ 0,98 0,95 1,04 0,87 1,05 0,83] 0,93| 1,05 0,89| 1,27/ 1,01| 1,26] 1,03| 0,99| 1,04 0,96 1,16] 0,83
isveg 0,84 0,93 091| 0,86/ 0,98 0,88 1,51 1,22| 1,24| 0,71| 0,86] 0,82 1,29 1,06/ 1,22| 1,20 1,24| 0,97| 1,13| 1,09| 1,04| 0,84| 0,84 1,00
isvigre 1,18/ 1,18 1,00, 1,07| 1,07 1,00, 0,96 0,96/ 1,00/ 0,98/ 0,98 1,00/ 1,09/ 1,09 1,00 1,02| 1,02| 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00, 1,10 1,10| 1,00
Tiirkiye 1,23| 0,99| 1,24 0,88/ 1,04 0,84| 0,95 1,04 091| 1,29| 1,01| 1,27 0,86 1,02| 0,84 1,03| 1,09 0,94 0,94| 0,95 0,99 1,06/ 1,04 1,02
ingiltere 1,05| 1,04/ 1,02| 1,13| 1,05/ 1,07/ 0,93| 0,99/ 094| 0,82| 1,01| 0,81 1,02| 0,98 1,04/ 1,11| 1,08/ 1,03| 0,98/ 0,98 1,00 1,01| 1,02| 1,00
Amerika 0,96/ 0,95 1,02| 1,06/ 1,02| 1,04| 0,86/ 0,99| 0,87| 1,18/ 0,99| 1,19| 0,84| 1,04 0,81 1,06/ 1,01| 1,05 1,04/ 1,01] 1,03| 0,95 1,02| 0,94




Tablo 44: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Pesimistik Yaklasima Gore Mi, TD ve ED Sonuglar1 Devam (a = 0)

Yillar 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005
Ulkeler Mi TD |[ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED
Avustralya 1,04| 1,04/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,04 1,04| 1,00/ 0,93| 0,93| 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 0,95/ 1,00/ 0,94/ 1,05 1,01| 1,04
Avusturya 1,03| 0,92| 1,11 0,92| 1,10/ 0,83| 1,03| 0,88/ 1,18 0,98/ 1,06/ 0,92| 1,01| 0,92| 1,10/ 1,08/ 1,19| 0,91/ 0,95/ 0,94| 1,01
Belgika 0,97| 0,97 1,00/ 0,94| 0,94/ 1,00/ 0,95 0,95/ 1,00/ 1,06/ 1,06| 1,00/ 1,04| 1,04/ 1,00| 1,04| 1,04 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00
Kanada 1,06/ 1,10/ 0,96/ 0,97/ 0,96/ 1,02| 0,86 0,97| 0,89/ 0,93| 1,11 0,84| 1,09| 0,96/ 1,13| 1,18/ 1,13| 1,05/ 1,16/ 0,95 1,22
Sili 0,98/ 0,96/ 1,03| 1,04| 1,02/ 1,01 1,07/ 1,00/ 1,07/ 1,01| 1,01 1,00/ 1,02| 0,99/ 1,02| 1,04| 1,16| 0,89 0,99/ 1,01| 0,98
Cek Cumh. 1,07/ 1,07| 1,00/ 0,88/ 1,00 0,88/ 1,01| 1,03| 0,99/ 0,92/ 0,93/ 0,98/ 0,90/ 0,93| 0,97| 1,31| 1,15/ 1,15/ 0,96/ 1,00/ 0,96
Danimarka 1,03| 1,03/ 1,00/ 1,01 1,01 1,00/ 0,95 0,95/ 1,00/ 1,13| 1,13/ 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00| 1,21| 1,21| 1,00, 0,90| 0,90 1,00
Estonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,18/ 1,18/ 1,00/ 0,82/ 0,82| 1,00/ 0,70/ 0,92| 0,76/ 1,09| 0,99/ 1,10| 1,27| 1,31| 0,97| 0,94/ 0,91| 1,03
Finlandiya 0,91| 0,93| 0,98/ 1,35/ 1,14/ 1,18/ 1,12/ 0,93| 1,20/ 0,83| 0,98/ 0,85 1,07| 0,92 1,16 1,15 1,21| 0,95/ 1,04/ 0,98/ 1,06
Fransa 1,14| 1,14| 1,00/ 1,02/ 1,02| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00| 0,92| 0,92| 1,00/ 1,14| 1,14/ 1,00, 0,96/ 0,96 1,00
Almanya 1,09| 1,02| 1,07/ 1,09/ 1,06/ 1,03| 1,00/ 0,96/ 1,04/ 0,98/ 1,05 0,93| 1,00/ 0,98/ 1,03| 1,14| 1,08/ 1,05 0,99| 0,95 1,03
Yunanistan 1,03| 1,03/ 1,00/ 1,02/ 1,02| 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00, 0,94| 0,94/ 1,00 0,99| 0,99| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00, 1,00/ 1,00/ 1,00
Macaristan 0,96| 0,96/ 1,00/ 0,86| 1,01/ 0,85/ 1,28 1,09/ 1,17| 0,76/ 0,88 0,87| 0,94/ 0,99/ 0,95/ 1,02| 1,00/ 1,02| 0,98/ 1,00/ 0,97
izlanda 0,95 0,95 1,00 1,13| 1,13/ 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 0,88/ 0,88 1,00/ 1,01| 1,01/ 1,00| 1,03| 1,03| 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00
irlanda 1,07| 1,00/ 1,07| 1,01/ 1,04| 0,97 091| 0,94| 0,97/ 1,03| 1,05 0,98/ 1,05/ 1,01| 1,04| 1,00/ 1,04| 0,96/ 0,95/ 1,03| 0,91
israil 0,95 0,95/ 1,00 0,99| 0,99/ 1,00/ 0,99/ 0,99| 1,00/ 1,09| 1,09| 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00 1,09| 1,09 1,00/ 1,01 1,01| 1,00
italya 1,11| 0,98/ 1,14| 1,01/ 1,01| 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00, 0,94| 1,03/ 0,90| 1,00/ 0,96/ 1,04| 1,12| 1,08/ 1,04/ 1,01| 1,04| 0,97
Japonya 1,03| 1,03/ 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00, 1,03| 1,03/ 1,00| 0,94| 0,94| 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00, 1,05/ 1,05/ 1,00
Giiney Kore 1,02| 1,02| 1,00/ 0,99/ 0,99/ 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00, 0,93| 0,93/ 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00/ 1,26/ 1,26/ 1,00, 0,88| 0,88 1,00
Liikksemburg 0,91/ 0,91| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00/ 0,78/ 0,78/ 1,00/ 0,85/ 0,85/ 1,00/ 1,25/ 1,25/ 1,00/ 1,18/ 1,18/ 1,00/ 0,94| 0,94| 1,00
Meksika 1,06/ 1,06/ 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00/ 1,07 1,07| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Hollanda 1,19| 1,19/ 1,00/ 0,80, 0,91| 0,89 0,97| 0,96/ 1,01/ 1,01| 1,02/ 0,99| 1,01| 0,99| 1,02| 0,99/ 1,06/ 0,94/ 0,98| 0,98 1,00
Yeni Zellanda 0,97| 0,97 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,07| 1,07 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Norveg 1,05/ 1,03/ 1,02| 1,12| 1,05/ 1,07| 1,04 1,04| 1,00, 0,96/ 0,96/ 1,00 0,92| 0,93| 0,99| 1,19| 1,29/ 0,93 1,01| 0,93 1,09
Polonya 1,06/ 0,87 1,22| 0,96/ 1,16/ 0,83| 1,06/ 0,91 1,16/ 0,99/ 1,01/ 0,98/ 0,89| 0,90 0,99| 1,27| 1,18/ 1,08/ 0,87| 1,02| 0,85
Portekiz 1,21| 1,00/ 1,21| 0,91 1,01| 0,90/ 1,00/ 0,95/ 1,04/ 1,05/ 0,99/ 1,06/ 0,87| 0,91| 0,96| 1,29| 1,24| 1,04/ 0,89| 0,89 1,00
Slovakya 1,03| 1,03/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,09 1,09| 1,00/ 0,87/ 0,87 1,00 0,99| 0,99| 1,00/ 1,15/ 1,15/ 1,00/ 1,06| 1,06/ 1,00
Slovenya 1,04/ 1,00/ 1,03| 0,98 1,00 0,98 1,15/ 0,96| 1,20/ 1,05/ 1,03/ 1,02| 1,09| 1,00 1,09| 0,99/ 1,07| 0,93| 0,99| 1,01| 0,98
ispanya 1,01| 0,90 1,12| 1,06/ 1,01| 1,05/ 0,97| 0,99| 0,98 1,00/ 1,07| 0,94| 1,08/ 0,94/ 1,15/ 0,93| 1,10/ 0,84/ 0,91| 1,01| 0,89
isveg 0,73| 0,94| 0,77| 1,44| 1,11| 1,30/ 0,99/ 0,99| 1,00/ 0,84| 0,95/ 0,88/ 1,01| 0,97/ 1,03| 1,17 1,18/ 0,99| 0,90, 0,94| 0,95
isvigre 0,99| 0,99/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 0,93/ 0,93| 1,00/ 1,06/ 1,06| 1,00/ 0,94| 0,94/ 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00/ 0,95/ 0,95/ 1,00
Tiirkiye 0,96| 1,01| 0,95 1,06/ 1,04/ 1,02| 0,97/ 0,97/ 0,99| 1,08/ 0,94| 1,16/ 1,00 0,96/ 1,05 0,97 1,11| 0,88 0,95 0,99| 0,96
ingiltere 1,01| 1,10/ 0,92| 0,94, 0,92| 1,02| 0,88/ 0,96/ 0,92 1,08/ 1,05/ 1,03| 1,00/ 0,92| 1,08/ 1,03| 1,15/ 0,89/ 1,01| 0,93| 1,09
Amerika 1,01| 0,99/ 1,02| 1,01/ 0,95/ 1,06/ 0,98/ 0,93| 1,05/ 1,00/ 1,12/ 0,90| 1,04/ 1,05/ 0,99| 1,13| 1,10/ 1,02/ 0,97| 0,95 1,01
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Tablo 44: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Pesimistik Yaklasima Goére Malmquist indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglar

Devam (a = 0)

