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OZET

SARAC, Seda Biisra. Veri Zarflama Analizinde Elastiklik Olgiimii Uzerine Bir Model Onerisi:
Tarim Sektorii Uygulamasi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020.

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar birimlerinin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilan bir tekniktir. VZA ile birimler performans diizeyleri dogrultusunda etkin ve
etkin olmayan birimler olarak ayristirilabilmekte ve birimlerin etkinlik  skorlari
belirlenebilmektedir. VZA’nin bir alt tiirii olan Katmanli Veri Zarflama Analizi (KVZA) ise
degerlendirilen birimleri mevcut performanslari dogrultusunda, ait olduklari etkin smirlara
atamaya yarayan bir tekniktir. Katmanli Veri Zarflama Analizi (KVZA); degerlendirilen karar
birimlerinin kiimelenmesini ve her bir kime icin farkli bir etkin smir olusturulmasini
saglamaktadir. Elastiklik; bir degiskende meydana gelen oransal degisimin, baska bir degiskende
yarattig1 tepkinin mevcut teknoloji altinda belirlenen Olgiitiidiir. Yalnizca etkin siir tizerinde
konumlanan birimler icin uygulanabilen elastiklik 6lgtimleri ile karar birimlerinin sergiledigi
Olgege Gore Getiri (RTS) karakteristikleri hakkinda bilgi sahibi olmak da mimkiindiir.

Calismada; VZA ile degerlendirilen tiim birimler i¢in, KVZA ile belirlenen etkin sinirlar iizerinde
elastiklik dlgiimleri yapilmasini saglayan bir metot 6nerilmektedir. Onerilen metot dogrultusunda
gerceklestirilen ¢alismanin, ii¢ temel amaci vardir. Bunlardan ilki; VZA kapsaminda
degerlendirilen tiim birimlerin etkinlik 6l¢iimlerinin yapilmasi ve KVZA ile bu birimlerin mevcut
performans diizeylerine gore ait olduklari etkin sinir veya etkinlik seviyelerine atanmasidir.
Ikincisi; belirlenen etkin sinirlar iizerinde birimlerin elastiklik dl¢iimlerinin yapilmasi ve Olcege
Gore Getiri (RTS) karakteristiklerinin belirlenmesidir. Sonuncusu da bu metodun Tiirk tarim

sektorlinde uygulanmasidir.

Caligmada onerilen metot, Ege Bolgesi’nde faaliyet gosteren tarim ¢iftliklerinde uygulanmakta
olup, analizlerde bolgedeki ciftliklere ait Ciftlik Muhasebe Veri Ag (CMVA) verileri
kullanilmaktadir. Uygulama sonuglari; 6nerilen metodun, dUretim olanaklari kiimesinin tamamina
ait bulgular elde edilebilmesine olanak sagladigin1 gostermektedir. Genel kapsamda g¢aligsma;
etkinlik ol¢timlerini, tiretim olanaklar1 kiimesi genelinde duyarlilik analizlerini ve Ege Bolgesi

ciftliklerine ait bulgular1 icermektedir. Ayrica onerilen metodun da bir gosterimini sunmaktadir.

Anahtar Sozcikler

Veri Zarflama Analizi, Katmanli Veri Zarflama Analizi, Elastiklik, Olqege Gore Getiri, Tarimsal

Etkinlik, Ciftlik Muhasebe Veri Agi
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ABSTRACT

SARAC, Seda Biisra. A Model Suggestion for Elasticity Measurement in Data Envelopment
Analysis: An Application in Agriculture, Master’s Thesis, Ankara, 2020.

Data Envelopment Analysis (DEA) is a widely used non-parametric technique for assessing
relative efficiency of decision making units (DMUSs). It provides efficiency scores of DMUs
according to their performances and separates DMUs as efficients and inefficients. Context-
Dependent DEA is a version of DEA which assings DMUSs to the efficient frontiers with respect
to current performance levels of them. In other words, Context-Dependent DEA clustering DMUs
and create different efficient frontiers for each cluster. Context-Dependent DEA also provides
attainable targets for DMUs in the short-term and long-term periods. Elasticity is a measure of
response of the variables to the proportional change of the other variables in given technology.
Elasticity can only used for DMUs which are situated on efficient frontiers. It also provides

information about returns to scale (RTS) characteristics of DMUSs.

This research proposes a method to measure elasticities on efficient frontiers determined by
Context- Dependent DEA. The research pursues three main objectives that can be summarized as
follows. First of all; we make an efficiency assessment of units with DEA and Context-Dependent
DEA and assign these units efficient frontier layers with respect to their performance levels.
Secondly, we measure elasticities on determined levels and identify returns to scale (RTS)
characteristics of units under various scenarios. Finally, the implementation of the proposed

methodology to Turkish farming sector.

The empirical application deals with agricultural farms that operate in the Aegean Region of
Turkey and Farm Accountancy Data Network (FADN) data is used in the analyses of the farms.
The results reveal that the proposed method enables us to obtain findings about all of the
production possibility set. In general, the application represents illustration of the proposed
method and it involves elasticity measurements with comprehensive sensitivity analyses of

production possibility set and the findings for the farms in the Aegean Region.

Key Words

Data Envelopment Analysis, Context-Dependent DEA, Elasticity, Returns to Scale, Agricultural

Efficiency, Farm Accountancy Data Network
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GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA); aym girdileri kullanarak ayni ¢iktilari tireten karar birimlerinin,
birbirlerine goreli olarak degerlendirilmesine ve degerlendirme sonucunda da teknik etkinlik
skorlarinin belirlenmesine, baska bir deyisle mevcut durumun irdelenmesine yarayan bir
etkinlik lgimii teknigidir. Degiskenler arasinda fonksiyonel bir iligki aranmaksizin etkinlik
Ol¢limii yapilmasim miimkiin kilan ve dolayisiyla parametrik olmayan teknikler arasinda yer
alan VZA, akademik ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan bir metottur. Cok yonli bulgulara
olanak saglamasi ve uygulama kolayligi Yoneylem Arastirmasi temelli olan bu teknigi oldukca
cekici kilmaktadir. Literatiirde farkli alanlarda uygulamalarina sikc¢a rastlanan VZA’nin, pek

cok alt uygulamas1 da mevcuttur.

VZA tekniginin temel mantig, degerlendirilen karar birimlerinin goéreli performanslari
dogrultusunda bir iiretim smir1 belirlenmesine ve degerlendirilen birimlerin bu smira olan
uzakliklarina gore siniflandirilmasma dayanmaktadir. Belirlenen iiretim sinir1 {izerinde
konumlanan birimler etkin, digerleri ise etkin olamayan birimler olarak nitelendirilmekte ve
analiz sonucunda etkin olmayan birimler i¢in etkin hedef degerleri elde edilmektedir. Ancak
elde edilen hedef degerler, birimlerin iiretim sinirina olan uzakhgina gore belirlendiginden her

zaman miimkiin veya ulasilabilir nitelikte olmayabilir.

VZA’nin alt uygulamalarindan biri olan Katmanli Veri Zarflama Analizi (KVZA),
degerlendirilen tiim birimleri mevcut performanslarina gore farkli etkinlik seviyelerine atamaya
yarayan bir tekniktir. KVZA ile belirlenen farkl etkinlik seviyeleri i¢in, farkli etkin smirlar da
tespit edilmektedir. Dolayisiyla KVZA uygulamasi sonucunda, degerlendirmeye tabi olan tiim
birimler katmanli etkin sinirlar Gzerinde konumlanmaktadir. Elde edilen katmanli yapi
sayesinde, degerlendirilen diger birimlere goreli olarak daha diisiik performans sergileyen
birimler i¢in makul hedef degerler belirlenebilmektedir. Ayrica KVZA akabinde, birimlerin
bulunduklar1 seviyelerden; daha alt seviye igeriklerde degerlendirilmesi ile Cekicilik
(Attractiveness), daha Ust seviye igeriklerde degerlendirilmesi ile de Gelisme (Progress)

Skorlar1 hesaplanabilmektedir.

Iktisadi bir kavram olan elastiklik, bir degiskende meydana gelen yiizde degisim karsisinda
baska bir degiskende gozlenen es zamanli tepkinin olgutiidir. iktisadi uygulamalarda genellikle
parametrik dretim sinirlar1 {izerinde tiirev alarak hesaplanmaktadir. Uretim sinirina olan

uzakliga bakarak etkinlik 6lcen VZA teknigi ile belirlenen iiretim teknolojisi sinirlar1 tizerinde



de elastiklik hesaplamak muimkundir. Ancak bu smir parametrik yapida olmadigindan,
elastiklik hesaplar1 parametrik iiretim sinirlarina gore daha giictiir. Son dénemlerde VZA etkin
sinir1 tizerinde elastiklik 6l¢limii uygulamalarina baglanmig ve ¢aligmalarn g¢ogunlugu etkin
sinir lizerinde konumlanan birimlere uygulanabilen elastiklik 6l¢iimlerine evrilmistir. Elastiklik
Ol¢timlerini; tiim girdi ve ¢iktilar {izerinde uygulamak miimkiin oldugu gibi, girdi ve ¢iktilarin
alt kimelerinde uygulamak da miimkiindiir. Girdi ve ¢iktilarmn alt setlerinde uygulanan
elastiklik Olglimleri; parcali elastiklikler, biitiin girdilerin oransal degisimi karsisinda biitiin
¢iktilarin es zamanli tepkisi de Olgek Elastikligi olarak nitelendirilmektedir. Elastiklik olgtimleri
ile bahsi gecen degisimler karsisinda gozlemlenen tepkilerin matematiksel sonuglarina
erisilebilmektedir. Olgek Elastikligi analizleri ile elde edilen sayisal sonuglarm yani sira
birimlerin sergiledikleri Olgege Gore Getiri tiirleri nitel olarak da belirlenebilmektedir. Bu
baglamda yapilan elastiklik oOlglimleri; nitel sonuglari, matematiksel sonuglar ile
bagdastirilabilmeye olanak saglamasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii tim sektorlerde
etkin {iretimin sirdiiriilebilir olmasi, mevcut performansa gore; kisa vadede dogru ataklarn,
uzun vadede de dogru planlarin yapilmasiyla miimkiindiir. Bu eylemlerin dogru bir sekilde
tespit edilebilmesi de birimlerin mevcut durumlarina gore olasi degisimler karsisinda
gosterecekleri tepkilerin, elastiklik dlgiimleri ile belirlenmesi ve Olgek Elastikligi sonuglarma

gore sergiledikleri getiri tlirlerinin, sayisal veriler ile irdelenmesine baglidir.

Duyarlilik analizi olarak da diisiiniilebilecek olan VZA’nin, yaygin uygulama alanlarmdan biri
de tarim sektoriidiir. Ekonominin bel kemigi olarak da nitelendirilen tarim sektérii; ulusal gelire
katki saglamasi, gecim, hammadde, gelir ve tasarruf kaynagi olmasi bakimindan iilkelerin
gelisim siireclerinde stratejik role sahiptir. Ayrica ekonomik kalkinma ve biiylimenin de temel
Olciitleri arasinda yer almasi, tarmmi daha da dikkat ¢ekici kilmaktadir. Kisacasi tarim sektorii;
iilkeler, ekonomiler ve insanlar i¢in degeri yadsinamaz bir kaynaktir. Bu dogrultuda, deger
dongustnde yer alan tum elemanlar icin kaynak niteligi tasiyan tarim sektoriinden maksimum
getiri elde etmek olduk¢a 6nemli bir konudur. Literatiire bakildiginda da farkli disiplinler ve
genis Kkitleler tarafindan tarmmn bu yoni ile giftlik, bolge ve iilke diizeyinde yapilan
calismalarda siklikla ele alindigini goriilebilmektedir. Yapilan ¢alismalarin genelinde tarimsal
kaynaklardan en yiiksek degerin alinmasinin, tarimsal {iretimde etkinligin saglanmasi ile
miimkiin olacagr vurgulanmis ve yapilan analizlerde parametrik ve parametrik olmayan
tekniklere basvurulmustur. Parametrik olmayan teknikler arasinda yer alan VZA da

calismalarda yayginlikla kullanilmaktadir.

Bu calisma, VZA kapsaminda degerlendirilen tim birimleri; KVZA ile mevcut performanslari

dogrultusunda ait olduklar1 etkin sinirlara atamayi ve elde edilen etkin sinirlarda yapilacak



elastiklik 6l¢iimleri ile birimlere kisa ve uzun dénemli bir yol haritasi olugturmay1 6nermektedir.
Bu amagcla Tirkiye tarim sektoriinde Ege Bolgesi’'nde faaliyet gosteren ciftliklerde, Onerilen
sistematigin uygulamasi yapilmaktadir. Caligmada, tarim sektériinde etkinlik 6l¢timiine yonelik
olarak VZA, VZA alt uygulamalar1 ve parametrik tekniklerin kullanildig1 ¢alismalar1 da igeren
kapsamli bir literatlir taramasi ger¢eklestirilmistir. Yapilan literatiir caligmasindan
faydalanilarak analizlerde kullanilmak tizere girdi ve ¢ikt1 faktorleri belirlenmis ve bu
dogrultuda yapilan analizlerde sirasiyla; VZA, KVZA ve Elastiklik Olclimi tekniklerinden
yararlanilmistir. Ayrica elastiklik 6lciimii sonuglarma gore, birimlerin sergiledikleri Olcege

Gore Getiriler incelenmistir.

Calismada; Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uygun olarak AB’ye iliye ve aday devletler
tarafindan yiriitiilen yillik anketler kapsaminda toplanan verilerin tutuldugu Ciftlik Muhasebe
Veri Ag1 (CMVA) sisteminde bulunan Tiirkiye verilerinden, Ege Bolgesi’nde faaliyet gdsteren
tarim ¢iftliklerine ait 2015, 2016 ve 2017 yili verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan
veriler, Tirkiye’de CMVA sistemini ydriten T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’ndan

saglanmugtir.

Calisma; VZA kapsaminda degerlendirilen tiim birimler igin KVZA ile belirlenen etkin sinirlar
iizerinde elastiklik Ol¢limiinii Oneren ilk calismadir. Bu baglamda literatiire metodolojik bir
katki saglayan bu ¢alisma, Tiirkiye tarimina ait bulgular1 kapsamasi agisindan uygulama katkisi
da saglamaktadir. Ayrica, tim birimler i¢in elastiklik Ol¢limiinii miimkiin kilmasi, oncelik
verilecek faktorlerin dogru bir sekilde tespit edilebilmesine yardimci olmaktadir. Bu yonii ile
calisma, karar vericilere dl¢ekle alakali politika kararlar1 vermede yol gésterici nitelik tagimasi
bakimindan oldukca énemlidir. Ote yandan, yalnizca VZA ile etkin olarak belirlenen birimler
yerine tiim birimler icin elastiklik Slciim uygulamalarimi miimkiin kilmasi, kullanilan veri

setinden elde edilebilecek bilgi miktarimi da artirmaktadir.

Calismanin birinci boliimde; analizlerde kullanilan tiim teknikler, matematiksel temelleri ve
baz1 oOrnek uygulamalar ile ele alinmaktadir. Tekniklerin kokenlerine deginilmekte ve
matematiksel modelleri verilmektedir. Bu boéliimde; Veri Zarflama Analizi (VZA), Katmanli
Veri Zarflama Analizi (KVZA), Olgege Gore Getiri ve Elastiklik Olgiimii uygulamalar detayli
bir sekilde anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde, tarim sektériinde VZA ve VZA alt uygulamalarinin yani sira parametrik
tekniklerin de kullanildigi, farkli tiirde etkinlik 6lgtimii ¢alismalarini kapsayan detayli bir
literatiir taramasi yer almaktadir. Calismalar ciftlik, bolge ve iilke diizeyi olmak iizere etkinlik

Olgtimlerinin uygulandiklar1 diizeyler kapsaminda {i¢ adet temel bashkta incelenmektedir.



Uciincii boliimde, ¢alismaya ait metodolojik yap:1 ve motivasyon anlatilmaktadir. Calismanin
kapsami ve temel amagclarina deginildikten sonra, ¢aligmada kullanilan veri seti detayli bir
bicimde agiklanarak, analizlerde kullanilan girdi ve ¢ikti faktorleri ele alinmaktadir. Ayrica
calismada kullanilacak model, modelin tasarimi ve akig sistematigi de bu boliimde yer

almaktadir.

Caligmanin son boliimiinde, Tiirk tarim sektoriine ait CMVA verileri lizerinde uygulanan
analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Bu bolimde dncelikle VZA ile etkinlik
Olctimlerinden, ardindan KVZA uygulamalarindan ve elastiklik analizlerinden elde edilen
sonuclar detaylar1 ile ele alinmaktadir. Uygulamalarin her biri, analizlerden elde edilen

sonuglarin degerlendirmelerini de kapsamaktadir.



1. BOLUM

ETKINLIK VE ELASTIKLiK OLCUMLERI

Bu béliimde; Veri Zarflama Analizi (VZA), Katmanli Veri Zarflama Analizi (KVZA), Olgege
Gore Getiri ve Elastiklik Ol¢iimii uygulamalar: detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

1.1. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Temeli; Farrell (1957)’in “verimli (Uretken) etkinlik” Ol¢iimii c¢aligmasina dayanan Veri
Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis); girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iligki
aranmaksizin, aymi girdileri kullanarak ayni g¢iktilar1 iireten birimlerin goreli kiyaslanmasina,
kiyaslama sonucunda nihai etkinlik skorlarmin saptanmasina yarayan ve parametrik olmayan

(non-parametric) bir etkinlik dl¢iim teknigidir.

Teknik etkinlik dlgmeye yarayan bu teknigin esas ortaya ¢ikisi; genel hatlarinin belirlenmesi,
ekonomik gelismelerle iliskilendirilmesi ve yonetsel karar sirecleri boyutunda yer alan
disiplinler aras1 yayginlastirilmasi, Charnes vd. (1978) tarafindan yapilmis olan g¢alismaya
dayanmaktadir. Aym zamanda bu c¢alisma, degerlendirmeye tabi olan birimlerin “Karar
Birimleri (Decision Making Units)” olarak ortak bir baglik altinda toplanmasini Gnermesi,
analizde halen kullanilan teknik terimleri, terimlerin kapsamim belirlemesi ve teknigin temel
taslarindan biri olan CCR Etkinlik Olgiimii (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978) tanimina

kaynak olmasi agisindan azimsanamayacak oneme sahiptir.

Goreli olarak kiyaslanabilir nitelikleri tasiyan karar birimlerinin; sahip olduklar1 tekli veya
coklu girdi ve ¢iktilari, matematiksel yontemler yardimu ile tek bir deger yani “etkinlik skoru”
olarak yapilandirmaya ve bu skoru dogrusal programlama tabaminda en iyilemeye yarayan Veri
Zarflama Analizi; girdi veya c¢iktilarda meydana gelecek artis veya azaliglarin karsilikli
etkilerini Glgege goOre getiri (returns to scale) olarak tamimlayan modeller dogrultusunda
kullanilmaktadir (Mariano vd.,2015).

Charnes vd. (1978)’nin ortaya koydugu CCR Modeli, girdi veya ciktilarn Olgege Gore Sabit
Getiriye (Constant Returns to Scale) sahip oldugunu, yani birbirleri ile orantili olarak artis veya
azaliy gosterecegini vurgulamaktadir. Olgege Gore Sabit Getiri yaklasiminin dtesinde, analize
yeni bir boyut kazandiran Banker, Charnes ve Cooper; 1984 yilinda, tipki CCR Modelinin

adlandirilmasinda oldugu gibi kendi isimlerinin akronimine sahip olan BCC Etkinlik Olgiimiinii



gelistirmislerdir. Olcege Gore Degisken Getirili (Variable Returns to Scale) model olarak teknik
yazinda yer edinmis olan BCC Modeli, girdi ve ¢iktilar arasinda orantili bir iligki tanimlayan

CCR Modelinin aksine bu iligkinin degisken oldugunu belirtmektedir.

Ozetle, VZA min dogusu olarak nitelendirilebilecek olan; CCR Modeli (Charnes vd.,1978) ve
BCC Modeli (Banker vd.,1984), akabinde yapilmis olan ¢ok sayida ¢aligma i¢in dncii niteligi
tagimaktadir. Kokeni Farrell (1957)’in ¢aligmasina dayanan teknigin gelistirilen modeller ile
giiclenmesinin 6tesinde, uygulama kolayligi ve ¢ok yonli ¢aligmalara olanak saglamasi, analizi
oldukea ilgi gekici kilmigtir. S6z gelimi, 1957°de baslayan g¢aligmalar, yarim asirlik siirecte
4500’lere ulasmis olup, giinlimiizde yapilan arastirmalarda da ragbet gdrmekte ve tarihsel
siiregte; bankacilik, egitim, saglik, tarim, enerji, ¢evre vb. pek ¢ok igerikte yer alan VZA,
ihtiyaglar dogrultusunda 6l¢lim yapabilecek niteliklerde revize edilerek ¢esitlendirilmektedir
(Liu vd.,2013).

1.1.1. Veri Zarflama Analizi Terminolojisi

e Girdi ve Cikt1 (Input — Output): Bir Uretim sirecinin tamamlanabilmesi i¢in harcanan
kaynaklar girdi, slre¢ sonunda elde edilen nihai triinler ise ¢ikt1 olarak
nitelendirilmekte olup, siirecin etkinlik 6lciminde VZA uygulanabilmesi icin mutlak
surette; ¢iktilarin, belirtilen girdilerin kullanimi sonucu iiretilmis olmas1 gerekmektedir.
Mal veya hizmet Ureten birimler icin girdi ve ¢iktilar kolayca belirlenebilir olmasina
ragmen, Veri Zarflama Analizinde degerlendirmeye tabi olan farkli sektorlere ait karar
birimleri i¢in girdi ve ¢iktilar1 belirlemek, Uretim siirecinde oldugu kadar agik ve
anlasilir degildir. Ornegin; bir Uretim faaliyeti sonunda meydana gelen kimyasal atiklar
sistemde cikt1 olarak gériinmesine ragmen, artis gostermesi performansi negatif yonde
etkileyecektir. Bu nedenle; atik, karbondioksit vb. ¢iktilar, istenmeyen ¢ikt1
(undesirable outputs) olarak ifade edilmekte ve uygulama kisminda da girdilerle birlikte
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Genellikle VZA’ da girdiler azaltilmaya, ¢iktilar ise
artirllmaya c¢aligilan degerler olup analiz kapsaminda girdi ve ¢ikt1 ayrimi yapilirken;
etkinlik skoruna pozitif yonde etki edecek sekilde, “ne kadar az ise o kadar iyi” olarak
belirlenecek olgular girdi, “ne kadar ¢ok ise o kadar iyi” seklindeki olgular ise ¢ikti
olarak nitelendirilmektedir (Cook vd., 2014).



Karar Birimleri (Decision Making Units-DMUs): Performans degerlendirmesine
konu olan bir grup gorevdes 6geler topluluguna VZA kapsaminda verilen isimdir
(Cooper vd.,2011). Baska bir deyisle; aym girdileri kullanarak aym ¢iktilar1 {ireten,
etkinlik Ol¢iimiinde birbirlerine gorelilik saglayan ve ayni isi yapan (homojen)

birimlerdir.

Uretim Olanaklan Kiimesi (Production Possibility Set-PPS): Gozlenebilen ve etkin
olan birimlerin smir noktalarini olusturdugu, gercekte var olan birimleri ve
gerceklesmesi miimkiin olan biitiin girdi-¢ikt1 kombinasyonlarmi bir biitiin olarak
kapsayan bolge, VZA terminolojisinde iretim olanaklar1 kiimesi olarak

tanimlanmaktadir (Thanassoulis, 2001).

Etkin Smmr (Efficient Frontier): Uretim olanaklar1 kiimesini sinirlandiran,
gozlemlenebilen tim karar birimlerini ve etkinsiz birimlerin; erisilebilir nitelikteki
etkin, dogrusal izdiisiimlerini de kapsayacak (zarflayacak) sekilde konumlanan sinir

cizgisidir (Banker vd., 1984).

Etkin Hedef (Efficient Target): Etkin olmayan bir birimin, etkin simr iizerinde yer
almasi, yani etkin olmasi i¢in; analiz yardimu ile etkinsiz birimin, merkezden kenarlara
dogru olan izdisiimiine gore belirlenen, gbzlemlenemeyen ancak gergeklesmesi
mimkin olan ve etkinsiz birimin ulagsmasi beklenen hedef noktaya ait girdi ve/veya
¢ikt1 degerleridir (Podinovski, 2004).

Etkin Referanslar/Goérevdesler (Efficient References/Peers): Etkin smir {izerinde
bulanan, aralarindaki dogrusal birlesimlere gore etkin hedef degeri(leri) belirlenen,
gozlemlenen ve etkin olmayan birim i¢in referans niteligi tastyan karar birim ¢ifti, VZA

kapsaminda etkin referanslar/gorevdesler olarak bilinmektedir (Thanassoulis, 2001).

Olgege Gore Getiri (Returns to Scale-RTS): Birimlerin sahip oldugu girdi-gikt1
ikililerinin karsilikli etkileri, VZA yazininda 6lgege gore getiri olarak yer edinmistir.
Eger cikt1 ve gidiler ayn1 yonde ve oransal olarak artis/azalis gosteriyorsa bu durum;
Olgege Gore Sabit Getiriye (Constant Returns to Scale-CRS), girdi-cikt1 degerleri
arasinda herhangi bir oransallik s6z konusu degilse de Olgege Gore Degisken Getiriye
(Variable Returns to Scale-VRS) isaret etmektedir (Mariano vd., 2015).



e Odak (Orientation) : Radyal, dogrusal ve géreli bir etkinlik 6lcim yontemi olan VZA,
degerlendirmeye tabi olan birimlerin kapsamli ve esnek olmasina imkan tanimaktadir
(Cooper vd., 2011). Kullanim alaninin oldukg¢a genis olmasi, degerlendirilecek sektor ve
sektdre ait karar birimleri i¢in yapisal bir kalip gerektirmemesi, teknigi ¢ekici kilmakla
birlikte baz1 zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. VZA temel yapis1 geregi, girdileri
azaltarak veya ¢iktilar1 artirarak; etkin olmayan birimleri etkin hale getirmeye
caligmaktadir. Ancak her zaman analiz dogrultusunda alinan sonuglara goére girdileri
azaltmak veya ¢iktilar1 artirmak miimkiin olamayabilir. Bu nedenle, gercekte
yapilabilecek miidahaleler (girdi veya ¢iktilarda) dogrultusunda analizin odak (yonelim)
almasi gereken taraf; girdi odakli veya ¢ikt1 odakli seklinde belirlenip, ardindan teknik
uygulanmaktadir (Banker ve Morey, 1986).

1.1.2. Veri Zarflama Analizi Temel Gosterimler ve Aksiyomlar

Veri Zarflama Analizi; gercekte mevcut olan, goézlenebilir, n tane ve her biri (KB;j jeJ)
J=1,...,n setinin eleman: olan karar birimlerinin (DMUs), “ T ” ile ifade edilen Uretim
olanaklar1 kiimesinde; girdi ve ¢ikt1 bilesimlerine gére konumlandirilmas: ve bu bilesimlerden
elde edilen etkinlik skorlarinin birbirleri ile goreli olarak kiyaslanarak, dogrusal programlama

tabaninda en iyi degerlerin tespit edilmesidir.

En az bir girdisi veya ¢iktist pozitif olmasi gereken gézlemlenebilir karar birimlerinin; negatif
olmayan ve m tane olan girdileri X;> 0 (jeJ) vektoruyle, negatif olmayan ve s tane olan ¢iktilari

ise Y;j> 0 (jeJ) vektori ile matematiksel olarak ifade edilmektedir (Banker vd., 1984).

Karar birimlerinin iretim degerleri dogrultusunda, 6lgege gore getirili modeller kullanilarak
Veri Zarflama Analizi ile degerlendirmeye tabi tutulabilmesi i¢in gerekli olan temel

aksiyomlar saglamasi gerekmektedir (Banker ve Maindiratta,1988).
Aksiyom 1. Gozlemlenen Verinin Uygulanabilirligi (Feasibility of Observed Data)

(Vj €J) ve (X, Y)) € T iken V Yj ¢iktis1, V Xj girdisi kullanilarak iiretilmis olmalidir.
Aksiyom 2. Konveksite (Convexity)

Eger (X, Yj) €T ve (Xj’ ) Yj’) € T iken [ A (X, Yj) + (1-7\,) (Xj’, Yj’) ] €T ise(Are [0,1] IQII’])
“T ” konveks bir settir.



Aksiyom 3. Serbest Kullanilabilirlik (Free Disposability)
(X, Y)) € T oldugunda X; > X; ve Y; <Yjise (X, Yj) e Tve (X, Yj)eT olmahdir.

Yukarida bahsi gegen aksiyomlar, VZA kapsaminda degerlendirme yapilabilmesi igin dlgege
gore getiriden bagimsiz olarak her modelin saglamasi gereken standart ve minimum diizeyde
gerekliliklerdir. Bu gereklilikleri saglayan VRS modeline ait iiretim olanaklar1 kiimesi ve bir

onceki kisimda bahsedilen terminolojik terimlerin grafik tizerindeki gdésterimleri Sekil 1°de yer

almaktadir.
=)
B
=
=
£
(&3 .
Uretim Olanaklar Kiimesi
(Production Possibility Set)
K
0 I: T T 1
R 2 3 4

Girdi (Input)
Sekil 1. VRS Uretim Olanaklar1 Kiimesi

Sekil 1°de girdi ve ¢iktilari; Olcege Gore Degisken Getiriye (Variable Returns to Scale) sahip

olan “VRS Uretim Olanaklar1 Kiimesi’nde;

- x-ekseni Girdileri (Inputs), y-ekseni Ciktilar1 (Outputs),

- K, L, M, NveP gozlemlenebilen Karar Birimlerini (DMUs),

- RKLMNO Etkin Simir Cizgisini (Efficient Frontier),

- RKLMNO smir1 ve altinda kalan bolge Uretim Olanaklar Kiimesini (Production
Possibility Set),

- K, L, M, N Etkin Karar Birimlerini (Efficient DMUs),

- P Etkin Olmayan Karar Birimini (Inefficient DMU),

- *P1 Etkin Hedefi (Efficient Target),

- *Kve L Etkin Gorevdesleri/Referanslar: (Efficient Peers/References),

(* Etkin olmayan “P” Karar Birimi i¢in)
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ifade etmektedir. Banker vd. (1984) tarafindan gelistirilmis ve Sekil 1°de iiretim olanaklari
kiimesi gosterimine yer verilmis olan 6lgege gore degisken getiriye sahip BCC Etkinlik Orani
icin belirtilen aksiyomlar yeterli olmakla birlikte, 6l¢ege gore sabit getiri temeli kapsaminda
olan CCR Etkinlik Orani (Charnes vd., 1978) i¢in, dlgege gore getirinin oransal olarak artis

veya azalig sabitligini saglayan ilave bir aksiyoma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Aksiyom 4. Oransallik (Proportionality)
(X, Yj) € T ve a>0 oldugunda; (aXj, aYj) € T ise oransallik mevcuttur.

Dort aksiyom dogrultusunda kurulan CRS modeline ait {iretim olanaklar1 kiimesi Sekil 2’de

verilmigtir.
30 4
¥
20
= -
5 .
U
H T
g s
[&]
10 R1
Flerrrnrenesnrnnssnnne s e s + R
Uretim Olanaklan
P Kiimesi (PPS)
0 T
1 k}

2
Girdi (Input)

Sekil 2. CRS Uretim Olanaklar1 Kiimesi

1.1.3. Veri Zarflama Analizi Matematiksel Modelleri ve Ornekleri

Ortaya ¢ikisi, genel hatlar1 ve kavramsal detaylari onceki bolimlerde agiklanmis olan VZA;
varolusundan giiniimiize kadar genis capta teorik gelismelerin 6tesinde, kullanim alanlar1 ve
ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilen pek ¢ok farkli ancak birbirleri ile alakali model 1s1ginda
yeniden sekillenmistir (Cook ve Seiford, 2009). Modellerin temelini; Carpan Modeli (Multiplier
Model) ve Zarflama Modeli (Envelopment Model) olmak iizere matematiksel boyutta iki farkli
yap1 olusturmaktadir. VZA’ nin dogusu olarak nitelendirilen CCR Etkinlik Oraninin (Charnes,
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Cooper ve Rhodes, 1978) detayli analizinde kullanilmasi ile birlikte, birbirlerinin duali olan bu
modeller teknik yazinda yerini almigtir (Cooper vd., 2011).

Bu c¢alisma kapsaminda; gorsel olarak daha anlasilir olmasi sebebi ile 6ncelikle Zarflama
Modeli (Envelopment Model) dzerinde durulacak, akabinde duali olan Carpan Modeli
(Multiplier Model) incelenecektir.

1.1.3.1. Zarflama Modeli

Ik kez 1978 yilinda yapilan ¢alismada (Charnes vd., 1978) CCR Etkinlik Oram (Olgege Gore
Sabit Getiri- CRS) ile kullanilmis olan Zarflama Modeli, daha 6nceki boliimlerde deginilmis
olan; BCC Etkinlik Oram (Olgege Gore Degisken Getiri — VRS) ve bu yapilarm odaklari (girdi
veya ¢ikt1) dogrultusunda Sekil 3’te goriildiigi gibi dort farkl sekilde kullanilabilmektedir.

Zarflama Modeli

(Envelopment Model)

(BCC Etkinlik Orani) (CCR Etkinlik Orani)
Olgege Gore Degisken Getiri - VRS Olgege Gore Sabit Getiri - CRS
Girdi Cikti Girdi Cikti
Odakl Odakh Odakli Odakh
VRS VRS CRS CRS

Sekil 3. VZA Zarflama Modelleri

Zarflama Modeli (Envelopment Model) genel yapisi; etkinlik 6l¢iimii yapilan karar birimlerine
atanan “A” agirliklarinin, modelin odagi dogrultusunda; etkinlik skoru ile bagdastirilarak
dogrusal programlama yardimiyla nihai sonuca erisilmesi ve karar birimlerinin etkinlik 6l¢tt

niteligi tagiyan bu sayisal sonuglarin yorumlanmasi olarak ifade edilebilir.
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Girdi Odakh VRS (Input Oriented)

Cikti Odakh VRS (Output Oriented)

Min 0 @)

Oyle ki (Subject to)

Maks © 2

Oyle ki (Subject to)

XL<Xo6 X)L <Xo
YA>Yo YA>Yod
h=1 =1

L=0 A>0

0 serbest (free) @ serbest (free)

Tablo 1. Olgege Gore Degisken Getirili (VRS) Zarflama Modelleri

Matematiksel formlar1 odak durumlarmna gore Tablo 1’de yer alan Olgege Gore Degisken
Getirili (VRS) Zarflama modelinde 6 ve ® etkinlik skorlarmi, sirasiyla X ve Y girdi ve ¢ikt1
matrislerini, A karar birimlerine atanan agirliklar1, Xo ve Yo ise degerlendirme altindaki karar
biriminin (KBo) girdi ve ¢ikt1 degerlerini temsil etmektedir. Onceki boliimlerde de bahsedildigi
Uzere, etkinlik skoruna pozitif yonde etki edecek sekilde; girdi odakli modelde amag fonksiyonu
ve ayn1 zamanda serbest (free) bir degisken olan 6 minimize, ¢ikti odakli modelde amag
fonksiyonu ve ayni zamanda serbest (free) bir degisken olan @ ise maksimize edilmektedir.
Herhangi bir odak (girdi veya ¢ikt1) gozetilmeksizin, ama¢ fonksiyonunun (6 veya @ ) 1
degerini almasi; degerlendirmeye tabi olan karar biriminin etkin oldugunu gostermektedir.
Goreli etkinlikleri degerlendirilen her bir karar birimine atanmig olan A agirliklar1 toplaminin

1’e esit olmasi ise dlcege gore getirinin degiskenligini saglamaktadir.

Ornegin Sekil 1’de verilmis olan VRS {iretim olanaklar1 kiimesinde bulunan K, L, M ve N
birimleri etkin smir iizerinde yer alan yani etkin olan birimlerdir. Bu birimlere ait amag
fonksiyonu degeri 0, 1’e esittir. Ancak P biriminin etkin simir altinda bulunan yani etkin

olmayan bir birim oldugundan amag fonksiyonu degeri 6, odagina bagli olarak 1°den farklidir.
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Girdi Odakh CRS (Input Oriented)

Cikti Odakh CRS (Output Oriented)

Min 6 3)
Oyle ki (Subject to)
XA<Xo0
YA>Yo
A>0

0 serbest (free)

Maks © 4)
Oyle ki (Subject to)
XA <Xo
YA>Yod
A>0

@ serbest (free)

Tablo 2. Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Zarflama Modelleri

Kapal formlar1 Tablo 2°de yer alan Olgege Gére Sabit Getirili (CRS) Zarflama Modelinin,
Olgege Gore Degisken Getirili (VRS) Zarflama Modelinden tek farki; dlgege gore getirinin
degiskenligini saglayan, her bir karar birimine ait A agirliklar1 toplaminin bire esitligi kisitini

icermemesidir (Seiford ve Zhu, 1999).

Konveksite kisiti olarak da bilinen bu kisitin, Olcege Gore Sabit Getirili (CRS) Zarflama
Modelinde yer almamasi; bu model dogrultusunda yapilan analizde ancak ve ancak 6lgege gore
sabit getiriye sahip olan birimlerin etkin olarak tespit edilecegi anlamina gelmektedir. Baska bir
deyisle Olgege Gore Degisken Getirili Modellerde (VRS); oransal sabit getiri etkinlik kosulu
olmamasina ragmen, Olgege Gore Sabit Getirili Modellerde (CRS) etkinlik, dlcege gore
getirinin sabitligine dayanmaktadir. Olgege Gore Sabit Getirili Modeller (CRS) bu acidan daha
aywrict olup, karar birimlerinin CRS Etkin olarak belirlenmesi igin sahip olmasi gereken
kosullar Olgege Gore Degisken Getirili Modellere (VRS) kiyasla daha katidir. Bu noktada CRS
Model ile yapilan analizde etkin olarak bulunmus bir karar biriminin, VRS Modelde de mutlak
surette etkin olarak bulunacagi ¢ikarimini yapmak mimkindir. Ancak bu durumun tersi gecerli
degildir ¢linkli VRS modelde etkin olan bir birimin, CRS modele gore etkin olup olmayacagi
ancak VZA yapilarak tespit edilebilir (Zhu, 2009).
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1.1.3.2. Zarflama Modeli Ornekleri

Ornek 1- Ol¢cege Gire Degisken Getirili (VRS) Zarflama Modeli

Karar Birimi Girdil Girdi2 Cikt1

OO wm>
o N U
P A wo
wwww

Tablo 3. Ornek Veri |

Tablo-3 ‘te verilmis olan tiretim verileri iki girdi (Girdi 1 ve Girdi 2) kullanarak tek ¢ikt1 iireten
dort farkli karar birimine (A, B, C ve D) aittir. Girdi Odakli yaklasimla kurulmus olan Olgege
Gore Degisken Getirili (VRS) Zarflama Modeli (A Karar Birimine gore) ve Uretim Olanaklar
Kiimesine (PPS) ait grafik asagida yer almaktadir.

Girdi Odakli VRS Zarflama Modeli

Min 6

Oyle ki (st.)

1A+ 5k + 203 + 604< 10
Sh+ 3+ 4hs + 1< 560
3+ 30+ 3k +30>3
MtA+Aiz+=1

A1, A2, A3, A= 0

0 serbest (free)

Dogrusal programlama tabaminda goreli etkinlikleri analiz edilmis olan modelde, her bir karar

birimine ait etkinlik skorlar1 8°a=1,8"5=0,815,0°c=1 ve 8'p = 1 olarak bulunmustur.
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Buna gore; A, C ve D karar birimlerinin (0" o ¢, p=1) Etkin Simr iizerinde yer aldig1 yani etkin
birimler oldugu, B biriminin ise (6" = 0,815) Uretim Olanaklar1 Kiimesinde yer alan etkin

olmayan (0" < 1) bir birim oldugu sonucuna ulasiimistir.

B karar birimine gore modelin g¢alistirilmasi ile agirliklari deger alan C ve D birimleri
(Ac=0,482 , Ap=0518 ), B birimi i¢gin Etkin Referans noktalaridir. Ayrica; girdi
degerlerinin etkinlik skoru (8") ile carpimindan elde edilmis olan 4,07 (Girdi 1g* 65 =5 *
0,815) etkin olmayan B biriminin ilk girdisi ve 2,44 (Girdi 2g* 8"s = 3 * 0,815) ikinci girdisi
icin Etkin Hedef degerleri olup, bu degerler grafikte “B1” noktasi ile belirtilmistir.