Yillar 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Ulkeler mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED
Avustralya 0,89/ 0,89| 1,00/ 1,04 1,04| 1,00/ 1,01| 1,01/ 1,00 0,99 1,00 0,99| 0,97 1,01| 096/ 0,97| 1,01| 1,01] 1,04 1,04/ 1,00 1,01| 1,00/ 1,01
Avusturya 1,01| 0,98 1,03 1,02| 1,05| 0,97| 1,14 1,04 1,09] 0,97/ 1,00 097/ 0,93| 0,96| 0,96/ 0,93 096 1,13| 0,86] 0,91 0,94 0,81 0,81 1,00
Belgika 1,19| 1,19| 1,00 0,97| 0,97| 1,00/ 1,06] 1,06/ 1,00/ 1,03| 1,03|] 1,00 0,97 0,97/ 1,00/ 0,97/ 097| 1,00/ 0,92| 0,92 1,00 0,94| 0,94| 1,00
Kanada 1,04/ 1,09] 0,95 0,82] 1,00/ 0,83| 1,16/ 0,98/ 1,18/ 1,01| 1,08/ 0,94| 0,96| 0,97| 0,98 0,96/ 0,97 1,04| 1,05| 0,92| 1,14| 1,00/ 0,96| 1,04
Sili 1,04| 1,00/ 1,04| 0,95/ 1,03| 0,91| 1,02| 1,02 1,00/ 0,89 1,00/ 0,89| 0,90 0,96/ 0,94 0,90| 0,96| 0,93| 0,98/ 0,99/ 1,00 0,86/ 0,99| 0,88
Cek Cumh. 0,90, 0,94 096 1,000 0,97| 1,03 0,95/ 1,05 0,90 0,99 1,01] 0,99| 0,93| 0,90| 1,03| 0,93| 0,90/ 0,94 0,89| 0,91 0,97| 1,05| 0,85 1,24
Danimarka 0,85 0,85/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 1,07| 1,07/ 1,00 0,99 0,99| 1,00/ 1,00, 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 0,79| 0,79/ 1,00/ 0,76/ 0,76] 1,00
Estonya 0,80/ 0,91| 0,88 1,06/ 1,09] 0,98 0,84 1,03| 0,82| 1,16| 0,99| 1,17| 0,90, 1,02| 0,89 0,90 1,02| 0,98/ 1,03| 0,89 1,15 1,08 0,88/ 1,23
Finlandiya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,06| 1,06 1,00/ 0,89 0,92| 0,96| 0,89| 0,92| 1,04/ 0,89| 0,89 1,00/ 0,79/ 0,79| 1,00
Fransa 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00/ 1,17| 1,17| 1,00| 1,09/ 1,09| 1,00] 0,94 0,94| 1,00/ 0,94| 094| 1,00 0,94| 0,94 1,00 0,82| 0,83] 0,99
Almanya 1,06/ 0,97| 1,09 0,93] 1,04| 0,90 1,06] 1,03 1,02| 1,03| 1,03| 1,00/ 0,98/ 0,98 1,01 0,98/ 0,98 1,01| 1,03] 0,96/ 1,08/ 0,78/ 0,85 0,92
Yunanistan 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,03] 1,03| 1,00/ 1,01 1,01] 1,00| 1,29/ 1,29| 1,00/ 0,73| 0,73] 1,00/ 0,73| 0,73| 1,00/ 1,02|] 1,15 0,88 0,92| 0,83 1,12
Macaristan 0,99/ 0,99| 1,01 0,99 1,00/ 0,99 1,06/ 1,00 1,06/ 0,99 1,01| 0,98 0,92 0,97/ 095 0,92| 097/ 1,18/ 0,85 1,02| 0,84 0,69 0,97 0,71
izlanda 1,39| 1,39| 1,00 0,77| 0,77/ 1,00 1,16/ 1,16/ 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 0,85 0,85 1,00/ 0,85 0,85 1,00/ 1,02| 1,02/ 1,00/ 0,85/ 0,85 1,00
irlanda 1,09| 0,99 1,11| 1,08/ 1,00/ 1,08/ 090/ 1,05 0,86 1,11 096/ 1,16/ 1,11| 1,11 1,00/ 1,11 1,11| 0,90 0,99| 0,93 1,07| 0,99 0,99| 0,99
israil 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00, 0,91| 091 1,00 1,10/ 1,10/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00 0,95/ 0,95 1,00
italya 0,96/ 0,99| 0,97| 1,00/ 1,07| 0,94 1,10/ 1,07/ 1,03| 1,07| 1,01] 1,06/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00 0,96 0,93| 1,05/ 0,88 0,72| 0,74| 0,98
Japonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,12| 1,12| 1,00 0,96| 0,96 1,00| 0,94 0,94| 1,00/ 0,94| 0,94| 1,00/ 1,05/ 1,05 1,00| 0,74| 0,74| 1,00
Giiney Kore 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,88 0,88 1,00/ 1,04| 1,04 1,00 0,91 0,91| 1,00/ 0,82 0,82] 1,00/ 0,82| 0,82| 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00 0,85 0,85 1,00
Liiksemburg 1,07| 1,07| 1,00 0,94 0,94| 1,000 1,17| 1,17 1,00 0,91 0,91| 1,00/ 0,88 0,88 1,00/ 0,88 0,88 1,00/ 0,88 0,88 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00
Meksika 1,04| 1,04| 1,00/ 0,98/ 0,98 1,00/ 0,94| 0,94 1,00 0,96/ 0,96| 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 0,99| 0,99 1,00 0,97| 0,97 1,00 1,00/ 1,00 1,00
Hollanda 0,94/ 0,98 0,96 1,03 1,03] 1,00/ 1,02| 0,99 1,03| 1,05 1,06/ 0,99| 1,00/ 0,98/ 1,03| 1,00 0,98 1,13| 0,94| 0,94/ 1,00 0,70| 0,70| 1,00
Yeni Zellanda 1,06/ 1,06/ 1,00/ 0,99| 0,99 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07/ 1,07| 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 1,02| 1,02/ 1,00/ 0,85/ 0,85 1,00
Norveg 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,97| 0,99 0,98 1,15/ 1,12 1,03| 0,94| 0,94 1,00 1,04/ 1,04 1,00 1,04 1,04 1,00/ 1,01] 1,01/ 1,00 0,76/ 0,76] 1,00
Polonya 0,90/ 0,89| 1,01| 0,95/ 1,03| 0,92| 1,01| 1,06/ 0,95 1,12| 1,17| 0,96/ 0,93/ 0,89 1,04| 0,93| 0,89| 0,96/ 0,97| 0,89 1,09| 1,09/ 0,93 1,17
Portekiz 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,81] 1,00/ 0,82| 1,29| 1,06/ 1,21| 1,04/ 1,27| 0,82| 1,02| 0,83] 1,23| 1,02| 0,83| 1,00/ 0,92| 0,92 1,00 0,89 0,89| 1,00
Slovakya 0,84 0,84| 1,00/ 0,90 0,90/ 1,00/ 1,15/ 1,15/ 1,00/ 0,84| 0,87| 0,97| 0,81 0,83| 0,98/ 0,81| 0,83| 1,00/ 0,90/ 0,90, 1,00| 0,72| 0,72| 1,00
Slovenya 1,00/ 1,00/ 1,01| 1,00/ 1,00/ 1,00 1,09] 1,04 1,04| 1,05/ 1,02| 1,03| 1,11| 1,09| 1,02/ 1,11| 1,09|] 1,00 0,94| 0,94 1,00/ 0,40, 0,76] 0,52
ispanya 1,08/ 097/ 1,12| 1,01| 1,04| 0,97| 1,10| 1,02| 1,08/ 0,95 1,03 092| 1,01] 0,96/ 1,05/ 1,01| 0,96 0,98 093] 1,02| 0,91 1,02| 0,87| 1,17
isveg 0,75/ 0,91| 0,82| 1,16] 1,10/ 1,05/ 1,17| 1,04/ 1,12| 0,99 1,08/ 0,92| 0,95 0,93| 1,03| 0,95 0,93| 1,03 1,03| 0,85 1,22| 0,81 0,86] 0,94
isvigre 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,06] 1,06/ 1,00 0,84| 0,84| 1,00| 1,23 1,23| 1,00/ 1,23| 1,23| 1,00/ 0,87| 0,87 1,00 0,80| 0,80| 1,00
Tiirkiye 1,03| 1,02| 1,02| 0,82| 098 0,84 1,33| 1,02 1,31 1,00, 1,11| 090| 1,16] 0,89 1,31| 1,16 0,89 1,03 0,91| 0,95 0,96/ 0,72/ 0,81 0,89
ingiltere 0,91| 1,16/ 0,79/ 0,98/ 0,94| 1,05/ 1,17| 1,02/ 1,14| 098] 1,05 0,94| 1,04/ 091| 1,15 1,04 091| 0,92 0,86/ 095 0,91| 0,78/ 0,72| 1,08
Amerika 0,98/ 0,95| 1,03| 1,09 1,05| 1,04/ 1,00 0,97/ 1,03| 1,06 1,11| 0,96 1,01 0,98/ 1,03| 1,01| 0,98 0,96 1,03| 0,98 1,04 0,83| 0,90/ 0,92
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Tablo 45: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Optimistik Yaklasima Gére Malmquist Indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglari

(@ =0)