Girdi 2

Sekil 4. Girdi Odakli VRS Zarflama Modeli (Ornek Veri I)

B1 birimi ger¢ekte var olmayan ancak erisilebilir nitelikte bir hedef noktasi olup, B karar
biriminin Etkin Sinir tizerindeki dogrusal izdiisiimiidiir. Grafik incelendiginde A, C ve D karar
birimlerinin Etkin Simir iizerinde yer alan etkin birimler oldugu ve B biriminin etkin bir birim
olabilmesi igin mevcut girdilerini azaltarak, Etkin Hedefi olan B1 noktasina gelmesi gerektigi

acikca goriilebilmektedir.
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Ornek 2 — Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Zarflama Modeli

Karar Birimi Girdi Cikt1

K 2 16
L 4 31
M 3 19
N 5 40
O 7 52

Tablo 4. Ornek Veri Il

Mevcut girdi ve giktilar1 Tablo-4’te bulunan K, L, M, N, O karar birimlerine ait Cikt1 Odakli —
Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Zarflama Modeli (L Karar Birimine gére) ve KLMN Uretim
Olanaklar1 Kiimesi (PPS) grafigi asagida yer almaktadir.

Cikti Odakli CRS Zarflama Modeli

Maks @

Oyle ki (st.)

20+ 4y + 3k + 50+ Ths < 4

161 + 312, + 19h3 + 4004+ 525 > 31D
M, A2, A3, Aa, hs> 0

@ serbest (free)

VZA ile goreli etkinlikleri hesaplanmis olan modelde, her bir karar birimine ait etkinlik skorlar1
®k=1, ®'=0,968, ®w= 0,791, ®\ = 1 ve ®'o = 0,928 olarak bulunmustur. Buna gore
degerlendirmeye tabi olan birimlerden K ve N birimlerinin etkin oldugu, diger birimlerin ise

etkin olmadig1 sonucuna ulagilabilir.
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Sekil 5. Cikt1 Odakli CRS Zarflama Modeli (Ornek Veri 11)

Olgege Gore Degisken Getirili (VRS) model, getiri degiskenligine gore olusan pargali dogrusal
fonksiyonlardan meydana gelen bir Etkin Simr cizgisine sahip iken, sekilde de goriildiigii gibi
Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Modelde Etkin Simir, oransal sabit getiriyi de acikca gosteren
dogrusal yapidadir. Grafikte liretim olanaklari kiimesinde yer alan ancak etkin sinir iizerinde
bulunmayan M, L ve O karar birimlerinin Etkin Hedefleri M, L’, O’ ile gosterilmis olup,
kurulan ¢iktt odakli modelin yapist geregi bu birimlere etkin olabilmeleri igin; ayni girdiler ile
mevcut ¢iktilar1 artirma yoniinde hedef atanmustir. Ote yandan, ayni model girdi odakli olarak
calistirilirsa; birimlerin mevcut ¢iktilarint iretebilecekleri minimum girdi miktarlar1 elde
edilecek ve Etkin Hedef degerleri; ¢iktilar ayni kalmak kosulu ile girdilerde yapilmas: gereken
indirgenme ile saptanacaktir. Bu agidan VZA, sonraki boliimlerde de detayli bir sekilde
deginilecegi gibi karar birimlerine; ger¢ekte miidahale edebilecekleri yon veya yonlerde somut

sonuglar sunmasi agisindan oldukga énemlidir.



18

1.1.33. Carpan Modeli

Carpan Modeli, duali olan Zarflama Modeli ile birebir ayni etkinlik skorlarini verir.
Modeller, matematiksel model yapist ve sonuglarm yorumlanmasi noktasinda farklilik
gostermektedir. Temel mantig1 karar birimlerinin iretmis oldugu ¢iktilarin, kullanmug
oldugu girdilere oranin1 maksimize etmeye dayanmaktadir. Zarflama modelinden farkli
olarak her bir karar birimine ait ¢oklu girdi ve ¢ikt1 yapisi, ¢ikt1 ve girdilere sirasi ile atanan
u ve v agirliklar1 yardim ile girdilere ve ¢iktilara ait tek bir fonksiyona indirgenmektedir
(Cooper vd., 2007). Sanal ¢ikt1 (virtual-output) ve sanal girdi (virtual-input) olarak da
adlandirilan; her bir karar birimi i¢cin mevcut olan bu fonksiyonlarin, degerlendirme
dogrultusunda birim fonksiyondan kiiglk esit olacak sekilde oranlanmasi Carpan Modelin
matematiksel yapisini, degerlendirmeye tabi birime ait oranin maksimizasyonu ise modelin
amacini olusturmaktadir (Charnes vd., 1978). Carpan Modeli, Zarflama Modeline benzer
sekilde; Sekil-6> da goriilebilecegi tlizere odak ve Olgege goOre getiri ¢esitlerinin

kombinasyonlari ile dort farkli yapida kurulabilmektedir.

Carpan Modeli

(Multiplier Model)

(BCC Etkinlik Orani) (CCR Etkinlik Orani)
Olgege Gore Degisken Getiri - VRS Olgege Gore Sabit Getiri - CRS
Girdi Cikti Girdi Cikta
Odakh Odakli Odakh Odakh
VRS VRS CRS CRS

Sekil 6. VZA Carpan Modelleri
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Oransal VZA olarak da nitelendirilen Carpan Modeli, agirlikli ¢iktilar toplaminin, agirlikli
girdiler toplamina orani temeli ile matematiksel olarak dogrusal olmayan bir yapidadir (Cooper
vd., 2011). Daha éncede vurgulandigi gibi dogrusal programlama tabaminda kullanilan analiz
kapsaminda, Carpan Modelinde yer alan bu yapilar dogrusal forma doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Tablo 5 ve Tablo 6’da; Olgege Gore Sabit ve Degisken Getirili Carpan

Modellerinin girdi ve ¢ikt1 odakli dogrusal matematiksel yapilar1 verilmistir.

Girdi Odakh CRS (Input Oriented) Cikti1 Odaklh CRS (Output Oriented)
Maks uYo %) Min vXo (6)
Oyle ki (Subject to) Oyle ki (Subject to)
VX -uY >0 VX -uy >0
vXo =1 uYo=1
uv=>0 u,v=0

Tablo 5. Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Carpan Modelleri

Girdi Odakh VRS (Input Oriented) Cikt1 Odakh VRS (Output Oriented)
Maks uYo - Mo ) Min vXo + Ho (8)
Oyle ki (Subject to) Oyle ki (Subject to)
VX -uY+ o >0 VX -UY+ Ho>0
vXo =1 uYo=1
u,v=0 uv=0
Mo serbest (free) Mo serbest (free)

Tablo 6. Olgege Gore Degisken Getirili (VRS) Carpan Modelleri
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Kapali formlarda yer alan; X girdi, ¥ ¢ikt1 matrislerini, Xo Ve Yo degerlendirme altindaki karar
biriminin girdi ve ¢ikti degerlerini, U ve v ise sirasiyla ¢ikti ve girdilere atanan agirliklar
gostermektedir. Aym zamanda ikincil degiskenler olan u ve v degerlerinin “Carpanlar” olarak
da nitelendirilmesi modele adim vermistir (Zhu, 2009). Olgege Gore Sabit Getirili Carpan
Modelden farkli olarak Olgege Gore Degisken Getirili Modelde yer alan po, VRS Zarflama
Modelinde getiri degiskenligini saglayan kisitin (XA = 1) dual karsiligidir (Cooper vd., 2007).

Carpan Modelde bir birimin etkin olup olmadig1 sonucuna, tipki Zarflama Modelinde oldugu
gibi amag fonksiyonunun aldig1 degere bakilarak ulasilabilmektedir. Her iki modelde de, etkin
olan bir birimin amag fonksiyonu degeri mutlak surette 1’e esit olmalidir. Ote yandan, Carpan
Formda yer alan ve modelin odagma gore degiskenlik gosteren, agirlikli girdi veya ¢ikti
toplammin bire esitligi kisiti, daha oOnce bahsedilmis olan oransal yapiyr dogrusal hale

getirmekte ve bazi kaynaklarda normalizasyon kisit1 olarak nitelendirilmektedir (Zhu, 2009).

1.1.3.4.  Carpan Modeli Ornekleri

Ornek 3- Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) & Olgege Gire Degisken Getirili (VRS) Carpan
Modeli

Karar Birimi Girdil Girdi2 Cikt1il Cikt12

moOOw>
MO WE
NP D wo
© U o
N W o Ul oo

Tablo 7. Ornek Veri Il

Tablo-7 ‘de bes farkli karar birimine (A, B, C, D ve E) ait Uretim verileri yer almaktadir. Buna
gore girdi odakl1 yaklasimla kurulmus olan Olgege Gore Sabit Getirili (CRS) Carpan Modeli (C
Karar Birimine gore), Olcege Gore Degisken Getirili (VRS) Carpan Modeli (E Karar Birimine

gore) ve sonuglar1 asagida yer almaktadir.
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Girdi Odakli CRS Carpan Modeli

Maks 5u; + 6u2

Oyle ki (st.)

Vi + 5vp-7ur - 8u2 >0
3vi+ 3vz-6uUr-5u2>0
2v1+ 4vz-5U1 - 6U2>0
5v1+Vv2-8u1-3u2>0
4vi + 2v2-9up - 2U,> 0
Svi+v.=1

V1, Vo, Uy, Uz >0

Girdi odakli yaklagim ile Model 5 tiim birimler i¢in ¢alistirilmis ve analiz sonucunda etkinlik
skorlar; A, D ve E birimleri icin 1, B birimi icin 0,9091 ve C birimi i¢in 0,889 olarak
bulunmustur. Bu baglamda, etkinlik skorlar1 bire esit olan A, D ve E karar birimlerinin etkin

oldugu, B ve C Kkarar birimlerinin ise etkin olmadig1 sonucuna ulasilmustir.

C birimi i¢in yapilan analizde; vi degeri 0,04321 ve v, degeri 0,2284 olarak bulunmustur. Girdi
odakli yapilmis olan bu degerlendirme sonucunda; etkin olmayan C biriminin, etkin
olamamasinin altinda yatan en onemli etkenin Girdi-2 kullanim miktarmin fazlaligi oldugu
cikarimi yapilabilir. Benzer sekilde A birimi i¢in; vi degerinin 0,03645 ve v, degeri 0,1927
bulunmasi, bu birimin etkin olmasinin en 6énemli sebebinin Girdi-1 kullanim miktarinin azligi
oldugu sdylenebilir. Buna gore, girdi ve ¢ikti miktarlar i¢in hedef degerler belirleyen Zarflama
Modelinden farkli olarak, Carpan Modeli ile yapilan analizlerde her bir karar biriminin gicli ve

zayif yonleri tespit edilebilmektedir.
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Girdi Odakli VRS Carpan Modeli

Maks 9uz + 2uz - Mo

Oyle ki (st.)

Vi + 5vo- 7us - 8uz+ o >0
3vi + 3vz- 6ur - Suz+ o >0
2v1 + 4v,- 5u; - 6Uz+ o >0
5vi + Vo- 8ui- 3uz + o> 0
4vy + 2v2- 9up - 2U+ Ho >0
dvi +2vo= 1

V1, V2, Uz, U2 > 0

Mo serbest (free)

Girdi Odakli VRS Carpan Modeline ait matematiksel yap1 E karar birimine gére verilmis ve
tim karar birimleri Model 7 kapsaminda analiz edilmistir. Degerlendirme sonucunda her
birimin etkinlik skoru 1 olarak bulunmustur. Ayn birimlere ait tiretim verileri ile yapilmis olan
bir 6nceki degerlendirmede ( Girdi Odakli CRS) yalnizca A, D ve E birimlerinin etkin oldugu
tespiti yapilmis olmasina ragmen, Girdi Odakli VRS Carpan Modeli kapsaminda yapilan analize
gore degerlendirmeye tabi olan tiim birimler etkindir. Bu durumu, aym yo6nelimli modellerin
sahip olduklar1 olgege gore getirilerin farklihigi ile agiklamak miimkiindir. Matematiksel
anlamda; elde edilen sonuclar arasmndaki fark, VRS Zarflama Modelinde mevcut olan
konveksite kisitinin dual karsiligi olarak VRS Carpan Modelinde yer alan ve dlgcege gore

getirinin degiskenligini saglayan [lo degiskeninden kaynaklanmaktadir.

Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) kapsaminda bir birimin etkin olarak nitelendirilebilmesi igin
gerekli olan oransal sabit getiri yapisinin, Olgege Gore Degisken Getirili (VRS) modellerde
mutlak kosul olarak aranmamasi, VRS analizlerde (odak farki gozetilmeksizin) daha fazla karar
biriminin etkin olarak tespit edilebilmesine imkdn tamimaktadir. Elde edilen sonuglar, bu
durumun kolayca gozlemlenebilmesine olanak saglamakla birlikte 6nceki bolimlerde bahsi
geemis olan; bir birimin CRS etkin olmasi kesinlikle VRS etkin olacagi ¢ikarimu igin de 6rnek
teskil etmektedir.
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1.2. KATMANLI VERi ZARFLAMA ANALIZi

Onceki bolimlerde VZA nin genel cercevesi, terminolojisi, alt basliklar: ile birlikte tiirleri ele
alinmis olup, geleneksel analiz ile degerlendirmeye tabi olan birimler i¢in uygulamalar yapilmig
ve elde edilen sonuglara yer verilmistir. Analizin odagindan bagimsiz olarak yapilan goreli
degerlendirmeler sonucu; degerlendirilen karar birimlerine ait veriler ile iiretim olanaklar
kiimesi olusturulmus, bu birimlerin etkin olup olmadig1 tespit edilmis, son asamada ise etkin
olmayan birimler i¢in hedef ve referans noktalar1 belirlenmistir. Ancak etkin sinir altinda kalan
(etkin olmayan) birimlerin ulagsmasi beklenen etkin hedef degerlerinin, bu birimlere ait Uretim
teknolojisi kapsaminda her zaman gergekgi veya kolayca ulagsilabilir olmayabilecegi
gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, bahsi gecen soruna yonelik; etkin olmayan birimlerin
girdi ve c¢ikt1 seviyelerinde kademeli gelistirmeler yapilmasi, {iretim birimlerinin &nceden
gruplandirilarak degerlendirilmesi, baska birimlerin veri setine eklenerek veya mevcutlar
icerisinden ¢ikarma iglemi yapilarak degerlendirmenin tekrarlanmasi gibi ¢Oziimler
sunulmustur. Analiz kapsaminda degerlendirmeye tabi olan her Uretim birimine; sahip oldugu
mevcut kosullar dogrultusunda teknolojik olarak mimkiin ve erisilebilir hedefler sunulmasi
temel amag¢ oldugundan, probleme yonelik olarak sunulan bu g¢éztimler yetersiz kalmustir
(Ulucan ve Atici, 2010). Bu noktada Seiford ve Zhu (2003) tarafindan literatiire kazandirilmus;
incelemeye tabi olan Uretim birimlerini analiz ile belirlenen seviyelerde ve i¢inde bulunduklar
iiretim olanaklar1 kiimesi kapsaminda degerlendirmeye yarayan, Icerige Bagli VZA olarak da
cevrilebilecek olan, ancak temeli iretim olanaklari kiimesini katmanlar halinde ele almaya
dayanan Katmanli Veri Zarflama Analizi (Context-Dependent DEA) kullanilacak olup,
¢alismanin sonraki kisimlarinda KVZA seklinde anilacaktir. Diger yontemlerin aksine Katmanli
VZA; her birime kendi olanaklar1 dahilinde erisebilecegi sonuglar sunmanin 6tesinde, analiz
dogrultusunda seviye ayristirmasi yapmaya imkan tanimasit agisindan da amaca yonelik

sonuclar sunmaktadir.

Klasik Veri Zarflama Analizi, etkinlik ol¢iimiine konu olan karar birimlerinin olusturdugu
iiretim olanaklar1 kiimesi dahilinde etkin sinirin belirlenmesi ve birimlerin goreli etkinlik
tespitinin yapilmasidir (Cook ve Zhu, 2008). Ayni kapsamda yer alan Katmanli VZA yoéntemi
ise; her seferinde etkin olan birimlerin veri setinden ¢ikarilarak, VZA’nin yeniden ¢alistirilmasi
ve bu sayede birden fazla etkin sinir elde edilmesine dayanir. Bagka bir deyisle, bir veri
setindeki farkli performans seviyelerini elde etmeye yarar ve her seviye icin tekrarlanan klasik
VZA olarak ifade edilebilir. Katmanli VZA asamalar1 kapsaminda; ilk asama klasik VZA
uygulanmasidir. Ilk analiz ile etkin olarak tespit edilmis birimlerin, birinci analizin igerigini

olusturan tiiretim olanaklar1 kiimesinden ¢ikarilmasi ile meydana gelen yeni icerikte (context)
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geleneksel VZA’nin tekrarlanmasi, yontemin sonraki adimini olusturmaktadir. Genel ger¢evede
KVZA yo6ntemi; islemlerin yinelenmesi ile olusturulan yeni igeriklerin tamaminda bahsi gegen
adimlarm, etkin olmayan herhangi bir karar birimi kalmayana dek tekrarlanarak her igerik
bazinda yeni etkin sinirlarin belirlenmesi ve etkin birimlerin ayrigtirilmast iglemi olarak
tanimlanabilir. Sekil 7°de 11 adet karar birimi (DMUs) icin Katmanli VZA yontemi ile elde
edilmis performans seviyelerinde, farkli igeriklere (context) sahip {iretim olanaklar1 kiimeleri ve

etkin sinirlarin grafiksel gosterimi yer almaktadir.

DMU 1

Cikn 2

0 DMU 6, .
0 1 2 3 4 DMU 11
Cikt 1

Sekil 7. Katmanli Veri Zarflama Analizi (KVZA)

11 adet karar birimi icin (DMUL, ....... , DMUI11) yapilan analizin ilk asamasinda sekilde de
gortldiigi tizere;, DMU1, DMU7, DMU9 ve DMUI1 etkin sinir iizerinde ve 1. Performans
Seviyesinde yer alan etkin birimler olarak, diger karar birimleri (DMU2, DMU3, DMU4,
DMUS5, DMU6, DMUS8, DMUI0) ise iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan ancak etkin
olmayan birimler olarak tespit edilmistir. Etkinlik skoru 1’e esit olan yani etkin olarak
belirlenmis olan birimlerin veriden ¢ikarilmasi ile olusan ve 7 adet karar birimini kapsayan yeni
icerikte (DMU2, DMU3, DMU4, DMU5, DMU6, DMUS, DMU 10) analizin tekrarlanmasi
Katmanli VZA’nin sonraki asamasint olusturmaktadir. Bu baglamda analiz yinelendiginde;
DMU2, DMU4 ve DMUS sinir iizerinde ve ayni zamanda 2. Performans Seviyesinde yer alan
etkin birimler, digerleri ise etkisiz birimler olarak saptanmustir. 2. Seviyede etkin olarak
bulunmus olan birimlerin veri setinden ¢ikarilmasi sonucu kalan 4 adet karar birimi (DMUS3,
DMUS5, DMU6, DMUL10) tekrarlanacak olan analiz i¢in yeni bir igerik olusturmaktadir. Klasik
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VZA’ nin 4 adet karar biriminden olusan bu igerikte uygulanmasi ile birlikte, i¢erige konu olan
tim karar birimleri (DMU3, DMU5, DMU6, DMU10) etkin olarak bulunmus ve boylelikle 3.
Performans Seviyesi de olusturulmustur. Baslangigta {iretim olanaklar1 kiimesinde yer alan 11
adet karar birimi, analiz ile elde edilen 3 farkli igerik kapsaminda degerlendirilmis ve sonug
olarak her karar birimi kendi olanaklarina uygun olan performans seviyelerinde etkin olarak
belirlenmistir. Veri setinde etkin olmayan herhangi bir birim kalmadigindan Katmanli VZA bu

noktada sonlandirilmustir.

Sekil 7°de yer alan 6rnek iizerinden de anlasilacag gibi, Katmanli VZA veri setinde yer alan
tim birimleri; kendi icerik ve performans seviyeleri dogrultusunda degerlendirme imkani
sunmaktadir (Zhu, 2009). Ote yandan; bu yontem sayesinde klasik VZA ile sunulan ve ¢ogu
zaman gercekci olmayan uzun dénemli hedeflerin aksine, 2. ve 3. performans seviyelerinde yer
alan Dbirimler i¢in bir {ist performans seviyesinde bulunan kisa vadeli hedefler
gosterilebilmektedir. Ayrica Katmanli VZA ile baslangigta aymi veri setinin elemani olan ancak
kendi icerikleri kapsaminda etkinlikleri belirlenen birimleri, diger icerik ve performans
seviyelerinde incelemek suretiyle; Cekicilik (Attractiveness) ve Gelisme (Progress) skorlari
elde edilmektedir (Cook ve Zhu, 2005). Baska bir deyisle bu yontem; kendi performans
seviyeleri bazinda etkin olan birimleri, elde edilen Cekicilik ve Gelisme skorlar1 dogrultusunda
goreli olarak derecelendirmeyi ve her bir etkinlik seviyesinde siralamayi miimkiin kilmaktadir
(Ulucan ve Atici, 2010). Tversky ve Simonson (1993)’e gore, kiyaslanan iki alternatifin goreli
¢ekiciligi tiglincii bir alternatifin mevcut olup olmamasi ile alakalidir. Yani ayni igerikte yer alan
birimler i¢in ayristirma yapilmasi ancak mevcut icerigin degismesi ile miimkiindiir (Zhu, 2003).
Bu skorlarin; ayni etkinlik seviyesinde yer alan ve etkin olan birimlerin (z=1) alt ve st
performans seviyelerine ait iceriklere gore analiz elde edilmesi sonucunda saptanmasi, VZA’
nin gorelilik prensibinin yani sira degisen igerik kapsamina uygunluk saglamasi agisindan da

onem arz etmektedir.

Katmanli VZA’nin ilk adimi olarak daha oncede vurgulandig: iizere klasik VZA yapilmakta
olup, ihtiyaglar dogrultusunda herhangi bir VZA ¢esidi kullanilabilmektedir. Analizin turi veya
odagi, yontemin uygulanabilirli§inden bagimsizdir. Matematiksel formu verilmis Girdi Odakl1
CRS Zarflama Modeli, iiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan k adet girdi ve m adet ¢iktiya sahip
olan n tane karar biriminin goreli etkinlik 6lcimiinde, teknigin ilk adimi olarak uygulanmustir.
Degerlendirilme sonucu etkin olarak tespit edilen birimler E setinde, analiz edilen tiim birimler

ise N setinde gosterilecektir.
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Min 6 9)
Z/ljxi] < 6x; i=1,2,3,...... ,k
jeN

leytj > Yt t=1,2,3,.....,m
jeN

A =0 jeN

Model 9 ile yapilan ilk analiz sonucunda, 1. Etkinlik Seviyesinde konumlanan birimler E*
setinde yer almaktadir. Tiim birimlerin olusturdugu N* setinden ilk analiz sonucu etkin olarak
tespit edilen karar birimlerinin yer aldign E! setinin ¢ikarilmasi ile yeni bir icerik, yani N? seti
olusturulmaktadir. Yontemin asamalarinda da anlatildig1 gibi N? setinde analizin tekrarlanmasi
ikinci adim olup, bu sistematik N setinde herhangi bir karar birimi kalmayana dek, her bir N seti
icin klasik VZA’nin tekrarlanmasi ile devam eder. Veri setinden ¢ikarilan yeni igeriklerin
analizi tamamlanip, baslangicta degerlendirilen karar birimlerinin etkin olarak saptanmasi (N =
@) ile Katmanli VZA son bulmus olur. Genel yapida yeni igeriklerin belirlenmesini saglayan

dongu; N°*1 = NP - EP seklinde ifade edilebilir.

Katmanli VZA ile belirlenebilen Cekicilik (Attractiveness) Skoru; N° iceriginde etkin olan bir
karar biriminin, kendinden sonraki seviyelerin iceriklerinde (N® *1, N® *2 ) degerlendirilmesi
ile saptanir. Yani 1. Etkinlik Seviyesinde yer alan bir karar birimi icin cekicilik skoru, bu
birimin 2. Etkinlik Seviyesi igeriginde (context) ve ileri seviye igeriklerde degerlendirmesi ile
elde edilir. Ote yandan Cekicilik Skorunun tam tersi nitelik tastyan Gelisme (Progress) Skoru
ise N°*2 igeriginde etkin olan bir karar biriminin, kendinden énce yer alan seviyeler kapsaminda
(Nb+1, NP, ...) degerlendirilmesi ile hesaplanmaktadir. Zhu (2003) tarafindan formiile edilmis
olan modeller dogrultusunda; ; E' etkinlik seviyesinde lo € {1, .... , L-1} yer alan
KBg = (X, Yq) icin, Cekicilik Skoru (Hg) ve Gelisme Skoruna (Pq) ait girdi odakli matematiksel

yapilar sirastyla verilmistir.



e Cekicilik Skoru

Min H, (d)

4%
j €F (El°+d)

A yj

jEeF (El°+d)

4 =0

d=1,...L—1,
< H, (d) x4

j eF (E10+d)

o  Gelisme Skoru

Min P, (d)

Ai%;
jeF (]lo+d)

A yj

jEF (]lo+d)

d=1,...L—-1,
< B, (d) x,
2 Vq

A4 =0  jeF(Jlotd)

(10)

1)
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Katmanli VZA ile karar birimlerini kiimeleme islemi ardindan hesaplanabilen Cekicilik ve

Gelisme Skorlari, modellerden de anlasilabilecegi tizere her bir karar birimini farkl

kapsamlarda degerlendirme ve elde edilen sonuglar dogrultusunda birimleri siralama imkani

sunmaktadir. Ayrica birimlerin kendinden iist seviyelerde degerlendirilmesinden elde edilen

Gelisme Skoru, karar birimleri i¢in performansa pozitif yonde etki edecek hedefler sunmaktadir.

Bu kapsamda elde edilen hedef deger; bir iist seviyede ise Yerel Hedef (Local Target) ,

1. Etkinlik Seviyesinde ise Kiresel Hedef (Global Target) olarak nitelendirilmektedir (Zhu,

2003).
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1.3.  VERI ZARFLAMA ANALIZiNDE OLCEGE GORE GETIRIi

Temel ekonomi kapsaminda etkin iiretim; girdileri ¢iktilara doniistiirme taniminin 6tesinde, bu
strecte miimkiin olan minimum girdi seviyesi ile teknolojik olarak mimkin olan maksimum
ciktiyt elde etmek iizere tamimlanan bir fonksiyonla ifade edilmektedir (Fgrsund ve
Hjalmarsson, 2004). Ayrica iiretim birimlerinin etkinlik tespiti akabinde, her birimi kendi
tiretim olanaklar1 dahilinde, detayli olarak ve dlgegi bazinda degerlendirmek ise bu kavramsal
cercevede Olcege Gore Getiri (Returns to Scale) olarak yer almaktadir. Onceki boliimlerde de
vurgulandigi gibi, birim bazinda etkinlik tespiti yapmada oldukga islevsel olan VZA; parcali
dogrusal yapist geregi her birimin dlgege gore getirisini belirlemeye de olanak saglamaktadir.
Sayisal olarak da belirlenebilen, Olgek Elastikligi (Scale Elasticity) veya Olgege Gore Getiri
(Returns to Scale) olarak adlandirilan bu kavrami; girdilerde meydana gelen oransal degisim
karsisinda giktilarin es zamanli tepkisi seklinde tanimlamak miimkiindiir. Ekonomik yaklasima
gore c¢iktilarda gozlemlenen degisimler nitel olarak; artan, sabit ve azalan Glgege gore getiriler
olarak simflandirilmaktadir. Bununla birlikte analiz ile elde edilen sayisal sonuglara analizin
parametrik olmayan yapisi sayesinde nitel siniflarda karsilik bulmak da miimkiindiir (Fersund

ve Hjalmarsson, 2004).

Veri Zarflama Analizinin ortaya ¢ikisi ve sonrasmda yapilan ¢alismalar ile paralel bir sekilde,
radyal teknolojilerde gecerli olan olgege gore getiri konusu da onemli bir baslik olarak
literatiirde yer almaktadir. Klasik ekonomik yaklagsimda tek girdi ve ¢ikt1 kombinasyonu iizerine
yapilan incelemeler; VZA kapsaminda daha detayli olarak ele alinmis ve tarihsel siirecte, nihai
sonuclara gotiren yontemler elde edilmesini saglayan pek c¢ok g¢aligmaya konu olmustur
(Cooper vd., 2011). Olgege Goére Getiri konulu ¢ahsma ve gelismelere kronolojik olarak
bakildiginda; Banker vd. (1984), Fére vd. (1985), Seiford ve Zhu (1999) tarafindan RTS
mevcudiyetini ve tirtni belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar 6ne ¢ikmakta olup, sirasiyla
incelenecektir.

VZA kapsaminda Olgege Gore Getiri igerigini kapsayan ilk calisma 1984 yilina dayanmaktadir.
Bu baglamda Banker vd. tarafindan VRS Carpan Modeli ve duali olan CRS Zarflama
Modelinde RTS incelenmistir. Modellerin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen p ve A degerleri

dogrultusunda Olgege Gore Getiri gesitleri yorumlanmustir.
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Teorem 1.1 (Banker vd., 1984)

Degerlendirmeye tabi olan herhangi bir karar biriminin VRS Carpan Modeline ait;

e Herhangi bir alternatif optimal ¢oziimde po = 0 ise, o birimde Olgege Gore Sabit Getiri
(CRS),

e Tim alternatif optimal ¢oziimlerde po > O ise, o birimde Olcege Gore Artan Getiri
(IRS),

e TUm alternatif optimal ¢oziimlerde po < 0 ise, 0 birimde Olgege Gore Azalan Getiri
(DRS) gozlemlenmektedir.

Teorem 1.2 (Banker vd., 1984)

VRS Carpan Modelinin duali olan CRS Zarflama Modeli ile VZA uygulanan herhangi bir karar

birimi icin elde edilen;

e Herhangi bir alternatif optimal ¢dziimde XA = 1 ise, 0 birim Olcege Gore Sabit Getiriye

(CRS),

e Tim alternatif optimal ¢oziimlerde =A < 1 ise, o birim Olcege Gore Artan Getiriye
(IRS),

e Tim alternatif optimal ¢oziimlerde XA > 1 ise, 0 birim Olgege Gore Azalan Getiriye
(DRS) sahiptir.

Teoremler incelendiginde de anlasilacagi gibi, Onerilen yoOntemler dualite yapisinin
mevcudiyetini ve analiz ile elde edilecek olan Uretim birimine ait tum alternatif ¢éziimleri
gerektirmektedir. Teoremler dogrultusunda karar birimine ait RTS var ise getirinin nitel
siniflama tiiriinii bahsi gecen gereklilikler cergevesinde tespit etmek miimkiindiir. Ayrica VRS
ve CRS varsayimlari ile degerlendirilen bir birimin her iki varsayim altinda etkin bulunmasi,
Banker (1984) tarafindan “En Verimli Olgek Biiyiikliigii (MPSS- Most Productive Scale Size)”
olarak ifade edilmistir. Ote yandan, 1985 yilinda Fére vd. tarafindan meydana gelebilecek olasi
eksikliklerin giderilmesini amaclayan ve Olgek Etkinlik indeksi (Scale Efficiency Index) olarak
nitelendirilen bir metot gelistirilmistir. Bu kapsamda RTS tespiti yapmak icin, Girdi Odakli
CRS Zarflama Modeline XA < 1 kisit1 eklenerek tiretilen ve Olcege Gore Artis GOstermeyen
Getiri (NIRS - Non-Increasing Returns to Scale) olarak nitelendirilen bir yapiya ihtiyag
duyulmaktadir. Analize konu olan karar biriminin sahip oldugu getiri ¢esidi; NIRS modelinin

cahistirilmasi ile elde edilen 0 nirs Skorunun, aym birime ait 0°crs ve 0 vrs Skorlari ile belirli
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kurallar cercevesinde degerlendirilmesi sonucu nihai olarak belirlenir. ilk yéntemlerden farkli
olarak bu teorem ile RTS; birimlere ait alternatif optimal ¢dzlimlerle degil, ayni birime ait farkli

modellerden elde edilen amag fonksiyonu degerleri dogrultusunda tespit edilmektedir.

Olgege Gore Artis Gostermeyen Getiri (NIRS) Modeli

Min Onirs (12)

Oyle ki (Subject to)

XL <Xo0

Onirs  Serbest (free)

Teorem 1.3 (Fare vd., 1985)

Degerlendirmeye tabi olan herhangi bir karar biriminin;

o Olcege Gore Sabit Getiriye (CRS) sahip olmas1 mutlak surette 0"vrs = 0"crs esitligi ile,

e Olgege Gore Artan Getiriye (IRS) sahip olmast 0"vrs > 0 crs (0"vrs # 0 crs) kosulu ile
birlikte, 8"vrs> 0 nirs durumunun da kesin olarak saglanmast ile,

e Olgege Gore Azalan Getiriye (DRS) sahip olmast ise 0"vrs> 0 crs (0 vrs # 0 crs) kosulu
ile birlikte, ancak ve ancak 0 vrs= 0 nirs esitliginin mevcudiyeti ile miimkiindiir.

Fare vd. (1985) tarafindan sunulan Teorem 1.3 ile alternatif optimal c¢dzimlere bakma
gerekliligi konusuna ¢0zim Onerisi sunulmasma ragmen, yeni bir modelin (NIRS) ¢dziimiine
ihtiya¢ duyulmasi teorem kapsaminda sonuca ulagmayi pratik olmaktan uzaklastirmaktadir. Bu
baglamda, Banker ve Thrall (1992) tarafindan yapilan ¢alisma ile alternatif optimal ¢dziim
durumu ele alinmustir. Ardindan Banker vd. ( 1996a: 1996b) tarafindan konu tekrar irdelenmis
ve neticesinde alternatif optimal ¢oziim durumlart i¢in ¢ikarimlar yapilmistir. Birbirlerini
destekleyen bu calismalar ile alternatif optimal ¢oziim durumlarmin Olgege Gore Artan Getiri
(IRS) ve Olgege Gore Azalan Getiri (DRS) gosteren karar birimleri icin sorun teskil etmedigi,
ancak Olgege Gore Sabit Getiriye (CRS) sahip olan birimleri etkiledigi sonucuna erisilmistir
(Seiford ve Zhu, 1999). Onceki yontemler ve yapilan ¢ikarim 1s1§inda Seiford ve Zhu (1999),

mevcut sorunlara ¢6ziim niteliginde yeni iki teorem gelistirmistir. Bu teoremler hem Zarflama
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Modeli hem de Carpan Modeli ile RTS tespiti yapmaya olanak saglamaktadir. Olcege Gore
Sabit Getirinin saptanmasinin akabinde Zarflama Modeli ile elde edilen A veya Carpan Modeli

ile elde edilen u degerlerine gore getiri tirini belirlemek mimkinddir.

Teorem 1.4 (Seiford ve Zhu, 1999)

Carpan Modeli ile degerlendirmeye tabi olan herhangi bir karar biriminde;

e 0'vrs=0'crs ise, 0 birimde Olgege Gore Sabit Getiri (CRS),
® 0°vrs# 0 crs Ve Mo > 0 ise, o birimde Olgege Gore Artan Getiri (IRS),
e 0'vrs# 0 crs Ve Ho < 0 ise, o birimde Olgege Gore Azalan Getiri (DRS) g6zlenmektedir.

Teorem 1.5 (Seiford ve Zhu, 1999)

Zarflama Modeli ile VZA uygulanan herhangi bir karar biriminde;

e 0'vrs=0'crs ise, 0 birim Olcege Gore Sabit Getiriye (CRS),
e 0'vrs# 0crs Ve ZA < 1 ise, o birim Olgege Gore Artan Getiriye (IRS),
e 0'vrs# 07crs Ve ZA > 1 ise, o birim Olcege Gore Azalan Getiriye (DRS) sahiptir.

Teoremler incelendiginde anlasilabilecegi tizere; daha Once 6nerilen yontemlerde oldugu gibi
alternatif optimal ¢ozlimlere ve ilave bir model ¢6ziimiine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayrica ayni
sonuglara farkli iki model ile de erisilebilmesi, Onerilen teoremleri daha c¢ekici hale

getirmektedir.

Onceki kisimlarda da vurgulandigi gibi radyal teknolojilerde gozlemlenen Olcege Gore
Getirinin tespit edilebilmesi, degerlendirilen birimin etkin sinir ¢izgisinde yer almasi yani etkin
olmasi ile miimkiindiir. Bu noktada etkin olmayan birimler i¢cin RTS konusu akla gelebilir.
Literatiire bakildiginda, calismalarin neredeyse tamaminda etkin birimler i¢in dlgege gore getiri
belirlenmesinin yani sira bu konunun Uzerinde duruldugu da goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar
ortak bir payda da birlesmekte olup, etkin olmayan birimlerin RTS tespiti i¢in sunulan yontem;
birimlerin etkin sinir {izerindeki yansimalarinda, baska bir deyisle hedeflerinde Olgege gore
getiriye bakilmasidir (Atici, 2012).
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1.4. VERIi ZARFLAMA ANALIZINDE ELASTIKLIK

Karar birimlerinin sahip oldugu Olgege Gore Getiri (RTS) karakteristiginin, sayisal olarak ifade
edilmesi ve giici dogrultusunda smiflandirilmast VZA kapsaminda Elastiklik olarak
bilinmektedir (Podinovski vd., 2016). Onceki boliimde tarihsel siirecte yazina kazandirilmis
olan teoremler 1siginda; mevcudiyetine ve tiirinlin saptanmasma deginilmis olan RTS
konusunun matematiksel karsiligi olan Olgek Elastikligi (Scale Elasticity) ve Elastiklik
(Elasticity) konusu bu bélimde incelenecektir.

Tamm olarak elastiklik; bir degiskende meydana gelen ylizde degisimin, baska bir degiskende
meydana getirdigi hassasiyetin OlcUtlidiir. Kavramsal agidan ise fonksiyonel iliskiye sahip
degiskenlerden; bagimsiz degiskende olusan artis veya azalis kargisinda, bagimli degiskenin
gosterdigi duyarlilik miktar elastiklik olarak nitelendirilmektedir. Temel mantigi tiirev almaya
dayanmakta olup, degiskenlerde meydana gelen marjinal degisim miktarlarinin oranlanmasi ile
saptanir. VZA’da girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iligki aranmamasi ve etkin sinir
cizgisinin pirlzsiz bir yapida olmamasi, iktisadi olarak basitce hesaplanabilen bu kavramin
analiz kapsaminda hesaplanmasini goérece daha karmasik hale getirmektedir (Fukuyama, 2000).
Baska bir deyisle VZA ile degerlendirilen karar birimlerinden; etkin birimlerin sinirlarini
olusturdugu teknolojik yap1 genellikle pirizsiz olarak konumlanmadigindan, klasik
konseptlerin VZA’da dogrudan elastiklik 6l¢limii i¢in uygulanmasi miimkiin olmamaktadir
(Podinovski ve Fgrsund, 2010). Ancak 2010 yilinda Podinovski ve Fgrsund tarafindan ve
ardindan 2012 yilinda Atict ve Podinovski tarafindan literatiire kazandirilan modeller ile
dogrusal programlama tabaninda, yonlii tiirev almarak VZA’ da teknik elastiklik 6l¢timii
yapilabilmektedir. Bu modeller belirli varsayimlar dogrultusunda g¢aligmakta olup, temelde
elastikligin mantiksal cergevesine uygun ve amaca yonelik bir sekilde wveriler setlere

ayristirilmakta ve akabinde yonlil tiirev yardimi ile elastiklik 6l¢limii uygulamasi yapilmaktadir.

1.4.1. Veri Zarflama Analizinde Elastiklik Ol¢iimii ve Teorisi

Bu bolimde yukarida bahsi gecen modellerden; Podinovski ve Fersund (2010) tarafindan ele
alindig: sekilde girdi ve ¢iktilarin siniflandirilmasini saglayan ayrik setlerin yapisi tanitilacaktir.
Ardindan Atic1 ve Podinovski (2012) tarafindan Sabit Olgek Getirili (CRS) Modeller igin
elastiklik o6l¢imu yapmaya yarayan teknik, adim adim anlatilacak ve agiklayici ornekler ile
konu tamamlanacaktir. Podinovski ve Fgrsund (2010)' a gore tiim girdi ve ¢iktilar ti¢ ayrik set

(A, B, C) i¢inde toplanmaktadir. Bunlardan A seti; degisken verilerin oldugu grubu, B seti; A
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setindeki degisimlere cevap veren verilerin oldugu grubu, C seti ise A ve B setinde yer almayan
ve sabit tutulan verilerin yer aldigi grubu kapsamaktadir. Analiz ile C setinde yer alan veriler
sabit kalmak sart1 ile; A setinde yer alan faktorlerin marjinal degisimlerine B setinde yer alan
faktorlerin verdigi tepkiler yani elastiklikler 6lgtilmektedir (Atic1 ve Podinovski, 2012). Eger A
seti sadece girdilerden ve B seti sadece ¢iktilardan olusurken C seti de bos bir set ise, yapilan
ozdes olgiim Olgek Elastikligi (Scale Elasticity) olarak nitelendirilmektedir (Podinovkski ve
Farsund, 2010). Teknik agidan bakildiginda her set igerisinde girdi veya ¢ikt1 bulunabilmesine
ragmen, Kurulacak model cevap veren degiskenlerin ¢iktilardan olustugu senaryoda elastiklik

Olgtimiinii kapsadigindan, B setinde yalnizca ¢iktilarin oldugu durum ele alinacaktir.

Elastiklik 6lciim modelinde m tane girdi ve s tane ¢iktidan olusan CRS teknolojisi (Tcrs)
dahilinde gozlemlenen karar birimlerinin sahip oldugu girdi ve ¢ikti ikilileri (XJ, Y))
j=1,23 .,n(XeR:" YeR,S) ile gosterilecektir. X ve Y girdi ve ¢ikti matrislerini, X ve Y
ise girdi ve ¢ikt1 vektorlerini temsil etmektedir. A ve B setlerinin bos kiime olmadig1 varsayimi
altinda; daha oncede vurgulandig1 gibi B seti yalnizca ¢iktilardan olugsmaktadir. A seti girdi ve
ciktilardan olusabilecegi gibi sadece girdileri veya sadece ¢iktilar da igerebilmektedir. C seti; A
ve B setlerinde yer almayan girdi ve ¢iktilar1 kapsayabilecegi gibi bos bir sette olabilmektedir
(Atict ve Podinovski, 2012).

Bu kapsamda CRS iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan bir birim ( Xo, Yo) € Tcrs:
(X0, Yo) = (Xo?, Xo©, Yo', YoB, Yo©) (13)

seklinde ifade edilebilir. Gosterimde Xo girdi vektorlerini, Yo ¢ikt1 vektorlerini, Gst indisler ise bu
vektorlerin ait olduklart setleri (A, B, C) temsil etmektedir. Yukarida yer alan ifadede (13)
teknigin uygulanmasi; A setinde yer alan degisken veya degiskenlerde (girdi ve/veya cikti)
meydana gelen degisimler karsisinda, B setinde yer alan ¢iktilari tepkisinin mevcut teknoloji

icinde tanimli olmasi ile mimkindir. Bu durum asagida yer alan iki tanimi gerektirmektir.

Tamm 1. Xo* ve Yo" vektorlerinde oransal marjinal artisin Tcrs teknolojisinde
gerceklestirilebilir olmasi; @ > 7 iken her bir a € [ 1, @ ] degeri i¢in, o’ ya bagh olarak § >0

durumunun saglanmasi ile miimkiindiir.
(0X0", Xo©, aYo®, BYo®, Yo©) € Tcrs (14)

Tamm 2. Xo* ve Yo* vektorlerinde oransal marjinal azalisin Tcrs teknolojisinde
gergeklestirilebilir olmasi; ¢ ¢ [ 0, 1) iken her bir o € [ @, 1 ] degeri igin, a’ ya bagh olarak

B> 0 durumunun saglanmasi (14) ile mimkundur.
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Podinovski ve Fgrsund (2010) a gore aXo® ve aYs" vektorlerinde meydana gelen marjinal
degisim karsisinda, BYo® ¢ikt1 vektoriinde olusan tepkiyi (elastikligi) tammlanabilmek igin; ilk

olarak & = I’ in baz1 komsuluklarinda ¢ikt1 tepki fonksiyonunu ele almak gerekmektedir.
S (o) = Maks { Bl(aXo”, Xo%, oo™, BYo®, Yo©) € Tcrs } (15)

Eger Tanim 1 ve Tamm 2 ‘de vurgulandid1 iizere Xo” ve Yo” vektorlerinde oransal marjinal artis
veya azals Tcrs teknolojisinde miimkiin degilse; o = I” in sag ve sol komsuluklarinda £(a)
fonksiyonu tamimsizdir. Bu nedenle VZA kapsaminda yer alan ¢alismalarin ¢ogu elastiklik
Olgimlerini yalnizca etkin birimler ile sinirlandirmaktadir. Atici ve Podinovski (2012)
tarafindan yapilan caligma bahsi gegen soruna yonelik olarak; karar birimlerinin toplam
etkinliginin elastikligi yerine, B setinde yer alan ¢iktilarin 6zel bir alt setinde meydana gelen
tepkinin elastikligi iizerinde durmaktadir. Baska bir deyisle ( Xo, Yo ) biriminin Yo® Gretimi
kapsamindaki etkinligi, teknigin uygulanmasinda Onem arz etmektedir. Bu durumun

varsayimsal ifadesi de asagida yer almaktadir.

Varsaymm 1. (Cikt1 seti B’ye gore secici radyal etkinlik). S(a) fonksiyonu a = 7’ de sonludur ve
B(1) =1’ dir.

Teorem 1. Eger (Xo, Yo) € Tcrs etkin bir birim ve Yo® vektorii kesinlikle en az bir tane pozitif

bilesene sahipse, Varsayim 1 saglanmaktadir.

Varsayim 1’ e gore; etkin olan veya etkin olmayan bir birimin (Xo, Yo), A ve C setlerinde yer
alan girdi ve c¢iktilarin sabit seviyeleri ile mevcut teknoloji kapsaminda Yo® vektoriiniin
maksimum oramini (f=1) Uretmesi mimkindir. Bu ¢ercevede Varsayim 1’ i saglayan bir birim
halihazirda Tcrs teknolojisi sinirinda yer almaktadir ve birimin etkin bir bélimde bulunmas:
gerekliligi yoktur. Elastiklik dl¢ctimii dahilinde teorik olarak varsayimin dogrulugunu saptamak
i¢in ekstra bir program ¢alistirilmasi gerekse de, pratikte buna ihtiyag duyulmamaktadir. CUnki
elastiklik 6l¢im igin gelistirilen dogrusal programlar (Teorem 2) bu durumu kendi igerisinde
test ederek sonu¢ sunmaktadir. Bu dogrultuda; ilerleyen kisimda yer verilecek olan Teorem 3’ e
gore bahsi gegen dogrusal programlarin, Varsayim 1 saglanmadiginda olursuz (infeasible) sonug

verecegi kanisina ulasilmaktadir.

Podinovski ve Fgrsund (2010)’ a gore gereken tiirevler bulunuyor ve Varsayim 1 saglaniyor ise,
bu noktada; geleneksel ekonomik iiretim tanimlari ile tutarli olan Tamim 3’e yer verilmelidir
(Atict ve Podinovski, 2012).
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Tamm 3. Xo" ve Yo* vektorlerinde meydana gelen marjinal oransal degisim karsisinda Yo? ¢ikti
vektdriiniin verdigi tepkinin sag (sol) taraf elastikligi; (o)) fonksiyonun o = 7’ deki sag (sol)

tlrevi olup, sembolik olarak asagidaki gibi gosterilmektedir.
€'a8(X0,Yo) = £+ (1) (16)
€as(Xo,Yo) = 57-(1) 17)

Sag taraf elastikligi (16) ve sol taraf elastikligi (17) i¢in gerekli olan tek yonlu tlirevler, Teorem
2 ile tespit edilecektir. Ayrica Teorem 2, Olgek elastikligi ve pargali elastiklikleri de 6zel

durumlar olarak kapsamaktadir.

Asagida detaylari ile yer alan Teorem 2, Podinovski ve Fgrsund (2010) tarafindan yapilmig
caligmada sunulmus olan Oneri 1’ in CRS Teknolojisi kapsaminda genisletilmisi niteligindedir.
Teoremde; X, X, YA YB ve YC girdi (X) ve ¢iktilarm (¥) ilgili setlere gore alt matrislerini
temsil etmektedir (Atict ve Podinovski, 2012). Dogrusal programlama modellerine ve
aciklamalarmna yer verilmis olan teoremin, matematiksel ispatlari bahsi gecen galigmalarda

mevcuttur.

Teorem 2. Varsayim 1’i saglayan bir birimde (Xo,Yo) ¢ Tcrs (g6zlemlenebilen veya

g6zlemlenemeyen):

(@) Tcrs teknolojisi kapsaminda, Xo ve Yo* vektorlerinde oransal marjinal artis miimkiinse;
sag taraf elastikligi £ ag(Xo, Yo) mevcut olup sonludur ve asagidaki sekilde

hesaplanabilmektedir:

€'as(Xo, Yo) = Min VA XA - uA YR, (18.1)
Oyle ki (Subject to) ~ vA Xo™ + V€ Xo© - uA Y- uC Y& =1, (18.2)
VAXA +vE XC - uAYA - uB YR - uCYC >0, (18.3)

uByeE=1 (18.4)

vA, Ve UA uB uC >0 (18.5)

(b) Tcrs teknolojisi kapsaminda, Xo* ve Y¢* vektorlerinde oransal marjinal azalig
miimkiinse; sol taraf elastikligi £ag(Xo, Yo) mevcut ve sonludur. Program (18)’ de yer

alan tim kisitlar sabit kalmakla birlikte sadece amag¢ fonksiyonunun (18.1)

minimizasyondan, maksimizasyona degistirilmesi ile hesaplanmaktadir.
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€as(Xo, Yo) = Maks VA XA - uA YA, (19.1)
Oyle ki (Subject to)  vA Xo™ + v€ Xo© - uA Yo - uC Yo = 1, (19.2)
VAXA+VEXC - UAYA - uBYB - uCYC >0, (19.3)

uBveB=1 (19.4)

VA Ve UA WB uC >0 (19.5)

(c) Tcrs teknolojisi kapsaminda, Xo" ve Yo" vektorlerinde oransal marjinal artis veya azalis

miimkiin degilse; amag fonksiyonu (18.1) veya (19.1) degeri sinirsizdir(unbounded).

Tek tarafli elastikliklerin mevcudiyeti durumunda, program (18) ve program (19)un
karsilastirilmast  ile  £as(Xo, Yo) < EaB(Xo, Yo) sonucuna erisilmistir.
EasXo, Yo) = Eap(Xo, Yo) durumunda, ¢ikt1 yanit fonksiyonu B(a), & = I’de tiirevlenebilir
olmakta ve &as(Xo, Yo) elastiklik degeri 8'(1)” in turevi ile ifade edilmektedir.

Asagida yer verilen Teorem 3, Podinovski ve Fersund (2010) tarafindan (1) # 1 durumunun
dikkate alinmadigi VRS teknolojisi i¢in gelistirilmis olup, Atict ve Podinovski (2012)’nin

calismasi ile VRS’ in yani sira CRS teknolojilerinde de uygulanabilir konuma gelmistir.

Teorem 3. Varsayim 1’in (Xo, Yo) birimi i¢in saglanmasi, ancak ve ancak (18) ve (19) dogrusal

programlarinin her ikisinin de miimkiin (feasible) oldugu durumda gegerlidir.

Teorem 3’ e gore dogrusal program (18) ve (19) etkin veya etkin olmayan birimler igin pratikte
calistirilabilir niteliktedir. Ancak herhangi bir birim i¢in (Xo, Yo) program (18) veya (19)
kapsaminda uygulanan dogrusal optimizasyon olursuz (infeasible) sonug verirse, Varsayim 1 bu
birimde gecerli olmamakta ve bu birimde elastiklik tanimsiz olmaktadir (Atici ve Podinovski,
2012).

Temel varsayimlari, tanim ve teoremleri ile detayli bir sekilde ele alinmis olan elastiklik 6l¢iim
teknigi ile etkin olan veya etkin olmayan bir birim icin elde edilebilecek sonuclar ve sonuglara

dair yorumlar asagida yer alan olasi durumlar kapsaminda ele alinmigtir (Atict ve Podinovski,

2012).
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Durum 1. (Xo, Yo) birimi i¢in ¢aligtirilan; program (18) veya program (19)‘dan sonlu optimal
¢ozliim alinmas1 durumunda; program (18)’den elde edilen optimal skor birimin sag taraf

elastikligini £ ag(Xo, Yo), program (19)’dan elde edilen optimal skor ise birimin sol taraf

elastikligini €"a 8(Xo, Yo) gostermektedir.
Olgege Gore Getiri kapsaminda (Xo, Yo) birimi icin elde edilen elastiklik l¢iim skorlart;

o 1<&aB(Xo Yo) < E€aB(Xo, Yo) seklinde ise; (Xo, Yo) birimi Olcege Gore Artan Getiri
(IRS),

o &aB(Xo, Yo) < €as(Xo, Yo) < 1 seklinde ise; (Xo, Yo) birimi Olgege Gore Azalan
Getiri (DRS),

o &aB(Xo, Yo) <1 <Ea8(Xo, Yo) seklinde ise; (Xo, Yo) birimi Olcege Gore Sabit Getiri
(CRS) sergilemektedir seklinde yorumlanir.

Durum 2. (Xo, Yo) birimi i¢in g¢alistirilan; program (18) veya program (19)‘dan sinirsiz
(unbounded) optimal ¢oziim alinmasi durumunda; Varsayim 1 saglanmasina ragmen, Teorem
2’de belirtildigi iizere mevcut teknoloji Tcrs kapsaminda Xo* ve Yo" vektorlerinde oransal
marjinal artisin veya azalisin miimkiin olmadigi sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla (Xo, Yo)

birimi icin elastiklikler (£*as(Xo, Yo), £€a8(Xo, Yo)) tanimsizdr.

Durum 3. (Xo, Yo) birimi igin program (18) veya program (19)’un galistirilmasi ile olursuz
(infeasible) ¢oziim aliniyorsa Teorem 3’te de belirtildigi tizere Varsayim 1 saglanmamaktadir.
Yani (Xo, Yo) birimi mevcut sartlar altinda miimkiin olan maksimum Yo? ¢ikt1 vektdrii miktarmni

iretememekte ve dolayisiyla bu birimde elastiklik tanimlanamamaktadir.

Analizin zarflama modellerinde yer alan konveksite kisitinin, ¢arpan modellerindeki dual
karsilig1 po ‘i program (18) ve program (19)‘da yer alan kisitlara eklenmesi ile CRS modelleri
kapsaminda agiklanan teknik, VRS modellerine uyarlanabilmektedir. Yukarida yer alan durum

ve sonuclar 6rnek uygulamalar ile agiklanacaktir.
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1.4.2. Elastiklik Olgimi Uygulama Ornekleri

Uygulama 1.
Karar Birimi Girdi Cikt1 1 Cikt1 2
K 1 6 6
L 1 9 5
M 1,5 11 8,5
N 2 8 12
) 4 3 10

Tablo 8. Ornek Veri IV

Tablo 8’de iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan K, L, M, N, O birimlerine ait veriler yer
almaktadir. Elastiklik 6l¢limii {izerine anlatilan modeller, yukarida yer alan veri seti kullanilarak
girdi ve c¢iktilarin bulunduklar1 setler degistirilerek olusturulacak olan iki farkli senaryo ile
aciklanacaktir. Ik asamada veri setinde yer alan birimler, VZA Cikt1 Odakli CRS Teknolojisi
kapsaminda degerlendirilmis ve etkinlik skorlar1 1°e esit olan K, L, M, N birimleri etkin olarak

tespit edilmistir. Etkin olmayan O biriminin skoru ise 0,41 olarak bulunmustur.

Senaryo 1. A = {Girdi}, B = {Cikt1 1}, C = {Cikt1 2}. Teorem 2 kapsaminda program (18)’e
gore K biriminin sag taraf elastiklik 6l¢iimii i¢in kullamlan dogrusal model asagida, modelin

calistirilmasi ile elde edilen sonuglar ise Tablo 9°da yer almaktadir.

€as(K)= Min 1v;

Oyleki 1vi—6u,=1
1vi—6ui—6u2>0
1vi—9u1—5u2>0
1,5vi—11u;—8,5u, > 0
2vi—8ui—12u2 >0
4vi—3u1—10u2>0
6ur=1

Vi, U, U2=>0
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Karar Optimal Deger Program Optimal Deger Program €*aB €AB
Birimi (18) (19)

K 5 Sinirsiz (Unbounded) 5 Tammsiz
L 1 2,39 1 2,39

M 2,93 4,09 2,93 4,09

N Olursuz (Infeasible) Olursuz (Infeasible) Tanimsiz  Tammsiz
@) Olursuz (Infeasible) Olursuz (Infeasible) Tammsiz  Tanimsiz

Tablo 9. Senaryo- 1 Sonuglari (Ornek Veri 1V)

Sonuglar dogrultusunda program (18)’den optimal deger alan K, L, M birimlerinde sag taraf
elastiklerinin mevcut ve belirtilen degerlere esit oldugu gozlemlenmektedir. Ayni sekilde
program (19)’dan optimal skoru tespit edilen L ve M birimlerinde sol taraf elastiklerinin var
oldugu sonucuna erigmek miimkiindlr. Sol taraf elastiklik skoru smirsiz (unbounded) olarak
tespit edilmis olan K biriminde, Durum 2’de anlatildig1 {izere; Varsayim 1 saglanmasina ragmen
mevcut teknoloji Tcrs kapsaminda Xo* vektoriinde oransal marjinal azalis miimkiin degildir. N
ve O birimleri ise Durum 3’te agiklandigi gibi Varsayim 1’i saglamamakta ve olursuz

(infeasible) olmaktadir.

Senaryo 2. A = {Girdi}, B = {Cikt1 1, Cikt1 2}, C = @. Senaryo 2, girdilerde meydana gelen
degisimlerin ciktilar iizerindeki etkisi olarak ifade edilen Olgek Elastikligi (Scale Elasticity)
tanimina uygun sekilde kurgulanmustir. Bu kapsamda Teorem 2’de bahsi gecen program (19)’a
gbre M biriminin sol taraf elastiklik 6lciimiinde (6l¢ek elastikligi) kullanilan dogrusal model

asagida, modelin ¢alistirilmasi ile elde edilen sonuglar da Tablo 10’ da yer almaktadir.

€ap (M) =Maks 1,5v;

Oyleki 15w =1
1vi—6ui—6u2>0
1vi—9u1—5u2>0
1,5vi—11u;—8,5u, > 0
2vi—8ui—12u2, >0
4vi—3u1—10u2>0
11lu;+8,5u, =1

Vi, U, U2=>0
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Karar Optimal Deger Program Optimal Deger Program €*aB €AB
Birimi (18) (19)

K 1 1 1 1

L 1 1 1 1

M 1 1 1 1

N 1 1 1 1

@) Olursuz (Infeasible) Olursuz (Infeasible) Tanimsiz Tanimsiz

Tablo 10. Senaryo- 2 Sonuglar1 (Ornek Veri 1V)

Sonuglar dogrultusunda program (18) ve (19)’dan optimal deger alan K, L, M, N birimlerinde
sag ve sol taraf elastiklerinin mevcut ve tabloda belirtilen degerlere esit oldugu
gbzlemlenmektedir. Ayn1 zamanda bu birimlerde 6lgek elastikligi degeri 1’¢ esittir. Bu durum
degerlendirilen birimlerin Olgege Gore Sabit Getirili model kapsaminda etkin olmasi ve
dolayisiyla Olgege Gore Sabit Getiriye (CRS) sahip olmasinin dogal bir sonucudur. Etkin
olmayan O birimi ise Durum 3’te belirtildigi {izere Varsayim 1’i saglamamakta ve olursuz

(infeasible) olmaktadir.

Uygulama 2.
Karar Birimi Girdi Cikt1 1 Cikt1 2
E 1,5 1 2
F 1,5 2 1,5
G 1,5 3 0

Tablo 11. Ornek Veri V

Tek girdi kullanarak iki farkli ¢ikt1 tireten E, F ve G karar birimlerine ait veriler Tablo 11°de,
grafiksel gosterim ise Sekil 8’de yer almaktadir. Etkinlik skorlart 1’e esit olan birimlerin
kullandiklar1 girdi miktar1 esit oldugundan, girdiler sabit tutularak, teknik ¢iktilar tizerinden
uygulanacaktir. Bu kapsamda girdiler elastiklik 6l¢iim tekniginde sabit tutulan degerlerin yer
aldig1 C setinde, Cikt1 1 marjinal oransal degisimleri ifade eden A setinde ve Cikt1 2 degisimler

karsisinda tepki veren B setinde degerlendirilecektir.

Uygulama 2 ile teorik olarak anlatilmis olan elastiklik 6lgiim tekniginin gorsel ile ifade
edilmesi, grafik Uzerinden ¢ikarimlarda bulunulmas: ve ¢ikan sonuglarin iiretim olanaklari

dahilinde yorumlanmasi amaglanmaktadir.
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A = {Cikt1 1}, B = {Cikt1 2}, C = {Girdi} olmak lzere Teorem 2 kapsaminda program (18)’e
gore F biriminin sag taraf elastiklik Ol¢iimii i¢in kullamilan dogrusal model asagida, modelin

caligtirilmasi ile elde edilen sonuclar ise Tablo 12°de yer almaktadir.

€as(F)= Min -2u;
Oyleki  2vi—2u;=1
2vi—1ui—2u2>0
2vi—2u;—1,5u2 >0

2vi—3u;—0uz >0

2u=1
Vi, Ug, U2 >0
Karar Optimal Deger Program Optimal Deger Program €*AB €AB
Birimi (18) (19)
E -0,25 0 -0,25 0
F -2 -0,67 -2 -0,67
G Olursuz (Infeasible) Olursuz (Infeasible) Tammsiz ~ Tammsiz

Tablo 12. Elastiklik Sonuglar1 (Ornek Veri V)

Program (18) ve program (19)’dan optimal deger alan E ve F birimlerinin sag ve sol taraf
elastiklikleri mevcut olup, degerleri tabloda yer almaktadir. Etkin bir birim olmasina ragmen
yanit setinde pozitif deger bulunmayan G birimi, Varsayim 1’i saglamamakta ve dolayisiyla
elastiklik skoru olursuz (infeasible) sonu¢ vermektedir. Elastiklik &lcim sonuglari
incelendiginde elde edilen skorlarin negatif oldugunu gézlemlemek miimkiindiir. Bu durum hem
marjinal degisimleri gosteren A setinde, hem de bu degisimlere yanit verenleri kapsayan B
setinde ¢ikt1 verilerinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Daha agik bir ifadeyle; bir ¢iktida
gozlemlenen degisiklik, bu degisiklige tepki veren diger ¢iktida negatif etki yaratmaktadir.
Birimlere ait elastiklik skorlarinin iiretim olanaklar1 kapsaminda sundugu sonuglara bir sonraki

kisimda yer alan grafik yorumlar1 akabinde yer verilecektir.
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L5 4

Cikn 2

Cikn 1

Sekil 8. E, F, G Karar Birimleri Uretim Olanaklar1 Kiimesi (Ornek Veri V)

Grafikte F birimi tizerinde ornek verilerek gorsellestirilmis olan 1 ve 2 numaral oklar elastiklik
yonlerini gostermekte olup, 1 numaralh ok €*ap (F) sag taraf elastikligini, 2 numarali ok ise €
AB (F) sol taraf elastikligini temsil etmektedir. E ve F birimlerinin Varsayim 1’1 sagladig1 yani
B (yanit) setinde (Cikt1 2) pozitif deger icerdigi ve bu dogrultuda elastiklik 6lgiimlerinin
yapilabilecegi sekilde gortilmektedir. Benzer sekilde G biriminin yanit setinde (B) pozitif deger
icermedigini ve dolayisiyla Varsayim 1’i saglamadigini da grafik Uzerinde gdzlemlemek
mumkadndur.

Yapilan ¢ikarimlar Tablo 12°de yer alan sonuglar ile dogrulanmakta olup, tabloda yer alan
sonuclara bakildiginda; F birimin sag taraf elastiklik skorunun -2 oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda F biriminin marjinal degisimleri gosteren A setinde yer alan Cikti 1 miktar1 %25
artirildiginda, yanit setinde (B seti) yer alan Cikt1 2 %50 azalacaktir. Baska bir deyisle Cikt1 1;
2’den 2,5’ e ¢ikarildiginda, Ciktt 2; 1,5 ten 0,75 e diisecektir. Elde edilen sonuca grafik
iizerinden bakildiginda, degerlerin  etkin sinir {izerinde konumlanmis oldugu
gozlemlenmektedir. Benzer mantikla F biriminin sol taraf elastiklik skoruna (-0,67) gore; Cikt1
1 %25 azaltildiginda, Cikt1 2 %16,67 artacaktir. Yani Cikt1 1; 2°den 1,5’ e diistiigiinde, Cikt1 2;
1,5 ten 1,75 e ¢ikacaktir.

Tablo 12 incelendiginde E biriminin sol taraf elastiklik skorunun 0 oldugu goriilmektedir. F
biriminden farkli olarak, E biriminde Cikt1 1 %25 azaltildiginda, Cikt1 2 herhangi bir degisim
sergilemeyecektir. Kisacasi; E biriminin 1 olan Cikt1 1 degeri 0,75’¢ diisiiriildiigiinde, Cikt1 2
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degeri sabit (2) kalacaktir. Grafik tizerinden de (0,75, 2) degerlerine bakildiginda, karsilik gelen

noktanin etkin sinir lizerinde yer aldigini goriilmektedir.

Ote yandan, egim ve elastiklik siklikla birbirine karistirilan kavramlar olup, daha &nceki
bolimlerde egimin elastiklik olmadigi vurgulanmistir. Uygulama dahilinde grafikten
yararlanilarak bu durum bir kez daha ele alinacak ve &rnek tamamlanacaktir. Etkin sinir
tzerinde yer alan EF dogru pargasmin egimi -0,5 olarak hesaplanmig olmasina ragmen F
biriminin sol taraf elastikligi -0,67 ve E biriminin sag taraf elastikligi -0,25 bulunmustur.
Degerler karsilattirildiginda; elastiklik skorunun, egime esit olmadigi sonucuna kolaylikla
erigilmektedir. Yapilan ¢ikarimlardan da anlasilabilecegi gibi elastiklik dl¢timii ile elde edilen
skorlar dogrultusunda yapilabilecek marjinal degisimleri ve bu degisimlerin tepkilerini tretim
olanaklar1 dahilinde yorumlamak, birimlere ve karar vericilere girdi-¢iktt verileri ile sonuglar

sunmak mimkundar.

Charnes vd. (1978) tarafindan Olcek Etkinligi (Scale Efficiency) olarak amilnus ve Fare vd.
(1988) onerisi ile Olgek Elastikligi (Scale Elasticity) ile iliskilendirilerek literatiire
kazandirilmis olan elastiklik kavrami, VZA kapsaminda pek c¢ok g¢alismaya konu olmustur
(Fersund, 1996). Geleneksel olarak Olgek Elastikligi veya Olgege Gore Getiri bashklar altinda
calisilmis olan elastiklik ol¢limii sadece etkin birimleri kapsamaktadir (Atici ve Podinovski,
2012). Tarihsel siirecte gelisim gostererek mevcudiyetini sirdiren elastiklik, ilk kez Podinovski
vd. (2009) tarafindan onerilen yonlii tiirev konusunun giindeme gelmesi ile ivme kazanmustir.
2010 yilinda Podinovski ve Fgrsund yaptiklari ¢alismada VRS modelleri i¢in genis kapsamda
elastiklik o6lgim modellerini sunmus ve elastiklik konusunun sayisal yoniinii 6n plana
cikarmistir. Akabinde Atict ve Podinovski tarafindan 2012 yilinda yapilmis olan calismada
standartlarin Gtesinde, sinir tizerinde konumlanmis genis veri setlerinde (etkin ve etkin
olmayanlar) elastiklik 6l¢iimiinii saglayan CRS modellerin onerilmesi ile elastiklik bambagka
bir boyut kazanmustir. Yapilan ¢alismalar; 6nceki siireglerde kavramsal ve siirli olarak ifade
edilen getiri tiirlerinin, dogrusal programlama sonucunda elde edilen skorlara gore
degerlendirilmesine olanak tamimasi ve elastikligin ekonomik cergevesinin otesinde teknik
alanda da nitelikli bilgi sunar hale gelmesini saglamasi agisindan azimsanamayacak oneme
sahiptir. izleyen boliimde tez calismasina konu olan tarim sektérii kapsaminda yapilmis olan

uygulamalar tartisilacaktir.
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2. BOLUM

TARIM SEKTORUNDE ETKINLIK OLCUMU CALISMALARI

Diinyanin karasal ylizeyinin yaklagik %40’ insanlar tarafindan kullanilan tarimsal arazilerin
olusturmasi, tarimi; gegmisten giintimiize kadar kiiresel ¢apta baskin bir karakteristik konumuna
getirmistir. Insanligin devamm icin vazgecilemez nitelik tastyan tarmm sektorii, iilkelerin
ekonomik degerleri arasinda da 6nemli bir paya sahiptir. insan refahmnin tarmmsal iiretim miktari
ve istikrari ile orantili oldugu gergegi, tarimi; politik, sosyolojik ve cografik agidan da oldukca
ilgi ¢ekici kilmaktadir. Bu konumu ile tarim, iiretim ve ticari boyutunun yani sira; énemi, genis
kapsami ve ¢ok yonlii ¢alisma alanlarina olanak saglamasi agisindan tarihsel siiregte pek ¢ok
disiplin ve ¢alismaya konu olmustur. Calisma alanlar1 arasinda azimsanamayacak kismi da bu

calismaya konu olan Veri Zarflama Analizi (VZA) olusturmaktadir.

Onceki boliimde de belirtildigi gibi ¢cok yonlii sistematik yapisi ile var olusundan giiniimiize
kadar pek ¢ok alanda ¢aligilmig olan VZA, tarim alaminda da siklikla kullanilan bir teknik
olmustur. Sektdrde analizin igerigini olusturan girdi-¢ikt1 yapisinin diger alanlara goreli olarak
daha kolay saptanabilmesi, elde edilen sonuglara yonelik uygulama alaninin daha erisilebilir
olmasi, yapilan iyilestirmeler akabinde neticelerin rahatlikla gézlemlenebilir ve kiyaslanabilir
olmasi, VZA’da tarim ¢alismalarim cekici hale getirmistir. Ozellikle kit kaynaklardaki azals ile
mevcut konumda yapilabilecek iyilestirmeler giindeme gelmis ve bu dogrultuda VZA’da
tarimsal uygulamalar olduk¢a artis géstermistir. Mevcudiyetinden giiniimiize kadar yapilmig
olan calismalarin biiyiik ¢ogunlugunda tarim sektdrii ele alinmis olsa da, 6zellikle 2015
sonrasinda yapilan VZA c¢aligmalart incelendiginde en fazla calisilan bes konu; tarim,
bankacilik, tedarik zinciri, ulastirma ve kamu politikas1 olarak tespit edilmistir (Emrouznejad ve
Yang, 2018).

Literatiirde yapilan calismalarin kapsamlar1 incelendiginde tarim sektoriiniin pek ¢ok yonii ile
ele alinmig oldugu goriilmektedir. Temel tarim girdi ve ¢iktilari ile tespit edilen teknik etkinlik
Olctimleri bunlarin basinda yer almakta olup, teknik etkinlik Ol¢limii dogrultusunda; tarim
ciftliklerinde kullanilan standart girdiler ile elde edilen ¢ikti veya ¢iktilara gore birimlerin
etkinlik skorlar1 hesaplanmaktadir. Etkin olmayan birimler i¢in mevcut girdiler ile erigilmesi
miimkiin olan etkin hedef degerleri belirlenmekte ve yapilabilecek iyilestirmeler sunulmaktadir.
Etkin olarak tespit edilen birimler i¢in ise kisa ve uzun donemli gelisme sonuglar
ongorilmektedir. Ozetle; standart VZA ile teknik boyutta mevcut kaynaklar ile elde edilebilecek
optimal {iretim diizeyi saptanmakta, VZA alt uygulamalar: ile de bu dogrultuda kisa ve uzun

vadeli hedefler tespit edilmektedir. Tarimsal iiretimde yapilacak gelisme ve iyilestirme
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sonuglarinin matematiksel olarak belirlenmesine olanak saglamasi ve kit kaynaklarin en etkin
sekilde kullanimina yol gosterecek nitelikte bilgi sunmasi agisindan VZA’ da teknik etkinlik

Ol¢timii en sik rastlanan baglik olmaktadir.

Ote yandan tarimsal iiretim faaliyeti, teknik boyutunun yam sira cevresel sonuglari ile de
siklikla ¢alismalarda ele alinmistir. Uretim siirecinde, hammadde niteligine kullanilan her tiir
cevresel girdi (toprak, su, giibre, tarim ilaci vb.) ve siirecte elde edilen ¢iktilarin meydana
getirdigi sonuclar, belirli ekolojik sinirlar ger¢evesinde degerlendirilmekte ve cesitli etkinlik
skorlar1 saptanarak, g¢evresel performansi artiracak nitelikte ¢ikarimlar yapilmaktadir. Genel
kapsami oldukga genis olsa da; liretimde tarim ilaglar1 kullanimi ve sulu tarima elverigli sulama
alanlar1 bu kapsamda ¢ogunlukla {izerinde durulan bagliklar olmustur. 2017’lerde trendin
stirdiiriilebilirlik yoniinde ivmelenmesi ile birlikte iiretimden kaynaklanan ve istenmeyen ¢iktilar
olarak nitelendirilen; kirlilik, atiklar, zararli gazlar ve tiirevleri de ¢evresel etkinlik kapsaminda
dikkat ¢ekici hale gelmistir. Bu dogrultuda yapilan analizler neticesinde istenmeyen ciktilarin
azaltilmasi ile gevresel kalite ve etkinlige pozitif yonde etki edecek sonuglara erigilmesi

hedeflenmektedir.

1990’11 yillarda giindeme gelen siirdiiriilebilirligin pratikte uygulanmasi ¢alismalar: siirecinde
ekonomik etkinlik ve ¢gevresel etkinligin biitiinlestirilmesi ile eko-etkinlik kavrami ortaya ¢ikmis
ve VZA calismalarina yeni bir bakis agis1 kazandirilmistir. OECD (1998)’ye gore genis
cevrelerce benimsenmis olan eko-etkinlik kavrami; ¢evresel kaynaklarin, insan ihtiyaglarini
karsilayacak nitelikte etkin olarak kullanilmasidir. Genel kapsamda da eko-etkinligi; tarimsal
iretimin cevresel etkilerinin azaltilmasi siirecinde ¢iktilarin ekonomik degerinin korunmasi
veya artirtlmasi seklinde tanimlamak miimkiindiir. Siirdiiriilebilirligi garanti etmeyen ancak
ekonomik ve c¢evresel etkinlik biitiinliigiiniin bir yansimasi olan eko-etkinligin, VZA
uygulamasi iki farkli diizeyde gergeklestirilen analiz ile saglanmaktadir. Bunlardan ilki makro
diizey olarak nitelendirilmekte ve cevresel kaliteyi artirmaya yonelik etkinlik skoru
hesaplamasina dayanmaktadir. Ikinci diizey ise mikro diizey olarak ifade edilmekte ve
ekonomik degerin artirilmasi esnasinda iiretimin c¢evresel etkilerinin daha aza indirgenmesi

amacina yonelik etkinlik 6l¢timiinii kapsamaktadir (Picazo-Tadeo vd., 2011).

Tarimda yapilmis olan VZA ¢alismalarinda siklikla {izerinde durulan bir baska baslikta enerji
etkinligidir. Ozellikle son yillarda gozlemlenen kit kaynaklardaki azalis neticesinde, tarim ile
alternatif enerji kaynagi arayisi baslamis ve siirdiiriilebilirlik glivencesi olarak ifade edilen tarim
sektdrlinde enerji Uretimi, pek ¢ok ¢alismaya konu olmustur. Tarihsel siirecte yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; tarimda enerji kullaniminin etkin seviyede tutulmasina yonelik uygulamalar,

yillar icerisinde enerji kullaniminda siiregelen degisimlerin saptanmasi, tarimsal ham
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maddelerin kullanimi ile enerji tretimi ve bu iretimin etkinlik Ol¢iimii konular1 goze

carpmaktadir.

Bunlarin yan sira VZA’da maliyet etkinligi caligmalarina da rastlamak miimkiindiir. Yapisal
olarak teknik etkinlik ol¢iimii ile ¢ok benzer nitelik tagiyan maliyet etkinligi, kullanilan
girdilerin ve elde edilen ¢iktilarin mali degerleri temel alinarak yapilan etkinlik 6l¢imiidiir.
Genellikle yapilan ¢alismalar kapsaminda diger etkinlik tiirleri temelde olmak iizere, maliyet

etkinligi 6l¢iimiiniin ek olarak uygulanmis oldugu goriilmektedir.

Tablo 13‘te tarim sektoriinde yapilmig bazi etkinlik 6l¢iimii uygulamalar1 yer almaktadir.
Incelenen bu calismalar; y1l, iilke, calisma dénemi, etkinlik tiirii, uygulama modeli, {iretim tiirii
ve uygulama diizeyi kapsaminda listelenmistir. Tablodan da goriilebilecegi tlizere ¢alismalar;
farkli tilke ve donemleri kapsamaktadir. Kullanilan teknikler genel olarak VZA tabaminda
birlesse de, VZA alt uygulamalarinin ve parametrik tekniklerinde ¢aligmalarda kullanildigini
gozlemlenmek miimkiindiir. Farkli diizeylere sahip olan bu caligmalar bir sonraki boéliimde

uygulama diizeylerine gore ele alinacaktir.
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Cahisma Ulke Donemi Etkinlik Turu Uygulama Modeli Uretim Duzey
Galanopoulos vd. (2006) Yunanistan 1997-1998 Teknik Etkinlik VZA & Tobit Regresyon Hayvansal Giftlik
Reig-Martinez & Picazo-Tadeo (2004) Ispanya 1997 Toplam Etkinlik VZA Bitkisel Bolgesel
Wossink & Denaux (2006) ABD 2000 Cevresel Etkinlik & Maliyet Etkinligi VZA & Tobit Regresyon Bitkisel Bolgesel
Alene vd. (2006) Etiyopya 1999-2000 Teknik Etkinlik VZA & SFA Bitkisel Ciftlik
Lansink & Reinhard (2004) Hollanda 1994-1999 Teknik Etkinlik & Eko- Etkinlik VZA Hayvansal Ciftlik
Khosroo vd. (2013) fran 2010 Teknik Etkinlik & Enerji Etkinligi VZA & Tobit Regresyon Bitkisel Bolgesel
Amores & Contreras (2009) Ispanya 1997-2000 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Ciftlik
Picazo- Tadeo vd. (2011) Ispanya 2008 Eko- Etkinlik Bootstrap VZA & Regresyon Tarimsal Enerji Ciftlik
Mousavi - Avval vd. (2011) fran 2009-2010 Enerji Etkinligi VZA Bitkisel Giftlik
Lilienfeld ve Asmild (2007) ABD 1992-1999 Teknik Etkinlik VZA Sulu Tarim Ciftlik
Toma vd. (2015) Romanya 2002-2010 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Bolgesel
Lansink vd. (2002) Finlandiya 1994-1997 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel ve Hayvansal Bolgesel
Yiting (2017) Cin 2013-2015 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel ve Hayvansal Ciftlik
Zamanian vd. (2013) Orta Dogu ve Afrika ~ 2007-2008 Teknik Etkinlik VZA & SFA Bitkisel Ulkeler & Bélgesel
Latruffe vd. (2004) Polonya 2000 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel ve Hayvansal Ciftlik
Souza vd. (2011) 40 Ulke 2005 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Ulkeler
Jha vd. (2000) Hindistan 1981-1983 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Ciftlik
Liu vd. (2015) Cin 2000-2012 Teknik Etkinlik VZA & MPI Bitkisel Bolgesel
Vasiliev vd. (2008) Estonya 2000-2004 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Ciftlik
Dhungana vd. (2004) Nepal 1999 Teknik Etkinlik & Maliyet Etkinligi VZA & Tobit Regresyon Bitkisel Ciftlik
Labajova vd. (2016) Isveg 2009-2011 Teknik Etkinlik MEA VZA Hayvansal Bolgesel
Toma vd. (2017) Avrupa 1993-2013 Teknik Etkinlik Bootstrap VZA Sulu Tarim Ulkeler
Mihct & Mollavelioglu (2011) OECD & Tirkiye 1990-2005 Teknik Etkinlik VZA Bitkisel Ulkeler
Raheli vd. (2017) fran 2013-2014 Teknik Etkinlik & Enerji Etkinligi VZA & Regresyon Bitkisel Ciftlik
Li vd. (2017) Cin 1997-2014 Enerji Etkinligi VZA & MPI Tarimsal Enerji Bolgesel
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Atic1 & Podinovski (2015)

Tayvan
Avrupa
Cin
Pakistan
Ispanya
Cin
Macaristan
Hollanda
Japonya
Tran
Avrupa
Zimbabve
Fransa
Banglades
ABD
Norveg
Guney Afrika
Slovenya
Nepal
Cek Cumhuriyeti
Almanya & ispanya
Banglades
Sili
Cin
Turkiye

2005
2006-2012
1997-2014

2010

2008
2001-2012
2009-2012
2003-2007
1995-2011
2010-2011
2007-2011
2008-2010

1990

2003
1996-2001
1987-1997

2013
1994-2003

2003

1999
1999-2000

1997
2012-2014

2013
2009

Teknik Etkinlik & Cevresel Etkinlik

Cevresel Etkinlik

Teknik Etkinlik & Enerji Etkinligi

Eko- Etkinlik
Teknik Etkinlik
Enerji Etkinligi
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik

Eko- Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik
Teknik Etkinlik

Eko- Etkinlik

Teknik Etkinlik & Cevresel Etkinlik

Teknik Etkinlik

VZA

VZA Window & Yapay Sinir Agt

VZA
VZA & LCA
VZA & LCA
Meta Frontier VZA & MPI
VZA
VZA
VZA & LCA
Robust DEA
VZA
VZA
VZA
VZA
VZA & SPF
Bootstrap VZA & MPI
VZA
VZA & SFA
VZA & SDF
VZA
VZA & Regresyon
VZA & SFA
VZA & LCA & CF

VZA & Tobit Regresyon
Trade-off VZA

Bitkisel ve Hayvansal
Bitkisel ve Hayvansal
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Tarimsal Enerji
Bitkisel ve Hayvansal
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel
Bitkisel ve Hayvansal
Bitkisel ve Hayvansal
Hayvansal
Bitkisel
Bitkisel

Hayvansal
Bitkisel
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Bolgesel
Ulkeler
Bolgesel
Ciftlik
Bolgesel
Bolgesel
Ciftlik
Ciftlik
Bolgesel
Bolgesel
Ulkeler
Bolgesel
Bolgesel
Bolgesel
Ciftlik
Bolgesel
Bolgesel
Ciftlik
Ciftlik
Ciftlik
Ulkeler
Ciftlik
Bolgesel
Ciftlik
Bolgesel

Tablo 13. Tarim Sektériinde Yapilmis Olan Etkinlik Ol¢iimii Calismalar1
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2.1.  UYGULAMA DUZEYLERINE GORE CALISMALAR

Onceki béliimde literatiirde yer alan tarim sektérii calismalar: kapsaminda degerlendirilen etkinlik
tirleri lizerinde durulmustur. Bu boliimde ise tabloda yer alan ¢aligmalar uygulandiklar diizeylere

(ciftlik, bolge, tlke) goére incelenecektir.