Yillar 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998
Ulkeler mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED [Mi TD |ED |Mi TD |ED
Avustralya 1,01| 1,01] 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00 1,02| 1,02| 1,00 1,03| 1,03] 1,00 1,02| 1,02| 1,00
Avusturya 1,20 1,13]| 1,06/ 1,05/ 1,01| 1,04| 0,99| 1,01| 0,98/ 1,10/ 1,00| 1,10 1,04| 1,09| 0,96 1,09 1,01| 1,08/ 1,04| 1,01| 1,03 1,13| 1,07| 1,05
Belgika 1,05/ 1,05/ 1,00] 1,04 1,04| 1,00 1,04| 1,04] 1,00 1,04| 1,04] 1,00 1,04| 1,04| 1,00 1,04| 1,04| 1,00 1,02| 1,02| 1,00 1,04| 1,04| 1,00
Kanada 1,16] 1,04| 1,11| 1,00/ 1,01] 0,98 1,16/ 0,99| 1,18 0,94| 1,01| 0,93 1,26/ 1,00 1,27| 1,11| 1,03] 1,07| 1,02| 0,98 1,04 1,14| 1,03] 1,11
Sili 0,97/ 0,79 1,23| 0,96/ 1,00 096 1,07| 1,05 1,02| 1,08/ 0,92| 1,17| 0,97 0,95 1,01 1,01| 0,99| 1,02| 0,89 1,08 0,82 1,04 0,91 1,14
Cek Cumh. 1,07| 1,07| 1,00 1,06/ 1,06 1,00 1,18/ 1,12| 1,06/ 0,89 0,89| 1,00/ 1,10| 1,10/ 1,00 1,06/ 1,06] 1,00/ 0,98| 0,98/ 1,00 0,96| 0,96| 1,00
Danimarka 1,11| 1,11] 1,00 0,99| 0,99| 1,00 1,09| 1,08/ 1,01| 1,00 1,00/ 1,00 0,98/ 0,98/ 1,00 1,20| 1,20/ 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00 1,03| 1,03| 1,00
Estonya 1,84| 0,92 2,000 0,73| 0,99| 0,74 1,96 1,08/ 1,82 1,23| 1,23] 1,00/ 1,19| 1,19| 1,00 1,36] 1,36] 1,00/ 0,78/ 0,78/ 1,00 0,83| 0,83] 1,00
Finlandiya 0,98/ 1,05/ 0,94| 0,85 1,04 0,82 1,00, 1,01| 0,99 1,19/ 0,96| 1,24| 1,23| 1,09| 1,13| 1,05/ 1,07| 0,98 1,12/ 0,97| 1,15 0,83 1,05 0,80
Fransa 1,00 0,97 1,03] 1,22| 1,02| 1,19 0,97| 0,97/ 1,00/ 1,09 1,03] 1,06 0,98/ 1,03] 0,95 1,09 1,01| 1,07| 1,04 1,02| 1,02| 1,08 1,08/ 1,00
Almanya 0,98/ 1,05/ 0,94| 1,09| 1,04/ 1,04/ 0,97| 0,99/ 0,97| 1,03| 0,97| 1,06/ 1,07 1,02| 1,04| 1,12| 1,10, 1,02| 1,01| 0,94 1,07| 1,04| 1,11| 0,94
Yunanistan 1,28/ 1,28/ 1,00/ 0,95 0,95/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 1,08 1,08/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00 0,91| 0,91 1,00 0,84| 0,84 1,00 1,10| 1,10/ 1,00
Macaristan 0,74 0,74| 1,00 0,93/ 0,99| 093] 0,86 1,00/ 0,86 0,99 096/ 1,03 1,10, 1,02| 1,08 0,97 0,98/ 098 1,11 0,98 1,14| 1,13 1,13| 1,00
izlanda 1,12| 1,12| 1,00/ 1,11| 1,11 1,00 0,99| 0,99| 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00 1,12| 1,12| 1,00 1,07| 1,07| 1,00/ 1,05 1,05/ 1,00 1,11| 1,11 1,00
irlanda 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,07| 1,05/ 1,02| 1,02| 1,02| 1,00/ 0,87 097/ 0,90 1,03 1,03 1,00/ 1,15 1,00/ 1,15/ 0,98| 0,98/ 1,00 0,94| 1,02| 0,92
israil 0,89| 0,89| 1,00/ 1,04/ 1,04/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00 1,14| 1,14| 1,00/ 0,98/ 0,98 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 1,18/ 1,18 1,00
italya 1,25/ 0,95 1,31| 1,05/ 1,06 0,99 1,01| 093] 1,08/ 1,04| 1,07| 0,97 1,04| 1,04 1,00/ 1,05 1,02| 1,03] 1,02| 1,00 1,02| 1,02| 1,05| 0,97
Japonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00 0,90, 0,90/ 1,00/ 1,13 1,13| 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 1,00, 1,00 1,00/ 1,03/ 1,03| 1,00 0,95/ 0,95 1,00
Giiney Kore 0,87/ 0,87| 1,00/ 0,97/ 0,97| 1,00 0,97 0,97 1,00 0,96/ 096/ 1,00 0,98 0,98 1,00 1,02|] 1,02| 1,00 1,00, 1,00 1,00 0,93] 0,93| 1,00
Liiksemburg 1,10/ 1,10| 1,00 1,10/ 1,10/ 1,00 1,07| 1,07| 1,00/ 1,10/ 1,10/ 1,00 1,10/ 1,10/ 1,00 1,09| 1,09] 1,00 1,04| 1,04| 1,00 1,09| 1,09| 1,00
Meksika 1,04/ 0,90| 1,16/ 1,05/ 1,00/ 1,04 1,08 1,00/ 1,09 1,03| 0,95/ 1,08/ 1,14| 0,99| 1,15/ 0,90/ 0,99| 0,90 1,07| 1,05/ 1,02| 1,05 0,96| 1,10
Hollanda 1,04/ 0,99| 1,04| 1,14| 1,10| 1,04 1,01| 1,01] 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,98/ 0,98 1,00/ 1,04 1,04| 1,00/ 0,94| 0,94 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Yeni Zellanda 1,04/ 0,97/ 1,07| 1,00/ 0,98 1,02| 1,05/ 1,00/ 1,05 1,09| 1,03| 1,06 0,96| 0,96/ 1,00 1,04 1,04| 1,00/ 1,05 1,05/ 1,00 1,06/ 1,06| 1,00
Norveg 0,88/ 0,88| 1,00/ 0,86/ 0,89| 097 1,21 1,16| 1,05 0,94 0,94 1,00 0,95 0,95 1,00 1,08/ 1,11| 0,98 0,99| 0,97| 1,02| 0,95 1,02| 0,94
Polonya 1,50| 1,14| 1,31| 0,78| 1,04| 0,75/ 1,05/ 1,00/ 1,05 0,83| 0,97/ 0,86 1,24| 1,10/ 1,13| 1,05 1,05| 1,00 0,81| 0,92| 0,88 1,12| 1,16| 0,97
Portekiz 0,90, 0,93| 0,96| 0,89/ 1,03 0,86 1,09/ 0,95 1,15 1,14| 1,08 1,06 1,03| 1,09| 095/ 1,10, 1,05 1,05 0,80, 0,80| 1,00 0,92 1,12| 0,82
Slovakya 1,07| 1,07| 1,00 1,07 1,07 1,00 0,97| 1,06 091| 0,89 092| 097| 1,06/ 1,01| 1,05 1,10/ 1,01] 1,09/ 1,10/ 1,10/ 1,00 0,93| 0,93| 1,00
Slovenya 1,13| 1,00| 1,13 0,56] 1,02| 055 1,32| 1,01 1,31| 1,10 0,99| 1,12| 1,04 1,03] 1,01| 1,12| 1,01 1,11| 1,09 1,01| 1,08/ 1,05/ 1,03] 1,03
ispanya 0,97| 1,03| 0,94/ 1,10/ 1,02| 1,07/ 1,01 0,95/ 1,06/ 0,89 1,05/ 0,85 0,95 1,05/ 091 1,31| 1,01| 1,29/ 1,06/ 0,98 1,08 0,97| 1,16/ 0,84
isveg 0,85/ 0,93| 0,91 0,87 0,98 0,89 1,53| 1,23] 1,25| 0,71| 0,86| 0,82 1,29| 1,06 1,22| 1,20] 1,24| 097 1,13] 1,09 1,04| 0,84 0,84] 1,00
isvigre 1,19| 1,19| 1,00 1,07| 1,07| 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00/ 1,09 1,09| 1,00 1,02| 1,02| 1,00/ 0,97| 0,97/ 1,00 1,10/ 1,10/ 1,00
Tiirkiye 1,24| 1,00/ 1,24| 0,88 1,04 0,85 0,95 1,04 0,92| 1,30| 1,01| 1,28 0,86 1,02| 0,85 1,03| 1,09] 0,95 0,94| 0,94 1,00 1,07| 1,04] 1,03
ingiltere 1,08/ 1,03| 1,05 1,17/ 1,05/ 1,11| 0,96/ 0,99| 0,96/ 0,84| 1,01| 0,83| 1,05/ 0,98 1,07| 1,14| 1,08/ 1,06 1,00/ 0,98/ 1,02| 1,04| 1,02| 1,02
Amerika 1,02 0,94| 1,09 1,13| 1,02| 1,11| 0,93| 0,99| 0,94| 1,26/ 0,99| 1,28/ 0,90 1,04 0,87 1,14 1,01 1,13 1,10 0,99 1,11| 1,03| 1,02] 1,01
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Tablo 45: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Optimistik Yaklasima Gére Malmquist Indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglari
Devam (a = 0)

Yillar 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005
Ulkeler Mi TD |ED |Mi TD |ED [Mi TD |ED [Mi TD |ED |Mi TD |ED [Mi TD |ED |Mi TD |ED
Avustralya 1,04| 1,04/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,04| 1,04| 1,00, 0,93| 0,93/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 0,95/ 1,00/ 0,95 1,07| 1,01| 1,05
Avusturya 1,03| 0,92| 1,11| 0,92| 1,10/ 0,83| 1,03 0,88/ 1,18 0,98 1,06/ 0,92| 1,01| 0,92| 1,10/ 1,08/ 1,19/ 0,91 0,95 0,94 1,01
Belgika 1,04| 1,04/ 1,00/ 0,97 0,97| 1,00/ 0,95/ 0,95 1,00/ 1,06 1,06/ 1,00 1,04| 1,04| 1,00| 1,04| 1,04 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00
Kanada 1,15/ 1,10, 1,04| 0,99| 0,96| 1,04| 0,86| 0,97| 0,89 0,93 1,11| 0,84| 1,09| 0,96| 1,13| 1,18 1,13| 1,05 1,16/ 0,95 1,22
Sili 0,99| 0,96/ 1,03 1,04/ 1,02/ 1,01| 1,07| 1,00/ 1,07 1,01] 1,01| 1,00 1,02| 0,99| 1,02| 1,09| 1,16] 0,94 1,10/ 1,01| 1,09
Cek Cumh. 1,07| 1,07/ 1,00/ 0,88/ 1,00/ 0,88/ 1,01| 1,03] 0,99/ 0,92/ 0,93/ 0,98 0,90 0,93| 0,97 1,31 1,15/ 1,15/ 0,96/ 1,00/ 0,96
Danimarka 1,04| 1,04/ 1,00/ 1,01] 1,01] 1,00/ 0,95/ 0,95 1,00/ 1,14 1,14 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00] 1,21] 1,21| 1,00/ 0,90, 0,90/ 1,00
Estonya 0,97| 0,97/ 1,00/ 1,20/ 1,20/ 1,00/ 0,82| 0,82| 1,00 0,70/ 0,92| 0,76/ 1,09 0,99| 1,10/ 1,27| 1,31| 0,97 0,94/ 0,91 1,03
Finlandiya 0,92| 0,93| 0,99 1,35 1,14| 1,18/ 1,12| 0,93] 1,20/ 0,83| 0,98 0,85 1,07| 0,92| 1,16| 1,15 1,21| 0,95 1,04| 0,98 1,06
Fransa 1,14| 1,14| 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 1,01| 1,01] 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00| 1,14| 1,14/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00
Almanya 1,09 1,02| 1,07 1,09| 1,06| 1,03| 1,00/ 0,96/ 1,04 0,98 1,05 0,93 1,00/ 0,98/ 1,03| 1,14| 1,08/ 1,05 0,99/ 0,95/ 1,03
Yunanistan 1,03| 1,03/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00| 1,02| 1,02] 1,00 0,94 0,94 1,00/ 0,99 0,99| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00, 1,00/ 1,00
Macaristan 0,96| 0,96/ 1,00 0,86/ 1,01 0,85 1,28/ 1,09| 1,17 0,76/ 0,88 0,87 0,94 0,99| 0,95/ 1,02| 1,00/ 1,02| 0,98 1,00/ 0,97
izlanda 1,03| 1,03| 1,00/ 1,16/ 1,16/ 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00/ 0,88/ 0,88 1,00 1,01 1,01| 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00/ 0,98/ 0,98/ 1,00
irlanda 1,11| 1,00/ 1,11| 1,03| 1,04| 0,99| 0,91| 0,94| 0,97 1,03 1,05 0,98 1,05/ 1,01| 1,04] 1,00/ 1,04 0,96/ 0,95 1,03 0,91
israil 0,96| 0,96/ 1,00 1,00 1,00/ 1,00 0,99| 0,99| 1,00 1,09 1,09 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,10/ 1,10/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00
italya 1,12| 0,97 1,15/ 1,02| 1,01| 1,01 1,02 1,02| 1,00/ 0,94| 1,03 0,91 1,01 0,96/ 1,05/ 1,13| 1,08/ 1,04| 1,02| 1,04| 0,97
Japonya 1,04| 1,04/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,03] 1,03] 1,00/ 1,03| 1,03/ 1,00 0,94| 0,94| 1,00/ 1,05 1,05 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00
Giiney Kore 1,02| 1,02/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00, 0,93| 0,93 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00 1,45 1,45 1,00/ 1,13| 1,13 1,00
Lilkksemburg 1,10/ 1,10/ 1,00 1,13| 1,13| 1,00/ 0,89] 0,89] 1,00/ 0,91 0,91| 1,00/ 1,25 1,25/ 1,00/ 1,18 1,18 1,00/ 0,94| 0,94 1,00
Meksika 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,07 1,07| 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,03] 1,03| 1,00/ 1,01 1,01| 1,00
Hollanda 1,19/ 1,19/ 1,00/ 0,81 0,91| 0,89 0,97| 0,96/ 1,01 1,01 1,02 0,99| 1,01] 0,99| 1,02|] 1,00/ 1,05 0,95 1,00, 0,98 1,02
Yeni Zellanda 0,97| 0,97/ 1,00/ 1,08 1,08 1,00/ 1,05/ 1,05 1,00 1,13| 1,13| 1,00/ 1,08| 1,08/ 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Norveg 1,07| 1,03| 1,04| 1,13| 1,06| 1,07| 1,04| 1,04| 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,92| 0,93| 0,99| 1,19| 1,29/ 0,93 1,01/ 0,93 1,09
Polonya 1,06/ 0,87 1,22| 0,96/ 1,16| 0,83| 1,06| 0,91 1,16/ 0,99/ 1,01 0,98/ 0,89 0,90 0,99 1,27| 1,18 1,08 0,87 1,02| 0,85
Portekiz 1,21| 1,00/ 1,21| 0,91| 1,01| 0,90/ 1,00/ 0,95/ 1,04/ 1,05 0,99/ 1,06/ 0,87 0,91| 0,96 1,29| 1,24/ 1,04/ 0,89| 0,89 1,00
Slovakya 1,03| 1,03/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,09| 1,09] 1,00 0,87| 0,87/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 1,15/ 1,15/ 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00
Slovenya 1,07| 1,00, 1,06/ 1,00/ 1,01] 0,99 1,15 0,96| 1,20/ 1,05 1,03| 1,02| 1,09| 1,00| 1,09] 0,99| 1,07| 0,93 0,99 1,01 0,98
ispanya 1,01| 0,90| 1,13| 1,07| 1,01| 1,06] 0,98/ 0,99| 0,99/ 1,01/ 1,07 0,95/ 1,10/ 0,94| 1,17| 0,94| 1,10/ 0,85/ 0,91| 1,02 0,90
isveg 0,73| 0,95/ 0,77| 1,44| 1,11| 1,30 0,99| 0,99| 1,00 0,84| 0,95 0,88 1,01| 0,97| 1,03] 1,17| 1,18 0,99/ 0,90, 0,94 0,95
isvigre 0,99| 0,99| 1,00/ 1,08 1,08/ 1,00/ 093] 0,93 1,00 1,06/ 1,06 1,00 0,94| 0,94 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00 0,95 0,95/ 1,00
Tiirkiye 0,96| 1,01| 0,95 1,06/ 1,04/ 1,02| 0,97| 0,97/ 0,99| 1,08/ 0,94| 1,16/ 1,00/ 0,96| 1,05/ 0,99| 1,11| 0,89 0,98/ 0,99 0,99
ingiltere 1,03| 1,10, 0,94| 0,94| 0,92| 1,03| 0,88/ 0,96/ 0,92 1,08 1,05 1,03 1,00/ 0,92| 1,08/ 1,03| 1,15 0,90 1,01/ 0,93| 1,09
Amerika 1,09 0,99/ 1,10/ 1,05/ 0,95/ 1,10/ 0,98/ 0,93| 1,05 1,00/ 1,12 0,90/ 1,04| 1,05| 0,99| 1,13| 1,10/ 1,02| 0,97 0,95/ 1,01