2.1.1. Ciftlik Diizeyi

Literatiirde yer alan ¢alismalarin ¢ogunlugunun c¢iftlik diizeyinde oldugu goézlemlenmektedir. Bu

boliimde giftlik diizeyinde yapilmis bazi ¢calismalar ele alinacaktir.

Jha vd. (2000) ¢alismalarinda Hindistan’da yer alan 30 adet tarim ¢iftligini degerlendirmistir.
Hindistan Tarim Yonetimi Arastirmalari kapsaminda toplanan veriler igerisinden 1981-1982 ve
1982-1983 donemlerine ait veriler ile yiiriitiilmiis olan ¢aligmada, Hindistan’ da bugday iiretimi
yapan ¢iftliklerin teknik etkinlik 6lglimleri yer almaktadir. Ciftliklerin biiyiikliikleri dikkate alinarak

yapilan bu ¢alisma, verimlilik ve kaynak tahsis etkinligi {izerinde de durmaktadir.

Wadud (2003) yapmus oldugu c¢alismada Banglades’te bulunan 150 adet piring tiretim ¢iftligini
incelemistir. 1997 yili verileri ile yapilmis olan g¢alismada, ¢iftliklerin teknik etkinlik, dagitim
etkinligi ve ekonomik etkinlik 6l¢iimleri yer almaktadir. Ciftlik diizeyinde yapilan anketlerden elde
edilen veriler kapsaminda yiiriitiilen ¢alismada, ¢iftlik 6zelinde; insan kaynagi, sulama alanlar1 alt
yapist ve cevresel faktorler dikkate alimmugstir. Bu faktorlerin belirli kurallar gergevesinde
giiclendirilmesinin ve toprak boliimiiniin dogru bir sekilde saglanmasinin, tizerinde ¢alisilan etkinlik

tiirlerinde pozitif etki yaratacagi sonucuna erisilmistir.

Lansink ve Reinhard (2004), Hollanda da yer alan 36 adet domuz ¢iftligini teknik etkinlikleri ve
eko- etkinlikleri agisindan degerlendirmistir. Calisma 1994-1999 arasindaki donemi kapsamakta
olup, ciftliklere ait veriler, bu tez calismasinda da yararlanilan Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA)
sisteminden alinmistir. Siire¢ icerisinde gerceklestirilen 96 goézlemi de biinyesinde barindiran
calisma; teknolojinin etkinlik {izerindeki etkisini 6lgcmeyi hedeflemis olup, sonugta teknolojideki

gelisimin etkinligi artirdig: tespit edilmistir.

Dhungana vd. (2004) Nepal’de yaptiklar1 degerlendirmede, iilkenin ge¢im kaynaklarinin énemli bir

kismini olusturan piring iiretim ¢iftliklerini ele almislardir. Calisma kapsaminda 1999 yilinda
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faaliyet gosteren tarim ciftlikleri arasindan rastgele segilmis olan 76 adet piring liretimi yapan
ciftlik, teknik etkinliklerine ve maliyet etkinliklerine gore incelenmistir. VZA’nin yani sira ¢aligma
kapsaminda regresyon teknigi de kullanilmigtir. Degerlendirmeye tabi olan giftlikler teknik anlamda
ve Olgek bazinda etkinsiz olarak saptanmig ve galisma kapsaminda bu skorlara da yer verilerek

gelisim Onerileri sunulmustur.

Latruffe vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Polonya’da bulunan, bitkisel iiriin ve canli hayvan tiretimi
yapan tarim g¢iftliklerini incelemislerdir. 222 adet bitkisel mahsul ve 250 adet canli hayvan {iretimi
yapan tarim ¢iftligi teknik kapsamda ele alinmigtir. Calisma, Polonya Tarim ve Gida Ekonomisi
Enstitiisi” nden temin edilen 2000 yilina ait veriler ile yiriitilmiis olup, tarim g¢iftliklerine ait teknik
etkinlik Olglimleri yapilmistir. Ayrica teknik etkinlige dogrudan etki eden faktorlerin tespitine de

yer verilmistir.

Paul vd. (2004) tarafindan yapilmis olan ¢alismada ABD’de musir iireticiligi yapan kiigiik olgekli
tarim ciftlikleri degerlendirilmistir. ABD Tarmm Bakanligi tarafindan yillik olarak gergeklestirilen
anketlerden elde edilen 1996-2001 donemi verileri kullamlarak her yil farkli sayida giftlik igin
analiz yapilmistir. Calisma kapsaminda ABD tariminin ekonomik performansi incelenmis ve misir
iiretim ¢iftliklerinin teknik etkinlikleri dl¢iilmiistiir. VZA ve Stokastik Uretim Analizi yapilmis olan
calismada parametrik tahminlere de yer verilmis olup, ¢alismanin esas amaci hizla degisen gevre
kosullar1 altinda kiiciik ciftliklerin biiyiik 0lgekli isletmelerle rekabet yeteneklerini ve

potansiyellerini belirlemektir.

Galanopoulos vd. (2006) Yunanistan’in en énemli 100 domuz iiretim ¢iftligi incelenmistir. 1997-
1998 donemine ait veriler ile yiiriitiilmiis olan ¢aligmada, teknik etkinlik ve ol¢ek etkinligi (izerinde
durulmustur. Yapilan analizlerde ciftlik biiyiiklerine gore etkinlik skorlarinda dalgalanmalar
gozlemlenmis olup, bu durumun damizlik iiretim ve yonetiminin siklikla g6z ardi edilmesinden
kaynakladig1 sonucuna erisilmistir. Calisma kapsaminda VZA ile es zamanl uygulanmig olan Tobit
Regresyon analizi ile de farklilasan etkinlik skorlarinda; suni délleme yonteminin, gen tiplerinin ve

hayvan yemi hazirlama sistemlerinin de etkisi oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Alene vd. (2006) tarafindan Etiyopya’da yapilmis olan ¢alisma kapsaminda 1999-2000 yili arasinda
faaliyet gdsteren ve bitkisel iiretim yapan 124 adet ¢iftlik degerlendirilmistir. Uretilen {iriin ve ara
iirlinlerin teknik etkinlikleri parametrik uzaklik fonksiyonu ve VZA ile saptanmig ve akabinde bu

tekniklerden elde edilen sonuglar kiyaslanarak nihai sonuca erigilmistir.
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Lilienfeld ve Asmild (2007) yaptiklar1 ¢alismada, ABD’nin Kansas eyaletinde yer alan ve sulu
tarima elverigli 43 adet ¢iftligi incelemigtir. 1992-1999 ddéneminde 339 gbzlemden elde edilen 8
yillik veri ile yapilan analizde, teknik girdi ve ciktilar kullanilarak teknik etkinlik Olgiimii
yapilmistir. Calismada sulu tarim bolgelerinde agirt su kullanimi olup olmadigini belirlemek amaci
ile kullamilan su miktarlarma goére etkinlik Olglimlerine ve gelecekte Ongoriilen su kullanim

tahminlerine yer verilmistir.

Davidova ve Latruffe (2007), Cek Cumhuriyeti’nde yer alan 753 tarim giftligini incelemistir. 1999
yili Ciftlik Muhasebe Veri Agi (CMVA) sistemi verileri ile yapilmis olan analizini kapsayan
caligmada degerlendirilen giftlikler tarimsal mahsul {iretimi ve canli hayvan yetistiriciligi
yapmaktadir. Isletmelerin finansal yapilarinin teknik etkinlik ile iliskisini belirlemeye y&nelik
olarak yapilmis olan bu ¢alismada, analizin girdi ve ¢iktilarin1 finansal géstergeler olusturmaktadir.
Cahigma kapsaminda yapilan analizlerde, isletmelerin finansal durumlarina etki eden

azimsanmayacak nitelikteki yapisal farkliliklar da dikkate alinmstir.

Vasiliev vd. (2008) tarafindan yapilmis olan ¢alismada Estonya’ da bulunan 338 adet tahil tiretimi
yapan ¢iftligin teknik etkinlik 6l¢limleri yer almaktadir. Bu kapsamda kullanilmis olan 2000-2004
yillarina ait veriler CMVA sisteminden alinmistir. Tarmmsal girdi ve ¢iktilar ile gergeklestirilen
teknik etkinlik hesaplarmin yani sira, ¢iftliklerin uzun vadeli ilerleme yonleri tespit etmek amaci ile
her bir ciftlik i¢in Olcege Gore Getiri (RTS) bakilmis ve yaklasik %62’lik kisimda Olgege Gore
Artan Getiri (IRS) oldugu belirlenmistir. Caligmanin esas amaci ise Estonya’nin Avrupa Birligi’ne
gecis slirecinde yasadigr degisimlerin ciftliklerin etkinlikleri {izerindeki etkisini ve ekonomik

degerini saptamaktir.

Bojnec ve Latruffe (2009) Slovenya’da yer alan tarim ciftlikleri iizerine calismalarmni
gerceklestirmislerdir. Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 kapsaminda yer alan 1994-2003 yili verileri ile
yiiriitiilmiis olan ¢alismada kiigiik 6lgekli tarim ¢iftliklerinin teknik etkinlikleri analiz edilmistir.
Parametrik bir teknik olan Stokastik Smir Analizi ve parametrik olmayan VZA tekniginin
kullamldigr bu ¢alismada, tarim teknolojisinde kaydedilen ilerlemelerin teknik etkinlikte yarattig
etkilerin tespiti yapilmis ve teknik etkinligin belirleyici faktorleri incelenmistir. Ayni zamanda
calismada, llkenin Avrupa Birligi’ne gecis donemi ve 6ncesinde faaliyet gosteren ciftliklerinin

ekonomik performans degerlendirmeleri de yer almaktadir.

Amores ve Contreras (2009) tarim sektdriinde faaliyetlerini siirdiiren isletmelerin negatif

getirilerindeki artis lizerine tarim ¢aligmalarinda ¢ikt1 se¢imi i¢in siklikla kullanilan, AB Komisyonu
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tarafindan hazirlanmis Agenda 2000 kriterlerinden faydalanarak; Ispanya’da yer alan rastgele
secilmis 3000 tane tarim ¢iftligini incelemistir. Ciftliklerin ortak 6zelligi 1997-2000 yillar1 arasinda
zeytin Uretimi yapmalart olup, degerlendirme kapsaminda tarim alanlarinin aldigi yagis miktari
(litre), calisan sayisi, iiretim miktar: (kilogram) gibi teknik olgiitler de kullanilmustir. Uretilen
zeytinlerden elde edilen yaglarin kalite degerlerine gore etkinlik skorlar1 saptanmistir. Calismada
etkinlik skorlarmin yani sira getirilerde gézlemlenen azalisin daha 6nceki ¢aligmalarda kullanilan
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinin barmdirdigi siibjektiflikten kaynaklandigi

sonucuna erisilmistir.

Picazo- Tadeo vd. (2011) tarafindan yapilan calismada; Ispanya’da yagmur suyu besleme sistemine
sahip Campos kentinde bulunan 171 tarim giftliginden, 2008 yilinda anket yontemi ile toplanan
veriler kullanilarak analiz yapilmistir. Ekonomik ve ¢evresel etkinligin biitiinlesmesi olarak ifade
edilen ve daha 6nceki boliimde agiklanan eko-etkinlik 6l¢iimii, ¢alismanin igerigini olusturmaktadir.
Degerlendirmede sosyo-ekonomik ve c¢evresel kriterlerden yararlanilmis olup, eko-etkinlik

6lcimunin makro ve mikro dizeyleri igin regresyon ve bootstrap VZA teknikleri kullanilmustir.

Mousavi- Avval vd. (2011) kanola iiretimi yapan rastgele se¢ilmis 130 adet ¢iftlige ait verileri
kullandiklar1 calismalarinda, enerji etkinligi degerlendirmesi yapmuslardir. Iran’in  Giilistan
eyaletinde bulunan ciftliklerin incelendigi bu ¢alismada 2009-2010 yili rakamlar1 baz alinmis ve
kanola ireten ¢iftliklerin enerji kullanim miktarlarmi tespit etmek, enerji kullanimini etkin hale

getirmek ve ¢iftliklerin enerji tiiketimleri dogrultusunda verimliliklerini artirmak amaglanmistir.

Adhikari ve Thrond (2012) tarafindan yapilmis olan ¢alisma; Nepal’de bulunan, canli hayvan
yetistiriciligi ve tahil iiretimi yapan 2585 adet tarim ¢iftliginin analizinden olugsmaktadir. Nepal
Yasam Standartlar1 Anketleri kapsaminda yer alan 2003 yili verileri kullanilarak gerceklestirilmis
olan ¢aligmada teknik etkinlik Ol¢iimii {izerinde durulmustur. Nepal’de artan yoksulluga ve gida
sorununa tarimsal iiretimde saglanabilecek etkinlik ile ¢6ziim Onerileri sunan ¢alisma, VZA ve
Stokastik Uzaklik Fonksiyonu teknikleri ile gergeklestirilmistir. Yiiz Ol¢limii bazinda
siiflandirilarak  degerlendirmeye tabi tutulmus olan ¢iftliklere, analiz sonuglarma ve

biiyiikliiklerine gore etkinlige pozitif yonde etki edecek nitelikte bilgiler saglanmustir.

Skevas vd. (2012) yaptig1 calismada Hollanda da yer alan ekilebilir tarim alanlarmi ele almiglardir.
Bu dogrultuda Tarim ve Ekonomi Arastirmalari Enstitiisii blinyesinde yer alan 188 tarim ciftliginin
2003-2007 yillarina ait verileri kullanilmis olup, ¢alisma kapsaminda tarim ilaglar1 kullaniminin

iretimde ve ciftcilerin {iretim kararlarinda meydana getirdigi etkiler ile birlikte iiretim
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belirsizliklerinin tespitine yonelik olarak 703 goézlem yapilmistir. Dinamik VZA ile yapilan
analizde, kullanilan girdilerden elde edilen ¢iktilar; iirlinler ve istenmeyen ¢iktilar seklinde ayr1 ayri

degerlendirilerek teknik etkinlik skorlar1 belirlenmistir.

Fenyves vd. (2015) tarafindan yapilmis olan ¢alismada VZA ile Macaristan’da bulunan 82 adet
tarim sirketinin finansal performans Olgiitlerine gore teknik etkinligi analiz edilmistir. Caligma
kapsaminda sirketlerin finansal durum raporlarindan temin edilmis olan 2009-2012 dénemi verileri
kullanilmis olup, yapilan teknik etkinlik analizi bu sirketlerin finansal kalemlerinden olusan girdi ve
cikti setleri ile gergeklestirilmistir. Nicel ve nitel bilgi sunan VZA teknigi ve oOlgek etkinligi
Olgtimleri haricinde, mevcut veriler dogrultusunda yapilmis olan detayli istatistiksel analizler de

caligmada yer almaktadir.

Ullah vd. (2016) Pakistan’da yer alan pamuk iretim ciftliklerini ¢aliymalari kapsaminda ele
almistir. Bu baglamda; 169 adet pamuk iiretim sistemine sahip olan ve tarim alam biiyiikliiklerine
gore Pakistan Devlet Bankasi tarafindan kiigiik, orta ve biiylik Glgekli seklinde smiflandirilan
isletme iizerine analiz yapilmigtir. Yapisal anketler ve incelemeler dogrultusunda olusturulmus 2010
yil1 verileri ile yapilan analizde, ekonomik ve g¢evresel performansin biitiinlesik yansimasi olarak
eko-etkinlik olgtilmistiir. Calisma kapsaminda VZA ile biitiinlestirilmis olarak alan anketlerinden

elde edilen birincil veri kullanilarak yapilmis Yasam Dongiisti Analizi (LCA) de yer almaktadir.

Yiting (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 2013-2015 yillar1 arasinda Cin’ de Shangai &Shenzhen
borsasinda listelenen 21 finansal sirketin tarim ciftlikleri ele alinmustir. Sirketlere ait ciftlikler,
finansal verileri dogrultusunda teknik etkinliklerine goére analiz edilmistir. Degerlendirmede
isletmelerin sahip oldugu; varliklar, isletme maliyeti, varlik-bor¢ oram1 vb. girdi, varliklarin net

getirisi, briit kar, nakit akis1 vb. de ¢ikt1 kalemleri olarak kullanilmustir.

Raheli vd. (2017) tarafindan iki asamali olarak yiiriitiilmiis olan calismada iran’ da bulunan domates
iretim ¢iftlikleri incelenmistir. 2013-2014 yillarinda 150 adet tarim ¢iftliginin iireticileri ile yiiz
yiize yapilan goriismeler sonucu elde edilen veriler ile yapilan ¢calismada, VZA’nin yani sira kismi
regresyon teknigi de kullanilmistir. Calismanin ilk asamas1 VZA ile gerceklestirilmis enerji etkinligi
ve teknik etkinlik dlgiimlerini kapsamaktadir. Tkinci asamada ise, parametrik bir teknik olan kismi
regresyon yontemi ile her c¢iftligin kendine has degiskenlerinin {iretim etkinligine etkisi
incelenmektedir. Ayrica ¢alisma; elde edilen etkinlik skorlar1 dogrultusunda domates Uretiminde

surdirilebilirlik konusunu da ele almaktadir.
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Kuhn vd. (2018) calismalar1 kapsaminda Cin’de faaliyet gosteren 371 adet domuz fliretimi ve
besiciligi yapan ¢iftligi degerlendirmistir. Anket yontemi ile elde edilen 2013 yili verileri
kapsaminda yapilan analizlerde teknik etkinlik ve ¢evresel etkinlik 6l¢iilmiistiir. Parametrik (Tobit
Regresyon) ve parametrik olmayan (VZA) tekniklerin kullanildigi bu ¢alismada; iilkede hizla artan
domuz talebinin karsilanmasinda, iiretim alanlarinda atik sorunun dogru bir sekilde yonetilmesi ve

kirletici yayimlarin en aza indirgenmesi gerektigi kanisina varilmistir.

2.1.2. Bolge Dlzeyi

Tarmm sektoriinde yapilmis bir¢cok uygulama, ciftlik diizeyini takiben bolge diizeyinde etkinlik

6lgcmeye yoneliktir. Bu bolimde bolge dizeyinde yapilmis olan bazi ¢alismalara yer verilecektir.

Piot-Lepetit vd. (1997) Fransa’da faaliyet gOsteren ve tahil {iretimi yapan tarim alanlarimi
incelemistir. Calismada kullanilan 1990 yili verileri Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA)
sisteminden alinmis olup, degerlendirilen alanlarda teknik etkinlik 6l¢iimii yapilmustir. Potansiyel
girdi azalimi1 ve tarmmsal girdilerde ¢evresel etkilerin indirgenmesi iizerine bir uygulama niteligi
tagtyan bu ¢alisma ile Fransiz tahil iiretimi bolgesinde Oonemli Olgiide girdi azalim olanaginin

miimkiin oldugu ve teknik etkinsizligin bu dogrultuda giderilebilecegi sonucuna erigilmistir.

Lansink vd. (2002) Finlandiya’da bitkisel iiretim ve canli hayvan yetistiriciligi yapilan bolgeleri
incelemigtir. Teknik etkinliklerine ve verimliliklerine gore degerlendirilen bolgelere ait 1994-1997
donemi verileri Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA) sisteminden saglanmistir. Organik ve
geleneksel iiretimlerine gore siniflandirilmig ¢iftlikler analiz sonuglarima gore kiyaslandiginda;
organik tarim yapilan ciftliklerin elde ettigi etkinlik skorlarinin, geleneksel ¢iftliklerin ortalama
etkinlik skorlarinin {izerinde olmasina ragmen daha az teknolojik verimlilik gosterdikleri

gozlemlenmistir.

Reig-Martinez ve Picazo-Tadeo (2004) Akdeniz Bolgesi tarim kosullarma sahip olan Ispanya’da
yer alan ve turuncgil {iretimi yapan bélgeleri calismalar1 kapsaminda ele almustir. ispanya Tarim
Balik¢ilik ve Gida Bakanligi’ndan alman 1997 yili verileri ile yapilmis olan degerlendirmede,
kiiclik 6lgekli iiretim birimlerine sahip bdlgelerin biitiinsel etkinlikleri dl¢tilmiistiir. Bu dogrultuda
bolgelerden orneklem olarak secilmis olan turuncgil ciftlikleri teknoloji ve Uretim karakteristikleri

baglaminda ortalama giftlikler ile kiyaslanmigtir. Ayni1 zamanda bu drneklemlerin, biitiinsel etkinlik
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skorlar1 dogrultusunda mevcut iiretim planlarindan elde edebilecekleri net getiriler ile kisa vadeli

rekabet yetenekleri de caligma kapsaminda degerlendirilmistir.

Wossink ve Denaux (2006) tarafindan yapilmis olan ¢alismada ABD’nin Kuzey Karolina Eyaleti
sinirlarinda yer alan pamuk tiretim ¢iftliklerine sahip bolgeler analiz edilmistir. Bolgedeki pamuk
Ureticilerinin katildig1 anketlerden toplanan 2000 yili verileri ile yapilmis olan ¢aligmada gevresel
etkinlik ve maliyet etkinligi lizerinde durulmustur. Tohum tiiriinde yapilmis miihendislik ¢aligmalari
neticesinde genetik yapisi farklilastirilmis olan iirtinlerde ve geleneksel tohumlardan elde edilen
triinlerde tarim ilact kullanim miktarinin etkinlik skoruna etkisi incelenmistir. Caligmanin ilk
asamasinda VZA, ikinci asamasinda ise parametrik bir teknik olan Tobit Regresyon Analizi
yapilmistir. Cevresel etkinlik skorlarinda goézlemlenen farkliliklarm, kullanilan tohumlardaki
herbisit toleransindan ve gen yiginlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ote yandan hasere
kontrolii i¢in kullanilan ilaglarin etkinlik skorlarinda istatistiksel agidan anlamli diizeyde farklilik
yaratmadigi sonucuna varilmistir. Genetik yapisi farklilastirilmis tohumlardan elde edilen mahsuller
etkinlik skorlarima gore standart olanlarin iizerinde olmasina ragmen, yapilan islemlerin iiriinlerin

maliyetlerinde meydana getirdigi farkin da 6nemli diizeyde oldugu vurgulanmistir.

Balcombe vd. (2008) Banglades’te bulunan piring tarmmi bolgelerinde teknik etkinlik
degerlendirmesi yapmislardir. 295 gézlem sonucu elde edilmis olan 2003 yil1 verileri ile yiiriitiilen
calisma dogrultusunda Banglades piring tariminda teknik etkinlik kaynaklarinin belirlenmesini
amacglanmistir. Gida giivenligini saglamak i¢in piring liretiminde verim boslugunun kapatilmasi
gerektigi kanisina varimis olup, istatistiksel agidan egitim ve kredi artisi ile birlikte tarim arazisi

genisletmenin teknik etkinligi pozitif yonde etkileyecegi saptanmustir.

Odeck (2009) Norveg’in dogusunda yer alan tahil ve ekin iiretim bolgeleri iizerine ¢alismustir.
Norveg Tarim ve Ekonomi Arastirmalar1 Enstitiisti’nden saglanan 1987-1997 ddnemi verileri ile
yiiriitiilmiis olan calismada teknik etkinlik Sl¢iimii yapilmis olup, VZA ve Malmquist Uretkenlik
Endeksi (MPI) teknikleri kullanilmigtir. Calisma sonucunda bolgedeki tarim alanlarinin etkinsiz
oldugu ve calisgma doénemi kapsayan 10 yillik siire¢ igerisinde; etkinlik diizeyinde %11 ve
verimlikte de %38 artis oldugu bulunmustur. Verimlilikte gézlemlenen artisin; iireticilerin {iretim
seviyesi daha yliksek seviyelerde olan iireticilere yetisme ¢abalarindan, teknik etkinlik ve verimlikte

gozlemlenen es zamanl artisin da cevresel faktdrlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Khoshroo vd. (2013) tarafindan yapilmis olan calisma Iran’in giiney bodlgesinde yer alan iiziim
baglar ciftliklerini ele almaktadir. 2010 yilinin Mart-Eyliil donemi verileri ile yiiriitiilmiis olan
caligmada 41 adet {iziim bag1 bolgesi teknik ve enerji etkinlikleri acisindan incelenmistir. Analize
konu olan tiziim iretim ¢iftlikleri, bulunduklar1 bdlgenin iklim kosullari dikkate alinarak
degerlendirilmis olup, degerlendirmede VZA ve Tobit Regresyon uygulamalar1 yapilmistir. Yil
bazinda yaklasik olarak 209 ton {iziim iiretimi yapilan bu boélgenin incelemesinde; teknik faktorlerin

yani sira yakit, elektrik kullanimi gibi enerji kaynaklarina da yer verilmistir.

Salazar-Ordonéz vd. (2013) galismalarinda Ispanya’da yer alan ve bitkisel yakit iiretimi yapan iki
tarim bolgesini degerlendirmistir. Bu kapsamda 295 ¢ift¢i ile yliz yiize yapilan goriisme ve
anketlerden elde edilen birincil veriler kullanilmigtir. Ayni1 zamanda c¢aligma kapsaminda yapilmis
olan Yasam Dongiisii Analizi (LCA) ikincil veri kaynagi niteligi tasimaktadir. Seker pancarindan
yitksek oktanli biyoethanol yakiti iiretimi yapan alanlarin teknik etkinlik incelemelerini kapsayan
caligmada yalmzca %4’liikk kismin etkin oldugu tespit edilmis olup, tarim alam biiyiikliigiiniin

etkinlik skoru ile dogrudan iligkili olmadigi sonucuna erisilmistir.

Kuo vd. (2014) tarafindan yapilmis olan ¢alisma kapsaminda Tayvan’da bulunan 58 koy, teknik ve
cevresel etkinlikleri agisindan ele alinmistir. Yapilan analizde kullanilan 2005 yili verileri Tarim,
Ormancilik, Balik¢ilik ve Ciftcilik Sayimindan saglanmistir. Calismada istenmeyen ¢ikt1 olarak
nitelendirilen atik ve g¢evre kirlilik oranlar1 dikkate alinarak yapilmis olan etkinlik Slglimleri yer
almaktadir. Analizlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda etkin olmayan kisimlarda devlet
desteklemesine ihtiya¢ duyulduguna ve bolgedeki kirlilik seviyesinin azaltilmasinin gerekliligine

dikkat ¢ekilmistir.

Ndlovu vd. (2014) tarafindan yapilmis olan calismada Zimbabve’de yer alan 15 adet ciftlik bolgesi
ele alinmigtir. Caligma kapsaminda 2008-2010 yili verileri kullanilmis olup, veriler gozlem yolu ile
toplanmistir. Tarim korumasi kapsaminda ve geleneksel arazilerde faaliyet gosteren, caligmaya
konu olan musir {iretim ¢iftlikleri teknik etkinlikleri acisindan incelenmistir. Yapilan
degerlendirmelerde toprak tasarrufu ve tohum-giibre kullanimi yapilan koruma alanlar ile toprak
kullanimi ve tohum-giibre tasarrufu yapilan geleneksel tarim alanlar1 kiyaslanmistir. Sonuglara gore
koruma alanlarinda, geleneksel tarim alanlarma gére %39 fazla {iretim yapildig1 saptanmistir.
Ancak her iki alanin da teknik etkinlik seviyeleri agisindan esit diizeyde oldugu sonucu c¢alismada

yer almaktadir.



57

Atict ve Podinovksi (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Tirkiye’nin farkli bolgelerinde bulunan
tarim ciftlikleri ele almigtir. Teknik etkinlik analizinde kullanilan 2009 yili verileri, bu tez
calismasma da kaynak niteligi tasiyan Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA) sisteminden
saglanmistir. Geleneksel VZA yontemlerinin ve agirlik kisitlarinin (weight restrictions) ¢ok sayida
mahsuli olan ciftliklerin etkinlik analizinde ayristirma giiciiniin oldukga zayif olmasi, ¢alismanin
motivasyonunu olusturmaktadir. Calisma kapsaminda sekiz farkli bolgede faaliyet gosteren
ciftliklerin degerlendirmesi, iiretimi yapilan farkli mahsullerin birbirleri ile es nitelige tasinmasi
saglayan ve bugdayi temel alarak belirlenmis tiretim Trade-off’lar1 kullamlarak yapilmistir.
Literatiire 6nemli bir katki saglayan bu ¢aligmada matematiksel yapisi olusturularak belirlenmis
olan teknik, sadece tarim sektoriinde degil VZA’nin kullanim alanlarinin ¢ogunda birim bazinda

Ozellestirme imkan1 sunmasi agisindan oldukga kiymetlidir.

Toma vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Romanya’da bulunan benzer cografi karakteristige sahip 36
eyaleti degerlendirmistir. Ulusal Istatistik Enstitiisii biinyesinde yiiriitilen Tarim Saymm
Anketlerinden elde edilen 2002-2010 dénemi verileri ile yapilmis olan ¢alismada cografi olarak tig
grupta simiflandirilabilecek bolgelerdeki farkliliklarin, iiretim faktorlerine olasi etkileri de dikkate
alinmustir. Teknik etkinlikler agisindan yapilan degerlendirmede yalnizca 14 eyaletin etkin seviyede

oldugu ve 6l¢ek bazinda etkinligi tespit edilmistir.

Liu vd. (2015) calismalarinda Kuzey Dogu Cin’de yer alan 36 sehrin tarim sektOriini
degerlendirmistir. Teknik etkinlikleri kapsaminda incelenen sehirlerin 2000-2012 yillar1 arasi
verilerinden yararlanilmis olup, Malmquist Uretkenlik Endeksi (MPI) ile yillar igerisinde sektdrde
gozlemlenen degisimler ele alinmistir. Yapilan analizler sonucunda girdilerin yiliksek verimlilik
seviyelerinde kullanildigi ve gelisim potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Yapilabilecek
teknik yatirimlar ile incelenen bolgedeki iiretim alanlarinin biiyiitiilmesinin miimkiin oldugu kanis1
hakimdir. Bolgede iiretim genigletme politikasi olusturularak bu dogrultuda aksiyon gdsterilmesi
gerektigine dikkat cekilerek, genisleme esnasinda iiretim etkinliginin goéz ardi edilmesinin

yaratabilecegi olumsuz sonuglara da ¢calisma kapsaminda yer verilmektedir.

Mardani ve Salarpour (2015) tarafindan yapilmis olan ¢alismada Iran’ da bulunan 23 bolge
degerlendirilmistir. Patates iiretiminde teknik etkinlik ve Olcek etkinligi iizerinde durulan bu
calismada 2010 ve 2011 yili verileri kullanilmis olup, Robust VZA teknigi uygulanmistir. Analizde

ig giicli, tarim arazisi ve ekipman kirasi ile birlikte sulama, tarim ilaci ve giibre maliyeti girdileri,
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Uretilen patatesin briit getirisi de ¢iktiyr olusturmaktadir. Analiz sonucunda degerlendirilen

bolgelerin ortalama %90°1 teknik agidan ve %97’si de 6lgek bazinda etkin olarak belirlenmistir.

Labajova vd. (2016) tarafindan yapilmis olan calismada Isveg, 8 farkli bolgede ele alinmaktadir.
Ciftlik Muhasebe Veri Agi (CMVA) kapsaminda siirdiiriilen Tarim Ekonomisi Anketlerinden elde
edilen 2009-2011 yillar1 verileri ile yaklagik 1000 adet domuz iiretim ¢iftligi degerlendirilmistir.
Ciftlikler uretim tirlerine gore (¢ farkli grupta siniflandirilarak, teknik etkinlik 6l¢imii yapilmustir.
Standart VZA, Cok Yonli Etkinlik Analizi (MEA) ve istatistiksel degerlendirmeler caligmada yer
almaktadir. Karlilikta gézlemlenen diisiisii ve siirdiiriilen yapisal degisimleri incelemek amaci ile
yapilmig olan ¢alisma kapsaminda etkinlik 6lgiimleri haricinde teknik etkinlik ile iligkili oldugu

varsayilan degiskenler de korelasyon analizine tabi tutulmustur.

Fei ve Lin (2016) ¢alismalarinda Cin’de bulunan 30 bolgeyi {i¢ farkli diizeyde ele almislardir. 2001-
2012 yillarma ait verilerin kullamldig1 ¢alismada teknik etkinlik iizerinde durulmustur. Uretim
teknolojisinde mevcut olan heterojen yapinin etkilerinin incelenmesinde Meta-Frontier VZA ve
Malmquist Uretkenlik Endeksi (MPI) kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda tarimsal enerji
etkinlik seviyesinin olduk¢a diisiik oldugu ve bolgesel farkliliklara gére degiskenlik gosterdigi
tespit edilmistir. Elde edilen diisikk skorlarin bolgelerin teknolojik acgidan yetersiz olusundan

kaynaklanmadigini, etkin olmayan yonetimin sonucu oldugunu belirtmislerdir.

Masuda (2016) Japonya’da yer alan bugday iiretim bdlgelerini ekonomik ve ¢evresel etkinligin
birlesimi olarak ifade edilen eko-etkinlikleri agisindan incelemistir. Japonya Tarim Ormancilik ve
Balik¢ilik Bakanligi’ndan alinan 1995-2011 yillar1 arasina ait veri ile yapilmis olan analizlerde 8-17
tarim ¢iftligini kapsayan bolgeler ele alinmistir. Calismada VZA ve Yasam Ddongilisii Analizi (LCA)
tekniklerinden faydalanilmustir. Insanlik i¢in en énemli tahillardan biri olan bugdayn siirdiiriilebilir
iiretimine katki saglamay1 hedefleyen calismada, iiretimde eko-etkinligin iyi veya kotii yetistirme
kosullarinin Gtesinde yeterli azot miktarin1 saglayan giibreleme ile miimkiin oldugu sonucuna
erigilmistir. Ayrica calismada bolge Ozelinde gerceklestirilen bugday tiretim faaliyetinde kiiresel
1sinma ve sudaki azot ve fosfat miktarinda gbézlemlenen artisin (6trofikasyon) eko-etkinlige etki

eden ¢evresel faktorler arasinda yer aldig1 da vurgulanmustir.

Li vd. (2017) Cin’de bulunan 30 yonetim bdlgesini ¢aligmalari kapsaminda, toplam faktor enerji
etkinliklerine gore degerlendirmistir. Cin Istatistiksel Enerji Yilliklarindan elde edilen 1997-2014
donemlerine ait veriler ile yapilan ¢alismada VZA ve Malmquist Uretkenlik Endeksi (MPI)

kullanilmistir. Analiz dogrultusunda tarmmsal iiretimde kullamilan; mekanik gii¢, termal enerji,
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kimyasal ve biyodinamik enerji girdi kalemleri, Gretim sonucunda elde edilen Grtnlerin brit
fiyatlar1 ¢ikt1 kalemleri olarak secilmistir. Ayni zamanda yapilan MPI analizi ile ¢aliyma déneminde

sektorde yaganan teknolojik gelismelerin etkinlik skorlarina olan etkisi de incelenmistir.

Li vd. (2018) Cin’de bulunan 30 bolge iizerine yaptiklar1 ¢aligmada bolgesel diizeyde etkinlik
seviyesini ve Cin tarim sektdriiniin gelisim potansiyelini incelemislerdir. Cin Istatistiksel Enerji
Yilliklar1 ve gozlemlerden elde edilen 1997-2014 donemlerine ait veriler ile gergeklestirilen analiz
kapsaminda iilke 3 temel alanda ele alinmistir. Toplam faktor teknik etkinlik ve enerji tasarrufu
Uzerinde duran galigmada; enerjinin yalnizca iilkelerin ekonomik gelisim kaynagi olmadigi ayni
zamanda siirdiiriilebilir, izl ve saglikli ekonomik ilerlemeler igin girdi niteligi tasidig

vurgulanmigtir.

Kibirige vd. (2019) Giiney Afrika’nin Bat1 Kap ilinde yer alan, sulama ve bitkisel Gretim yapan
tarim alanlarmi ele almislardir. Kiigiik 6lgekte liretim yapan ¢iftliklerin 2013 yili verileri yaklagik
158 ciftei ile yapilan goriismeler sonucunda saglanmistir. Bolgede varliklarim siirdiirmeye caligan
ciftcilerin son care olarak yiiksek degerli tarim iiriinii yetistiriciligi yapmalarina ragmen verimlilik,
etkinlik ve getiri seviyelerinde potansiyel seviyelerin olduk¢a altinda kalmasi nedeni ile tarim
alanlarinda faaliyet gosteren ¢iftcilere, bu c¢alisma sayesinde nitelikli bilgi sunma amaci
gidiilmiistiir. Calisma sonucunda tavsiye edilen seviyelerin olduk¢a altinda tarim ilac1 ve giibre
kullanimi yapildigi, c¢iftgilerin okuryazarlik seviyesinin ¢ok diisiik oldugu ve ileri yaslarda
olduklarindan yiiksek degerli tarim tirtinii tiretimi gerekliliklerden ziyade geleneksel yéntemleri 6n

planda tuttuklar1 gézlemlenmistir.

Angulo-Meza vd. (2019) Sili’de bulunan ve organik yaban mersini ireticiligi yapan tarim
bolgelerini, ¢calismalar1 kapsaminda incelemistir. Yiiz yilize yapilan goriismeler ile toplanan 2012-
2014 yili verileri kullanilarak yapilmis olan ¢alismada bolgelerin eko-etkinlikleri dl¢tilmiistiir. Daha
onceki kisimlarda da vurgulandig: {izere ekonomik ve cevresel etkinligin biitiinsel yansimasi olan
eko-etkinlik, VZA ve Yasam Dongisii Analizi (LCA) teknikleriyle degerlendirilmis olup,
calismada siirdiiriilebilir tarimsal {iretimde yiiksek {iretim seviyelerinin, cevresel etkilerin
azaltilmasi ile korunmasi amag¢lanmistir. Dort asamali olarak gerceklestirilmis olan uygulamanin
ikinci kisminda da VZA ile birlikte ¢evreye verilen zararin 6lglimii amaciyla belirli bir zaman
diliminde dogaya verilen karbon miktarimn tespitini saglayan, Karbon Ayak izi (CF) hesaplamasina

yer verilmistir.
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2.1.3. Ulke Duzeyi

Son olarak literatiirde yer alan ¢aligmalarda tarim sektoriinii daha makro kapsamda ele alan (lke
diizeyinde yapilmis olan uygulamalar vardir. Bu bolimde tilke diizeyinde calisilmis bazi

uygulamalara deginilecektir.

Kleinhan3 vd. (2007) tarafindan yapilmigs olan g¢aligmada Ortak Tarmm Politikas1 (Common
Agricultural Policy) kapsaminda faaliyet gdsteren Almanya ve Ispanya degerlendirilmistir. Teknik
etkinlik Olciimleri yapilan iilkelerin 1999-2000 yili verileri Ciftlik Muhasebe Veri Ag1 (CMVA)
sisteminden alimmustir. Analizlerde VZA ve regresyon teknikleri kullanilmig olup, Ortak Tarim
Politikas1 dogrultusunda belirlenmis olan hedeflere gére mevcut konumda gozlemlenen gevresel
uyum, siibvansiyonlar (devlet yardimlari) ve canli hayvan tarim irdelenmistir. Caligma sonucunda
ciftliklere yapilan aracisiz 6demelerin genellikle etkinlik skorlarini artirma egiliminde oldugu ancak
Odemelerin yiizdesel miktarlarinda artis yapildiginda, bu durumun tersine dondiigii saptanmistir.
Ayrica aracisiz 6demelerin, ¢evreye duyarh {iretim ile dogrudan ve pozitif yonde iligkili oldugu

gercegi de caligsma sonuglari arasinda yer almaktadir.

Mihci ve Mollavelioglu (2011) ¢alismalarinda OECD Ulkeleri ve Tiirkiye’yi teknik etkinlikleri
agisindan ele almiglardir. Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilmis olan
calismada; 1990-2005 yillarma ait veriler kullanilmis olup, sinirli sayida OECD iilkesinin (Belgika,
Danimarka, Hollanda ve Slovakya) calisilan donemde etkin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
bu iilkelerin, diger OECD iilkelerine kiyasla, iiretim yapisinin ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir
nitelikte oldugu sonucuna erisilmistir. Ote yandan Japonya, Polonya ve Tiirkiye’nin digerlerine

goreli olarak oldukea diisiik etkinlik seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Souza vd. (2011) tarim sektoriine biiyiik 6lgiide katma deger saglamis olan 40 farkli Ulkeyi teknik
etkinliklerine goére analiz etmislerdir. 2005 yil1 verileri ile yapilmis olan analiz kapsaminda; toprak,
iggiicli, sermaye ve giibreleme girdi kalemleri, iiretim sonucu elde edilen mahsuller ise ¢ikti
kalemleri olarak kullanilmustir. Uretim verimliligi ve teknik etkinlik {izerine yogunlasan ¢alismanin
esas amaci tarimsal iirlinlerde kaydedilebilecek potansiyel gelismeleri saptamaktir. Degerlendirme
sonucunda analize konu olan {ilkelerin; kullanmig oldugu mevcut girdi seviyelerinde herhangi bir
artiga ihtiya¢ duymaksizin, gegerli teknoloji ile tarim sektériine en az %53,9’luk ilave katma deger

saglayabilecek kapasitede oldugu tespit edilmistir.
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Zamanian vd. (2013) tarafindan yapilmis olan calismada Orta Dogu ve Kuzey Afrika (ODKA)
tilkeleri degerlendirilmistir. 2007-2008 y1l1 verileri ile yapilmis uygulamada VZA ve Stokastik Sinir
Analizi (SFA) tekniklerinden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda; iilkelerin
parametrik ve parametrik olmayan analizler dogrultusunda, teknik etkinliklerine goére ayni
performans siralamalarina sahip oldugu tespit edilmistir. Stokastik Sinir Analizi (SFA) ile edilen
sonuclarin VZA’ ya kiyasla daha diisiik oldugu goézlemlenmis olup, bu durumun rastgele segilerek

kullamlan verilerin hata paylarindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Kocisova (2015) caligmasinda 2007-2011 donemine ait dort yillik veri dogrultusunda Avrupa
Birligi’nde yer alan {ilkeleri incelemistir. Degerlendirmede kullanilan veriler Ciftlik Muhasebe Veri
Ag1 (CMVA) sistemin saglanmis olup, 27 Avrupa Ulkesi teknik etkinliklerine gére analize tabi
tutulmustur. Calisma ile Avrupa Birligi tarim sektorii ortalamasinin teknik agidan etkin bir sekilde
faaliyet gosterdigi ancak siiregelen zaman dilimi i¢erisindeki son birkag yilda etkinlik seviyelerinde
diisiis yasandigi sonucuna erigilmistir. Tespit edilen etkin faaliyetlerin iiretilen mahsullerden,

yaganan diigiisiin ise faydalanilan toplam tarimsal alandan kaynaklandigi vurgulanmaktadir.

Toma vd. (2017) galismalar1 kapsaminda gevresel politika planlanmasi ve yonetiminin Avrupa
iilkelerinin tarimsal etkinligine olan katkisini incelemistir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 1993-2013
donemi verileri ile Avrupa’da bulunan 25 tlkenin teknik etkinlik 6lglimii yapilmustir. Tarimsal {iriin
iretiminde kaynak tasarrufu ve c¢ikti maksimizasyonunu da iceren ¢aligmada; isgiicii, toprak,
sermaye, giibreleme ve sulama alanlar1 girdileri, tarimsal iiriinlerin ekonomik degerleri de ¢iktilar
olusturmaktadir. Analiz kapsaminda yapilan Olcege gore getiri degerlendirmeleri neticesinde
calismaya konu olan Avrupa iilkelerinin ¢ogunda artan ya da azalan Olgege gore getiri
gozlemlenmistir. Girdi odakli ve ¢ikti odaklt VZA sonucunda da iilkelerin kullandiklar1 girdi
miktarlarma gore diisik verimlilik ve etkinlik seviyesinde olduklar1 tespit edilmistir.
Degerlendirilen iilkelerin, bir¢ok eski Avrupa iilkesinde yiiriitiilen tarim faaliyetlerine kiyasla
oldukga diisiik kaynak tasarrufuna, etkinlik seviyesine ve verimlilige sahip olmasinin Avrupa Birligi
tarafindan yiiriitiilen tarimda siibvansiyon (destekleme) ve tarim planlamasi programi olarak bilinen

Ortak Tarim Politikas1 (Common Agricultural Policy) kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Vlontzos ve Parlados (2017) tarafindan yapilmis calismada, Agenda 2000 politika reformu kriterleri
kapsaminda olan Avrupa Ulkelerinde gevresel etkinlik iizerinde durulmustur. Sera gaz1 belirtilerinin
degerlendirilmesine yogunlasmis olan ¢alismada 2006-2012 donemine ait veriler kullanilmis olup,

analizde Window VZA ve gelecege yonelik performans tahmini yapmaya yarayan Yapay Sinir Ag1
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(Artificail Neural Network) tekniklerinden yararlanilmigtir. Caligma sonucunda degerlendirilen
tilkeler arasinda etkinlik skorlar1 agisindan anlamli bir fark oldugu ve az gelismis olan iilkelerde

cevresel etkinlik skorunun oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir.

Genel hatlar1 ile tarim sektoriinde etkinlik 6l¢iimii ¢alismalarina bakildiginda giftlik 6zelinde ve
bolge bazinda yapilan g¢aligmalarmn, iilke degerlendirmelerine gore sayica daha iistiin oldugu
kanisina varmak miimkiindiir. Daha oncede vurgulandigi gibi analizi yapilan etkinlik tiiriinden
bagimsiz olarak calismalarda kullanilan teknikler VZA tabaninda birlesmekte olup, VZA alt
uygulamalari ve parametrik tekniklerden de siklikla yararlanildigi goriilmektedir. Ozellikle etkinlige
etki eden faktorlerin tespitinde regresyon ve genellikle kiyaslamalarda stokastik sinir analizi,
kullamlan diger parametrik tekniklere gore sektore ait degerlendirmelerde daha cok tercih
edilmistir. Literatlirde mevcut olan ¢alismalarda bitkisel mahsul tiretimi ve canli hayvan iireticiligi
konular1 6n planda olsa da, son yillarda popiilerlik kazanmis olan siirdiiriilebilirlik baslig
dogrultusunda yapilan ¢aligmalar ile gevresel konular da yayginlagmistir. Cok yonlii analize olanak
saglayan tarim sektoriiniin aragtirmacilar agisindan oldukea ilgi ¢ekici oldugu yapilan incelemeler
neticesinde rahatlikla anlagilmaktadir. Degisen egilimler dogrultusunda sektérde yapilacak olan
caligmalarin, ilerleyen donemlerde de degerini koruyacagi ongoriilmektedir. Bir sonraki bolimde
calisma kapsaminda kullanilacak olan model yapisi ve modelde kullanilan veri seti detayli bir

sekilde ele alinacaktir.
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3. BOLUM
MODEL TASARIMI

Bu boliimde; Ciftlik Muhasebe Veri Agi Sistemi (CMVA) verileri ve Tiirkiye tarim sektdriinde
uygulanacak modelin tasarimi hakkinda genel bilgiler yer almaktadir. Model kapsaminda; CMVA
veri seti icerisinden degerlendirilecek karar birimleri secilip, girdi ve ¢ikt1 faktorleri belirlendikten
sonra analizler lic asamada gerceklestirilecektir. Analizlerin detaylari, ilerleyen kisimlarda
aciklanacaktir. Oncesinde; ¢alismanin motivasyonu, CMVA veri yapisi, veri setinin dzellikleri ve
girdi ve ¢ikt1 faktorleri hakkinda bilgi verilecektir. Asagida bulunan Sekil 9, bu tez ¢aligmasinin

metodolojik yapisini gostermektedir.

CMVA Veri Setinin Alinmasi

!

Karar Birimlerinin Segilmesi

!

Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Belirlenmesi

!

Analiz Modellerinin Olusturulmasi

!

Modellerin Uygulanmasi

/ 1 \

Analiz-1 Analiz-2 Analiz-3

Klasik VZA ile Etkinlik Olctimleri Katmanli VZA Elastiklik Olcimii

\ | /

Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Yorumlanmasi

Sekil 9. Calismanin Metodolojik Yapisi
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3.1. MOTIiVASYON

IIk béliimde detaylartyla anlatilan Veri Zarflama Analizi (VZA), Katmanli VZA ve Elastiklik
Olgiimleri yaygin uygulama alani olan metotlardir. Daha dncede vurgulandig: iizere VZA etkinlik
Olgimii yapmaya yarayan bir teknik olup, iki farkli model ile hesaplama yapmaya olanak
saglamaktadir. Bunlar; birbirlerinin duali olan Zarflama Modeli ve Carpan Modelidir. Bu modelleri
Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) veya Olgege Gore Degisken Getiri (VRS) varsayimlari altinda girdi
odakli (IO) veya ¢ikt1 odakli (OO) olarak kurmak miimkiindiir. Carpan Modeli ile gerceklestirilen
analizlerde; degerlendirilen birimin etkin olmasinin veya etkin olmamasinin altinda yatan sebepler
belirlenebilmektedir. Baska bir deyisle Carpan Modeli, etkinlik skorunun yani sira karar
birimlerinin giiglii ve zayif yonlerini saptayabilme imkani sunar. Carpan Modelin duali olan
Zarflama Modeli ile de etkinlik skorlari, etkin olmayan birimler i¢in Etkin Hedef degerleri ve bu
degerlere erismek icin ornek teskil eden Etkin Referanslar/Goérevdesler tespit edilebilmektedir.
Ancak ger¢ek hayat problemlerinde bu hedefler, her zaman gergekgi olmayabilir veya erigilmesi
mimkiin olmayan degerleri isaret edebilir. Bu noktada etkin olmayan birimleri kendi igerikleri
dogrultusunda degerlendirerek, birden fazla etkinlik seviyesi bulma ve birimlere erisilebilir hedefler

sunmada 6nem arz eden Katmanli VZA yontemi gelistirilmistir (Seiford ve Zhu, 2003).

Katmanli VZA bir Onceki analiz sonuglari dogrultusunda olusturulan yeni igeriklerde, etkin
olmayan birim kalmayincaya kadar devam eden VZA serisi olarak tanimlanabilir. Standart VZA ile
sadece birinci seviye etkin sinir belirlenmekte ve elde edilen skorlara gore birimler etkin ve etkin
olmayan seklinde iki gruba ayristirilmaktadir. Yalnizca Varsayim 1’i saglayan yani etkin siir
iizerinde bulunan karar birimlerine uygulanabilen elastiklik 6l¢iimii, Standart VZA dogrultusunda
yapildiginda ancak birinci seviyede etkin olan sinirh sayida birim hakkinda elastiklik skoru ve
Olcege gore getiri bilgisi sunmaktadir. Oysa Katmanli VZA ile tiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan
tiim karar birimleri i¢in farkli etkinlik seviyeleri tespit etmek miimkiindiir. Belirlenen her bir
etkinlik seviyesi kendi etkin sinirina sahip oldugundan, etkin sinir {izerinde uygulanabilen elastiklik
Olcimiinu; farkli etkinlik seviyelerine sahip sinirlar tizerinde uygulamak da miimkiin olacaktir.
Dolayisiyla Katmanli VZA akabinde gergeklestirilen elastiklik ol¢limii uygulamasi, {iretim
olanaklar1 kiimesinde yer alan her bir karar birimi i¢in elastiklik skorlar1 ve 6l¢cege gore getiriler

hakkinda bilgi edinilebilecegine isarettir.

Yukaridakilerden hareketle bu ¢alisma; klasik VZA yontemleri ile {iretim olanaklar1 kiimesine ait
birinci seviye etkinlik skorlar1 hesaplanmasini takiben, etkin olmayan birim kalmayan dek KVZA

yonteminin tekrarlanmasini ve nihayetinde her bir etkinlik seviyesi bazinda elastiklik dl¢iimleri
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yapilmasin1 6nermektedir. Calismada bu modelin Tiirkiye tarim sektoriine ait bir veri setinde

uygulanmasi amaglamaktadir.

Uygulama ile iiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan her bir karar biriminin etkinlik seviyesi tespit
edilecek ve her seviye i¢in etkin sinirlar belirlenecektir. Bu sayede yalnizca ilk etkin sinir tizerinde
bulunan birimler yerine iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan her bir birimde elastiklik Sl¢iimi
yapilarak, birimlerin Olgege gore getirileri incelenebilecektir. Boylelikle sinirli sayida birimin
sonuclarina gore liretim kiimesi potansiyeline ait ¢ikarimlar yapmaktansa, iiretim kiimesinin geneli
hakkinda bilgi sahibi olunmasi amaglanmaktadir. Ayrica Onerilen metot ile degerlendirmeye tabi
olan sektorlin ve tarim giftliklerinin olas1 degisimler karsisinda gosterecegi tepkileri ongormek,
biiyime veya kiigiilme egilimlerini gozlemlemek ve giftliklerin kisa/uzun vadeli hedeflerini
saptamak miimkiin olacaktir. Onerilen model birgok sektér ve problem tipinde uygulanabilecegi
gibi, bu calisma kapsaminda tarim sektorii ele alinacaktir. Bir sonraki boliimde g¢aligmada

kullamilacak veri detaylari ile tartigilacaktir.

3.2. VERI

1965 yilinda tarimsal isletme gelirlerinin ve Ortak Tarmm Politikasi’nin (Common Agricultural
Policy) isletmeler tizerindeki etkisinin degerlendirilmesinden hareketle olusturulmus olan Ciftlik
Muhasebe Veri Agi (Farm Accountancy Data Network); Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uygun
olarak, tye ve aday devletler tarafindan yiiriitiilen yillik anketler kapsaminda toplanan verilerin
depolandig1 bir sistemdir. Yillik 6rneklem biiytikliigii yaklasik 80.000 civarinda olan CMVA’nin
amact; isletmelerde gelirlerin dogru bir sekilde tespiti ile is analizi yapilabilmesi i¢in tarimsal
ciftliklerden muhasebe verisi toplamaktir. Ulusal anketlerden derlenen ve sistem i¢in mikro-
ekonomik kaynak niteligi tasiyan veriler, her iilke icin aym prensipler dogrultusunda
muhasebelestirilmektedir. Verilerin elde edilmesi siireci her iilkede faaliyet gdsteren muhasebe
ofisleri ve bolgesel ofislerin sorumlulugunda olup, elde edilen veriler de bulunduklar1 bolgelere,
ekonomik biiyiikliiklerine ve iiretim tiirlerine gore simflandirilmaktadir (FADN Kurumsal Internet

Sitesi, 2019).

Avrupa Buylklik Birimi (European Size Unit — ESU), standart briit kar marjina goére tarim
ciftliklerinde ekonomik biylikliigiin belirlenmesi i¢in kullanilan bir Olgiittiir. Gozlem alam

acisindan oldukea heterojen bir yapiya sahip olan CMVA sisteminde; ticari olarak faaliyet gosteren
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ve ESU olgiitlerine gore belirli bir ekonomik biiyiikliigiin lizerinde olan isletmeler yer almaktadir.
Bahsi gecen ekonomik biiyiikliik esik degerleri ile ifade edilmekte olup, tilkelerdeki tarimsal yap1
farkliliklar1 nedeniyle esik degerleri de iilke bazinda degiskenlik gostermektedir (FADN Kurumsal
Internet Sitesi, 2019).

AB’ye aday olan Tiirkiye’de de komisyon tarafindan belirlenmis esik degerleri lizerinde kalan ticari
isletmeler, 2007 yilindan bu yana CMVA kapsaminda degerlendirilmektedir. Onceleri pilot olarak
uygulanmaya baslamis olan sistem, giiniimiizde olduk¢a yaygin hale gelmistir. Sistemde yer alan
ciftlikler bulunduklar1 bolgelere gére siniflandirilmakta olup, Tiirkiye’de bu ayrim Istatistiki Bolge
Birimleri Smiflamas1 (Nomenclature of Territorial Units for Statistics- NUTS) esasina gore
yapilmaktadir. NUTS smiflamasinda ii¢ farkli diizeyde ele alinmakta olan Tiirkiye’de; Diizey-1 12
tarim bolgesini, Diizey-2 26 alt bolgeyi ve Dlzey-3 tilkede bulunan 81 ili kapsamaktadir.

Tez galismasinda kullanilmak {izere; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1 blinyesinde
faaliyet gosteren Tarim Reformu Genel Miidiirliigii Entegre Idare ve Kontrol Sistemi Daire
Bagkanligi’ndan alinan 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait CMVA verileri Diizey-3 seviyesinde
saglanmistir. Calisma kapsaminda bu veriler, Tiirkiye’de bulunan 12 tarim bolgesinin ifade eden
Diuzey-1’e gore diizenlenmis ve akabinde Tiirkiye’de tarimin yaygin olarak yapildig
bolgelerimizden biri olan Ege Bolgesi’nde bulunan ciftlikler iizerinde etkinlik ve elastiklik 6lgtimii

uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

3.2.1 Veri Setinin Ozellikleri

CMVA sisteminde ciftliklere ait; genel bilgiler, is giicii, hayvan sayis1 ve degeri, giderler, arazi ve
binalar, demirbaglar, déner sermaye ve borclar, hibe ve desteklemeler, iiretim gibi ana basliklar
altinda olusturulmus olan tablolarda, ¢ok sayida alt baglikta derlenmis olduk¢a zengin bir veri yapisi
vardir. Calisma icin temin edilmis olan veri setinde ise bu alt basliklardan; kullanilan toplam
tarimsal alan, toplam agac/fidan sayisi, toplam makine/ekipman sayisi, toplam binalar/ yapilar,
toplam alacaklar, toplam borglar, bitkisel {iriin ve mahsul toplam c¢iktisi, hayvansal iiriin toplam
ciktis1 ve benzerleri yer almaktadir. 2015, 2016 ve 2017 yillarini igeren veri setinde tutarh bir yap1
kurabilmek adina her ii¢ yilda diizenli olarak faaliyet gostermeyen ciftlikler ve veri boslugu olan
ciftlikler elenerek nihai veri setleri yillar bazinda olusturulmustur. Bu dogrultuda Ege Bolgesi’nde

bulunan; 146 adet ciftlik 2015, 2016 ve 2017 yillar1 i¢in uygulama veri seti olarak belirlenmistir.
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3.2.2. Girdi ve Cikt1 Faktorleri

Tez ¢aligmasi i¢in elde edilen CMVA veri seti daha 6nce de vurgulandigi iizere; iiretilen {iriin
sayisindan, kullanilan traktorlere kadar ¢ok sayida veri igermektedir. Caligmada kullanilacak olan
girdi ve cikt1 faktorleri belirlenirken, ikinci boliimde yer alan literatiir taramasindaki ¢alismalardan
faydalanilmistir. Ciftlik bazinda yapilan degerlendirmelerde yaygin olarak toprak, is giicii, maliyet,
sermaye, urunler, mali veriler vb. faktorlerin kullanildig1 gorilmiistiir. Bu baglamda belirlenen girdi

ve cikt1 faktorleri Tablo 14’te yer almaktadir. Faktorlerin tamimlarina ilerleyen kisimda yer

verilecektir.

Gosterimler  Girdi Faktorleri Birimi

Gl Kullanilan Toplam Tarimsal Alan Hektar

G2 Toplam Hayvan Sayisi Adet

G3 Toplam Makine/Ekipman Sayis Adet

G4 Toplam Isgiicii Girdisi YCB

G5 Toplam Maliyet TL
Cikt1 Faktorleri Birimi

Cl Bitkisel Urun ve Mahsul Toplam Ciktis1 TL

C2 Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 TL

Tablo 14. Analizde Kullanilan Girdi ve Cikt1 Faktorleri

Tablo 14’ten de goriilebilecegi tizere giftliklere ait bes girdi ve iki ¢ikti, analiz i¢in girdi-giktt
faktorleri olarak belirlenmistir. Bunlardan girdi faktorii olan Toplam Maliyet; birimleri TL olan
Toplam Satin Almalar ve Toplam Ara Tiiketim kalemlerinin toplanmasi ile elde edilmis olup, diger

faktorler veri setinde mevcut oldugu sekilde kullanilmastir.

e Kullamlan Toplam Tarimsal Alan: Sahibinin milkiyetinde olan, kiralanan ve/veya
ortakeilik yapilan araziler ile birlikte tarimsal sebeplerle gecici olarak tarim yapilmayan
veya tarmmsal politika tedbirleri sebebiyle iiretim yapilmayan tarimsal arazileri
kapsamaktadir. CMVA standartlarinda dekar (1000 m?) olarak ifade edilmekte olup,
uygulama veri setinde hektar (10000 m?) olarak kullanilmusgtir.

e Toplam Hayvan Sayisi: Ciftlige ait hayvan sayisini ifade eder.
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Toplam Makine/Ekipman Sayisi: Traktorleri, kamyonlari, yenisinin degeri 100 Euro’yu

gecen ciftlik aletlerini, panelvan ve arabalar1 (6zel kullanim hari¢) kapsamaktadir.

Toplam lsgiicii Girdisi: Isletmenin Yillik Calisma Birimi (YCB) ile ifade edilen tam
zamanli kisi esdegeridir. Isletme sahibi olup yéneticilik yapanlar, isletme sahibi olup
yoneticilik yapmayanlar, yoneticilik yapip isletme sahibi olmayanlar, isletme sahibinin
veya sahiplerinin esi veya esleri, iicretli mevsimlik isciler ve digerleri bu baglikta
degerlendirilmektedir. Faktoriin birimini ifade eden YCB; toplam ¢aligma saatinin, tilkedeki

tam zamanli islerde ¢alisilan yillik ortalama saate boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

Toplam Maliyet: Girdi fakt6érii olarak analizde kullanilan toplam maliyet; isletmede
yiiriitiilen faaliyetler i¢in alimi yapilan tiim malzemeleri kapsayan Toplam Satin Almalar
kalemi ile aym muhasebe yilindaki iiretimden kaynaklanan masraflar1 ve 6zel maliyetleri

ifade eden Toplam Ara Tiiketim kaleminin toplanmasi ile elde edilmistir.

Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktis1: Bitkisel iiriin ve mahsul; satislari, isletme igi
kullanimi ve tiikketimi ile bu kalemlerin kapanis ve acilis degerleri arasindaki farkin

toplamindan elde edilmektedir.

Hayvansal Uriin Toplam Ciktisi: Canli hayvan iiretimi, canli hayvan degerinde degisim
ve hayvan lriinlerinin toplami olarak ifade edilir. Canli hayvan iiretimi; at, sigir, koyun,
keci, domuz, kiimes hayvanlar1 ve diger hayvanlar icin hesaplanmaktadir. Canli hayvan
degerinde degisiklik; bir yildan fazla siiredir isletmede bulunan hayvanlar icin hacim
artisina denk gelen deger olarak belirlenir. Hayvan iirlinleri ise ineklerin, koyunlarin,
kecilerin siit ve siit iiriinlerini, yiinleri, tavuklarin yumurtalarmi, diger hayvan iiriinlerini
(damizlik at timari, hayvan giibresi, diger yumurtalar, bal vb.) ve bir hizmet sézlesmesi
kapsaminda yetistirilen hayvanlarin faturalarim (giftgiye ait olmayan hayvanlar)

kapsamaktadir.
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3.3. ANALIiZLER

Analizler bir onceki boliimde detaylar1 ile anlatilan 146 ciftlige ait veri setinde, 3 asamali
uygulanarak bulgular elde edilmistir. Calismanin ilk asamasinda, birinci bolimde kapsamli bir
sekilde agiklanmig olan VZA ile etkinlik 6l¢timleri yer almaktadir. Analizlerde, Zarflama ve Carpan
Modelleri kullanilmugtir. Bu dogrultuda 146 c¢iftlik, Tablo 14°te yer alan girdi ve ¢ikti faktorleri ile
degerlendirilmistir. Ardindan {iretim olanaklar1 kiimesinde bulunan her bir birimi, bulundugu
etkinlik seviyelerine goére ayristirarak, elde edilen etkinlik seviyelerine ait etkin sinirlar
belirlenmesini saglayan Katmanli VZA teknigi ile uygulamanin ikinci asamasina gegilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Ege Bolgesi’nde faaliyet gosteren 146 ¢iftligin bulundugu tiretim olanaklari
kiimesinde 4 adet etkinlik seviyesi oldugu tespit edilmigtir. Boylelikle 4 adet etkinlik seviyesine ait
4 farkl etkin smir belirlenmistir. Calismanin son asamasinda da elde edilen etkin siirlar iizerinde,
5 farkli senaryo ile etkinlik 6lgiimleri yapilmustir. Senaryolardan ilki, Olgek Elastikligi
senaryosudur. Diger senaryolarda da girdiler ve c¢iktilar; degisen, cevap veren ve sabit kalan
faktorleri ifade eden setlere konularak farkli deneyler yapilmistir. Sekil 10’da analiz tasarimi ve
akis1 sematik olarak ifade edilmektedir. Uygulanan analizlere ait bulgular, bir sonraki boélimde

detayli olarak ele aliacaktir.

CMVA B ZARFLAMA MODELI
EGEBOLGES | ZARFLAMA — CARPAN MODELI

ANALIZLERI
146 CIFTLIK v

CO-VRS CARPAN MODELI
v
KATMANLI VERI ZARFLAMA ANALIZi
v v v v
1.Etkinlik Seviyesi 2.Etkinlik Seviyesi 3.Etkinlik Seviyesi 4.Etkinlik Seviyesi
v v v v

ELASTIKLIK OLCUMLERI

J v v " \

Senaryo -1 Senaryo - 2 Senaryo - 3 Senaryo - 4 Senaryo - 5

Sekil 10. Analiz Tasarimi ve Akis Semasi
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4. BOLUM
BULGULAR

Bu boliimde; Tiirkiye Tarim ve Orman Bakanligi’ndan temin edilmis olan CMV A verileri arasindan
belirlenen uygulama veri setinde yapilan analizlere ve analizlerden elde edilen bulgulara yer
verilecektir. CMVA sisteminde, verileri kayit altinda tutulan tarim ciftlikleri; bolge, sehir ve ¢iftlik
kodlarina gore siniflandirilmaktadir. Bir dnceki boliimde agiklandigi tizere Ege Bolgesi’nde faaliyet
gosteren 146 adet tarim ¢iftligine ait 2015, 2016 ve 2017 yili verileri, bu ¢alismanin veri setini
olusturmaktadir. VZA terminolojisinde karar birimleri olarak nitelendirilen bu ¢iftlikler, ¢aligma
kapsaminda bulunduklar1 sehir ve ¢iftlik kodlarina gore tanimlanmustir. Analizler, 6nceki bélimde
tanim ve detaylarna yer verilmis olan 5 adet girdi ve 2 adet c¢ikti faktorii kapsaminda
gerceklestirilmigtir. Kullanilan Toplam Tarimsal Alan, Toplam Hayvan Sayisi, Toplam
Makine/Ekipman Sayisi, Toplam Isgiicii Girdisi ve Toplam Maliyet kalemleri girdileri, Bitkisel
Uriin ve Mahsul Toplam Ciktis1 ve Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 kalemleri de ¢iktilar:

olusturmaktadir.

Calismanin ilk asamasini olusturan VZA, 146 adet giftlik i¢in 5 adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 faktorii ile
her bir yil ve analiz kapsamunda 1022 (146 x 7) veri noktasi iizerinde uygulanmustir. Etkinlik
Olgtimleri igin kullanilan Zarflama ve Carpan Modelleri; 6lgege gore degisken getiri (VRS) ve
oOlgege sabit gore getiri (CRS) varsayimlari altinda, girdi ve ¢ikt1 odakl olarak kurulmustur. Etkinlik
analizlerinin amaci farkli yaklasimlarla, karar birimlerinin goreli performanslarini 3 yil bazinda
degerlendirmektir. Birimlerin giiclii ve zayif yonlerinin belirlenebilmesi yani etkin olup olmamasi
altinda yatan nedenlerin goézlemlenebilmesi agisindan farkli varsayimlar ile Carpan Modelleri
kullanilmistir. Zarflama Modeli ile de karar birimlerine gdsterilen hedef degerlerin incelenmesi

amaclanmistir.

VZA akabinde, iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan tiim birimlerin etkinlik seviyelerinin tespit
edilmesi ve bulunduklar1 seviyelere ait etkin sinirlarin belirlenmesinde 6nem arz eden Katmanli
VZA teknigi uygulanmistir. Cikt1 odakli VRS varsayimi altinda gergeklestirilen analizlerde, tiretim
olanaklar1 kiimesinde bulunan 146 adet tarim ¢iftligine ait 3 yillik veri i¢in 4 farkl etkinlik seviyesi
ve 4 farkli etkin smir elde edilmistir. Elde edilen etkin sinirlar tiim birimler igin elastiklik
Ol¢timlerini miimkiin kilmanin 6tesinde karar birimleri i¢in uzun ve kisa vadeli hedefler gostermek

agisindan da oldukga dnemlidir.
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Calismanin son asamasini olusturan Elastiklik Ol¢iimleri ilk béliimde anlatildig: iizere Varsayim 1°i
saglayan ve etkin smir iizerinde bulunan yani etkin olan birimler i¢in uygulanabilmektedir.
Elastiklik 6lgtimlerinin; geleneksel VZA yerine Katmanli VZA sonuglarina gore gergeklestirilmesi,
tiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan tiim karar birimlerinin elastiklik skorlarma erisilebilecegini
gostermektedir. Bu kapsamli yapi ile degerlendirilen tiim birimlerin olast degisimler karsisinda
gosterecegi tepkileri ve Olgege gore getirilerini analiz etmek amaglanmistir. Cikti odakli VRS
varsayimi altinda Katmanli VZA’dan elde edilen etkin simirlar {izerinde uygulanmig olan olgek
elastikligi ve parcali elastiklik Olglimleri, detaylarma ilgili baslikta yer verilecek olan 5 farkli
senaryoyu kapsamaktadir. Kullanilan senaryolar ile gercek hayat problemlerine uygulanabilirlik
arastirilmaktadir. Yukarida agiklandigi gibi uygulamada sirasiyla VZA, Katmanlt VZA ve Elastiklik
Olgiimleri yapilmis olup, ¢alisma kapsaminda yaklasik 13.500 adet dogrusal programlama modeli

¢oziilerek sonuglara erisilmistir. Analiz bulgular1 da ayni sira ile ilerleyen kisimlarda ele alinacaktir.

4.1. VERIi ZARFLAMA ANALIZI iLE ETKINLIK OLCUMLERI

2015, 2016 ve 2017 yillarina ait veri setinde VZA yodntemleri kullanilarak etkinlik o6lgtimleri
yapilmistir. 146 adet karar birimi lizerinde Zarflama ve Carpan Modelleri ile uygulanan analizler,
VRS varsayimi altinda girdi ve ¢ikti odakli olarak hesaplanmustir. Zarflama formunda kullanilmis
olan modeller ilk boélimde Tablo 1°de yer almaktadir. Benzer sekilde ilk bolimde Carpan
Modellerinde kullanmilan standart matematiksel yapi, Tablo 6’da verilmistir. Modellerin
uygulanmasiyla, tim birimler i¢in {i¢ yil bazinda elde edilen etkinlik skorlar1 ekler kisminda

bulunmaktadir (Bkz. Tablo E1-E2-E3). Analizlerden elde edilen sonuglarin 6zeti Tablo- 15°te yer

almaktadir.
Yil Analiz Turu Etkin Birim Etkin Olmayan Ortalama
Sayisi Birim Sayisi Etkinlik Skoru

2015 Girdi Odakl 57 89 0,78
Cikt1 Odakli 56 90 0,70

2016 Girdi Odakl 51 95 0,76
Cikt1 Odakl1 50 96 0,69

2017 Girdi Odakl 53 93 0,77
Cikt1 Odakli 53 93 0,67

Tablo 15. 2015, 2016, 2017 Yillarina Ait Etkinlik Skorlar1 Ozeti
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Tablodan anlagilabilecegi gibi analizlerde ¢ok yiiksek ya da c¢ok diislik etkinlik skorlar:
gozlemlenmemistir. En diigiik ortalama etkinlik skoru 2017 yili verileri ile yapilmis olan ¢ikti odakli
analizden elde edilmistir. En yiiksek ortalama etkinlik skoru ise 2015 yilina ait girdi odakl analize
aittir. Cikt1 odakli analizlerde ise en yliksek ortalama etkinlik skoru 2015 yilindadir. Analiz
sonuclarina gore 3 yillik donemde her yil etkinlik skoru 1’e esit olan karar birimi sayisi, girdi odakli

ve ¢ikt1 odakli degerlendirmelerin her birinde 26 adet olarak bulunmustur.

Birinci boliimde de bahsedildigi gibi En Verimli Ol¢ek Biiyiikliigii, aym birimin VRS ve CRS
analizlerinde etkin olarak tespit edildigini ifade etmektedir. Uretim olanaklar1 kiimesinde bulunan
birimlerden, degerlendirme dénemi boyunca En Verimli Olgek Biiyiikliigiine sahip olan yani MPSS
birimlerin belirlenebilmesi amaciyla CRS analizleri de yapilmistir. Bu baglamda hem VRS hem de
CRS analizlerinde her yil etkin olarak belirlenen 8 adet karar biriminin (Aydin-131, Aydin-145,
Aydin-160, Izmir-121, Mugla-4, Mugla-25, Mugla-73, Usak-80) ii¢ yillik dénem boyunca En
Verimli Olgek Biiyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica CRS ve VRS analizleri
sonucunda etkin olarak belirlenen birim sayilar1 incelenmis ve CRS analizlerinde, VRS analizlerine
gore daha az sayida etkin birim oldugu goriilmiistiir. Varsayimlarm karakteristik ozellikleri geregi
gbzlemlenen bu durum beklentiler ile ortiismektedir. ilk bolimde de vurgulandigi gibi parcal
dogrusal yapiya sahip olan VRS etkin siiri, {iretim olanaklar1 kiimesinde yer alan birimleri daha
genis cerceveden kapsamakta ve dolayisiyla daha fazla sayida birim etkin olarak belirlenmektedir.
Ote yandan dogrusal yapida etkin sinmra sahip olan CRS modellerinde, oransal sabit getiri
aksiyomunu saglamayan birimler etkin sinir altinda kalmakta ve sonug itibariyle etkinsiz olarak
tespit edilmektedir. Dolayisiyla degerlendirilen herhangi bir birimin CRS analizindeki etkinlik

skoru 1’e esit ise VRS analizindeki etkinlik skoru da mutlaka 1’e esit olmaktadir.

Zarflama Modelinin duali olan Carpan Modelde uygulanan VZA tekniginde, girdilere atanan
agirliklarin optimal skorlar ile mevcut degerlerin ¢arpimi; ilk boliimde de bahsedildigi gibi sanal
girdiler (virtual-inputs), ¢iktilara atanan agirliklarin optimal skorlar1 ile mevecut degerlerin ¢arpimi
da sanal ¢iktilar (virtual-outpust) olarak nitelendirilmektedir. Sanal girdi veya ¢iktilarmn, girdi-¢ikti
faktorleri arasindan belirli faktorlerde yogunlagmasi, birimlerin etkin olmasinin veya etkin
olmamasimin altinda yatan etmenleri yani birimlerin gii¢lii ve zayif yonlerini gostermektedir.
Faktorleri simama imkani1 sunan Carpan Modelde; girdi odakli VRS analizlerinde girdi faktorlerinin
aldiklar1 optimal degerler ile mevcut degerlerin carpimindan elde edilen sanal girdilerin ve ¢ikti
odakli VRS analizlerinde c¢ikti faktorlerinin aldigi optimal degerler ile mevcut degerlerin

carpimindan elde sanal ¢iktilarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 16°da yer almaktadir.
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Girdi Faktorleri 2015 2016 2017
Kullanilan Toplam Tarimsal Alan (G1) 19 % 18 % 29 %
Standart Sapma (G1) 1,6 % 1,6 % 1,7%
Toplam Hayvan Sayis1 (G2) 16 % 7% 5%

Standart Sapma (G2) 1,6 % 1,1% 0,7 %
Toplam Makine/Ekipman Sayis1 (G3) 21 % 22 % 22 %
Standart Sapma (G3) 1,9% 1,6 % 1,8%
Toplam lsgiicii Girdisi (G4) 22 % 23 % 25 %
Standart Sapma (G4) 1,5% 1,3% 1,8%
Toplam Maliyet (G5) 22 % 30 % 19 %
Standart Sapma (G5) 1,6 % 2% 1,8%
Cikt1 Faktorleri 2015 2016 2017
Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktis1 (C1) 53 % 53 % 73 %
Standart Sapma (C1) 3,4 % 2,7 % 2,6 %
Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 (C2) 47 % 47 % 27T %
Standart Sapma (C2) 3,4 % 2,7 % 2,6 %

Tablo 16. Sanal Girdi ve Cikt1 Faktorleri Ortalamalar1 ve Standart Sapmalari

Tablodan da goriilebilecegi tizere girdi odakli Carpan Model analiz sonuglarina gore, girdi
faktorlerinde agirliklar dengeli dagimaktadir. Cikti odakli Carpan Model analizlerinde de
agirliklarin her iki ¢ikt1 faktoriine dagilimi neredeyse esit seviyededir. 2016 ve 2017 yillarinda girdi
odakl1 sonuglara gore Toplam Hayvan Sayisi girdi faktorii ve 2017 yilinda ¢ikt1 odakli sonuglara
gore Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 ¢ikt1 faktorii, diger faktorlere goreli olarak daha diisiik
agirliklar almig olsalar da genel anlamda modelin tiim faktorleri neredeyse esit derece dikkate aldigi
goriilmiistiir. VZA kapsaminda agirliklarin belirli faktorlerde yogunlagmasi, esit dagilmamasi
durumunda agirlik kisitlart (weight restrictions) kullanilabilmektedir. Ancak uygulanan analizler ve
hesaplanan standart sapmalar sonucu; uygulama veri setinde, agirliklarin faktorlere esit dagildigi ve
faktorlerden herhangi birinde yiiklenme olmadigi sonucuna erigilmistir. Bu baglamda ¢aligmada

agirlik kisitlar1 (weight restrictions) kullanimina gerek olmadigi kamsina varilmustir.