110

Tablo 45: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Aralik VZA ile Optimistik Yaklasima Gére Malmquist Indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglari
Devam (a = 0)

Yillar 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Ulkeler mi TD |ED [Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED
Avustralya 0,91 0,90/ 1,01| 1,05/ 1,04| 1,01] 1,02| 1,02| 1,00/ 1,00 1,00 1,00 0,99 1,01| 0,97 0,99| 1,01| 1,02| 1,06] 1,04 1,02| 1,03| 1,01| 1,02
Avusturya 1,01| 0,98 1,03| 1,02| 1,05| 0,97| 1,14| 1,04 1,09| 0,97/ 1,00 097 0,93] 0,96| 0,96 0,93| 096| 1,14| 0,87| 0,91 0,95| 0,86| 0,82| 1,06
Belgika 1,19| 1,19/ 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00 1,06] 1,06/ 1,00 1,03| 1,03| 1,00 0,97 0,97/ 1,00/ 0,97/ 097| 1,00 0,92| 0,92/ 1,00 0,98 0,98/ 1,00
Kanada 1,04/ 1,09] 0,95 0,83] 1,00/ 0,83| 1,17| 0,98| 1,19| 1,02/ 1,08 0,94| 0,96 0,97| 0,99 0,96/ 097| 1,15 1,22| 0,94 1,30| 1,11| 1,02| 1,08
Sili 1,18/ 1,00/ 1,18/ 1,10/ 1,03| 1,07/ 1,18/ 1,07| 1,11| 1,07| 1,06| 1,01| 1,12| 1,00, 1,12 1,12| 1,00/ 1,07| 1,16/ 1,08/ 1,07| 1,09 1,08/ 1,00
Cek Cumh. 0,90, 0,94 096| 1,01| 097| 1,03 0,96/ 1,05 0,91| 1,03| 1,01] 1,02| 0,98 0,90 1,08 0,98 0,90/ 0,96 0,89 0,92 0,98 1,11| 0,90| 1,24
Danimarka 0,86/ 0,86/ 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,01 1,01| 1,00/ 1,01| 1,01 1,00{ 0,81 0,81 1,00/ 0,82 0,82| 1,00
Estonya 0,81 0,91| 0,88 1,06/ 1,09] 0,98 0,84 1,03| 0,82| 1,16| 0,99| 1,17| 0,90, 1,02| 0,89 0,90 1,02| 0,98/ 1,03] 0,89 1,15| 1,29| 0,90| 1,44
Finlandiya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,06| 1,06 1,00 0,89 0,92| 0,96| 0,89| 0,92| 1,04 0,89| 0,89 1,00/ 0,84| 0,84| 1,00
Fransa 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00 1,17| 1,17| 1,00 1,09/ 1,09| 1,00/ 0,94 0,94| 1,00/ 0,94| 094| 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00 0,91 0,91| 1,00
Almanya 1,06/ 0,97| 1,09 0,93] 1,04| 0,90 1,06] 1,03] 1,02| 1,03| 1,03| 1,00/ 0,98 0,98/ 1,01| 0,98/ 0,98 1,03| 1,05/ 0,96/ 1,09| 0,84| 0,86| 0,98
Yunanistan 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,03] 1,03| 1,00 1,01 1,01] 1,00 1,29/ 1,29| 1,00/ 0,73| 0,73] 1,00/ 0,73| 0,73| 1,00 1,04| 1,17/ 0,89 0,96| 0,85 1,13
Macaristan 1,00/ 0,99| 1,01] 1,00 1,00/ 1,00 1,08/ 1,00/ 1,08 1,02| 1,01|] 1,00/ 0,94 0,97| 0,97 0,94 097| 1,20 0,86 1,01 0,85 0,82| 0,91| 0,89
izlanda 1,39| 1,39| 1,00/ 0,77| 0,77/ 1,00 1,16/ 1,16/ 1,00/ 0,98 0,98/ 1,00 0,85 0,85 1,00/ 0,85 0,85 1,00 1,02| 1,02/ 1,00| 0,95/ 0,95/ 1,00
irlanda 1,09| 0,99 1,11 1,08/ 1,00/ 1,08/ 0,90/ 1,05 0,86 1,11 0,96/ 1,16/ 1,12| 1,12| 1,00/ 1,12| 1,12| 0,90 0,99| 0,93 1,07| 1,01 0,99| 1,02
israil 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00{ 0,93 093 1,00/ 1,11| 1,11| 1,00/ 0,97, 0,97/ 1,00/ 0,97| 097/ 1,00 1,07 1,07/ 1,00 097 0,97| 1,00
italya 0,96/ 0,98/ 098] 1,000 1,07| 0,94| 1,10/ 1,07/ 1,03| 1,07| 1,01] 1,06 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,93| 1,05/ 0,88] 0,77| 0,74| 1,04
Japonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,05| 1,05/ 1,00/ 1,12| 1,12| 1,00/ 0,96 0,96 1,00 0,94 0,94 1,00 0,94| 0,94| 1,00 1,05/ 1,05 1,00| 0,76/ 0,76] 1,00
Giiney Kore 1,13| 1,13| 1,00 1,04| 1,04/ 1,00 1,15 1,15 1,00/ 1,15 1,15 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00 1,15| 1,15/ 1,00| 0,92| 0,92| 1,00
Liiksemburg 1,07| 1,07| 1,00 0,94] 0,94| 1,00 1,17| 1,17 1,00 0,92| 0,92| 1,00 0,89 0,89] 1,00/ 0,89| 0,89| 1,00 0,98| 0,98/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00
Meksika 1,05/ 1,05/ 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00 097/ 0,97 1,00 1,01 1,01|] 1,00/ 1,03 1,03] 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00 1,02| 1,02| 1,00| 1,08/ 1,08/ 1,00
Hollanda 0,96/ 0,98 0,97 1,05| 1,04| 1,01] 1,03] 0,99 1,05/ 1,06 1,06/ 1,00 1,01 0,98/ 1,04| 1,01| 0,98 1,14 0,96/ 0,96/ 1,00 0,73| 0,73| 1,00
Yeni Zellanda 1,06/ 1,06/ 1,00/ 0,99| 0,99 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07/ 1,07| 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00{ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,87| 0,87| 1,00
Norveg 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,97 099 0,98 1,15/ 1,12| 1,03| 0,94| 0,94 1,00 1,04/ 1,04 1,00 1,04| 1,04 1,00 1,01] 1,01 1,00 0,77| 0,77 1,00
Polonya 0,90/ 0,89| 1,01| 0,95/ 1,03| 0,92| 1,01| 1,06/ 0,95 1,12/ 1,17| 0,96| 0,93 0,89 1,04| 0,93| 0,89| 0,96 0,97| 0,89 1,09| 1,24| 0,92| 1,35
Portekiz 1,01| 1,01] 1,00/ 0,81] 1,00/ 0,82| 1,29| 1,06/ 1,21| 1,04/ 1,27| 0,82 1,02 0,83] 1,23 1,02| 0,83| 1,00 0,93| 0,93/ 1,00 0,93| 0,93] 1,00
Slovakya 0,84 0,84| 1,00 0,91| 091 1,00/ 1,15/ 1,15 1,00/ 0,87| 0,87| 1,00 0,88 0,85 1,03| 0,88 0,85 1,02| 0,91| 0,91 1,00| 0,77| 0,77| 1,00
Slovenya 1,00/ 1,00/ 1,01| 1,00/ 1,00/ 1,00 1,09] 1,04 1,04/ 1,05/ 1,02| 1,03| 1,11] 1,09| 1,02| 1,11| 1,09|] 1,00 0,94| 0,94 1,00 0,56 0,78/ 0,71
ispanya 1,10 0,97| 1,13| 1,03| 1,04| 0,99| 1,11 1,02| 1,09| 0,96/ 1,03| 093 1,02 0,96/ 1,07| 1,02| 0,96 1,00 0,96 1,03| 0,93| 1,14| 0,88/ 1,30
isveg 0,75/ 0,91| 0,82| 1,16] 1,10/ 1,05 1,17| 1,04/ 1,13| 0,99| 1,08/ 0,92| 0,95 0,93| 1,03] 0,95 0,93| 1,03| 1,04| 0,85 1,23] 091 0,91] 1,01
isvigre 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,06] 1,06/ 1,00 0,84| 0,84| 1,00 1,23 1,23| 1,00/ 1,23| 1,23| 1,00 0,87| 0,87 1,00 0,83| 0,83] 1,00
Tiirkiye 1,07| 1,02| 1,06/ 0,85 0,98 0,86/ 1,38 1,01| 1,37/ 1,10, 1,11| 0,99 1,29| 0,89| 1,45/ 1,29/ 0,89 1,07| 093] 0,97 0,96/ 0,78/ 0,81 0,97
ingiltere 0,92| 1,16/ 0,79 1,00 0,94| 1,07| 1,19| 1,02/ 1,16 1,00/ 1,05 0,96/ 1,07/ 0,91| 1,18 1,07| 091| 0,94| 0,87 095 0,92| 084| 0,72| 1,17
Amerika 0,98/ 0,95/ 1,03| 1,09| 1,05| 1,04/ 1,00 0,97/ 1,03] 1,06 1,11| 0,96 1,01 0,98/ 1,03] 1,01| 0,98 0,96 1,03| 0,98 1,04 0,89 0,90 0,99