Etkinlik analizleri yukarida da bahsedildigi gibi Ege Bolgesi’nde bulunan 146 tarim giftligi i¢in
2015, 2016 ve 2017 yilarmi kapsamaktadir. Uygulanan farkli VZA teknikleri ve yaklasimlar ile

veri setine ait genel bilgilere ulasilmistir. Ote yandan standart VZA uygulamalari ile sadece birinci
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seviye etkinlik dl¢iimii yapilabildiginden, sinirli sayida birim etkin olarak belirlenmis ve iiretim
olanaklar1 kiimesinde bulunan diger birimlere ait detayli bilgi elde edilememistir. Bu noktada
tiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan her bir birim i¢in farkli etkinlik seviyeleri belirlenmeyi ve
etkin olmayan birimlere makul hedefler sunmayr miimkiin kilan Katmanli VZA teknigi

uygulanmustir. Bir sonraki boliimde KVZA uygulamalarindan elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.2. KATMANLI VERI ZARFLAMA ANALIZi

Calisma kapsaminda VZA teknigi ile yapilan etkinlik Sl¢imleri akabinde; tiretim olanaklar:
kiimesinde bulunan tiim birimleri kendi icerikleri kapsaminda degerlendirip, ait olduklar1 etkinlik
seviyelerini ve etkin smirlari bulmaya yarayan Katmanli VZA teknigi kullanilmistir. Birinci
boliimde de agiklandigi lizere KVZA dogrultusunda uygulanan analizler, ¢caligmanin ilk agamasini
olusturan geleneksel VZA uygulamalarmin devami niteligindedir. Baska bir deyisle ilk asamada
yapilan etkinlik Ol¢timii sonuglarina gore etkin olarak tespit edilen birimlerin veri setinden
¢ikarilmasiyla elde edilen yeni igeriklerde VZA uygulamasinin tekrarlanmasi siirecidir. Bu siireg,
iiretim olanaklar1 kiimesinde etkin olmayan birim kalmayana dek siirdiiriilmekte ve yinelenen her
bir analiz ile sonraki etkinlik seviyeleri ve etkin sinirlar belirlenmektedir. Bu boliimde bulgularina
yer verilecek olan Katmanli VZA teknigi, c¢ikti odakli ve Olgege gore degisken getiri (VRS)
varsayimi altinda Carpan Modeli ile uygulanmis ve nihayetinde 146 adet tarim ¢iftligini kapsayan
uygulama veri setine ait 4 farkl etkinlik seviyesi ve 4 farkli etkin sinir elde edilmistir. Katmanl
VZA uygulamasiyla elde edilen etkinlik seviyeleri 2015, 2016 ve 2017 yillar1 kapsaminda tiim
birimler i¢in ekler kisminda yer almaktadir (Bkz. Tablo E4 —E7).

Analiz sonuglarma ait bilgilerin yer aldig1 Tablo 15’ten de goriilebilecegi gibi degerlendirmeye tabi
olan giftliklerden; 2015 yilinda 56 tanesi, 2016 yilinda 50 tanesi ve 2017 yilinda da 53 tanesi ¢ikti
odakli analiz sonuglaria gore etkindir. Bir énceki béltimde ¢iktr odakli analiz sonucu etkin bulunan
bu birimler, birinci etkinlik seviyelerinde ve dolayisiyla ilk etkin sinirlarda yer almaktadir. Birinci
etkinlik seviyelerinin belirlenmesinin ardindan, bu seviyelerde yer alan birimler; 146 adet tarim
ciftliginden olusan uygulama veri setinden ¢ikarilarak, her yil bazinda yeni bir veri seti elde
edilmistir. ilk seviyede etkin olmayan birimlerden olusan yeni veri seti; 2015 yilinda 90 ¢iftligi,
2016 yilinda 96 ciftligi ve 2017 yilinda da 93 ¢iftligi kapsamakta ve Katmanli VZA tekniginin
uygulama icerigini olusturmaktadir. Bu igeriklerde tekrarlanan VZA ile {iretim olanaklari

kiimelerindeki ikinci etkinlik seviyeleri ve etkin sinirlar belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore
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ikinci etkin sinirda; 2015 yilinda 56 adet, 2016 yilinda 50 adet, 2017 yilinda da 61 adet karar birimi
oldugu tespit edilmistir. Yukarida bahsi gecen siireg, iiretim olanaklar1 kiimesinde etkin olmayan
birim kalmayana dek tekrarlanmis ve uygulama veri setinde bulunan 146 adet karar birimine ait 4
farkli etkinlik seviyesi ve 4 farkli etkin sinir bulunmustur. Sonuglara gore tgiincii etkinlik
seviyesinde; 2015 yilinda 28 adet, 2016 yilinda 33 adet, 2017 yilinda ise 23 adet karar birimi yer
almaktadir. Son etkin sinir1 olugturan dordiincu etkinlik seviyesinde ise 2015 ve 2017 yillarinin
icerigini olusturan 6 adet ve 9 adet biriminin tamamu etkin olarak belirlenmigtir. Ancak 2016 yilinda
dordiincii seviyede degerlendirilen 13 adet karar biriminden 12 tanesinin etkin oldugu, 1 karar
biriminin ise etkin olmadigi goriilmiistir. Gorelilik temeline dayanan analizde 1 adet karar
biriminin degerlendirilmesi miimkiin olmadigindan analiz bu noktada sonlandirilmigtir. Bahsi gecen
bu birim, genel veri setinde her bir yil bazinda tespit edilmis olan 4 farkl etkinlik seviyesine ilave
olarak 2016 yil1 i¢in 5. Etkinlik Seviyesi’nde gosterilmis olup, Katmanli VZA boliimil haricinde bu
birim dikkate alinmayacaktir. Tablo 17’de ¢ikt1 odakli Carpan Modeli ile yapilmis olan analizlerde;
her bir yil bazinda elde edilen etkinlik seviyeleri kapsaminda bu seviyelere ait etkin sinirlarda

bulunan ve bulunmayan karar birimlerinin sayilari ile birlikte ortalama etkinlik skorlarina yer

verilmistir.

Yil Etkinlik Seviyesi Etkin Birim Etkin Olmayan Ortalama Etkinlik

Sayisi Birim Sayisi Skoru

1. Seviye 56 90 0,70

2015 2. Seviye 56 34 0,89

3. Seviye 28 6 0,96

4. Seviye 6 0 1,00

1. Seviye 50 96 0,69

2. Seviye 50 46 0,85

2016 3. Seviye 33 13 0,91

4. Seviye 12 1 0,96

5. Seviye 1 0 1,00

1. Seviye 53 93 0,67

2017 2. Seviye 61 32 0,88

3. Seviye 23 9 0,94

4. Seviye 9 0 1,00

Tablo 17. 2015, 2016, 2017 Yillarinda Birimlerin Etkinlik Seviyelerine Gore Dagilimi
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Tablodan da goriilebilecegi gibi iiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan 146 adet ¢iftlik, bulunduklar
donem bazinda ait olduklar etkinlik seviyelerine gore ayristirilmistir. Degerlendirilen yila bagh
olmaksizin, etkinlik seviyeleri ilerledikg¢e etkinlik skorlarinda artis oldugunu gozlemlemek
miimkiindiir. S6z gelimi 2017 yilinda ortalama etkinlik skoru; ilk etkinlik seviyesinde 0,67, ikinci
etkinlik seviyesinde 0,88, li¢lincu etkinlik seviyesinde 0,94 ve son etkinlik seviyesinde 1,00 olarak
hesaplanmistir. Bu durum {iretim olanaklari kiimesinde bulunan birimlerin genelden 6zele dogru
degisen iceriklerde degerlendirilmesinin yani KVZA tekniginin dogal bir sonucudur. Analizin
gorelilik prensibi geregi, birimler kendilerinden daha iist seviyelerde yer alan birimler ile
degerlendirildiklerinde daha diisiik etkinlik skorlar1 almaktadir. igerikler degistikce, degerlendirilen
birimlere gorelilik olusturan birimler de ayni dogrultuda degiserek Gzellesmekte ve nihayetinde

daha yiiksek ortalama etkinlik skorlar1 elde edilmektedir.

Katmanli VZA ile etkinlik seviyelerine ayristirilan birimler i¢in, birinci bolimde de agiklandigi
tzere Cekicilik (Attractiveness) ve Gelisme (Progress) skorlari hesaplanabilmektedir. Herhangi bir
seviyede yer alan bir birimin; kendinden sonraki seviyelere ait igeriklerde degerlendirilmesi ile o
birimin Cekicilik Skorlarmni, kendinden 6nceki seviyelere ait iceriklerde degerlendirilmesi ile de o
birime ait Gelisme Skorlarim1 belirlenmek mimkiindiir. Bu skorlardan Cekicilik Skoru;
degerlendirilen birimleri elde edilen degerler dogrultusunda siralama imkan sunmaktadir. Herhangi
bir seviyede yer alan karar biriminin Cekicilik Skoru ne kadar yiiksek ise, o birim digerlerine
referans olma ag¢isindan daha caziptir. Yani en yiiksek skora sahip birimler, diger birimler igin rol

model niteligi tagimaktadir.

Yapilan analizler sonucu belirlenen etkinlik seviyeleri ve yillar 6zelinde, tiim birimler i¢in Cekicilik
Skorlar1 Bolim 1°de yer alan Model (10) ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, ekler kisminda
yer almaktadir (Bkz. Tablo E8-E17). 2015, 2016 ve 2017 yillarinda birinci etkinlik seviyesinde
bulunan birimlerin, kendinden sonraki seviyelerde yer alan birimler ile degerlendirilmesinden elde
edilen Cekicilik Skorlarmin en yiiksek degerleri ve bu degerleri alan tarim giftlikleri Tablo 18’de

verilmistir.
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Yil Etkinlik Birlikte Degerlendirilen Maksimum Tarim
Seviyesi Etkinlik Seviyesi Skor Ciftligi
1. Seviye 2. Seviye 2,47 Aydin-86
2015 1. Seviye 3. Seviye 181 Aydin-108
1. Seviye 4. Seviye 1,05 Aydin-108
1. Seviye 2. Seviye 2,05 Aydmn-44
1. Seviye 3. Seviye 1,27 Aydmn-44
2016 1. Seviye 4. Seviye 0,88 Aydin-44
1. Seviye 5. Seviye 0,23 Aydin-44
1. Seviye 2. Seviye 3,92 Aydin-41
2017 1. Seviye 3. Seviye 2,29 Aydin-41
1. Seviye 4. Seviye 1,08 Denizli-112

Tablo 18. 1. Etkinlik Seviyesinde Bulunan Birimlere Ait En Yiiksek Cekicilik Skorlari

Tablo 18’de goriilebilecegi gibi 2015 yilinda ilk etkinlik seviyesinde yer alan birimlerin sonraki
seviyelerde degerlendirilmesi ile ikinci etkinlik seviyesinde en yiiksek skoru Aydin-86 birimi,
tclincll ve dordinch etkinlik seviyelerinde de Aydin-108 birimi almustir. Benzer sekilde 2016
yilinda tiim seviyelerde en yliksek skor Aydin-44 birimine aittir. 2017 yilinda ise ikinci ve lgiincii
seviyelerde en yiksek skor; Aydin-41 birimine, dordinci etkinlik seviyesinde de Denizli-112
birimine aittir. Maksimum ¢ekicilik skorlar1 2016 yilinda aym karar birimine ait olsa da, 2015 ve
2017 yillarinda ¢esitli seviyeler dogrultusunda farklilasmistir. Bu durum degisen iceriklerde yapilan
degerlendirmelerden, daha oOncede vurgulandigi gibi KVZA’nin uygulama yapisindan

kaynaklanmaktadir.

Katmanli VZA’y1 takiben hesaplanabilen Gelisme Skoru ise degerlendirilen birimin kendisinden iist
seviyelere ¢ikabilmesi icin gdstermesi gereken ilerleme miktarmin sayisal ifadesidir. Dolayistyla bir
birimin Gelisme Skoru ne kadar yiiksek ise o kadar iyilestirmeye ihtiya¢c duymaktadir. Ote yandan,
Gelisme Skorlar1 hesaplanirken birim bazinda yapilan optimizasyon ile; herhangi bir etkinlik
seviyesinde bulunan birimin birlikte degerlendirildigi iist seviyelerde yer alabilmesi i¢in, modelin
odagina bagl olarak, o birimin girdi veya ¢iktilarinda erigmesi gereken degerler elde edilmektedir.
Alt etkinlik seviyesinde yer alan birimlerin, kendinden bir (st seviye ile analizinden elde edilenler
degerler, degerlendirmeye tabi olan alt etkinlik seviyesindeki birimlerin kisa vadeli hedeflerini

baska bir deyisle yerel hedeflerini (local targets) gostermektedir. Benzer sekilde birinci etkinlik
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seviyesi ile analizden elde edilenler degerler de, birimlerin uzun vadeli veya kiiresel hedeflerini

(global targets) temsil etmektedir.

Veri setinde yer alan tiim birimler i¢in Bolim 1°de yer alan Model (11) ile hesaplanmis olan
Gelisme Skorlar1 ekler kisminda yer almaktadir (Bkz. Tablo E18-E26). Asagidaki Tablo 19, Tablo
20 ve Tablo 21’de, sirasiyla 2015, 2016 ve 2017 yillarinda son etkinlik seviyesinde bulunan

birimlerin, kendisinden 6nceki seviyeler ile degerlendirilmesinden elde edilen Gelisme Skorlar1 yer

almaktadir.
Karar Birimi 3. Etkinlik Seviyesi 2.Etkinlik Seviyesi 1. Etkinlik Seviyesi
Aydin-26 2,09 3,16 5,38
Aydin-124 1,60 2,06 3,97
Aydin-133 1,04 1,54 2,48
Denizli-3 1,43 2,06 3,54
Denizli-23 1,67 2,67 5,29
Denizli-30 1,09 1,84 3,55

Tablo 19. 2015 Y1li 4. Etkinlik Seviyesi Gelisme Skorlari

Karar Birimi 4. EtKinlik Seviyesi

3. EtKinlik Seviyesi

2.Etkinlik Seviyesi

1. Etkinlik Seviyesi

Aydin-38 1,93 3,02 4,06 7,98
Tablo 20. 2016 Y1l1 5. Etkinlik Seviyesi Gelisme Skorlari
Karar Birimi 3. Etkinlik Seviyesi 2.Etkinlik Seviyesi 1. Etkinlik Seviyesi
Aydin-38 1,72 1,84 3,38
Aydin-133 1,36 1,85 3,27
Denizli-3 2,12 3,30 6,20
Denizli-23 1,56 3,15 4,99
Denizli-48 1,72 2,58 5,33
Denizli-86 1,37 2,27 4,12
Denizli-92 1,28 2,32 4,98
Izmir-55 1,23 1,98 3,23
Izmir-99 3,28 6,40 10,22

Tablo 21. 2017 Y1l 4. Etkinlik Seviyesi Geligsme Skorlar1
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Tablolar incelendiginde de goriilebilecegi gibi etkinlik seviyeleri yiikseldikge gelisme skorlar1 artig
gostermektedir. Onceki kisimda da bahsedildigi iizere birimlerin bulunduklar1 seviyelerden daha iist
etkinlik seviyelerine gegebilmesi icin sarf etmesi gereken efor miktar1 arttikga, seviyelerin

yiikselisiyle birlikte skorlar da artmaktadir.

Calisma kapsaminda sik¢a vurgulanan baska bir konu da etkin olmayan birimlere Standart VZA ile
atanan hedef degerlerinin her zaman gercekgi veya ulagilabilir nitelik tagimayabilecegidir. Katmanl
VZA ile ayristirilan etkinlik seviyelerine gore kisa ve uzun vadeli hedefler belirlenerek bu sorunun
tstesinden gelinebilecegine oOnceki kisimlarda deginilmistir. Gelisme skorlar1 hesaplanirken,
yukarida da bahsedildigi tizere, skorlarin yani sira birimler i¢in kisa ve uzun vadeli hedef degerlere
ulagsmak mimkiindiir. Bir birimin bulundugu seviyeden bir iist seviyeye ge¢cmesi igin belirlenen
degerler kisa vadeli hedeflerini, seviyelerin artisina gore elde edilen degerler de orta ve uzun vadeli

hedeflerini gostermektedir.

Bahsi gecen durumun oOrneklendirilmesi amaciyla Tablo 22’de; 2016 yilinda gosterim olarak 5.
Etkinlik seviyesinde yer verilmis olan Aydin-38 birimine, ¢ikt1 odakli analiz ile seviyeler bazinda
atanan hedef degerler verilmistir. Akabinde yer alan Tablo 23’te ise 2015 yilinda 3. Etkinlik
Seviyesinde yer alan Aydin-168 biriminin mevcut ¢ikt1 degerleri ile yerel hedeflerinin (2.Etkinlik
Seviyesi) ve kiiresel hedeflerinin (1.Etkinlik Seviyesi) kiyaslamalar1 yer almaktadir. Tablolarda

etkinlik seviyeleri “ES” olarak kisaltilmigtir.

KB: Aydin-38 Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktist Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1

(C1) (€2)
Mevcut Veri 23652,5 2400
ES-4 45664,5 14397,2
ES-3 71513,4 12759,1
ES-2 95935,3 97345
ES-1 188771,7 19154,5

Tablo 22. Etkinlik Seviyelerine Gore Atanan Hedef Degerler (2016)
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Bitkisel Uriin ve Mahsul Hayvansal Urin Etkinlik
KB: Aydin-168 Toplam Ciktis1 (C1) Toplam Ciktis1 (C2) Skoru
Mevcut Veri 84704 94793,66 0,98
Yerel Hedef (ES-2) 94270,65 105499,9
Gelisme (%) 11,3 11,3
Mevcut Veri 84704 94793,66 0,58
Kiresel Hedef (ES-1) 170525,9 190838,4
Gelisme (%) 101 101

Tablo 23. Yerel Hedef Degerleri, Kiiresel Hedef Degerleri ve Geligsme Yiizdeleri (2015)

Tablolar incelendiginde de goriilebilecegi gibi hedef degerler de tipki Gelisme Skorlar1 gibi
seviyelerin ilerleyisine gore artis gostermektedir. Bu baglamda birimlere Standart VZA ile atanan
ve kisa vadede erisebilmeleri miimkiin olmayan kiiresel hedefler yerine, Katmanli VZA ile
belirlenen seviyelere gore daha makul yerel hedefler atanmaktadir. Etkinlik seviyelerine gore
kademeli olarak artis gosteren bu hedef degerler, birimlere uzun vadeli bir yol haritasi sunmasi
acgisindan oldukca 6nemlidir. Ayrica KVZA ile belirlenen etkinlik seviyeleri, sadece etkin birimler
icin uygulanabilen elastiklik 6l¢timlerini {iretim olanaklar1 kiimesinde bulunan tim birimler icin
miimkiin kilmasi a¢isindan da 6nem arz etmektedir. Bagka bir deyisle Katmanli VZA sayesinde
Uretim birimleri icin hassasiyet 6lcitl olarak nitelendirilen elastiklik 6lcim analizi, Standart VZA
ile etkin olarak tespit edilen sinirli sayida birim yerine iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan tiim
birimler i¢in uygulanabilmektedir. Bir sonraki bdlimde KVZA dogrultusunda belirlenmis olan
etkinlik seviyelerinde, farkli senaryolar ile yapilmis elastiklik 6lgiimii uygulamalarina ait bulgular

yer almaktadir.

4.3. ELASTIKLIiK OLCUM ANALIZLERI

VZA ile etkinlik 6l¢iimii ve Katmanli VZA ile iiretim olanaklar1 kiimesinde yer alan tiim birimler
icin etkinlik seviyeleri belirleme uygulamalar1 ardindan, ¢alismanin sonraki asamasinda elastiklik
Olcumleri yapilmigtir. Birinci boliimde de anlatildigi gibi elastiklik, verilen tiretim olanaklari
kiimesinin sinirinda; bir faktorde meydana gelen yizde degisimin, bagka bir faktorde yarattigi
hassasiyetin olgutidur.
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Elastiklik Olciimleri yalmzca etkin sinir iizerinde bulunan yani etkin olan birimler igin
uygulanabilmektedir. Bu baglamda dl¢limlerin Katmanli VZA’y1 takiben yapilmasi, belirlenen tim

etkinlik seviyelerinde elastiklik uygulamalarina olanak saglamasi agisindan 6nemlidir.

Elastiklik dl¢iimleri yapilirken daha 6nce de agiklandigi iizere girdi ve ¢ikt1 faktorleri belirli setlere
ayrilmaktadir. A, B ve C olarak nitelendirilen bu ayrik setlerden; A seti degisen faktorlerin
bulundugu grubu, B seti; A setinde bulunan faktorlerdeki degisimlere cevap veren faktorlerin
oldugu grubu, C seti ise A ve B setinde olmayan ve sabit tutulan faktorlerin yer aldigi grubu temsil
etmektedir. Bu kapsamda; verilen teknolojide A setinde bulunan faktorlerin (girdiler ve/veya
ciktilar) oransal marjinal artiglarma, B setinde bulunan faktorlerin (girdiler veya ¢iktilar) tepkileri
sag taraf elastikligi (RHE) olarak ifade edilmektedir. Benzer sekilde, verilen teknolojide A setinde
bulunan faktorlerin (girdiler ve/veya c¢iktilar) oransal marjinal azalislarina, B setinde bulunan
faktorlerin (girdiler veya ¢iktilar) tepkileri de sol taraf elastikligi (LHE) olarak nitelendirilmektedir
(Bkz. Tanim 3).

Birinci boliimde detaylar1 ile agiklanan elastiklik 6lgiimii, etkin sinir {izerinde yer alan birimler
(Bkz. Tamim 1 & Tanim 2) i¢in uygulanmaktadir. Dolayisiyla Katmanli VZA ile elde edilen etkin
smirlar tizerinde yer alan ve Varsayim 1’1 saglayan tiim birimler i¢in elastiklik 6l¢timii miimkiindiir.
Veri setinde yer alan tiim birimlerin ¢ikt1 kiimelerinde en az bir tane pozitif bilesen bulundugundan,

uygulama veri seti Teorem 1’1 saglamaktadir.

Uretim olanaklar1 kiimesinde bulunan birimler igin elastiklik dl¢iimii esnasinda kullanilan dogrusal
programlama modeli (Bkz. Teorem 2) optimal, simirsiz (unbounded) ve olursuz (infeasible) olmak
Uzere Ug farkli sonug verebilmektedir. Optimal ¢6ziim; birimlere ait yukarida bahsi gegen sag taraf
elastikliklerini (RHE) ve sol taraf elastikliklerini (LHE) ifade etmektedir. Sinirsiz (unbounded)
¢cozum,; verilen teknolojide A setinde yer alan girdi veya ¢ikt1 faktorlerinde oransal marjinal artis
veya azalisin miimkiin olmadigi anlamina gelmektedir. Olursuz (infeasible) ¢dziim ise belirlenen A,
B ve C setleri kombinasyonu kapsaminda, degerlendirilen birimin Varsayim 1’1 saglamadigini

gostermektedir (Bkz. Teorem 3).

[1k boliimde anlatilan tanim ve teoremler dogrultusunda uygulama veri setinde yer alan birimler, bes
farkli senaryo ile elastiklik Ol¢iimlerine tabi tutulmustur. Belirlenen etkinlik seviyelerinde yapilan
Olctimler kapsaminda 2015 ve 2017 yillarinda 146 adet, 2016 yilinda ise 144 adet karar birimi
degerlendirilmistir. Katmanli VZA bulgular1 kisminda bahsedilmis olan Aydin-38 birimi, 2016 yili

icin belirlenen 4 farkli etkin simnir iizerinde de konumlanmadigindan, 2016 yili elastiklik
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Olctimlerinde yer almamaktadir. Ayrica standart VZA yontemleri ile 2016 yilinda 3. Etkinlik
Seviyesinde oldugu tespit edilmesine ragmen, elastiklik analizleri kapsaminda Varsayim-1’i
saglamadig1 belirlenen [zmir-73 birimi de 2016 yili elastiklik dlgiimlerinde bulunmamaktadir. Bu
noktada elastiklik 6lgtimleri ile gergeklestirilen testlerin, standart VZA sonuglarina gére daha ayiric
ve hassas degerlendirmeler yaptig1 sonucuna da erisilmistir. Ayrica elastiklik ol¢iimlerinin, KVZA
ile belirlenen her bir etkinlik seviyesinde yapilmasi; VZA sonucunda ilk etkinlik seviyesinde oldugu
belirlenen sinirli sayida birim yerine, yukarida da ifade edildigi gibi istisnalar haricindeki tiim
birimler hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Takip eden boéliimde; analizde kullanilan
senaryolarin detaylar1 ve senaryolar kapsaminda gergeklestirilen elastik 6lgiimlerine ait sonuglar ele

almacaktir.

4.3.1. Elastiklik Ol¢iimii Senaryolar

Onceki béliimde de bahsedildigi gibi elastiklik dlciimlerinde kullanilan setlerden A seti degisen
faktorlerin bulundugu grubu, B seti; A setinde bulunan faktorlerdeki degisimlere cevap veren
faktorlerin oldugu grubu, C seti ise A ve B setinde bulunmayan ve sabit tutulan faktorlerin yer aldigi
grubu ifade etmektedir. Analizde kullanilan model, cevap veren degiskenlerin yalmzca ¢iktilardan
olustugu durumu kapsamaktadir. Dolayisiyla C setindeki faktorler sabit kalmak sarti ile A setinde
yer alan faktorlerdeki marjinal degisimlere, B setinde bulunan faktoérlerin verdigi tepkiler yani
elastiklikler ol¢iiliirken kullanilan 5 farkli senaryo da buna gore kurgulanmistir. Senaryolardan ilki;

A setinde yalnizca girdi faktorleri, B setinde yalnizca ¢ikti faktorleri yer alirken C setinin bog kiime
(C= ﬂ) oldugu durumu kapsamaktadir. Kullamlan bu senaryo, teknik yazinda Olgek Elastikligi

olarak ifade edilmektedir. Diger senaryolarda; girdi faktorleri farkli kombinasyonlar ile A ve C

setlerinde, c¢ikt1 faktdrleri de farkli kombinasyonlar ile B ve C setlerinde bulunmaktadir.

Deneylerde kullanilan senaryolarin detaylar1 Tablo 24’te verilmistir. Tabloda A ve B setinde yer
alan faktorlere yer verilmis olup, diger faktorler sabit tutulan faktorlerin bulundugu C setinde yer

almaktadir.
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A Seti (Degisen) B Seti (Cevap Veren)
Senaryo-1 . _— .
(Olcek Elastikligi) Tum Girdiler (G1, G2, G3, G4, G5) Tum Cikular (C1, C2)
Senaryo-2 Toplam Hayvan Sayis1 (G2) Hayvansal Uriin Toplam Cikts1 (C2)

(Hayvansal Uretim)

Senaryo-3 : Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktist (C1)
(Maliyet Degisimi) Toplam Maliyet (G5) Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 (C2)

( Ekilerf?li;yg:gigim i) Kullanilan TOp(lérB Tarimsal Alan Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktist (C1)

Senaryo-5 Kullamlan Toplam Tarimsal Alan  Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktisi (C1)
(Ekilen Alan Degisimi) (G1) Hayvansal Uriin Toplam Ciktis1 (C2)

Tablo 24. Elastiklik Olglimii Senaryolari

Tablodan da anlasilabilecegi gibi senaryolardan ilki; tiim girdilerin A setinde, tiim ¢iktilarin da B
setinde degerlendirildigi Olgek Elastikligi (Senaryo-1) senaryosudur. Birinci boliimde de ifade
edildigi gibi Olgek Elastikligi, tiim girdilerde meydana gelen oransal degisimler karsisinda tiim
ciktilarm es zamanli tepkisini Glgmeye yonelik bir uygulamadir. Ancak degerlendirilen iiretim
birimleri i¢cin planlanan degisimler belirli bir siire¢ gerektirmektedir. Dolayisiyla A setinde bulunan
marjinal degisim faktorleri arttikca, gereken siire¢ de o denli artmaktadir. Buna gore marjinal
degisim faktorlerinde tiim girdileri ele alan Olgek Elastikligi senaryosunun, uzun soluklu eylemler
gerektiren uzun vadeli bir senaryo oldugu sdylenebilir. Diger senaryolar ise ilk senaryodan farkli
olarak marjinal degisimleri ifade eden A setinde tek bir girdi faktoriinii iceren parcali elastiklik
Olctimleri iizerinedir. Caligma kapsaminda degerlendirmeye tabi olan birimlere uzun vadeli
sonuclarin yanmi swra kisa vadeli neticeler de sunulabilmesi amaglandigindan, parcali elastiklik
senaryolar1 veya kisa vadeli senaryolar A setinde tek bir girdi faktorii ile kurgulanmistir. Ayn
zamanda tlm elastiklik Slgtimleri, birimlerin 6lgege gore getirileri karakteristiklerinin hem nitel
hem de nicel olarak belirlenebilmesi agisindan avantaj saglamaktadir. Parcali elastiklik 6l¢iimleri de
girdi ve c¢ikt1 faktorlerinin olusturdugu alt kiimelerin, marjinal degisimlere kars1 gosterdigi

hassasiyetin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tablo-24’te detaylar1 verilmis olan senaryolar, 2015, 2016 ve 2017 yillar1 igin belirlenmis etkinlik
seviyelerinde; Boliim 1°de yer alan Model (18) ve Model (19) kapsaminda uygulanarak, karar
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birimleri i¢in sag ve sol taraf elastiklik Ol¢timleri yapilmistir. Bu dogrultuda yapilan elastiklik
analizleri sonucu elde edilmis olan elastiklik skorlarma ekler kisminda yer verilmistir (Bkz. Tablo
E27- E38).

Elastiklik olglimleri, karar birimlerinin farkli senaryolar kapsaminda elastiklik degisimlerinin
gozlemlenebilmesinin yani sira, birimlerin olasi1 degisimler kargisinda gosterecekleri tepkilerin
sayisal skorlar ile belirlenebilmesine de olanak saglamaktadir. Elde edilen skorlar, birimlerin
degisimler karsisindaki duyarliliklarinin 6lgiiti oldugundan, elastiklik analizleri de bir nevi
duyarhilik analizi olmaktadir. Herhangi bir birimin elastiklik skoru ne kadar yiiksek ise, o birim
muhtemel degisimlere de o denli hassastir. Tablo 25°te; 2015, 2016 ve 2017 yillarinda Senaryo-1’e
gore her bir etkinlik seviyesinde en yiiksek sag ve sol taraf elastiklik skorlarini alan birimler,

elastiklik skorlari ile birlikte verilmistir.

Etkinlik 2015 2016 2017
Seviyesi  Karar Birimi RHE Karar Birimi RHE Karar Birimi RHE
1 Aydin-108 14,15 Aydin-44 10,01 Aydin-41 25,89
2 Aydin-164 745,67 [zmir-159 17,8 Aydin-82 29.35
3 Denizli-78 11,49 [zmir-125 52.82 Aydimn-11 10,16
4 Aydin-26 2,88 Denizli-23 4,73 [zmir-99 5,9
LHE LHE LHE
1 Aydin-86 29,34 Usak-80 89,34 Aydin-23 24,92
2 Aydin-11 167,92 Aydin-156 24,47 Manisa-130 108,35
3 Afyon-180 51,48 Afyon-180 24,13 Aydin-124 7,23
4 Denizli-3 2,97 Denizli-95 2,97 Denizli-23 11,38

Tablo 25. Senaryo-1’e Gore En Yiiksek Sag ve Sol Taraf Elastiklik Skorlarim Alan Birimler

Tabloda yer alan elastiklik skorlari, Senaryo-1’e gore en yiiksek duyarlilia sahip birimler i¢in
Model (18) ve (19)’dan elde edilen optimal sonuclardir. 4 farkl etkinlik seviyesi ve 3 yil bazinda
sag ve sol taraf elastiklik skorlarina yer verilmis birimler incelendiginde; 24 adet skorun, 21 farkli
tarim ¢iftligine ait oldugu gorilmektedir. Aydin-11, Afyon-180 ve Denizli-23 birimleri farkli yil
ve/veya elastiklik yonlerinde ikiser kez en yiiksek skorlar1 almiglardir. Bu durum bazi giftliklerin
degerlendirilen dénem boyunca degisimlere karsi hassasiyetinin siirdiigiiniin bir gostergesidir. Ote
yandan 21 farkli tarim ¢iftliginin bulunduklar1 yorelere bakildiginda 11 ¢iftligin Aydin yoresinde
oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda Aydin yoresinde, 6lgek elastikligi senaryosu olarak da ifade
edilen Senaryo-1 kapsaminda yiiksek duyarlilik oldugu kanisina varmak miimkiindiir.
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Elastiklik skorlarinin nicel biiyiikliiklerinin hassasiyetin olgiitii oldugu oOnceki kisimlarda
vurgulanmistir. Bu 0Olciitlin matematiksel yorumuyla karar birimlerine muhtemel degisimlerin
sonuglari, sayisal veriler ile sunulabilmektedir. Ornegin; 2017 yili RHE skorlarina bakildiginda,
Aydin-11 biriminin 10,16 optimal degerini aldig1 goriilmektedir. Bu skor; Aydin-11 birimi igin
Senaryo-1 kapsaminda marjinal degisimleri gosteren A setinde bulunan girdi faktorlerinde yapilacak
%1’lik artisin, yanit setinde (B setinde) bulunan faktorlerde %10,16’lik artis saglayacagim ifade
etmektedir. Aymi dogrultuda; 2015 yili LHE skoru 51,48 olan Afyon-180 biriminin, Senayo-1’de
verilen A seti faktorlerinde yapilacak %1°lik azalisin, B setinde bulunan faktorlerde %51,48°lik
azaliga neden olacag1 sdylenebilir. Benzer sekilde tiim birim ve senaryolar kapsaminda elde edilen
skorlara gore marjinal artis veya azaliglarin meydana getirecegi sonuglar1 belirlemek miimkiindiir.
Bu baglamda elastiklik skorlarinin sayisal biiyiikliiklerinin yani sira matematiksel anlamlar1 da

oldukca 6nemli arz etmektedir. Sonraki boliimde, birimlerin sergiledigi RTS tiirleri ele alinacaktir.

4.3.2. Elastiklik Olciimii Tle Olcege Gore Getiri Karakterizasyonu

Olgege gore getiri; herhangi bir karar biriminin marjinal degisim faktorlerinde yapilacak olasi
gelismeler karsisinda, yanit faktorlerinin verecegi tepkinin yonii olarak ifade edilebilir. Elastiklik
skorlarina gore belirlenen Olgege gore getiri tiirii, belirlenen senaryolar dogrultusunda birimlere
uzun ve kisa vadeli yol haritas1 sunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. ilk béliimde de bahsedildigi
gibi karar birimleri; Olcege Gore Artan Getiri (IRS), Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) ve Olgege
Gore Azalan Getiri (DRS) olmak ftizere ii¢ farkli tiirde 6lgege gore getiri sergilemektedir. Elastiklik
skorlarina gore belirlenen RTS tiirlerinin mevcut teknoloji altinda dogru bir sekilde kategorize
edilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda VRS teknolojisi ile gergeklestirilmis elastiklik
analizlerinden elde edilen skorlar, Podinovski vd. (2016) tarafindan belirtildigi ve asagida yer aldig:
sekilde RTS karakterizasyonuna tabi tutulmustur. Siniflandirmada; €ag(Xo, Yo) sag taraf elastiklik
skorunu (RHE), €ag(Xo, Yo) sol taraf elastiklik skorunu (LHE) gostermekte olup, &ag(Xo, Yo)
elastiklik sonuglarinda elde edilen simirsiz (unbounded) c¢ozimler de +oo olarak dikkate

alimmaktadir.
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Buna goére; CO VRS teknolojisine gore etkin olarak belirlenmis olan (Xo, Yo) € Tyrs Kkarar birimine
ait RHE ve LHE elastiklik skorlari;

- 1< E (X0, Yo) < EaB(Xo, Yo) seklinde ise (Xo, Yo) birimi Olgege Gére Artan Getiri (IRS),

- EaB(Xo, Yo) < Eas(Xo, Yo) < 1 seklinde ise (Xo, Yo) birimi Olgege Gore Azalan Getiri
(DRS),

- EaB(Xo, Yo) <1< Eas(Xo, Yo) seklinde ise (Xo, Yo) birimi Olcege Gére Sabit Getiri (CRS)

sergilemektedir.

Calisma kapsaminda elastiklik 6l¢lim analizlerine tabi tutularak, elastiklik skorlar1 elde edilmis olan
karar birimlerinin (2015 yili 146 adet, 2016 yih 144 adet ve 2017 yili 146 adet) RTS
karakterizasyonu, yukarida verilen kural dogrultusunda yapilmistir. Kurgulanan bes farkli senaryo
icin elde edilen tiim sonuglar ekler kisminda yer almaktadir (Bkz. Tablo E39- E50). Elastiklik
Ol¢lim sonuglaria gore birimlerin RTS tiirleri ortalamalari, yiizde (%) degerleri ile bes senaryo

bazinda Tablo 26’da verilmistir.

Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5

IRS 34% 3% 4% 8% 4%

DRS % 16% 38% 23% 42%
CRS 59% 81% 58% 69% 54%
Toplam 100% 100% 100% 100% 100%

Tablo 26. Senaryo Bazinda Olgege Gore Getiri Karakterizasyonu Ortalamasi

Tablo 26’da yer alan ortalamalar dogrultusunda Ege Bolgesi’nde faaliyet gdsteren tarim
ciftliklerinde, tiim senaryolar i¢in Olgege Gore Sabit Getirinin (CRS) diger RTS tiirlerine kiyasla
daha baskin oldugu kanisina varmak miimkiindiir. Tiim senaryolara nazaran daha fazla Olgege Gore
Sabit Getiri (CRS) payina; Senaryo-2 ve Senaryo-4’te ulasilmistir. Ote yandan CRS’i takiben Olgek
Elastikligi olarak da nitelendirilen Senaryo-1’de, Olgege Gore Artan Getirinin (IRS), diger
senaryolara géreli olarak daha 6n planda oldugu goriilmektedir. Olgege Gére Azalan Getiri (DRS)
sergileyen birim sayisinin da digerlerine kiyasla; Senaryo-3 ve Senaryo-5’te daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ilerleyen kisimda yukarida bahsedildigi sekilde CRS’nin yani sira farkli RTS

karakteristikleriyle de 6ne ¢ikan senaryolar birlikte incelenecektir.
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Onceki boliimde de bahsedildigi gibi kurgulanan Senaryo-1 uzun dénemli, digerleri ise kisa
donemli senaryolardir. Olusturulan bu karma senaryo yapisi ile analize konu olan birimlere; kisa
vadeli senaryolarda sergilenen Olgege gore getiriler 1s1ginda, uzun dénemli sonuglar sunulmasi
planlanmustir. Ote yandan analizlerin birbirini takip eden 3 yillik zaman dilimini kapsamasi, dlgege
gore getirilerdeki istikrarin gozlemlenebilmesi agisindan O6nem arz etmektedir. Asagida verilmis

olan Tablo 27°de Senaryo-2 ve Senaryo-4 6zelinde elde edilmis sonuclar yer almaktadir.

Senaryo-2 2015 2016 2017
Birim YUzdesi Birim Y Uzdesi Birim Yuzdesi
(%) (%) (%)
IRS 4% 2% 3%
DRS 19% 15% 13%
CRS 7% 83% 84%
Toplam 100% 100% 100%
Senaryo-4 2015 2016 2017
Birim Y Uzdesi Birim Yuzdesi Birim Yuzdesi
(%) (%) (%)
IRS 10% 4% 9%
DRS 20% 23% 27%
CRS 70% 73% 64%
Toplam 100% 100% 100%

Tablo 27. Senaryo-2 ve Senaryo-4’e Gore Y1l Bazinda
RTS Karakterizasyonu

Senaryolara ait detaylarin verildigi Tablo 24’ten de goriilebilecegi gibi Senaryo-2; marjinal
degisimleri ifade eden A setinde Toplam Hayvan Sayisim (G2) ve B setinde Hayvansal Uriin
Toplam Ciktisin1 (C2), Senaryo-4 ise marjinal degisimleri ifade eden A setinde Kullanilan Toplam
Tarmsal Alam (G1) ve yanit setinde Bitkisel Uriin ve Mahsul Toplam Ciktisim (C1) icermektedir.
Tablo 26’da yer alan sonuglara gore Senaryo-2 ve Senaryo-4 kapsaminda birimlerin ¢ogunlukla
Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) sergiledigi goriilmektedir. S6z gelimi Senaryo-2 CRS karakteristigi;
2015 yili i¢in %77°1ik, 2016 yili i¢in %83’likk ve 2017 yili i¢in %84°liikk, Senaryo-4 CRS
karakteristigi ise 2015 yilinda %70’lik, 2016 yilinda %73’lik ve 2017 yilinda %64’lik dilime
sahiptir. Buna gore kisa vadeli bir senaryo olan Senaryo-2’nin C setinde bulunan faktorler sabit
kalmak kosulu ile A setinde yapilacak artisin, degerlendirilen ciftliklerin yaklasik %80’inin B

setinde sabit artig yaratacagi sonucuna erisilmektedir. Benzer sekilde Senaryo-4’tin C setinde
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bulunan faktorler sabit kalmak kosulu ile A setinde yapilacak artisin, degerlendirilen ¢iftliklerin
yaklasik %70’inin yanit setinde (B seti) kisa vadede sabit artis yaratacagi sonucuna erisilmektedir.
Diger RTS tiirlerine kiyasla sabit getiri hakimiyetinin Senaryo- 2 ve Senaryo-4’iin yanit setini
temsil eden B setinde tek bir ¢ikt1 faktdriini ele almasindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Ayrica
yillar bazinda verilen sonuglarin ayni trend {izerinde seyretmesi dlgege gore getiri karakteristiginde
Onemli bir dalgalanma olmadigini géstermektedir. Asagida verilmis olan Tablo 28’de Senaryo-3 ve

Senaryo-5 6zelinde elde edilmis RTS sonuglar1 yer almaktadir.

Senaryo-3 2015 2016 2017
Birim YUzdesi Birim Y Uzdesi Birim Yuzdesi
(%) (%) (%)
IRS 4% 4% 3%
DRS 40% 35% 41%
CRS 56% 61% 55%
Toplam 100% 100% 100%
Senaryo-5 2015 2016 2017
Birim Yzdesi Birim Yizdesi Birim Yuzdesi
(%) (%) (%)
IRS 4% 1% 7%
DRS 40% 43% 43%
CRS 56% 56% 50%
Toplam 100% 100% 100%

Tablo 28. Senaryo-3 ve Senaryo-5’e Gore Yil Bazinda
RTS Karakterizasyonu

Tabloda elastiklik Ol¢iimlerine gore belirlenen RTS sonuglarina yer verilmis olan Senaryo-3;
marjinal degisimleri ifade eden A setinde Toplam Maliyet (G5), B setinde Bitkisel Uriin ve Mahsul
Toplam Ciktis1 (C1) ve Hayvansal Uriin Toplam Ciktisim (C2) icermektedir. Senaryo-5 ise A
setinde Kullanilan Toplam Tarimmsal Alani (G1) ve yanit setinde de her iki ¢iktiyr kapsamaktadir.
Kisa vadeli bu senaryolarn Tablo 28’de yer alan sonuglarma bakildiginda her iki senaryoda da
Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) ve Olgege Gore Azalan Getiri (DRS) tiirlerinin oldukca yakin
diizeyde baskinlik sergiledigi goriilmektedir. Bu dogrultuda Senaryo-3’tin C setinde bulunan
faktorler sabit kalmak kosulu ile A setinde yapilacak artisin, degerlendirilen ciftliklerin yaklasik
%>55’inin B setinde sabit etki, yaklasik %40’1nin da iiretkenliginde negatif etki yaratacagi sonucuna

erisilmektedir. Senaryo-5 incelendiginde de C setinde bulunan faktorler sabit kalmak kosulu ile A



89

setinde yapilacak artigin, degerlendirilen ¢iftliklerin yaklasik %55’inin yanit setinde (B seti) sabit
etki, yaklasik %42’sinin de {retkenliginde negatif etki yaratacagi kanisina varmak miimkiindiir.
Senaryo- 3 ve Senaryo-5’ten elde edilen sonuglara gore senaryolarin C setlerinde bulunan faktorler
degistirilmeden, marjinal degisimleri ifade eden A seti faktorlerinde artis yapilmasinin bélgede
faaliyet gosteren ciftliklerin ¢ogunun iiretkenligine kisa vadede zarar verecegi diisiilmektedir. Ote
yandan, Senaryo-2 ve Senaryo-4 sonuglarina benzer sekilde yillar bazinda verilen sonuglarin benzer
egilimlerde seyretmesi, degerlendirilen dénem boyunca giftliklerin dlgege gore getirilerinde anlamli
bir degisim olmadigim gdstermektedir. Tablo 29°da Olgek Elastikligi senaryosundan (Senaryo-1)

elde edilmis olan RTS sonuglar1 verilmistir.

Senaryo-1 2015 2016 2017
Birim YUzdesi Birim Y Uzdesi Birim Yuzdesi
(%) (%) (%)
IRS 35% 31% 36%
DRS 4% 8% 10%
CRS 61% 62% 54%
Toplam 100% 100% 100%

Tablo 29. Senaryo-1’e Gore Y1l Bazinda
RTS Karakterizasyonu

Tablo 29°da uzun vadeli bir senaryo olan Olgek Elastikligi (Senaryo-1) 6lgiimlerinden elde edilen
skorlar dogrultusunda her yil i¢in belirlenmis RTS tiirleri yiizde degerleri ile yer almaktadir. Tablo
incelendiginde de goriilebilecegi gibi marjinal degisimleri gosteren A setinde tum girdileri (G1, G2,
G3, G4, G5), yamt setinde (B seti) de tim ciktilar1 (C1, C2) igeren Senaryo-1 kapsaminda
birimlerin biiyiik 6lciide Olcege Gére Sabit Getiri (CRS) ve azimsanamayacak diizeyde Olgege
Gore Artan Getiri (IRS) sergiledigi goriilmektedir. Tabloda yer alan bulgular ve yapilan gikarimlara
gore C seti bos kiime olan Olcek Elastikligi senaryosu kapsaminda A setinde yapilacak artigin;
degerlendirilen ciftliklerin neredeyse iicte ikisinin iiretkenli§inde sabit etki, yaklasik iicte birinin
iiretkenliginde de pozitif etki yaratacagi yargisina ulasmak miimkiindiir. Bu durum uzun vadede
sektorde biiylimeye gidilebileceginin bir gdstergesidir. Ancak diger senaryolara kiyasla bu senaryo
kapsaminda belirlenen marjinal degisimlerin gergeklestirilmesi daha uzun soluklu eylemler
gerektirmektedir. Ote yandan, tiim girdi faktorlerinde artis yapilmasi her zaman miimkiin veya
miidahale edilebilir nitelikte olmayabilir. Dolayisiyla planlanan gelismelerin 6nce kisa vadeli

senaryolar ile test edilerek, elde edilen sonuglara gore uzun vadeli ataklarda bulunulmasi birimlerin
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degisimlerden zarar gérmemesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica Tablo 27 ve Tablo 28°de
detaylar1 ile verilen kisa vadeli senaryolarda oldugu gibi, uzun vadeli Olgek Elastikligi
senaryosunda da RTS sonuglarinin benzer egilimlerde seyrettigi goriilmiistiir. Sonuglar 15181nda,
birimlerin sergiledigi dlgege gore getiri karakteristiklerinde yillar igerisinde dalgalanmalar tespit
edilse de, genel yapmin degerlendirilen periyot boyunca ve kurgulanan tiim senaryolarda dengeli bir

ilerleyis stirdiirdiigti gézlemlenmistir. Sekil 11 ile de bu durum dogrulanabilmektedir.

90% 83%  84%
77%

80% 70% 73%

70% 61% 62% 64%

60% 54% 56% 55% 56% 56% 0%
50%

40%
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10% I

o 1 1
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Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
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Sekil 11. Senaryolar ve Yillar Bazinda Olgege Gére Getiri Karakterizasyonu

Yukarida yer alan Sekil 11°de degerlendirilen dénem igerisinde, tiim senaryolardan elde edilen
elastiklik skorlarina gore belirlenen RTS tiirleri ylizdelik dilimleri ile verilmistir. Her bir yil bazinda
iic adet siitun bulunmaktadir. Bunlardan ilki Olgege Gore Artan Getiri (IRS) sergileyen birimlerin
yiizdelerini ifade etmektedir. ikinci siitun Olcege Goére Azalan Getiri (DRS) sergileyen birimlerin
yiizdelerini gostermektedir. Degerleri ile birlikte verilmis olan iiciincii siitun ise Olgege Gore Sabit
Getiri (CRS) sergileyen birimlerin yuzdelik dilimlerini temsil etmektedir. Senaryolar 6zelinde
yapilan degerlendirmelerde de bahsedildigi gibi her bir senaryoda, yillar bazinda verilen sonuglar
ayni1 trend iizerinde ilerlemektedir. Bu durum calismanin igerigini olusturan birimlerin dlgege gore
getiri karakteristiklerinde yillar igerisinde onemli bir dalgalanma olmadigimin gostergesidir. Ayni
zamanda yiizde degerleri ile verilmis olan CRS siitunlari incelendiginde, tiim senaryo ve yillarda

Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) tiiriiniin 6n plana ¢iktig1 acikea goriilmektedir. Genel karakteristikte
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Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) baskinligindan hareketle, Ege Bolgesi’nde faaliyet gosteren tarim
ciftliklerinde degerlendirme dénemi boyunca sabit bir yap1 oldugu da s6éylenebilir.

Bolgesel agidan yapilan degerlendirmeler akabinde, analize tabi olan birimler 6zelinde analiz
donemi boyunca 6lgege gore getirilerde degisim olup olmadigini gézlemlemek adina her ti¢ yilda da
ayn1 etkinlik seviyelerinde etkin olarak tespit edilen birimler incelenmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda, Olcek Elastikligi (Senaryo-1) degerlendirmelerinde getiri karakteristiklerinin

degismedigi saptanan birimler Tablo 30’da yer almaktadir.

Senaryo-1 Etkinlik Seviyesi 2015 2016 2017
Afyon — 152 1 IRS IRS IRS
Aydin — 131 1 CRS CRS CRS
Aydin — 143 1 IRS IRS IRS
Aydin — 145 1 CRS CRS CRS
Aydin - 160 1 CRS CRS CRS
Denizli— 112 1 IRS IRS IRS
Izmir — 121 1 CRS CRS CRS
Manisa — 10 1 IRS IRS IRS
Mugla - 4 1 CRS CRS CRS
Mugla - 25 1 CRS CRS CRS
Mugla - 73 1 CRS CRS CRS
Usak — 80 1 CRS CRS CRS
Afyon — 66 2 CRS CRS CRS
Afyon — 148 2 IRS IRS IRS
Aydin — 19 2 IRS IRS IRS
Aydin — 37 2 CRS CRS CRS
[Denizli -39 2 CRS CRS CRS
Izmir - 58 2 IRS IRS IRS
Kitahya — 130 2 CRS CRS CRS
Aydin — 116 3 CRS CRS CRS
Aydin — 149 3 CRS CRS CRS

Tablo 30. Senaryo-1’e Gore Yil Bazinda RTS Karakteristikleri Degigsmeyen Birimler

Tablo 30’da degerlendirme periyodu boyunca; her yil ayni etkinlik seviyesinde bulunan ve Senaryo-
I’e gore RTS tiirleri degigsmeyen birimler listelenmistir. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda ayn1 etkinlik
seviyesinde bulunan birim sayilari; 1. Etkinlik Seviyesi i¢in 25 adet, 2. Etkinlik Seviyesi i¢in 16
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adet, 3. ve 4. Etkinlik Seviyeleri igin de 2’ser adet olarak belirlenmistir. Toplamda 45 adet birimi
kapsayan degerlendirmede Senaryo-1’e gore %46,7°lik kismin RTS karakteristiginin degismedigi
goriilmiis ve tabloda bu birimlere yer verilmistir. Her bir etkinlik seviyesi i¢in de sirasiyla 12, 7 ve 2
adet birim degerlendirme donemi boyunca ayni1 RTS tiirlinii sergiledigi tespit edilmistir. Yapilan
incelemelerde herhangi bir yilda Olgege Gore Azalan Getiri (DRS) sergileyen birimlerin, RTS
tirlerinin ti¢ yillik donem icerisinde degiskenlik gosterdigi ve RTS karakteristikleri degismeyen
birimlerin Olgege Gore Artan Getiri (IRS) ve Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) sergiledigi
gOrllmiistiir. Yapilan ¢ikarim Tablo-30’da yer alan verilerle dogrulanabilmektedir. Ayn1 zamanda
RTS tiri degismeyen birimlerin biiyiik cogunlugunun Olgege Gére Sabit Getiriye (CRS) sahip
oldugu dikkat cekmektedir. Bu durumun da Ege Bolgesi genelinde hakim olan Olgege Gore Sabit
Getiri (CRS) karakteristiginin bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir.
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SONUC

Bu calismada; VZA ile degerlendirilen tiim birimler igin, KVZA ile belirlenen etkin simirlar
iizerinde elastiklik &l¢iim uygulamalar1 6nerilmektedir. Onerilen metodoloji tarim giftliklerine
uygulanmistir. Bu baglamda, Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan saglanmig 2015, 2016 ve 2017
yillarini igeren Ciftlik Muhasebe Veri Agi (CMVA) verileri kapsaminda, Ege Bélgesi’nde faaliyet
gosteren tarim ciftlikleri incelenmistir. Bahsi gegen tarim ¢iftliklerinin kapsamli degerlendirmelerini

iceren ¢aligma {i¢ asamada gerceklestirilmistir.

Caligmanin ilk asamasinda VZA ile etkinlik dl¢iimleri yapilmistir. Analizlerde girdi ve ¢ikt1 odakl
Olgege Gore Degisken Getiri (VRS) ve ¢ikt1 odakli Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) varsayimlari
altinda 146 adet tarim ¢iftligi degerlendirilmistir. Analizler, 5 adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 faktorii
kapsaminda gerceklestirilmistir. Modellemelerde etkin olmayan birimlere atanan hedef degerlerinin
incelenebilmesi amaciyla Zarflama Modeli, birimlerin gii¢li ve zayif yonlerinin irdelenebilmesi
amaciyla da Carpan Modeli kullanilmustir. Zarflama Modeli sonuglarina gore etkin olmayan
birimler i¢in gosterilen hedef degerlerin, kisa donemde erisilemeyebilir nitelik tasidig: goriilmiistir.
Carpan Modeli ile girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin giiglii ve zayif yonlerini temsil eden sanal girdi ve ¢ikti
agirhiklarn (virtual inputs - outputs) incelenmistir. Inceleme dogrultusunda sanal agirliklarin
herhangi bir faktdrde yogunlasmadigi; sanal girdi agirliklarimin girdi faktorlerine, sanal ¢ikti
agirliklarinin da ¢ikt1 faktorlerine dengeli dagildigi goriilmistiir. Yapilan ¢iktt odakli VRS analizi
sonuclarina gére 2015 yilinda 56 adet, 2016 yilinda 50 adet ve 2017 yilinda da 53 adet karar birimi
etkin olarak tespit edilmis olup, iiretim olanaklari kiimesinde yer alan diger birimlerin etkin

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, degerlendirmeye tabi olan ve ¢ikti odakli VRS sonuclarina gore
etkin olmayan birimlerin ait olduklar1 etkinlik seviyelerinin belirlenebilmesi ve bu birimlere makul
hedef degerler sunulabilmesi amaciyla VZA’y1 takiben KVZA teknigi uygulanmistir. VZA ile etkin
olarak belirlenmis birimlerin iiretim olanaklar1 kiimesinden ¢ikarilmasiyla elde edilen yeni icerikte
uygulanmaya baglanan KVZA, ayni sistematikle iiretim olanaklar1 kiimesinde etkin olmayan birim
kalmayana dek siirdiiriilmiistiir. Sonug itibariyle tiim birimler performans diizeylerine gore farkli
etkinlik seviyelerine ayrigtirilmis ve tiim yillar i¢in {iretim olanaklar1 kiimesine ait dort fakl etkinlik

seviyesi ve dort farkli etkin sinir belirlenmistir. Dolayisiyla iiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan
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her bir birim, performans diizeyi dogrultusunda ait oldugu etkin sinira atanmistir. Yapilan
analizlerde etkinlik seviyelerinin ilerleyisine paralel olarak ortalama etkinlik skorlarinda artig
g0zlemlenmistir. Bu durumun genelden 6zele dogru degisen igeriklerde yapilan degerlendirmelerin
yani KVZA tekniginin dogal bir sonucu oldugu bilinmektedir. Ayrica KVZA ile elde edilen farkli
etkinlik seviyeleri dogrultusunda, birimlerin bulunduklar1 seviyelerden; sonraki seviyelerin
iceriklerinde degerlendirilmesi ile Cekicilik Skorlar1 (Attractiveness Score), onceki seviyelerin
iceriklerinde degerlendirilmesi ile de Gelisme Skorlar1 (Progress Score) hesaplanmistir. Hesaplanan
Cekicilik Skorlarma gore birimlerin siralamalari elde edilmis ve en yiiksek skorlar1 alan birimler
incelendiginde Aydin ilinde bulunan ¢iftliklerin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Gelisme Skorlari ile
de birimlerin bulunduklar1 seviyelerden daha iist seviyelere ¢ikabilmeleri igin gostermeleri gereken
ilerleme miktarlari, sayisal dlgiitlerle sunulmustur. Ayni1 zamanda Gelisme Skorlar1 hesaplanirken
birimlerin bulunduklar1 etkinlik seviyelerden bir iist seviyede yer alabilmeleri icin yerel hedef
degerleri ve birinci etkinlik seviyesine ¢ikabilmeleri i¢in de kiiresel hedef degerleri belirlenmistir.
KVZA ile belirlenen yerel hedef degerlerin, VZA ile belirlenen hedef degerlere gorece daha makul

oldugu gozlemlenmistir.

Calismanin son asamasinda bir degiskende meydana gelen oransal degisimin baska bir degiskende
yarattig1 hassasiyetin Olgiitii olarak nitelendirilen ve etkin sinir iizerinde yer alan birimler igin
miimkiin olan elastiklik 6l¢limii uygulamalar1 yapilmistir. Elastiklik dlgtimlerinde kullanilan model,
cevap veren degiskenlerin yalnizca ¢iktilardan olustugu durumu kapsamaktadir. Bu dogrultuda
kurgulanan bes farkli senaryo kapsaminda gerceklestirilen elastiklik dl¢iimleri, KVZA ile belirlenen
dort farkli etkin siir iizerinde yani iiretim olanaklar1 kiimesinde bulunan tiim birimler i¢in
uygulanmistir. Senaryolardan ilki marjinal degisim setinde tum girdi faktorlerinin, yanit setinde de
tiim ¢ikt1 faktdrlerinin yer aldigi uzun dénemli bir senaryo olup, teknik yazindaki adiyla Olgek
Elastikligi senaryosudur. Diger senaryolar ise marjinal degisim setinde tek bir girdi faktori ile
kurgulanmis olan pargali elastiklik dl¢iimii senaryolaridir. Kurgulanan parcal elastiklik senaryolari;
kisa donemli sonuglar sunmanin yani sira girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin olusturdugu alt kiimelerin
marjinal degisimlere kars1 gosterdigi hassasiyetin belirlenmesi acgisindan da 6nem arz etmektedir.
Yapilan analizlerden elde edilen skorlara gore birimlerin olasi degisimlere karsi duyarliliklari
incelenmistir. Olgek Elastikligi senaryosu kapsaminda, Aydin yoresinde bulunan giftliklerin yiiksek
duyarhlik sergiledigi goriilmiistiir. Ote yandan bu &lgiitler matematiksel olarak yorumlanmis ve
birimlerin aldiklar1 elastiklik skorlarina gore; degisen sette bulunan faktorlerdeki oransal

degisimlerin, tepki veren sette yaratacagi etkiler sayisal veriler ile sunulmustur.
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Elastiklik dl¢iimleri akabinde, hesaplanmig elastiklik skorlarina gore birimlerin dlgege gore getiri
(RTS) karakterizasyonu yapilmistir. Yapilan olgcege gore getiri karakterizasyonu sonucunda Ege
Bolgesi’nde faaliyet gdsteren tarim ciftlikleri arasinda Olgege Gore Artan Getiri (IRS) ve Olgege
Gore Azalan Getiri (DRS) sergileyen birimler gézlemlenmis olsa da, bolge genelinde Olcege Gore
Sabit Getirinin (CRS) hakim oldugu goriilmiistiir. RTS karakteristiklerinin yillara goére degisimleri
incelendiginde de herhangi bir yilda Olgege Gére Azalan Getiri (DRS) sergileyen birimlerin getiri
tiirlerinde degiskenlik gdzlemlenmistir. RTS yapilar1 degismeyen birimlerin Olgege Gore Sabit
Getiriye (CRS) ve Olgege Gore Artan Getiriye (IRS) sahip oldugu belirlenmistir.

Calisma, KVZA’nin katmanli yapisi sayesinde degerlendirilen tiim birimler i¢in elastiklik
Ol¢limiinii miimkiin kilmas1 ve tiim sektorler icin uygulanabilir bir yapida olmasi agisindan oldukca
onemlidir. VZA ile etkin olarak tespit edilen sinirli sayida birim iizerinde elastiklik 6lgiimlerinin
yapildigi caligmalara literatiirde sik¢a rastlanabilmektedir. Ancak, degerlendirilen tiim birimleri
mevcut performanslari dogrultusunda KVZA teknigi ile ait olduklar1 etkin sinirlara atayarak, bitin
birimler i¢in elastiklik 6lgtimleri yapilmasina olanak saglayan bu calisma literatiirde yenilik arz
etmektedir. Ote yandan olgege gore getiri kavramu kisa donemli ataklarm uzun vadeli sonuglarini
simiile edebilmesi bakimindan yonetsel karar siireglerinde degeri yadsinamaz bir yere sahiptir.
Calisma degerlendirilen tiim birimler igin Glgege gore getiri tlirlerini farkli senaryolar baglaminda
sunmasi1 ag¢isindan da ilktir. Ayrica Onerilen metodun uygulanabilirligini gostermek lizere, tarim
alaninda gergeklestiren ilk ¢alismadir. Calismada kullanilan verilerin {iriin bazinda elde edilememis

olmasi, bu ¢aligmanin yegane sinirliligidir.

Sonug olarak bu ¢alisma; Tiirkiye tarim sektoriinde Ege Bolgesi’nde faaliyet gdsteren ciftliklerin ele
alindig1 makro boyutta bir inceleme niteligi tasimaktadir. Calisma, VZA teknigi ile etkin bulunan
sinirl1 sayida birim yerine tiim birimler igin elastiklik 6l¢iim uygulamalarina olanak saglamasi
bakimindan kisa ve uzun vadede gelistirilmesi gereken faktorleri genis perspektiften inceleme
imkdn1 sunmaktadir. Ayn1 zamanda ¢aligma kapsaminda Onerilen yapi sayesinde mevcut veri
setinden elde edilebilecek bilgi miktar1 artirilmaktadir. Bu yonlerden ¢alisma, karar vericilere genis
Olcekte bir bakis acist saglamanin yani sira sektorle alakali politika kararlari icin de 6nem arz

etmektedir.

[leride yapilabilecek ¢alismalarda, elastiklik dlgiimlerini tiim iiretim birimleri i¢in miimkiin kilan bu
metot; {irlin bazinda verilerin elde edilebilmesi durumunda ayni sektor, farkli sektor, iilke veya

bolgelerde uygulanabilir.
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EK 1- CALISMAYA ILISKIN EK TABLOLAR

Tablo E1. 2015 Y1ili Etkinlik Skorlar1
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2015 GOVRS COVRS COCRS GOVRS COVRS COCRS
Afyon - 2 0,68 0,66 0,64 Aydin - 65 1,00 1,00 1,00
Afyon - 4 1,00 1,00 1,00 Aydin - 68 0,41 0,43 0,39
Afyon - 16 1,00 1,00 1,00 Aydin - 71 0,87 0,85 0,82
Afyon - 18 1,00 1,00 0,73 Aydin - 75 1,00 1,00 0,87
Afyon - 26 0,91 0,47 0,47 Aydin - 82 0,87 0,29 0,21
Afyon - 42 0,96 0,97 0,95 Aydin - 86 1,00 1,00 0,26
Afyon - 66 0,88 0,86 0,82 Aydin - 90 0,58 0,64 0,56
Afyon - 111 0,60 0,57 0,57 Aydn - 101 1,00 1,00 0,31
Afyon - 115 0,51 0,46 0,46 Aydin - 104 0,48 0,40 0,40
Afyon - 148 0,58 0,39 0,33 Aydin - 108 1,00 1,00 0,24
Afyon - 152 1,00 1,00 0,75 Aydin - 113 1,00 1,00 1,00
Afyon - 155 0,66 0,55 0,54 Aydin - 116 0,65 0,38 0,36
Afyon - 162 0,76 0,74 0,74 Aydin - 119 0,68 0,50 0,45
Afyon - 180 0,59 0,47 0,47 Aydin - 124 0,44 0,27 0,25
Aydm - 2 0,80 0,72 0,65 Aydin - 125 0,62 0,49 0,47
Aydmn - 3 1,00 1,00 0,65 Aydin - 131 1,00 1,00 1,00
Aydin - 10 0,62 0,48 0,47 Aydin - 133 0,46 0,41 0,40
Aydmn - 11 0,71 0,26 0,24 Aydin - 134 0,81 0,74 0,69
Aydin - 13 0,80 0,54 0,42 Aydin - 140 0,69 0,69 0,68
Aydmn - 17 0,61 0,51 0,50 Aydin - 143 1,00 1,00 0,81
Aydmn - 19 0,68 0,17 0,17 Aydin - 145 1,00 1,00 1,00
Aydn - 23 0,87 0,74 0,58 Aydin - 146 0,47 0,29 0,29
Aydin - 26 0,38 0,19 0,19 Aydin - 148 1,00 1,00 0,61
Aydmn - 29 0,52 0,38 0,36 Aydin - 149 0,54 0,47 0,46
Aydin - 34 0,91 0,83 0,68 Aydin - 156 0,71 0,35 0,26
Aydn - 35 0,82 0,74 0,68 Aydin - 158 1,00 1,00 1,00
Aydmn - 37 0,77 0,75 0,72 Aydin - 160 1,00 1,00 1,00
Aydin - 38 0,58 0,17 0,17 Aydin - 161 1,00 1,00 0,88
Aydmn - 39 0,83 0,84 0,83 Aydin - 162 1,00 1,00 1,00
Aydmn - 41 1,00 1,00 0,37 Aydin - 164 0,64 0,11 0,09
Aydin - 44 0,85 0,25 0,14 Aydin - 165 1,00 1,00 0,75
Aydin - 45 1,00 1,00 1,00 Aydin - 167 1,00 1,00 0,27
Aydin - 58 1,00 1,00 0,98 Aydin - 168 0,50 0,59 0,50
Aydm - 61 0,94 0,94 0,94 Denizli - 3 0,32 0,30 0,28
Aydn - 63 0,86 0,74 0,58 Denizli - 6 0,51 0,52 0,48
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Tablo E1. 2015 Yili Etkinlik Skorlar1 (Devami)

2015 GOVRS CO VRS CRS GOVRS COVRS CRS
Denizli - 23 0,36 0,20 0,19 izmir - 87 0,56 0,62 0,56
Denizli - 30 0,33 0,29 0,28 izmir - 99 0,43 0,31 0,27
Denizli - 38 0,85 0,34 0,26 izmir - 108 1,00 1,00 0,87
Denizli - 39 0,56 0,64 0,56 [zmir - 111 0,50 0,53 0,49
Denizli - 40 0,48 0,33 0,33 [zmir - 112 1,00 1,00 1,00
Denizli - 44 0,69 0,65 0,64 izmir - 118 0,44 0,45 0,44
Denizli - 45 0,47 0,35 0,35 zmir - 121 1,00 1,00 1,00
Denizli - 48 0,56 0,46 0,45 izmir - 125 1,00 1,00 0,56
Denizli - 56 0,71 0,35 0,27 izmir - 146 0,44 0,32 0,31
Denizli - 59 0,94 0,93 0,92 izmir - 152 1,00 1,00 0,81
Denizli - 60 1,00 1,00 1,00 izmir - 156 0,55 0,32 0,32
Denizli - 75 0,74 0,75 0,74 izmir - 159 1,00 1,00 0,52
Denizli - 78 0,43 0,24 0,23 izmir - 181 0,68 0,61 0,56
Denizli - 80 0,77 0,71 0,69 zmir - 189 1,00 1,00 1,00
Denizli - 86 0,44 0,41 0,38 Kutahya - 1 1,00 1,00 1,00
Denizli - 92 0,69 0,59 0,56 Kutahya - 2 0,54 0,45 0,45
Denizli - 93 0,49 0,39 0,39 Kitahya - 130 0,60 0,58 0,57
Denizli - 95 0,66 0,64 0,64 Manisa - 1 0,94 0,80 0,40
Denizli - 96 0,52 0,50 0,49 Manisa - 6 1,00 1,00 1,00
Denizli - 98 0,48 0,59 0,48 Manisa - 7 1,00 1,00 1,00
Denizli - 99 1,00 1,00 1,00 Manisa - 10 1,00 1,00 0,37
Denizli - 109 0,90 0,85 0,76 Manisa - 25 0,61 0,58 0,58
Denizli - 112 1,00 1,00 0,52 Manisa - 35 0,61 0,22 0,22
izmir - 2 1,00 1,00 1,00 Manisa - 70 0,84 0,66 0,51
izmir - 13 1,00 0,38 0,19 Manisa - 130 0,80 0,53 0,46
izmir - 22 0,55 0,36 0,33 Manisa - 160 1,00 1,00 1,00
izmir - 23 1,00 1,00 1,00 Mugla - 4 1,00 1,00 1,00
izmir - 55 1,00 1,00 1,00 Mugla - 19 1,00 1,00 1,00
izmir - 58 0,58 0,39 0,34 Mugla - 25 1,00 1,00 1,00
izmir - 60 0,84 0,85 0,82 Mugla - 36 0,57 0,46 0,46
izmir - 65 1,00 1,00 0,90 Mugla - 73 1,00 1,00 1,00
izmir - 66 1,00 1,00 1,00 Mugla - 77 0,54 0,46 0,43
izmir - 70 0,43 0,35 0,35 Mugla - 87 1,00 1,00 1,00
izmir - 71 1,00 1,00 0,96 Mugla - 89 1,00 1,00 1,00
izmir - 72 1,00 1,00 1,00 Mugla - 94 0,90 0,86 0,85
izmir - 73 0,64 0,66 0,62 Usak - 1 1,00 1,00 1,00
izmir - 79 1,00 1,00 1,00 Usak - 80 1,00 1,00 1,00

Izmir - 81 0,43 0,37 0,37 Usak - 83 1,00 1,00 0,94




Tablo E2. 2016 Yil1 Etkinlik Skorlar1
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2016 GO VRS CO VRS CRS GOVRS COVRS CRS
Afyon - 2 0,41 0,33 0,33 Aydin - 82 0,62 0,30 0,29
Afyon - 4 1,00 1,00 0,44 Aydin - 86 0,91 0,50 0,27
Afyon - 16 0,42 0,42 0,39 Aydin - 90 0,64 0,63 0,63
Afyon - 18 1,00 1,00 0,95 Aydin - 101 0,72 0,24 0,18
Afyon - 26 1,00 1,00 1,00 Aydin - 104 0,64 0,58 0,58
Afyon - 42 0,72 0,74 0,72 Aydin - 108 0,79 0,65 0,60
Afyon - 66 0,65 0,58 0,52 Aydin - 113 0,72 0,73 0,64
Afyon - 111 1,00 1,00 1,00 Aydin - 116 0,68 0,64 0,63
Afyon - 115 0,59 0,31 0,30 Aydin - 119 1,00 1,00 1,00
Afyon - 148 0,52 0,33 0,29 Aydin - 124 0,49 0,38 0,38
Afyon - 152 1,00 1,00 0,85 Aydin - 125 0,87 0,85 0,84
Afyon - 155 1,00 1,00 1,00 Aydin - 131 1,00 1,00 1,00
Afyon - 162 0,66 0,63 0,63 Aydin - 133 0,55 0,48 0,48
Afyon - 180 0,57 0,43 0,42 Aydin - 134 0,61 0,60 0,59
Aydin - 2 0,90 0,83 0,68 Aydin - 140 0,47 0,26 0,26
Aydin - 3 1,00 1,00 1,00 Aydin - 143 1,00 1,00 0,51
Aydm - 10 0,75 0,74 0,74 Aydin - 145 1,00 1,00 1,00
Aydin - 11 0,46 0,24 0,21 Aydin - 146 0,70 0,60 0,57
Aydin - 13 0,93 0,86 0,60 Aydin - 148 0,78 0,76 0,73
Aydmn - 17 0,59 0,56 0,55 Aydin - 149 0,66 0,65 0,65
Aydmn - 19 0,66 0,26 0,20 Aydin - 156 0,89 0,78 0,67
Aydin - 23 1,00 1,00 0,67 Aydin - 158 0,91 0,90 0,89
Aydin - 26 0,89 0,89 0,88 Aydin - 160 1,00 1,00 1,00
Aydin - 29 1,00 1,00 1,00 Aydin - 161 1,00 1,00 0,61
Aydin - 34 0,54 0,33 0,33 Aydin - 162 1,00 1,00 1,00
Aydn - 35 0,64 0,59 0,58 Aydin - 164 0,79 0,70 0,57
Aydmn - 37 0,92 0,92 0,91 Aydin - 165 0,90 0,58 0,37
Aydin - 38 0,28 0,13 0,13 Aydin - 167 0,74 0,43 0,36
Aydmn - 39 0,41 0,40 0,39 Aydin - 168 0,45 0,47 0,44
Aydmn - 41 0,85 0,46 0,35 Denizli - 3 0,32 0,34 0,30
Aydin - 44 1,00 1,00 0,27 Denizli - 6 1,00 1,00 1,00
Aydin - 45 0,79 0,72 0,65 Denizli - 23 0,39 0,10 0,10
Aydin - 58 0,56 0,42 0,42 Denizli - 30 0,71 0,73 0,71
Aydmn - 61 0,79 0,76 0,75 Denizli - 38 0,93 0,68 0,46
Aydn - 63 0,97 0,88 0,57 Denizli - 39 0,89 0,89 0,89
Aydin - 65 1,00 1,00 1,00 Denizli - 40 0,62 0,48 0,47
Aydin - 68 0,55 0,53 0,51 Denizli - 44 0,44 0,44 0,41
Aydm - 71 0,63 0,70 0,61 Denizli - 45 0,67 0,62 0,60
Aydmn - 75 0,54 0,51 0,50 Denizli - 48 0,36 0,30 0,30
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Tablo E2. 2016 Yili Etkinlik Skorlar1 (Devami)

2016 GOVRS GOVRS CRS GOVRS COVRS CRS
Denizli - 56 0,66 0,48 0,43 zmir - 125 0,48 0,03 0,03
Denizli - 59 1,00 1,00 1,00 izmir - 146 0,40 0,32 0,30
Denizli - 60 1,00 1,00 1,00 izmir - 152 1,00 1,00 1,00
Denizli - 75 0,35 0,32 0,31 izmir - 156 0,72 0,65 0,64
Denizli - 78 0,61 0,56 0,55 izmir - 159 0,66 0,14 0,12
Denizli - 80 1,00 1,00 1,00 izmir - 181 0,87 0,85 0,81
Denizli - 86 0,52 0,46 0,45 izmir - 189 0,58 0,61 0,58
Denizli - 92 0,56 0,48 0,47 Kiitahya - 1 0,61 0,45 0,44
Denizli - 93 0,42 0,23 0,23 Kiitahya - 2 0,96 0,95 0,89
Denizli - 95 0,38 0,38 0,37 Kiitahya - 130 0,62 0,67 0,60
Denizli - 96 0,47 0,54 0,47 Manisa - 1 0,94 0,83 0,46
Denizli - 98 1,00 1,00 0,79 Manisa - 6 1,00 1,00 1,00
Denizli - 99 0,39 0,28 0,28 Manisa - 7 1,00 1,00 0,51
Denizli - 109 0,36 0,14 0,13 Manisa - 10 1,00 1,00 0,69
Denizli - 112 1,00 1,00 0,78 Manisa - 25 1,00 1,00 1,00
izmir - 2 0,64 0,51 0,51 Manisa - 35 0,95 0,80 0,45
izmir - 13 1,00 0,42 0,27 Manisa - 70 1,00 1,00 1,00
izmir - 22 1,00 1,00 0,57 Manisa - 130 0,62 0,22 0,21
izmir - 23 1,00 1,00 0,87 Manisa - 160 1,00 1,00 1,00
izmir - 55 1,00 1,00 1,00 Mugla - 4 1,00 1,00 1,00
izmir - 58 0,70 0,35 0,27 Mugla - 19 1,00 1,00 0,74
izmir - 60 0,39 0,39 0,32 Mugla - 25 1,00 1,00 1,00
izmir - 65 1,00 1,00 1,00 Mugla - 36 0,58 0,56 0,55
izmir - 66 1,00 1,00 1,00 Mugla - 73 1,00 1,00 1,00
izmir - 70 0,47 0,24 0,21 Mugla - 77 0,66 0,49 0,44
fzmir - 71 1,00 1,00 0,92 Mugla - 87 1,00 1,00 1,00
izmir - 72 0,64 0,81 0,59 Mugla - 89 1,00 1,00 0,53
izmir - 73 0,42 0,33 0,32 Mugla - 94 1,00 1,00 0,92
izmir - 79 0,76 0,73 0,70 Usak - 1 1,00 1,00 1,00
izmir - 81 0,61 0,58 0,58 Usak - 80 1,00 1,00 1,00
izmir - 87 0,50 0,35 0,35 Usak - 83 1,00 1,00 1,00
izmir - 99 0,58 0,41 0,38

izmir - 108 1,00 1,00 0,48

fzmir - 111 0,62 0,66 0,62

izmir - 112 1,00 1,00 0,54

izmir - 118 0,74 0,75 0,70

Izmir - 121 1,00 1,00 1,00




Tablo E3. 2017 Y11 Etkinlik Skorlar1
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2017 GOVRS COVRS CRS GOVRS COVRS CRS
Afyon - 2 0,53 0,45 0,45 Aydin - 82 0,76 0,17 0,15
Afyon - 4 1,00 1,00 0,48 Aydin - 86 0,84 0,15 0,13
Afyon - 16 0,59 0,58 0,57 Aydin - 90 0,47 0,53 0,43
Afyon - 18 0,75 0,34 0,32 Aydmn - 101 0,93 0,37 0,15
Afyon - 26 1,00 1,00 0,37 Aydn - 104 0,64 0,58 0,55
Afyon - 42 0,92 0,92 0,92 Aydin - 108 0,75 0,31 0,27
Afyon - 66 0,67 0,27 0,26 Aydin - 113 0,83 0,86 0,73
Afyon - 111 0,72 0,72 0,72 Aydin - 116 0,40 0,26 0,26
Afyon - 115 1,00 1,00 1,00 Aydn - 119 0,80 0,34 0,29
Afyon - 148 0,61 0,14 0,14 Aydin - 124 0,53 0,40 0,39
Afyon - 152 1,00 1,00 0,73 Aydin - 125 0,79 0,76 0,75
Afyon - 155 1,00 1,00 0,80 Aydmn - 131 1,00 1,00 1,00
Afyon - 162 0,70 0,41 0,36 Aydin - 133 0,60 0,31 0,31
Afyon - 180 1,00 1,00 1,00 Aydin - 134 0,56 0,35 0,33
Aydin - 2 0,61 0,43 0,43 Aydin - 140 0,67 0,58 0,57
Aydin - 3 1,00 1,00 1,00 Aydin - 143 1,00 1,00 0,37
Aydin - 10 0,52 0,42 0,40 Aydin - 145 1,00 1,00 1,00
Aydmn - 11 0,46 0,12 0,12 Aydin - 146 0,52 0,42 0,41
Aydin - 13 0,70 0,21 0,20 Aydin - 148 0,94 0,74 0,57
Aydin - 17 0,44 0,46 0,41 Aydin - 149 0,50 0,49 0,48
Aydin - 19 0,68 0,28 0,27 Aydin - 156 0,63 0,36 0,33
Aydin - 23 1,00 1,00 0,65 Aydin - 158 1,00 1,00 0,97
Aydin - 26 0,60 0,51 0,51 Aydin - 160 1,00 1,00 1,00
Aydin - 29 1,00 1,00 1,00 Aydin - 161 0,67 0,28 0,27
Aydin - 34 0,80 0,42 0,40 Aydin - 162 0,68 0,43 0,40
Aydin - 35 0,56 0,51 0,49 Aydin - 164 0,70 0,65 0,63
Aydin - 37 0,66 0,72 0,66 Aydin - 165 1,00 1,00 0,32
Aydin - 38 0,39 0,30 0,30 Aydin - 167 0,84 0,47 0,38
Aydin - 39 0,53 0,62 0,52 Aydin - 168 0,66 0,71 0,58
Aydin - 41 1,00 1,00 0,09 Denizli - 3 0,27 0,20 0,16
Aydin - 44 0,81 0,15 0,15 Denizli - 6 0,82 0,83 0,81
Aydin - 45 1,00 1,00 1,00 Denizli - 23 0,42 0,20 0,20
Aydin - 58 0,99 0,98 0,98 Denizli - 30 1,00 1,00 1,00
Aydin - 61 1,00 1,00 0,99 Denizli - 38 1,00 1,00 0,71
Aydin - 63 0,94 0,85 0,57 Denizli - 39 0,81 0,82 0,79
Aydin - 65 1,00 1,00 0,85 Denizli - 40 0,74 0,60 0,60
Aydin - 68 0,63 0,67 0,63 Denizli - 44 1,00 1,00 0,92
Aydmn - 71 0,68 0,68 0,67 Denizli - 45 0,60 0,46 0,46
Aydin - 75 0,77 0,43 0,43 Denizli - 48 0,28 0,25 0,19
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Tablo E3. 2017 Y1l Etkinlik Skorlar1 (Devami)