Tablo 46: OECD Ulkelerinin (1990-2013) Bulanik VZA ile Malmquist Indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglari (o = 0)
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Yillar 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998
Ulkeler mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi [TD |[ED [Mi |TD |[ED |Mi |[TD |ED |[Mi |TD |ED

Avustralya 1,01 1,01| 1,00 0,98/ 0,98 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00| 1,03| 1,03| 1,00| 1,02| 1,02| 1,00
Avusturya 1,20/ 1,13| 1,06| 1,04| 1,01/ 1,04/ 0,98 1,01| 0,98 1,10 1,00/ 1,10/ 1,04| 1,09| 0,96 1,09| 1,01| 1,08 1,04| 1,01| 1,03| 1,12| 1,07| 1,05
Belgika 1,01 1,01 1,00 1,01 1,01 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00| 1,00/ 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
Kanada 1,12| 1,04/ 1,08 0,94| 1,02| 0,92| 1,10/ 0,99 1,11| 0,88/ 1,02| 0,87| 1,22| 1,00/ 1,22| 1,03| 1,04| 0,99| 0,97| 1,00| 0,97| 1,07| 1,02| 1,05
Sili 0,97| 0,79| 1,23 0,96/ 1,00 0,96 1,07| 1,05 1,02| 1,08/ 0,92| 1,17/ 0,97| 0,95/ 1,01| 1,01| 0,99| 1,02| 0,89| 1,08| 0,82| 1,04| 0,91| 1,14
Cek Cumh. 1,02| 1,02/ 1,00 1,03] 1,03| 1,00/ 1,12| 1,12| 1,00/ 0,89| 0,89| 1,00/ 1,10/ 1,10/ 1,00| 1,06/ 1,06/ 1,00/ 0,98 0,98 1,00| 0,96| 0,96| 1,00
Danimarka 1,10/ 1,10/ 1,00 0,98/ 0,98 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00 1,20| 1,20| 1,00| 0,96| 0,96| 1,00| 1,03| 1,03| 1,00
Estonya 1,00/ 0,82 1,22| 0,58/ 0,96| 0,61] 1,95 1,08/ 1,80 1,23| 1,23| 1,00/ 1,19/ 1,19 1,00| 1,35| 1,35| 1,00| 0,77| 0,77| 1,00| 0,83| 0,83| 1,00
Finlandiya 0,98/ 1,05/ 0,94 0,85 1,03| 0,82 1,00/ 1,01] 0,99 1,19| 0,96| 1,24| 1,23| 1,09| 1,13| 1,05/ 1,07| 0,98| 1,12| 0,97| 1,15| 0,83| 1,05| 0,80
Fransa 0,98/ 0,97| 1,01| 1,19| 1,02| 1,17/ 0,94| 0,97| 0,97| 1,06/ 1,03| 1,03| 0,97| 1,02| 0,95| 1,07| 1,01| 1,05 1,03| 1,03| 1,00| 1,07| 1,07| 1,00
Almanya 0,98| 1,04| 0,94 1,08/ 1,04| 1,03 0,96/ 1,00/ 0,97 1,03| 0,97/ 1,06| 1,06| 1,02| 1,04| 1,11| 1,10| 1,01| 1,01| 0,95| 1,06| 1,04| 1,11| 0,94
Yunanistan 1,28/ 1,28/ 1,00 0,95 0,95/ 1,00/ 0,99 0,99| 1,00/ 1,08 1,08/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 0,91| 0,91| 1,00| 0,84| 0,84| 1,00| 1,10| 1,10| 1,00
Macaristan 0,74/ 0,74 1,00/ 0,93| 0,99| 0,93/ 0,86 1,00/ 0,86 0,99| 0,96/ 1,03| 1,10| 1,02| 1,08| 0,97| 0,98| 0,98| 1,11| 0,98| 1,14| 1,13| 1,13| 1,00
izlanda 1,02| 1,02/ 1,00/ 1,01 1,01 1,00/ 0,94| 0,94| 1,00/ 1,03 1,03] 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,98 0,98 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00| 1,01| 1,01| 1,00
irlanda 1,04| 1,04/ 1,00 1,05 1,05 1,00/ 1,01] 1,01| 1,00/ 0,86| 0,95/ 0,90| 1,01/ 1,03| 0,98| 1,13| 1,00| 1,13| 0,98| 0,98| 1,00| 0,93| 1,02| 0,91
israil 0,89/ 0,89 1,00/ 1,04/ 1,04| 1,00/ 0,99/ 0,99| 1,00 0,96/ 0,96| 1,00| 1,14| 1,14| 1,00| 0,98| 0,98| 1,00| 0,98| 0,98| 1,00| 1,18| 1,18| 1,00
italya 1,23| 0,95 1,29| 1,04] 1,06] 0,97| 0,99 0,93| 1,06/ 1,03 1,08 0,95/ 1,03| 1,04/ 1,00/ 1,04| 1,02| 1,02| 1,01| 1,00| 1,01| 1,02| 1,06| 0,96
Japonya 0,94| 0,94/ 1,00 1,06/ 1,06] 1,00, 0,89 0,89 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00/ 0,98 0,98| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00| 0,93| 0,93| 1,00
Giiney Kore 0,87| 0,87/ 1,00/ 0,97/ 0,97/ 1,00 0,97 0,97| 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,98| 0,98 1,00| 1,02| 1,02| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,93| 0,93| 1,00
Liiksemburg 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00, 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 1,01| 1,01 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
Meksika 1,04| 0,90/ 1,16| 1,05| 1,00/ 1,04 1,08/ 1,00/ 1,09/ 1,03 0,95/ 1,08/ 1,14| 0,99| 1,15/ 0,90 0,99| 0,90| 1,07| 1,05 1,02| 1,05| 0,96| 1,10
Hollanda 1,03| 0,99 1,03 1,14| 1,10, 1,03| 1,01] 1,01 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,98/ 0,98| 1,00/ 1,04| 1,04| 1,00| 0,94| 0,94| 1,00| 0,99| 0,99| 1,00
Yeni Zellanda 1,04| 0,97/ 1,07 1,00/ 0,98 1,02| 1,05/ 1,00 1,05 1,09 1,03] 1,06/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,04| 1,04| 1,00| 1,05 1,05 1,00| 1,06| 1,06] 1,00
Norveg 0,88/ 0,88 1,00/ 0,86| 0,88| 0,97| 1,20 1,17| 1,03| 0,94 0,94| 1,00| 0,95| 0,95| 1,00| 1,08| 1,10| 0,98 0,99| 0,97| 1,01| 0,94| 1,01| 0,93
Polonya 1,37/ 1,14| 1,21 0,77/ 1,03| 0,75/ 1,05 1,00 1,05/ 0,83| 0,97| 0,86/ 1,24| 1,10/ 1,13| 1,05 1,05| 1,00| 0,81| 0,92| 0,88| 1,12| 1,16/ 0,97
Portekiz 0,89| 0,92| 0,96 0,89| 1,03] 0,86 1,09| 0,95 1,14| 1,14| 1,08 1,06| 1,03| 1,09| 0,95| 1,10/ 1,05| 1,05/ 0,80| 0,80| 1,00| 0,92| 1,12| 0,82
Slovakya 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,00, 1,00/ 0,94| 1,03| 0,91 0,88 0,92| 0,96/ 1,06/ 1,01| 1,05/ 1,10| 1,01| 1,09| 1,10| 1,10| 1,00| 0,93| 0,93| 1,00
Slovenya 1,00 1,00/ 1,00/ 0,49| 1,02| 0,49| 1,31| 1,00/ 1,30/ 1,10/ 0,98 1,11| 1,03| 1,03| 1,00| 1,11| 1,01 1,10| 1,08| 1,01| 1,07| 1,04| 1,03| 1,01
ispanya 0,95/ 1,03| 0,92| 1,09 1,02|] 1,06 1,00 0,95 1,05 0,88 1,05/ 0,84| 0,94| 1,05| 0,90| 1,29| 1,01| 1,28 1,05| 0,99| 1,06 0,96| 1,17| 0,83
isveg 0,85/ 0,93| 0,91| 0,87| 0,98 0,89 1,52| 1,23| 1,24/ 0,71| 0,86 0,82| 1,29| 1,06/ 1,22| 1,20 1,24| 0,97| 1,13| 1,09| 1,04| 0,84| 0,84| 1,00
isvigre 1,18/ 1,18/ 1,00 1,07| 1,07| 1,00/ 0,96/ 0,96| 1,00 0,98/ 0,98 1,00/ 1,09/ 1,09/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00| 0,97| 0,97| 1,00| 1,10| 1,10| 1,00
Tiirkiye 1,24| 1,00/ 1,24| 0,88 1,04/ 0,85 0,95 1,04 0,91| 1,30| 1,01 1,28/ 0,86/ 1,02| 0,84 1,03| 1,09| 0,95 0,94| 0,94| 1,00| 1,06| 1,04| 1,02
ingiltere 1,07| 1,03| 1,03| 1,15 1,05 1,09| 0,95 1,00/ 0,95 0,83| 1,01| 0,82| 1,03| 0,97| 1,06/ 1,12| 1,08| 1,04| 0,99| 0,98| 1,01| 1,02| 1,02| 1,01
Amerika 0,99| 0,94| 1,05/ 1,10/ 1,02| 1,08/ 0,89 0,99| 0,90 1,22| 0,99| 1,24| 0,87| 1,04| 0,84| 1,10/ 1,01| 1,09| 1,07| 1,00/ 1,07| 0,99| 1,02| 0,97
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Tablo 46 : OECD Ulkelerinin (1990-2013) Bulanik VZA ile Mi, TD, ED Sonuglari Devam (a = 0)

Yillar 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005

Ulkeler Mi |TD |[ED |Mi |[TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED

Avustralya 1,04| 1,04| 1,00| 1,00| 1,00 1,00, 0,93| 0,93| 1,00/ 0,93/ 0,93/ 1,00/ 1,05 1,05 1,00/ 0,95 1,00/ 0,95 1,06/ 1,01| 1,05
Avusturya 1,03/ 0,93| 1,11| 0,92| 1,10| 0,83| 0,98/ 1,06/ 0,92| 0,98 1,06/ 0,92| 1,01| 0,92| 1,10/ 1,08/ 1,19/ 0,91| 0,95 0,94| 1,01
Belgika 1,00/ 1,00| 1,00| 0,95| 0,95| 1,00, 1,06/ 1,06/ 1,00/ 1,06|] 1,06/ 1,00/ 1,04| 1,04 1,00, 1,04| 1,04| 1,00 0,92 0,92| 1,00
Kanada 1,08/ 1,10| 0,98/ 0,98| 0,96/ 1,02| 0,93| 1,11| 0,84| 0,93/ 1,11| 0,84| 1,09 0,96| 1,13| 1,18/ 1,13| 1,05/ 1,16| 0,95 1,22
Sili 0,99| 0,96/ 1,03| 1,04/ 1,02| 1,01| 1,01| 1,01/ 1,00/ 1,01| 1,01 1,00/ 1,02| 0,99| 1,02| 1,06/ 1,13| 0,94| 1,04| 1,00/ 1,04
Cek Cumh. 1,07| 1,07| 1,00| 0,88| 1,00 0,88/ 0,92| 0,93| 0,98/ 0,92/ 0,93/ 0,98 0,90/ 0,93| 0,97 1,31| 1,15/ 1,15 0,96/ 1,00/ 0,96
Danimarka 1,04| 1,04| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00/ 1,21| 1,21| 1,00/ 0,90/ 0,90/ 1,00
Estonya 0,96| 0,96/ 1,00/ 1,18| 1,18 1,00/ 0,70/ 0,92/ 0,76/ 0,70/ 0,92| 0,76/ 1,09| 0,99| 1,10/ 1,27| 1,31| 0,97| 0,94| 0,91 1,03
Finlandiya 0,91| 0,93| 0,98/ 1,35| 1,14| 1,18/ 0,83| 0,98 0,85 0,83| 0,98/ 0,85 1,07| 0,92| 1,16/ 1,15 1,21| 0,95/ 1,04| 0,98 1,06
Fransa 1,14| 1,14| 1,00| 1,02| 1,02| 1,00, 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00/ 1,14| 1,14| 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00
Almanya 1,09| 1,02| 1,07| 1,09| 1,06 1,03| 0,98 1,05 0,93| 0,98/ 1,05/ 0,93| 1,00/ 0,98 1,03 1,14| 1,08/ 1,05 0,99/ 0,95/ 1,03
Yunanistan 1,03 1,03| 1,00| 1,02| 1,02| 1,00, 0,94| 0,94| 1,00/ 0,94/ 0,94 1,00/ 0,99| 0,99/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Macaristan 0,96| 0,96/ 1,00/ 0,86/ 1,01| 0,85| 0,76/ 0,88/ 0,87| 0,76/ 0,88/ 0,87| 0,94 0,99| 0,95/ 1,02| 1,00/ 1,02| 0,98/ 1,00/ 0,97
izlanda 0,99| 0,99| 1,00/ 1,16/ 1,16| 1,00/ 0,88/ 0,88/ 1,00/ 0,88/ 0,88/ 1,00, 1,01| 1,01| 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00/ 0,98/ 0,98 1,00
irlanda 1,09/ 1,00| 1,09| 1,02| 1,05 0,97| 1,03 1,05| 0,98/ 1,03 1,05/ 0,98 1,05 1,01| 1,04/ 1,00/ 1,04 0,96| 0,95 1,03 0,91
israil 0,95| 0,95 1,00/ 1,00/ 1,00| 1,00/ 1,09| 1,09/ 1,00 1,09| 1,09] 1,00, 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,09/ 1,09| 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00
italya 1,12| 0,97| 1,15| 1,02| 1,01| 1,00, 0,94| 1,03| 0,91| 0,94/ 1,03/ 0,91| 1,01| 0,96/ 1,04 1,13| 1,08/ 1,04| 1,01 1,04| 0,97
Japonya 1,03| 1,03| 1,00| 0,98| 0,98| 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00/ 1,03| 1,03/ 1,00/ 0,94| 0,94/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,05/ 1,05/ 1,00
Giiney Kore 1,02| 1,02| 1,00| 0,99| 0,99| 1,00, 0,93 0,93| 1,00/ 0,93| 0,93| 1,00 0,92| 0,92| 1,00/ 1,44| 1,44 1,00 1,00/, 1,00/ 1,00
Liiksemburg 1,00| 1,00| 1,00| 1,10| 1,10| 1,00, 0,85/ 0,85/ 1,00/ 0,85/ 0,85/ 1,00/ 1,25/ 1,25/ 1,00/ 1,18/ 1,18/ 1,00 0,94 0,94| 1,00
Meksika 1,07| 1,07| 1,00| 1,07| 1,07| 1,00, 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00
Hollanda 1,19/ 1,19| 1,00| 0,81| 0,91| 0,89/ 1,01| 1,02| 0,99| 1,01/ 1,02 0,99| 1,01| 0,99/ 1,02/ 1,00/ 1,05 0,95 0,99/ 0,98/ 1,01
Yeni Zellanda 0,97| 0,97| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,13| 1,13 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00, 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,07| 1,07 1,00/ 1,00/ 1,00, 1,00
Norveg 1,06/ 1,04| 1,02| 1,13| 1,06 1,07| 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00/ 0,92| 0,93| 0,99/ 1,19| 1,29| 0,93| 1,01 0,93| 1,09
Polonya 1,06/ 0,87| 1,22| 0,96| 1,16/ 0,83| 0,99| 1,01| 0,98/ 0,99/ 1,01/ 0,98/ 0,89| 0,90/ 0,99 1,27| 1,18/ 1,08 0,87 1,02| 0,85
Portekiz 1,21| 1,00| 1,21| 0,91| 1,01| 0,90, 1,05 0,99| 1,06/ 1,05 0,99 1,06| 0,87| 0,91| 0,96/ 1,29| 1,24| 1,04 0,89 0,89 1,00
Slovakya 1,03 1,03| 1,00| 1,05| 1,05 1,00, 0,87 0,87| 1,00/ 0,87 0,87| 1,00 0,99| 0,99/ 1,00, 1,15 1,15 1,00 1,06/ 1,06| 1,00
Slovenya 1,05/ 1,00| 1,05 0,99| 1,01| 0,98/ 1,05/ 1,03| 1,02| 1,05/ 1,03/ 1,02| 1,09] 1,00/ 1,09/ 0,99| 1,07| 0,93| 0,99/ 1,01| 0,98
ispanya 1,01| 0,90| 1,13| 1,06| 1,01| 1,05/ 1,01| 1,07| 0,94| 1,01/ 1,07| 0,94| 1,09 0,94| 1,16/ 0,93| 1,10/ 0,85 0,91/ 1,01| 0,89
isveg 0,73| 0,94| 0,77| 1,44| 1,11| 1,30/ 0,84/ 0,95/ 0,88/ 0,84/ 0,95/ 0,88/ 1,01| 0,97| 1,03| 1,17/ 1,18/ 0,99| 0,90/ 0,94/ 0,95
isvigre 0,99| 0,99| 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00/ 1,06/ 1,06 1,00| 1,06 1,06/ 1,00, 0,94 0,94/ 1,00/ 1,14 1,14| 1,00/ 0,95/ 0,95/ 1,00
Tiirkiye 0,96| 1,01| 0,95/ 1,06/ 1,04| 1,02| 1,08/ 0,94 1,16/ 1,08/ 0,94/ 1,16/ 1,00/ 0,96/ 1,05 0,99/ 1,11| 0,89 0,97| 0,99/ 0,97
ingiltere 1,02| 1,10| 0,92| 0,94| 0,92| 1,02| 1,08/ 1,05/ 1,03| 1,08/ 1,05/ 1,03| 1,00/ 0,92| 1,08 1,03| 1,15/ 0,90/ 1,01 0,93| 1,09
Amerika 1,05/ 0,99| 1,06| 1,03| 0,97| 1,06/ 1,00/ 1,12| 0,90/ 1,00, 1,12| 0,90/ 1,04| 1,05 0,99 1,13| 1,10/ 1,02| 0,97 0,95/ 1,01
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Tablo 46: OECD Ulkelerinin (1990-2013) SMJ Bulanik VZA ile Malmquist Indeks, Teknolojik Degisim ve Etkinlik Degisimi Sonuglari Devam (a = 0)

Yillar 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Ulkeler mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED |Mi TD |[ED |Mi TD |ED |Mi TD |ED
Avustralya 0,90/ 0,90/ 1,00/ 1,04/ 1,04/ 1,00/ 1,02| 1,02/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00, 098/ 1,01| 0,97/ 1,01/ 099| 1,01| 1,04| 1,04/ 1,01| 1,02| 1,01| 1,01
Avusturya 1,01/ 0,98 1,03 1,02 1,05 097/ 1,14/ 1,04/ 1,09 0,97/ 1,00 0,97/ 0,93/ 096/ 096/ 1,10 0,96/ 1,14| 0,86 0,91| 0,95 0,84, 0,80 1,05
Belgika 1,19/ 1,19 1,00/ 0,97| 0,97| 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00/ 1,03| 1,03| 1,00, 0,97/ 0,97/ 1,00 0,97| 0,97/ 1,00 0,92| 0,92| 1,00/ 0,95 0,95/ 1,00
Kanada 1,04/ 1,09|] 0,95/ 0,83 1,00 0,83| 1,16/ 0,98/ 1,18 1,02| 1,08/ 0,94| 0,96/ 097/ 0,98 1,09| 0,96/ 1,15 1,12| 0,94| 1,18/ 1,05 1,00/ 1,04
Sili 1,11 0,99| 1,12| 1,02| 1,02| 1,00/ 1,09| 1,07| 1,02| 098/ 0,98/ 1,00/ 1,01/ 1,01| 1,00 1,01| 1,01 1,00/ 1,04| 1,04 1,00/ 0,99/ 0,99 1,00
Cek Cumh. 0,90/ 0,94/ 0,96/ 1,00, 097/ 1,03 0,96/ 1,05 091| 1,01| 0,99| 1,02| 095/ 0,91| 1,05/ 1,00, 1,07| 0,94/ 0,89 0,92/ 0,97/ 1,10/ 0,89 1,24
Danimarka 0,85/ 0,85/ 1,00/ 1,13| 1,13| 1,00/ 1,07 1,07/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00 1,00 1,02/ 1,02| 1,00/ 0,79| 0,79/ 1,00/ 0,79| 0,79| 1,00
Estonya 0,80/ 0,91| 0,88 1,06/ 1,09 0,98/ 0,84 1,03 0,82/ 1,16/ 0,99| 1,17/ 090| 1,02| 0,89| 1,04/ 1,06| 0,98/ 1,03 0,89 1,15 1,28/ 0,89 1,44
Finlandiya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07/ 1,07/ 1,00/ 1,00 1,00, 1,00/ 1,06/ 1,06/ 1,00, 0,89| 0,92| 0,96/ 1,09| 1,05| 1,04 0,89 0,89/ 1,00/ 0,80| 0,80| 1,00
Fransa 1,00, 1,00/ 1,00/ 0,97/ 0,97/ 1,00/ 1,17/ 1,17| 1,00, 1,09| 1,09 1,00, 0,94/ 0,94| 1,00 0,98/ 0,98 1,00 095/ 0,95 1,00/ 0,88 0,88 1,00
Almanya 1,06/ 097/ 1,09 0,93| 1,04/ 090/ 1,06/ 1,03] 1,02| 1,03| 1,03 1,00/ 0,98 0,98 1,01| 1,04| 1,02| 1,03| 1,04 0,97/ 1,08/ 0,82| 0,84 0,98
Yunanistan 1,05/ 1,05/ 1,00/ 1,03 1,03/ 1,00/ 1,01| 1,01| 1,00, 1,29/ 1,29| 1,00 0,73/ 0,73| 1,00/ 0,91| 0,91 1,00/ 1,04 1,16| 0,89 0,93 0,84 1,12
Macaristan 1,00, 0,99 1,01| 1,00/ 1,00, 1,00/ 1,07 1,00/ 1,07/ 1,01| 1,01] 0,99| 0,93/ 0,96/ 096/ 1,11| 0,95 1,18 0,86 1,01| 0,85 0,80, 0,91 0,89
izlanda 1,39/ 1,39| 1,00/ 0,77 0,77/ 1,00/ 1,16 1,16| 1,00, 0,98 0,98/ 1,00/ 0,85 0,85 1,00 0,88 0,88 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,86 0,86 1,00
irlanda 1,09/ 0,99 1,11] 1,08/ 1,00/ 1,08/ 0,90/ 1,05/ 0,86/ 1,11| 096/ 1,16] 1,11| 1,11| 1,00/ 0,96/ 1,06/ 0,90/ 0,99| 0,93| 1,07| 1,01| 0,99 1,02
israil 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,07/ 1,07| 1,00 0,92| 0,92/ 1,00/ 1,10/ 1,10/ 1,00, 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,06/ 1,06| 1,00/ 1,07| 1,07| 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00
italya 0,96/ 0,98/ 0,98/ 1,00, 1,07| 094/ 1,10 1,07/ 1,03| 1,07 1,01| 1,06/ 1,00/ 1,00 1,00/ 1,02| 1,06| 0,96/ 0,93 1,05 0,88/ 0,76/ 0,73| 1,04
Japonya 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,05/ 1,05 1,00/ 1,12| 1,12/ 1,00/ 0,96/ 0,96/ 1,00, 0,94| 0,94| 1,00/ 0,94| 0,94| 1,00 1,05/ 1,05 1,00/ 0,74| 0,74| 1,00
Giiney Kore 1,01/ 1,01 1,00 1,01] 1,01 1,00/ 1,07 1,07 1,00 1,03| 1,03| 1,00, 0,88 0,88 1,00 0,94 0,94 1,00/ 1,03 1,03| 1,00/ 0,89| 0,89 1,00
Liiksemburg 1,07/ 1,07/ 1,00 0,94 0,94 1,00/ 1,17/ 1,17| 1,00, 091 091| 1,00, 0,89/ 0,89| 1,00 0,85/ 0,85 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00/ 1,05 1,05 1,00
Meksika 1,05/ 1,05/ 1,00 0,98/ 0,98 1,00/ 0,95 0,95 1,00, 0,99/ 0,99| 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,99| 0,99 1,00/ 0,99| 0,99| 1,00/ 1,05/ 1,05| 1,00
Hollanda 0,94/ 0,98/ 0,97| 1,03| 1,03| 1,00 1,03| 0,99/ 1,04| 1,05/ 1,06] 0,99/ 1,01| 098/ 1,03] 1,49/ 1,32| 1,13| 0,94| 0,94 1,00/ 0,71] 0,71| 1,00
Yeni Zellanda 1,06/ 1,06| 1,00 0,99| 0,99/ 1,00 0,96/ 0,96/ 1,00 1,07| 1,07 1,00/ 1,00/ 1,00/ 1,00| 1,04 1,04/ 1,00/ 1,02| 1,02| 1,00/ 0,86| 0,86 1,00
Norveg 0,98/ 0,98/ 1,00/ 0,97/ 0,99 0,98/ 1,15/ 1,12| 1,03| 0,94/ 0,94| 1,00/ 1,04| 1,04 1,00/ 0,93| 0,93| 1,00 1,01| 1,01 1,00/ 0,77| 0,77| 1,00
Polonya 0,90/ 0,89| 1,01| 0,95/ 1,03| 0,92| 1,01| 1,06 0,95 1,12| 1,17| 0,96/ 0,93| 0,89| 1,04/ 0,99/ 1,04| 0,96/ 0,97| 0,89 1,09| 1,23] 0,91| 1,35
Portekiz 1,01/ 1,01 1,00 0,81 1,00 0,82 1,29] 1,06/ 1,21 1,04| 1,27| 0,82| 1,02| 0,83| 1,23] 1,00/ 1,00/ 1,00/ 0,92| 0,92| 1,00/ 0,90, 0,90/ 1,00
Slovakya 0,84/ 0,84/ 1,00, 0,90, 0,90/ 1,00/ 1,15 1,45 1,00/ 0,85 0,85 1,000 0,85/ 0,85 1,00 1,00 1,00/ 1,00 0,90 0,90, 1,00/ 0,75/ 0,75 1,00
Slovenya 1,00/ 1,00/ 1,01 1,00/ 1,00, 1,00, 1,09/ 1,04/ 1,04| 1,05/ 1,02| 1,03] 1,11| 1,09| 1,02| 1,11| 1,11| 1,00/ 0,94| 0,94| 1,00 0,54 0,77| 0,71
ispanya 1,09/ 097 1,13] 1,02| 1,04/ 0,98 1,10/ 1,02| 1,08 095/ 1,03 0,92| 1,02 096/ 1,06/ 1,02 1,03 099 095 1,03 0,93 1,10, 0,86 1,28
isveg 0,75/ 091 0,82| 1,16/ 1,10/ 1,05 1,17| 1,04/ 1,13| 0,99| 1,08/ 0,92/ 095/ 0,93| 1,03 1,03 1,00/ 1,03 1,04/ 0,85 1,23| 0,87/ 0,86 1,00
isvigre 0,96/ 0,96/ 1,00/ 1,08/ 1,08/ 1,00 1,06 1,06/ 1,00/ 0,84/ 0,84| 1,00/ 1,23| 1,23| 1,00/ 1,05 1,05/ 1,00 0,87 0,87/ 1,00/ 0,81 0,81 1,00
Tiirkiye 1,05/ 1,01| 1,04/ 0,83 0,98 0,85 1,37 1,01| 1,35 1,05/ 1,10/ 0,96| 1,22/ 090| 1,36| 1,29| 1,26/ 1,03| 093] 0,97| 0,96/ 0,76/ 0,79| 0,97
ingiltere 0,92| 1,16/ 0,79| 0,99/ 0,93| 1,06/ 1,18/ 1,02| 1,15 0,99| 1,05/ 0,95 1,06/ 091| 1,17| 1,04/ 1,12/ 093] 0,87| 0,95 0,91 083 0,71| 1,17
Amerika 0,98/ 0,95/ 1,03 1,09/ 1,05 1,04 1,00, 0,97/ 1,03| 1,06/ 1,11| 0,96/ 1,01| 0,98/ 1,03 1,02| 1,05 0,96/ 1,03 0,98 1,04| 0,88 0,88 0,99
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Bulanik Girdiler Tarim Arazisi Makine Sayisi isgiici
Ulkeler Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri

Avustralya 45563834 45636348 45708862 315061,06 315214,29 315367, 51 451,87406 452,30435 452,73464
Avusturya 1392952,1 1396173,9 1399395,8 340185,69 340630,44 341075,19 193,39999 199, 78261 206, 16522
Belcika 832565,81 837538,46 842511,11 95542,133 95794,167 96046, 2 65,28736 67, 153846 69, 020332
Kanada 45177910 45201565 45225220 726610,01 727622,47 728634,93 379, 64312 387, 08696 394,53079
Sili 1730581,9 1788347 1846112 47397, 283 48645,722 49894,162 967, 10769 968,26087 969, 41404
Cek Cumh. 3220207, 3 3229350 32384927 87167, 146 87306 87444,854 397, 82558 408,95 420,07442
Danimarka 2374926, 1 2380521,7 2386117, 4 133103,56 136276 139448,44 104,34109 108,3913 112,44152
Estonya 721477, 22 740809, 52 760141,82 44193,357 45271,8 46350,243 72,444047 74,714286 76, 984524
Finlandiya 2225048 2225634,8 2226221,6 183847,42 185941,31 188035,21 135,94947 141,52174 147,09401
Fransa 18242964 18266361 18289758 1280309, 6 1297629, 7 1314949, 7 844,65503 882,26087 919, 86671
Almanya 11815772 11821435 11827098 1127258,2 11715712 1215884,2 986, 0998 1029, 8261 1073,5524
Yunanistan 2627647,5 2631995,7 2636343,8 241008,1 243857, 18 246706, 25 768,60385 786, 3913 804,17876
Macaristan 4648507, 5 4677260,9 4706014,2 92820,977 100036, 88 107252,79 439, 55794 456, 91304 474,26814
izlanda 129031,19 129704,35 130377,5 10453,451 10465,95 10478,449 12,952367 13,130435 13,308502

irlanda 1082466, 5 1089304,3 1096142,2 170045,51 170474,94 170904,37 160,97704 162,95652 164,936
israil 324573,83 326743,48 328913,13 24693,169 24901,786 25110,402 58,294501 59, 043478 59, 792455
italya 7918071,5 8000304,3 8082537, 2 1543884,7 1563719, 8 1583554,9 1222,2552 1278,1739 1334,0926
Japonya 4451784,6 4475304,3 4498824,1 2058571,7 2066420,3 2074268,9 2546, 7488 2702,7826 2858,8164
Kore 1677905,6 1696921,7 1715937, 9 111855,85 129542,79 147229, 72 2076, 7331 2184,2174 2291,7016
Liksemburg 61578,584 61629, 231 61679, 878 6760,6798 6849, 1111 6937, 5425 3,2387821 3,3076923 3,3766026
Meksika 23630435 23709522 23788609 275886, 77 279562,28 283237, 78 8571,8373 8604,7826 8637, 7279
Hollanda 955957, 76 963295,65 970633,54 158824,31 161278,38 163732,44 254,97126 260,13043 265,28961
Yeni Zelanda 1103022,7 1154560,9 1206099 75927, 547 75928,571 75929, 596 178,17893 178,91304 179, 64715
Norve¢ 874186, 12 876065,22 877944,31 139432,57 140759, 81 142087, 05 105,49011 107, 86957 110,24902
Polonya 13011673 13169087 13326501 1323735,1 1344851,8 1365968,4 3649, 1153 3745,3478 3841,5803
Portekiz 1608420,5 1663078,3 1717736 153917, 42 157048,19 160178,95 646, 20423 662,3913 678,57838
Slovakya 1323237, 6 1395995 1468752,4 24011,926 24574,813 25137, 699 224,34789 229, 2 234,05211
Slovenya 152875,94 237004,76 321133,59 97821,778 99967, 357 102112,94 16, 95177 18,666667 20,381563
ispanya 13417973 13546446 13674919 873567, 3 889553,3 905539, 3 1304,6661 1347, 1304 1389, 5948
isvec 2698367, 1 2709217,4 2720067, 7 166991,72 167749, 25 168506, 78 143,31446 147, 6087 151,90293

isvicre 409563,04 409578,26 409593,48 109897, 97 110379 110860,03 164,37204 166, 95652 169, 541
Turkiye 23214282 23402435 23590588 816409 840754,86 865100,71 8992,4576 9102,5652 9212,6728
ingiltere 6042412,5 6057043,5 6071674,5 499976, 06 500357, 14 500738,22 523,76344 531,47826 539, 19308
Amerika 170750424 172142757 173535089 4425250,3 4427255,8 4429261,4 2973,213 3032,4783 3091,7435




Tablo 47: OECD Ulkeleri Bulanik Girdi Degerleri Devam (a = 0)
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Bulanik Girdiler

Hayvan Sayisi

Gubre Miktari

Tarim ilaci Kullanimi

Ulkeler Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri
Avustralya 326274850 328467568 330660287 1916, 0481 1977, 4261 2038,8041 6202,5503 6549, 4118 6896, 2732
Avusturya 21109225 21343289 21577353 211,11335 215,26522 219, 41708 132,51688 134,20952 135,90217

Belcika 28032054 28447629 28863203 296, 18781 300,36957 304,55132 690,92653 696, 56167 702,19681

Kanada 117508854 118140828 118772802 2575,9005 2651,7391 2727,5777 2244,3666 2338,925 2433,4834

Sili 37482116 37666019 37849922 440,41345 450,92174 461,43003 3679, 8169 4610,1105 5540,404
Cek Cumh. 15770992 16334891 16898791 350,65159 358,86015 367, 06871 160,17978 169, 86 179, 54022
Danimarka 26828510 26915153 27001795 358,25543 372,78261 387, 30979 68,282741 74,778696 81,27465

Estonya 2892576, 9 3032470 3172363,1 62,330229 62,782609 63,234988 7,1776472 9,047619 10,917591
Finlandiya 9856639, 7 10011048 10165457 226, 69935 229, 60435 232,50934 45,613896 46, 703913 47,79393

Fransa 184907975 185860227 186812480 4078,5703 4168,2435 4257, 9167 3974,4071 4333,2381 4692,0691

Almanya 144688380 147521027 150353674 2620,9423 2650,613 2680,2838 1300,9288 1304,2135 1307, 4982
Yunanistan 20141052 20147565 20154079 449, 36945 451,12705 452,88465 2391,8787 24232 2454,5213
Macaristan 12916406 13389728 13863050 404,63902 408,74783 412,85663 1028,7559 1199, 1957 1369, 6354

izlanda 1089885,5 1094168,9 1098452,3 19, 965731 20,017391 20,069051 0,4370192 0,5721429 0,7072665

irlanda 60156917 60466281 60775644 591,29571 600,74783 610,19994 53,649164 54,578947 55,508731

israil 3683961,1 3730599, 5 3777237,9 98,998061 99, 265217 99, 532374 994,00417 1016, 175 1038,3458
italya 75022856 75825220 76627584 1482,6039 1526, 5522 1570,5005 11637, 842 11642,13 11646, 419
Japonya 46676290 46986600 47296910 1367, 2132 1399, 8304 1432,4477 22203,145 22820,446 23437, 747
Kore 28951564 29771372 30591180 730,48842 749, 31739 768,14637 8518,4021 8702,913 8887, 424
Liksemburg 1635026, 8 1644352,8 1653678,7 17, 799579 19, 179444 20,55931 0,1 0,1 0,1

Meksika 281103709 281168835 281233962 1667, 2585 1677, 2043 1687, 1502 20154,006 21924,814 23695,622

Hollanda 47581329 48017338 48453348 406, 49308 421,41739 436, 3417 947,91184 1036, 673 1125,4342
Yeni Zelanda 116556917 117010534 117464151 709, 16768 741,22609 773,28449 331,54316 336,7 341,85684

Norveg 10810880 10838126 10865373 184,3978 186, 15652 187, 91524 13,432669 13,588696 13,744723

Polonya 69574305 71393293 73212281 1613,9342 1640,0913 1666, 2484 574,56877 637, 38636 700,20395

Portekiz 17248168 17314857 17381545 193,48382 199, 43913 205,39444 443,97984 451,16571 458,35159

Slovakya 6900626, 6 7256301,2 7611975,7 118,58254 122,37895 126, 17535 133,26248 137,415 141,56752
Slovenya 4413091,3 4423055,1 4433019 75,65196 76, 684211 77,716461 90,833454 93,307143 95,780831
ispanya 94163115 94479035 94794955 1895,6925 1904,887 1914,0814 10683,241 11060 11436, 759

isvec 15618517 15731271 15844025 267, 14794 271,48696 275,82597 35,804557 38,956522 42,108487

isvicre 15169882 15278537 15387192 106, 24575 109, 80435 113,36294 100,42447 101,44696 102,46944

Turkiye 128298819 129181463 130064107 1888,7759 1915,487 1942,198 12913,041 13100,816 13288,59

ingiltere 131453863 132894132 134334402 1814,5112 1850,5478 1886, 5845 1354,1833 1418,5583 1482,9332

Amerika 846945924 848433838 849921751 19429, 302 19545,617 19661,933 89861,329 89987, 613 90113,897




Tablo 48: OECD Ulkeleri Bulanik Cikt1 Degerleri (a = 0)

%L:L?IT;I: Mahsul Uretimi Hayvan Uretimi Besin Uretimi
Ulkeler Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri | Alt Sinir Degeri | Ortalama Deger | Ust Sinir Degeri
Avustralya 9590,3566 9979, 2883 10368,22 12880,962 12938,94 12996, 918 20351,735 20835,687 21319, 64
Avusturya 1761,7932 1775,4763 1789, 1593 3618,3292 3631,0492 3643,7692 5383,6027 5405,9496 5428,2965
Belcika 3534,9353 3554,0643 3573,1933 3093,7233 3095,3807 3097, 0381 6623,9194 6648,54 6673,1606
Kanada 10525,802 10840,635 11155,467 4758,3197 4775,89 4793,4603 14867, 552 15194,853 15522,153
Sili 2600,675 2653,3579 2706, 0409 2056, 8655 2132,6954 2208,5253 4641,9168 4768,1496 4894,3824
Cek Cumh. 1987, 1886 1988,2971 1989, 4057 2604,8074 2666, 9533 2729, 0993 4583,0412 4650,0919 4717, 1426
Danimarka 2154,7056 2166, 8846 2179, 0636 5225,1933 5267, 905 5310,6167 7411,2359 7434,79 7458,3441
Estonya 204,92269 206, 00136 207, 08004 378,54856 381,88727 385,22598 583,41715 587, 62591 591,83467
Finlandiya 925,22634 927, 85333 930,48033 1752,288 1760,3208 1768,3537 2679, 0139 2688,1738 2697, 3336
Fransa 27784,518 27860,212 27935,906 25665,101 25666, 618 25668,134 53376, 329 53498,64 53620,952
Almanya 14280,344 14325,523 14370,702 24690,249 24759, 339 24828,429 39002,575 39055,03 39107, 486
Yunanistan 10989, 797 11068,885 11147,974 3518,5436 3531,3538 3544,1639 14366, 234 14429, 207 14492,18
Macaristan 2827, 8684 2867, 5388 2907, 2091 2738,4243 2817, 4271 2896, 4299 5601,3534 5673,1971 5745,0408
izlanda 15,992251 16, 6825 17, 372749 241,55568 244,11625 246, 67682 252,64557 255,76583 258,88609
irlanda 625,79335 628,60958 631,42582 4864,5444 4878,3708 4892,1972 5493,274 5506, 9804 5520,6868
Israil 1858,5537 1878,6317 1898,7097 549, 03463 557, 6175 566, 20037 2363,0801 2392,4517 2421,8233
italya 27724,451 27857, 987 27991,522 11624,263 11733,88 11843,498 39107, 518 39139, 56 39171,602
Japonya 58076, 418 58682,347 59288,275 10000,364 10033,026 10065,689 65596, 899 66191,067 66785,235
Kore 25331,193 25409, 056 25486, 919 5414,9618 5606, 0713 5797, 1807 30506, 17 30607, 385 30708,6
Liuksemburg 61,772269 62,245 62,717731 199, 22048 201,59643 203,97238 260,39948 263,84214 267, 28481
Meksika 14588,936 14906, 313 15223,69 14459, 419 14893,953 15328,487 28906, 998 29642,054 30377, 11
Hollanda 4604,4218 4651,2171 4698,0124 4517, 4442 4535,3388 4553,2333 9124,2554 9184,83 9245,4046
Yeni Zelanda | 1083,3973 1111,8608 1140,3244 3659, 3431 3775,9667 3892,5902 4238,7146 4397, 5958 4556, 477
Norveg 703,11453 715,12167 727,12881 2033,3274 2040,505 2047, 6826 2724,5562 2732,2117 2739, 8672
Polonya 6692,9086 6707, 4633 6722,018 7826, 1997 7910,9796 7995,7595 14447,716 14574,298 14700,88
Portekiz 3483,0843 3485,7233 3488,3624 1906, 267 1922,93 1939, 593 5392,1122 5401,4788 5410,8453
Slovakya 911,97656 912,03381 912,09106 799, 77726 828,69857 857, 61989 1702,4987 1735,9557 1769, 4127
Slovenya 279, 21686 280,97591 282,73496 529, 95573 533,76 537, 56427 811,82876 814,66818 817,5076
ispanya 23591,696 23947, 857 24304,017 12713,331 12904,14 13094,948 36269, 217 36754,868 37240,52
isvec 1223,148 1229, 1688 1235,1895 2063,1188 2077, 0588 2090,9987 3281,6081 3305,5138 3329, 4194
isvigre 1915,2766 1926, 9833 1938,69 4275,285 4280,1604 4285,0359 6166, 5782 6191,79 6217, 0018
Tarkiye 32532,45 33064,677 33596, 904 13559, 13 13955,642 14352,153 45337, 302 46279, 147 47220,992
ingiltere 9012,8549 9074,6642 9136, 4734 8554,5149 8568,8154 8583,116 17503,055 17565,657 17628,258
Amerika 104504,61 106128,42 107752,24 61377, 044 62516, 516 63655,988 159771,52 162520,27 165269, 02
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EK 3: TEZ CALISMASI ETIK KURUL iZIN MUAFIYET FORMU

HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU
TEZ CALISMASI ETiK KURUL iZiN MUAFIYETI FORMU

HACETTEPE UNIVERSITESI
- SWL BILIMLER ENSTITUSO
ISI &0 ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

TarinZly 07 204|

Tez Bashi / Konusu: D’Qné)z‘Tf—f!M“S:L‘kxﬁ\:\d& ....... k. L&U&jw.’sn....\(cd...i}l&...ZQI:A&AL)
.J)vﬁh....gﬁ:wtih...ﬂmtfzi ..................................................................

Yukarida bashgi/koniisu gostertlen tez galiymien:

insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tasimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasini gerektirmemektedir.

Beden bitanlogiine midahale ipermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel aragtirma (anket, olgek/skala ¢aligmalar, dosya taramalan, veri kaynaklan taramass,
sistemn-model gelistirme ¢alismalan) niteliginde degildir.

N N

Hacettepe Oniversitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yonergelerini inceledim ve bunlara gore tez galigmamin
yiiriitiilebilmesi igin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigim; aksi durumda dogabilecek her tiirld
hukuki sorumiuluigu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini sayglanmla arz ederim,

Tarih ve imza
AdiSoyadr:  |PMAK. LZOLN 21,.0% D5
OgrenciNo: ) ‘ZL)_L"}[ e =
Anabilim Dah: [ £TAME
Programi: SAUISAL MON TEMLEE
Statiisii: &:Y.Lims [J boktora [ Batiinlesik Dr.

ORUST

Ma‘b““b

D o
e U
Prof. Dr. Aydin ULUCAN

Detayh Bilgi: http://www.sosyalbilimlerhacettepe edu.tr
Telefon: 0-312-2976860 Faks: 0-3122992147 E-posta: sosyalbilimler@hacettepe.edutr




EK 4: YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE ONIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSO
A KLE.TM&-.....-..M_ ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tez Bagh / Konusu: AM&%AM%MML[&MKW_ZIQ“_M

Yukanda bashih/konusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasy, b) Giris, ¢] Ana bélimler ve d) Sonug
kisimlanndan olusan toplam .1QC. sayfalik kismina iligkin, %/.Q)/)Q.erihindc sahwm/tez damsmanim
tarafindan Tumitin adl intihal tespit programindan asafida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin henzerlik oran % &3, ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalan harig,
2- Kaynakea harig
3- Alntlartastg/dahil
4 5 kelimeden daha az drtitsme [geren metin kisimlan harig

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitdst Tez Caligmasi Orjinallik Raporu Alinmas: ve Kullaniimasi Uygulama
Esaslar’'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslart’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez cahgmamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tarlii hukuki sorumlulugu kabul
ettifimi ve yukanda vermiy oldugum bilgilerin dogru oldufunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve imza
AdiSoyadi: (g pAY. LSRN 2{, .0 215
OrenciNo: 7)o (9 1 315 v

Anabilim Dali: §ELETME.
Programi:  SAMASAL- V%N'TEML@E'
Statiisii: ﬂ\"usans [ boktora [] Bitiinlesik Dr.

Tarith’@‘ 220

UYGUNDUR.

i s
= Prof. Dr. Aydin ULUCAN
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