2017 GOVRS GOVRS CRS GOVRS COVRS CRS
Denizli - 56 0,47 0,25 0,24 zmir - 125 0,58 0,21 0,18
Denizli - 59 1,00 1,00 0,88 izmir - 146 0,38 0,41 0,36
Denizli - 60 0,59 0,36 0,31 izmir - 152 0,80 0,83 0,51
Denizli - 75 0,41 0,47 0,40 izmir - 156 0,76 0,64 0,61
Denizli - 78 1,00 1,00 1,00 izmir - 159 0,85 0,32 0,30
Denizli - 80 1,00 1,00 1,00 izmir - 181 0,51 0,15 0,13
Denizli - 86 0,46 0,25 0,24 izmir - 189 0,37 0,31 0,27
Denizli - 92 0,38 0,22 0,20 Kiitahya - 1 1,00 1,00 0,92
Denizli - 93 0,45 0,50 0,42 Kiitahya - 2 0,72 0,43 0,39
Denizli - 95 1,00 1,00 1,00 Kiitahya - 130 0,52 0,65 0,51
Denizli - 96 0,86 0,90 0,70 Manisa - 1 1,00 1,00 0,74
Denizli - 98 1,00 1,00 0,96 Manisa - 6 0,70 0,68 0,68
Denizli - 99 0,42 0,35 0,32 Manisa - 7 1,00 1,00 0,85
Denizli - 109 0,68 0,72 0,67 Manisa - 10 1,00 1,00 0,77
Denizli - 112 1,00 1,00 0,22 Manisa - 25 1,00 1,00 0,75
izmir - 2 1,00 1,00 1,00 Manisa - 35 0,48 0,28 0,28
izmir - 13 1,00 1,00 0,27 Manisa - 70 1,00 1,00 0,70
izmir - 22 0,88 0,42 0,38 Manisa - 130 0,77 0,24 0,24
izmir - 23 0,51 0,64 0,47 Manisa - 160 0,87 0,86 0,85
izmir - 55 0,34 0,35 0,31 Mugla - 4 1,00 1,00 1,00
izmir - 58 0,66 0,27 0,27 Mugla - 19 1,00 1,00 1,00
izmir - 60 0,91 0,85 0,66 Mugla - 25 1,00 1,00 1,00
izmir - 65 1,00 1,00 0,97 Mugla - 36 0,78 0,81 0,75
izmir - 66 1,00 1,00 0,65 Mugla - 73 1,00 1,00 1,00
izmir - 70 1,00 1,00 0,83 Mugla - 77 0,75 0,56 0,47
izmir - 71 0,75 0,86 0,36 Mugla - 87 1,00 1,00 0,86
izmir - 72 0,68 0,71 0,68 Mugla - 89 1,00 1,00 1,00
izmir - 73 0,43 0,18 0,18 Mugla - 94 1,00 1,00 1,00
izmir - 79 0,70 0,74 0,67 Usak - 1 1,00 1,00 0,77
izmir - 81 0,71 0,82 0,63 Usak - 80 1,00 1,00 1,00
izmir - 87 0,61 0,59 0,59 Usak - 83 1,00 1,00 1,00
izmir - 99 0,41 0,10 0,10

fzmir - 108 1,00 1,00 1,00

izmir - 111 0,79 0,85 0,56

izmir - 112 1,00 1,00 0,97

fzmir - 118 1,00 1,00 1,00

Izmir - 121 1,00 1,00 1,00




Tablo E4. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimler
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2015 2016 2017
Afyon - 4 Izmir - 108 Afyon — 4 Manisa - 7 Afyon - 4 [zmir — 118
Afyon - 16 [zmir - 112 Afyon — 18 Manisa - 10 Afyon - 26 [zmir — 121
Afyon - 18 [zmir - 121 Afyon — 26 Manisa - 25 Afyon - 115 Kitahya — 1
Afyon - 152 [zmir - 125 Afyon - 111 Manisa - 70 Afyon - 152 Manisa — 1
Aydin - 3 [zmir - 152 Afyon - 152 Manisa - 160 Afyon - 155 Manisa —7
Aydin - 41 [zmir - 159 Afyon - 155 Mugla - 4 Afyon - 180 Manisa — 10
Aydin - 45 [zmir - 189 Aydin - 3 Mugla - 19 Aydin - 3 Manisa — 25
Aydin - 58 Kitahya - 1 Aydin - 23 Mugla - 25 Aydin - 23 Manisa — 70
Aydin - 65 Manisa - 6 Aydin - 29 Mugla - 73 Aydin - 29 Mugla -4
Aydin - 75 Manisa - 7 Aydin - 44 Mugla - 87 Aydin - 41 Mugla - 19
Aydin - 86 Manisa - 10 Aydn - 65 Mugla - 89 Aydm - 45 Mugla — 25
Aydn - 101 Manisa - 160 Aydm - 119 Mugla - 94 Aydm - 61 Mugla — 73
Aydin - 108 Mugla - 4 Aydin - 131 Usak - 1 Aydin — 65 Mugla — 87
Aydin - 113 Mugla - 19 Aydin - 143 Usak - 80 Aydin - 131 Mugla — 89
Aydin - 131 Mugla - 25 Aydin - 145 Usak - 83 Aydin - 143 Mugla — 94
Aydn - 143 Mugla - 73 Aydm - 160 Aydin - 145 Usak — 1
Aydn - 145 Mugla - 87 Aydm - 161 Aydin - 158 Usak — 80
Aydn - 148 Mugla - 89 Aydmn - 162 Aydin - 160 Usak — 83
Aydm - 158 Usak — 1 Denizli - 6 Aydm - 165
Aydm - 160 Usak - 80 Denizli - 59 Denizli — 30
Aydm - 161 Usak - 83 Denizli - 60 Denizli — 38
Aydmn - 162 Denizli - 80 Denizli — 44
Aydm - 165 Denizli - 98 Denizli — 59
Aydm - 167 Denizli - 112 Denizli — 78
Denizli - 60 [zmir - 22 Denizli — 80
Denizli - 99 [zmir - 23 Denizli — 95
Denizli - 112 [zmir - 55 Denizli — 98
[zmir - 2 [zmir - 65 Denizli - 112
[zmir - 23 [zmir - 66 [zmir — 2
[zmir - 55 [zmir - 71 [zmir — 13
[zmir - 65 [zmir - 108 [zmir — 65
[zmir - 66 [zmir - 112 [zmir — 66
[zmir - 71 [zmir - 121 [zmir — 70
[zmir - 72 [zmir - 152 [zmir — 108
[zmir - 79 Manisa - 6 [zmir — 112




Tablo ES5. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimler
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2015 2016 2017
Afyon - 2 Denizli - 80 Afyon - 16 Izmir - 13 Afyon - 16  Denizli—39
Afyon - 26  Denizli - 92 Afyon -42  izmir - 58 Afyon - 18  Denizli — 40
Afyon - 42 Denizli - 96 Afyon - 66 Izmir - 72 Afyon - 42 Denizli— 45
Afyon - 66  Denizli - 98 Afyon - 115  izmir - 79 Afyon -66  Denizli—75
Afyon - 115  Denizli - 109 Afyon - 148  Izmir - 111 Afyon - 111  Denizli - 93
Afyon - 148  izmir — 13 Afyon - 162  Izmir - 118 Afyon - 148  Denizli - 96
Afyon - 155 Izmir — 22 Aydin - 2 [zmir - 156 Afyon - 162  Denizli - 109
Afyon - 162  izmir — 58 Aydin-10  Izmir - 159 Aydin - 2 [zmir - 22
Aydin - 2 [zmir — 60 Aydin - 13 Izmir - 181 Aydin-10  Izmir - 58
Aydin - 11 [zmir — 73 Aydin-19  Izmir - 189 Aydin-19  Izmir - 60
Aydin-13  Izmir - 87 Aydin - 26 Kitahya - 2 Aydin-26  Izmir-71
Aydin - 17 [zmir - 111 Aydin - 37 Kitahya - 130 Aydin - 34  Izmir - 72
Aydin - 19 [zmir - 181 Aydin - 41 Manisa - 1 Aydin-35  Izmir - 79
Aydmn - 23 Kitahya - 130 Aydn-45  Manisa - 35 Aydin-37  izmir - 81
Aydin-34  Manisa-1 Aydin-61  Mugla - 36 Aydin - 44 izmir - 111
Aydn-35  Manisa-25 Aydin - 63 Aydin-58  Izmir - 125
Aydin - 37 Manisa - 35 Aydin - 68 Aydin - 63 Izmir - 152
Aydin - 39 Manisa - 70 Aydin - 71 Aydin - 68 [zmir - 156
Aydin - 44 Manisa - 130 Aydin - 86 Aydin-71  Izmir - 159
Aydin-61  Mugla- 77 Aydm - 90 Aydin-75  Kuitahya - 130
Aydin - 63  Mugla - 94 Aydm - 101 Aydin-82  Manisa-6
Aydm - 71 Aydmn - 108 Aydin-86  Manisa- 35
Aydm - 82 Aydm - 113 Aydmn - 101  Manisa - 130
Aydm - 125 Aydmn - 125 Aydmn - 104  Manisa - 160
Aydin - 134 Aydin - 148 Aydin - 113 Mugla - 36
Aydin - 140 Aydin - 156 Aydin - 119 Mugla - 77
Aydin - 156 Aydin - 158 Aydin - 125
Aydin - 164 Aydin - 164 Aydin - 140
Denizli - 6 Aydm - 165 Aydn - 146
Denizli - 38 Denizli - 30 Aydn - 148
Denizli - 39 Denizli - 38 Aydin - 162
Denizli - 44 Denizli - 39 Aydmn - 164
Denizli - 56 Denizli - 45 Aydmn - 167
Denizli - 59 Denizli - 56 Aydn - 168
Denizli - 75 [zmir - 2 Denizli - 6




Tablo E6. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimler
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2015 2016 2017
Afyon - 111 Denizli - 86 Afyon - 180 Denizli - 40 Afyon — 2 [zmir — 73
Afyon - 180  Denizli - 93 Aydn-11  Denizli - 44 Aydin - 11 [zmir — 87
Aydin - 10 Denizli - 95 Aydn -17  Denizli- 78 Aydin - 13 [zmir — 146
Aydin - 29 [zmir — 70 Aydm - 34 Denizli - 86 Aydin — 17 [zmir — 181
Aydin - 38 [zmir — 81 Aydmn - 35  Denizli - 92 Aydin — 39 [zmir — 189
Aydin - 68 [zmir — 99 Aydm - 58  Denizli - 96 Aydin — 90 Kitahya — 2
Aydin - 90 [zmir - 118 Aydin-75  izmir - 60 Aydin — 108
Aydin - 104  Izmir - 146 Aydin - 82  izmir - 70 Aydin — 116
Aydin - 116 Izmir - 156 Aydin - 104  izmir - 73 Aydin — 124
Aydmn - 119  Kitahya - 2 Aydmn - 116  izmir - 81 Aydin — 134
Aydin - 146 Mugla - 36 Aydin - 124 izmir - 87 Aydin — 149
Aydin - 149 Aydin - 133 izmir - 99 Aydin — 156
Aydin - 168 Aydimn - 134 izmir - 125 Aydin — 161
Denizli - 40 Aydin - 146 Kitahya - 1 Denizli — 56
Denizli - 45 Aydin - 149 Manisa - 130 Denizli — 60
Denizli - 48 Aydmn - 167 Mugla-77 Denizli — 99
Denizli - 78 Aydmn - 168 [zmir — 23

Tablo E7. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimler

2015 2016 2017
Aydm - 26 Afyon - 2 Aydmn — 38
Aydin - 124 Aydin - 39 Aydin — 133
Aydm - 133 Aydm - 140 Denizli —3
Denizli - 3 Denizli - 3 Denizli — 23
Denizli - 23 Denizli - 23 Denizli — 48
Denizli - 30 Denizli - 48 Denizli — 86

Denizli - 75 Denizli — 92
Denizli - 93 Izmir — 55
Denizli - 95 Izmir — 99
Denizli - 99

Denizli - 109

Izmir - 146




113

Tablo E8. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlar1 (2015)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-2 ES-3 ES-4 ES-2 ES-3 ES-4
Afyon - 4 0,329 0,124 0,087 [zmir - 108 0,552 0,351 0,178
Afyon - 16 0,321 0,129 0,033 [zmir - 112 0,294 0,172 0,073
Afyon - 18 0,664 0,390 0,188 [zmir - 121 0,225 0,125 0,077
Afyon - 152 0,772 0,393 0,202 [zmir - 125 1,161 0,780 0,381
Aydin - 3 0,557 0,307 0,191 [zmir - 152 0,562 0,405 0,103
Aydin - 41 2,229 0,947 0,446 [zmir - 159 0,446 0,259 0,178
Aydin - 45 0,324 0,159 0,100 izmir - 189 0,526 0,433 0,170
Aydin - 58 0,752 0,438 0,289 Kitahya - 1 0,596 0,276 0,155
Aydin - 65 0,331 0,176 0,083 Manisa - 6 0,374 0,135 0,070
Aydin - 75 0,796 0,580 0,329 Manisa - 7 0,682 0,303 0,143
Aydin - 86 2,467 1,159 0,512 Manisa - 10 1,368 0,518 0,327
Aydin - 101 1,442 0,797 0,372 Manisa - 160 0,230 0,089 0,059
Aydin - 108 2,410 1,811 1,046 Mugla - 4 0,163 0,041 0,019
Aydin - 113 0,594 0,389 0,083 Mugla - 19 0,431 0,102 0,049
Aydin - 131 0,528 0,276 0,137 Mugla - 25 0,298 0,142 0,066
Aydin - 143 0,866 0,354 0,144 Mugla - 73 0,618 0,155 0,071
Aydin - 145 0,462 0,311 0,068 Mugla - 87 0,267 0,159 0,074
Aydin - 148 0,879 0,591 0,342 Mugla - 89 0,362 0,091 0,041
Aydin - 158 0,215 0,111 0,045 Usak - 1 0,342 0,186 0,127
Aydin - 160 0,437 0,253 0,124 Usak - 80 0,172 0,101 0,056
Aydin - 161 0,582 0,242 0,088 Usak - 83 0,586 0,299 0,188

Aydin - 162 0,532 0,426 0,216
Aydin - 165 0,966 0,541 0,283
Aydin - 167 1,831 1,054 0,288
Denizli - 60 0,576 0,329 0,209
Denizli - 99 0,307 0,178 0,051
Denizli - 112 0,444 0,264 0,188

Izmir - 2 0,146 0,068 0,039
Izmir - 23 0,389 0,271 0,145
Izmir - 55 0,366 0,206 0,094
Izmir - 65 0,585 0,321 0,205
Izmir - 66 0,468 0,174 0,088
Izmir - 71 0,455 0,298 0,155
Izmir - 72 0,599 0,327 0,113

Izmir - 79 0,097 0,069 0,014
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Tablo E9. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlar1 (2015)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-3 ES-4 ES-3 ES-4
Afyon - 2 0,502 0,260 Denizli - 80 0,470 0,195
Afyon - 26 0,421 0,325 Denizli - 92 0,763 0,466
Afyon - 42 0,361 0,264 Denizli - 96 0,662 0,326
Afyon - 66 0,382 0,160 Denizli - 98 0,752 0,390
Afyon - 115 0,640 0,352 Denizli - 109 0,322 0,199
Afyon - 148 0,881 0,378 [zmir - 13 1,658 0,512
Afyon - 155 0,444 0,211 izmir - 22 0,995 0,325
Afyon - 162 0,537 0,259 izmir - 58 0,847 0,366
Aydin - 2 0,359 0,207 izmir - 60 0,467 0,306
Aydin - 11 1,773 0,431 izmir - 73 0,572 0,446
Aydmn - 13 0,977 0,477 izmir - 87 0,536 0,300
Aydin - 17 0,583 0,278 izmir - 111 0,875 0,350
Aydin - 19 2,466 0,642 izmir - 181 0,805 0,236
Aydin - 23 0,707 0,366 Kitahya - 130 0,708 0,463
Aydin - 34 0,625 0,377 Manisa - 1 0,705 0,169
Aydin - 35 0,586 0,264 Manisa - 25 0,496 0,237
Aydin - 37 0,461 0,211 Manisa - 35 0,775 0,459
Aydin - 39 0,565 0,229 Manisa - 70 0,970 0,566
Aydin - 44 2,147 1,230 Manisa - 130 0,714 0,481
Aydin - 61 0,403 0,106 Mugla - 77 0,610 0,278
Aydin - 63 0,655 0,432 Mugla - 94 0,186 0,102
Aydn - 71 0,577 0,136
Aydin - 82 1,705 0,787
Aydin - 125 0,756 0,415
Aydin - 134 0,708 0,365
Aydin - 140 0,356 0,184
Aydin - 156 1,331 0,607
Aydin - 164 3,578 2,473
Denizli - 6 0,736 0,407
Denizli - 38 1,224 0,944
Denizli - 39 0,686 0,297
Denizli - 44 0,650 0,434
Denizli - 56 0,680 0,425
Denizli - 59 0,296 0,146

Denizli - 75 0,716 0,223
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Tablo E10. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2015)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen

Seviye Seviye
ES-4 ES-4
Afyon - 111 0,397 Denizli - 45 0,636
Afyon - 180 0,426 Denizli - 48 0,568
Aydin - 10 0,628 Denizli - 78 1,007
Aydin - 29 0,594 Denizli - 86 0,493
Aydin - 38 1,357 Denizli - 93 0,604
Aydin - 68 0,730 Denizli - 95 0,329
Aydmn - 90 0,130 izmir - 70 0,335
Aydmn - 104 0,576 izmir - 81 0,341
Aydmn - 116 0,235 izmir - 99 0,656
Aydm - 119 0,769 izmir - 118 0,378
Aydin - 146 0,768 izmir - 146 0,691
Aydin - 149 0,492 izmir - 156 0,540
Aydin - 168 0,197 Kitahya - 2 0,541

Denizli - 40 0,570 Mugla - 36 0,290




Tablo E11. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2016)
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Birlikte Degerlendirilen

Birlikte Degerlendirilen Seviye Seviye

ES-2 ES-3 ES4 ES5S ES-2 ES-3 ES-4 ES-5
Afyon - 4 1,295 0,894 0,502 0,012 [zmir - 23 0,591 0,320 0,177 0,005
Afyon - 18 0,463 0,241 0,153 0,015 [zmir - 55 0,642 0,462 0,140 0,013
Afyon - 26 0,196 0,121 0,090 0,023 [zmir - 65 0,374 0,298 0,117 0,003
Afyon-111 0,575 0,361 0,183 0,002 [zmir - 66 0,233 0,139 0,048 0,005
Afyon-152 0,499 0,249 0,111 0,007 [zmir - 71 0,518 0,288 0,152 0,005
Afyon-155 0,296 0,245 0,105 0,011 izmir - 108 0,969 0,526 0,127 0,006
Aydin - 3 0,198 0,136 0,093 0,007 [zmir - 112 1,031 0,539 0,136 0,014
Aydin - 23 1,115 0,758 0,277 0,040 [zmir - 121 0,315 0,198 0,081 0,002
Aydin - 29 0,357 0,220 0,151 0,020 [zmir - 152 0,431 0,289 0,103 0,004
Aydin - 44 2,063 1,267 0,878 0,227 Manisa - 6 0,302 0,168 0,034 0,002
Aydin - 65 0,529 0,288 0,153 0,009 Manisa - 7 0,769 0,532 0,417 0,096
Aydin -119 0,588 0,489 0,208 0,006 Manisa - 10 0,508 0,358 0,196 0,018
Aydin - 131 0,344 0,229 0,127 0,005 Manisa - 25 0,138 0,091 0,078 0,011
Aydmn - 143 0,832 0,420 0,095 0,008 Manisa - 70 0,284 0,222 0,082 0,001
Aydmn - 145 0,576 0,324 0,089 0,003 Manisa-160 0,141 0,075 0,036 0,005
Aydmn - 160 0,602 0,372 0,207 0,004 Mugla - 4 0,122 0,078 0,066 0,013
Aydmn - 161 0,822 0,362 0,070 0,009 Mugla - 19 0,268 0,165 0,102 0,012
Aydin - 162 0,037 0,025 0,009 0,001 Mugla - 25 0,327 0,162 0,081 0,004
Denizli - 6 0,362 0,276 0,105 0,001 Mugla - 73 0,168 0,101 0,041 0,005
Denizli - 59 0,151 0,110 0,040 0,001 Mugla - 87 0,583 0,430 0,098 0,011
Denizli - 60 0,308 0,184 0,043 0,001 Mugla - 89 0,402 0,240 0,163 0,018
Denizli - 80 0,245 0,201 0,071 0,001 Mugla - 94 0,396 0,245 0,055 0,003
Denizli - 98 0,757 0,495 0,236 0,008 Usak - 1 0,337 0,181 0,131 0,007
Denizli-112 0,761 0,517 0,332 0,037 Usak - 80 0,664 0,518 0,194 0,003
Izmir - 22 1,339 0,687 0,363 0,060 Usak - 83 0,310 0,208 0,077 0,004




117

Tablo E12. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2016)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-3 ES-4 ES-5 ES-3 ES-4 ES-5
Afyon - 16 0,558 0,107 0,010 Aydin - 156 0,864 0,216 0,008
Afyon - 42 0,720 0,417 0,015 Aydin - 158 0,442 0,178 0,008
Afyon - 66 0,395 0,089 0,008 Aydin - 164 0,900 0,263 0,004
Afyon - 115 1,188 0,822 0,116 Aydin - 165 1,182 0,248 0,007
Afyon - 148 0,822 0,160 0,013 Denizli - 30 0,597 0,385 0,053
Afyon - 162 0,683 0,468 0,030 Denizli - 38 0,781 0,511 0,158
Aydin - 2 0,409 0,081 0,009 Denizli - 39 0,482 0,265 0,003
Aydin - 10 0,602 0,137 0,003 Denizli - 45 0,833 0,243 0,003
Aydin - 13 0,792 0,284 0,007 Denizli - 56 0,852 0,482 0,007
Aydin - 19 1,566 0,376 0,025 izmir - 2 0,405 0,164 0,006
Aydin - 26 0,440 0,312 0,060 izmir - 13 0,772 0,395 0,038
Aydin - 37 0,540 0,279 0,006 izmir - 58 0,919 0,347 0,039
Aydin - 41 0,863 0,343 0,008 izmir - 72 0,451 0,108 0,004
Aydin - 45 0,658 0,206 0,006 izmir - 79 0,572 0,169 0,006
Aydin - 61 0,508 0,148 0,005 izmir - 111 0,762 0,363 0,007
Aydin - 63 0,692 0,377 0,013 izmir - 118 0,479 0,316 0,006
Aydin - 68 0,582 0,323 0,039 izmir - 156 0,531 0,240 0,014
Aydm - 71 0,896 0,188 0,003 izmir - 159 3,430 1,873 0,267
Aydin - 86 0,734 0,458 0,027 izmir - 181 0,564 0,179 0,006
Aydin - 90 0,640 0,230 0,007 izmir - 189 0,774 0,198 0,003
Aydin - 101 2,483 0,563 0,024 Kitahya - 2 0,334 0,126 0,003
Aydin - 108 0,642 0,317 0,011 Kitahya - 130 0,485 0,271 0,006
Aydin - 113 0,765 0,214 0,003 Manisa - 1 0,577 0,107 0,009
Aydin - 125 0,557 0,301 0,005 Manisa - 35 0,554 0,205 0,008

Aydin - 148 0,529 0,275 0,006 Mugla - 36 0,514 0,180 0,011




Tablo E13. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlar1 (2016)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye

ES-4 ES-5 ES-4 ES-5
Afyon — 180 0,228 0,009 Denizli - 40 0,355 0,005
Aydin — 11 0,763 0,030 Denizli - 44 0,404 0,017
Aydin — 17 0,404 0,007 Denizli - 78 0,459 0,007
Aydin — 34 0,558 0,020 Denizli - 86 0,421 0,008
Aydin - 35 0,164 0,008 Denizli - 92 0,477 0,023
Aydin — 58 0,336 0,004 Denizli - 96 0,289 0,010
Aydin — 75 0,509 0,006 [zmir - 60 0,448 0,031
Aydin — 82 0,917 0,103 [zmir - 70 0,479 0,046
Aydin — 104 0,196 0,004 izmir - 73 0,495 0,009
Aydin — 116 0,172 0,025 izmir - 81 0,271 0,005
Aydin — 124 0,619 0,013 izmir - 87 0,553 0,138
Aydin — 133 0,579 0,016 izmir - 99 0,467 0,046
Aydin - 134 0,182 0,003 izmir - 125 7,732 1,078
Aydin — 146 0,464 0,114 Kutahya - 1 0,400 0,047
Aydin — 149 0,330 0,006 Manisa - 130 0,438 0,024
Aydin — 167 0,231 0,014 Mugla - 77 0,459 0,066
Aydin — 168 0,376 0,009

Tablo E14. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlar1 (2016)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen

Seviye Seviye
ES-5 ES-5
Afyon - 2 0,051 Denizli - 75 0,013
Aydmn - 39 0,019 Denizli - 93 0,011
Aydin - 140 0,106 Denizli - 95 0,014
Denizli - 3 0,008 Denizli - 99 0,019
Denizli - 23 0,042 Denizli - 109 0,112
Denizli - 48 0,030 Izmir - 146 0,152
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Tablo E15. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2017)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-2 ES-3 ES-4 ES-2 ES-3 ES-4
Afyon - 4 1,262 0,542 0,374 Denizli - 112 3,000 1,767 1,080
Afyon - 26 1,139 0,403 0,198 [zmir - 2 0,393 0,231 0,109
Afyon - 115 0,518 0,232 0,140 [zmir - 13 1,633 0,791 0,499
Afyon - 152 0,721 0,457 0,241 [zmir - 65 0,339 0,168 0,071
Afyon - 155 0,782 0,367 0,225 [zmir - 66 0,719 0,452 0,166
Afyon - 180 0,481 0,283 0,119 [zmir - 70 0,165 0,085 0,034
Aydin - 3 0,535 0,243 0,159 izmir - 108 0,052 0,026 0,010
Aydin - 23 0,941 0,507 0,312 [zmir - 112 0,702 0,437 0,226
Aydin - 29 0,621 0,304 0,186 izmir - 118 0,417 0,218 0,078
Aydin - 41 3,923 2,293 0,654 [zmir - 121 0,523 0,223 0,090
Aydin - 45 0,389 0,251 0,111 Kitahya - 1 0,785 0,412 0,159
Aydin - 61 0,586 0,363 0,101 Manisa - 1 0,764 0,275 0,071
Aydin - 65 0,682 0,371 0,151 Manisa - 7 0,633 0,337 0,198
Aydin - 131 0,286 0,087 0,021 Manisa - 10 0,689 0,263 0,107
Aydin - 143 0,704 0,397 0,138 Manisa - 25 0,709 0,253 0,083
Aydin - 145 0,466 0,260 0,085 Manisa - 70 0,577 0,312 0,104
Aydin - 158 0,577 0,368 0,143 Mugla - 4 0,118 0,045 0,015
Aydin - 160 0,453 0,250 0,092 Mugla - 19 0,259 0,076 0,027
Aydin - 165 1,574 0,977 0,523 Mugla - 25 0,417 0,174 0,084
Denizli - 30 0,584 0,255 0,169 Mugla - 73 0,345 0,115 0,044
Denizli - 38 0,931 0,456 0,280 Mugla - 87 0,381 0,212 0,050
Denizli - 44 0,610 0,296 0,108 Mugla - 89 0,190 0,048 0,014
Denizli - 59 0,632 0,219 0,056 Mugla - 94 0,480 0,219 0,095
Denizli - 78 0,604 0,276 0,170 Usak - 1 0,534 0,364 0,106
Denizli - 80 0,264 0,167 0,067 Usak - 80 0,148 0,109 0,038
Denizli - 95 0,274 0,134 0,045 Usak - 83 0,251 0,145 0,035

Denizli - 98 0,566 0,320 0,115




Tablo E16. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2017)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye

ES-3 ES-4 ES-3 ES-4
Afyon - 16 0,365 0,060 Aydin - 164 0,469 0,288
Afyon — 18 0,737 0,446 Aydin - 167 0,552 0,203
Afyon — 42 0,353 0,157 Aydin - 168 0,645 0,165
Afyon — 66 0,509 0,067 Denizli - 6 0,306 0,073
Afyon - 111 0,423 0,299 Denizli - 39 0,394 0,204
Afyon — 148 0,642 0,121 Denizli - 40 0,418 0,165
Afyon - 162 0,863 0,386 Denizli - 45 0,595 0,367
Aydin -2 0,559 0,127 Denizli - 75 0,599 0,207
Aydin - 10 0,513 0,191 Denizli - 93 0,550 0,353
Aydin - 19 0,965 0,257 Denizli - 96 0,374 0,144
Aydin — 26 0,465 0,228 Denizli - 109 0,246 0,077
Aydin — 34 0,821 0,410 izmir - 22 0,250 0,113
Aydin — 35 0,673 0,304 izmir - 58 0,558 0,108
Aydin - 37 0,533 0,192 izmir - 60 0,387 0,195
Aydin — 44 1,543 0,576 izmir - 71 0,812 0,525
Aydin — 58 0,397 0,238 izmir - 72 0,644 0,298
Aydin - 63 0,595 0,337 izmir - 79 0,569 0,323
Aydin - 68 0,500 0,242 izmir - 81 0,572 0,222
Aydin — 71 0,533 0,150 izmir - 111 0,714 0,311
Aydin — 75 0,589 0,226 izmir - 125 1,177 0,677
Aydin - 82 2,777 1,647 izmir - 152 0,720 0,315
Aydin — 86 1,389 0,348 Izmir - 156 0,578 0,306
Aydin - 101 1,766 0,726 Izmir - 159 0,406 0,128
Aydin - 104 0,366 0,191 Kutahya - 130 0,490 0,189
Aydin - 113 0,409 0,104 Manisa - 6 0,203 0,030
Aydin - 119 1,094 0,446 Manisa - 35 0,956 0,357
Aydin — 125 0,454 0,195 Manisa - 130 1,172 0,474
Aydin - 140 0,575 0,209 Manisa - 160 0,262 0,118
Aydin — 146 0,969 0,436 Mugla - 36 0,293 0,115
Aydin — 148 0,653 0,423 Mugla - 77 0,955 0,409
Aydin — 162 0,784 0,321
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Tablo E17. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Cekicilik Skorlari (2017)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye
ES-4 ES-4
Afyon - 2 0,402 Aydin - 161 0,121
Aydin - 11 1,119 Denizli - 56 0,626
Aydin - 13 0,798 Denizli - 60 0,395
Aydin - 17 0,321 Denizli - 99 0,238
Aydin - 39 0,357 izmir - 23 0,385
Aydin - 90 0,189 izmir - 73 0,403
Aydimn - 108 0,696 izmir - 87 0,307
Aydmn - 116 0,243 izmir - 146 0,641
Aydin - 124 0,311 [zmir - 181 1,247
Aydmn - 134 0,281 izmir - 189 0,422
Aydin - 149 0,459 Kitahya - 2 0,453
Aydin - 156 0,450

Tablo E18. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2015)

121

Birlikte Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye Seviye

ES-1 ES-1 ES-1
Afyon - 2 1,555 Aydin - 61 1,060 Denizli - 98 2,096
Afyon - 26 2,141 Aydin - 63 1,723 Denizli - 109 1,323
Afyon - 42 1,052 Aydm - 71 1,225 izmir - 13 5,177
Afyon - 66 1,219 Aydin - 82 4,807 Izmir - 22 3,069
Afyon - 115 2,187 Aydin - 125 2,138 Izmir - 58 2,925
Afyon - 148 3,012 Aydin - 134 1,446 Izmir - 60 1,216
Afyon - 155 1,845 Aydin - 140 1,479 Izmir - 73 1,620
Afyon - 162 1,360 Aydin - 156 3,794 Izmir - 87 1,799
Aydin - 2 1,534 Aydin - 164 10,614 Izmir - 111 2,038
Aydin - 11 4,161 Denizli - 6 2,080 Izmir - 181 1,778
Aydmn - 13 2,401 Denizli - 38 3,800 Kitahya - 130 1,767
Aydmn - 17 1,999 Denizli - 39 1,777 Manisa - 1 2,521
Aydmn - 19 5,991 Denizli - 44 1,574 Manisa - 25 1,722
Aydn - 23 1,728 Denizli - 56 3,691 Manisa - 35 4,548
Aydn - 34 1,462 Denizli - 59 1,091 Manisa - 70 1,948
Aydmn - 35 1,461 Denizli - 75 1,355 Manisa - 130 2,192
Aydin - 37 1,384 Denizli - 80 1,451 Mugla - 77 2,314
Aydin - 39 1,202 Denizli - 92 1,795 Mugla - 94 1,174
Aydin - 44 7,015 Denizli - 96 2,038




Tablo E19. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2015)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Seviye Degerlendirilen Seviye

ES-2 ES-1 ES-2 ES-1
Afyon - 111 1,224 1,755 Denizli - 45 1,864 2,868
Afyon - 180 1,225 2,125 Denizli - 48 1,195 2,238
Aydin - 10 1,418 2,117 Denizli - 78 2,296 4,305
Aydin - 29 1,450 2,811 Denizli - 86 1,434 2,605
Aydin - 38 3,585 5,814 Denizli - 93 1,432 2,561
Aydin - 68 1,390 2,548 Denizli - 95 1,074 1,556
Aydin - 90 1,108 1,797 izmir - 70 1,301 2,857
Aydin - 104 1,641 2,490 izmir - 81 1,412 2,730
Aydin - 116 1,232 2,788 izmir - 99 1,952 3,733
Aydin - 119 1,352 2,201 izmir - 118 1,397 2,292
Aydin - 146 2,112 3,489 izmir - 146 2,112 3,180
Aydin - 149 1,367 2,155 izmir - 156 1,407 3,126
Aydin - 168 1,113 2,013 Kitahya - 2 1,284 2,245
Denizli - 40 1,466 3,016 Mugla - 36 1,240 2,198

Tablo E20. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2015)

Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-3 ES-2 ES-1
Aydin - 26 2,086 3,155 5,381
Aydin - 124 1,602 2,057 3,966
Aydin - 133 1,040 1,536 2,479
Denizli - 3 1,433 2,060 3,536
Denizli - 23 1,668 2,669 5,290
Denizli - 30 1,086 1,836 3,553
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Tablo E21. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2016)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye

ES-1 ES-1
Afyon — 16 2,554 Aydin - 156 1,501
Afyon — 42 1,392 Aydin - 158 1,117
Afyon — 66 1,908 Aydn - 164 1,752
Afyon — 115 3,316 Aydin - 165 2,677
Afyon — 148 3,396 Denizli - 30 1,409
Afyon — 162 1,597 Denizli - 38 2,175
Aydin -2 1,477 Denizli - 39 1,128
Aydin - 10 1,354 Denizli - 45 1,665
Aydin — 13 1,669 Denizli - 56 2,309
Aydmn - 19 4,916 izmir - 2 1,970
Aydin - 26 1,135 izmir - 13 3,743
Aydin - 37 1,103 izmir - 58 3,646
Aydin — 41 2,824 izmir - 72 1,701
Aydin - 45 1,547 izmir - 79 1,437
Aydin - 61 1,326 izmir - 111 1,610
Aydin - 63 1,754 izmir - 118 1,428
Aydin — 68 1,966 izmir - 156 1,574
Aydmn - 71 1,632 izmir - 159 8,055
Aydin — 86 3,669 izmir - 181 1,238
Aydin - 90 1,597 izmir - 189 1,718
Aydin — 101 5,631 Kutahya - 2 1,119
Aydin — 108 1,663 Kutahya - 130 1,664
Aydin — 113 1,569 Manisa - 1 2,167
Aydin — 125 1,188 Manisa - 35 2,203
Aydin — 148 1,374 Mugla - 36 1,803
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Tablo E22. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2016)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-2 ES-1 ES-2 ES-1
Afyon - 180 1,629 2,363 Denizli - 40 1,325 2,135
Aydin - 11 3,064 4,809 Denizli - 44 1,496 2,448
Aydin - 17 1,334 1,805 Denizli - 78 1,245 1,810
Aydin - 34 1,843 3,060 Denizli - 86 1,598 2,236
Aydin - 35 1,058 1,719 Denizli - 92 1,235 2,115
Aydin - 58 1,282 2,386 Denizli - 96 1,361 2,134
Aydmn - 75 1,397 1,985 izmir - 60 1,489 3,171
Aydin - 82 2,108 3,410 izmir - 70 1,753 4,691
Aydin - 104 1,071 1,735 izmir - 73 2,010 3,085
Aydmn - 116 1,100 1,580 izmir - 81 1,073 1,729
Aydin - 124 1,814 2,623 izmir - 87 1,169 2,859
Aydin - 133 1,490 2,079 izmir - 99 1,484 2,614
Aydin - 134 1,174 1,699 izmir - 125 17,232 32,833
Aydin - 146 1,112 1,760 Kitahya - 1 1,485 2,289
Aydin - 149 1,039 1,540 Manisa - 130 1,720 4,747
Aydin - 167 1,798 2,742 Mugla - 77 1,618 2,248
Aydin - 168 1,417 2,273

Tablo E23. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2016)

Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-3 ES-2 ES-1
Afyon - 2 1,140 1,799 3,059
Aydin - 39 1,278 1,762 2,537
Aydin - 140 1,123 1,651 3,865
Denizli - 3 1,674 2,415 3,336
Denizli - 23 3,997 5,878 10,106
Denizli - 48 1,720 2,380 3,316
Denizli - 75 1,540 2,386 3,259
Denizli - 93 1,586 2,611 4,350
Denizli - 95 1,378 2,028 2,704
Denizli - 99 1,606 2,347 3,575
Denizli - 109 1,117 1,979 7,456

Izmir - 146 1,281 1,857 3,286




Tablo E24. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2017)

Birlikte Birlikte
Degerlendirilen Degerlendirilen
Seviye Seviye

ES-1 ES-1
Afyon — 16 1,758 Aydin - 164 1,599
Afyon — 18 3,114 Aydin - 167 2,610
Afyon — 42 1,090 Aydin - 168 1,729
Afyon — 66 3,883 Denizli - 6 1,228
Afyon - 111 1,394 Denizli - 39 1,260
Afyon — 148 7,274 Denizli - 40 1,668
Afyon — 162 2,743 Denizli - 45 2,186
Aydin -2 2,351 Denizli - 75 2,527
Aydin - 10 2,489 Denizli - 93 2,400
Aydin — 19 3,705 Denizli - 96 1,423
Aydin — 26 1,964 Denizli - 109 1,483
Aydin — 34 2,497 izmir - 22 2,654
Aydin - 35 2,046 izmir - 58 3,706
Aydin - 37 1,520 izmir - 60 1,511
Aydin — 44 6,715 izmir - 71 2,786
Aydin — 58 1,017 izmir - 72 1,463
Aydin - 63 1,755 izmir - 79 1,495
Aydin — 68 1,598 izmir - 81 1,597
Aydmn - 71 1,503 izmir - 111 1,783
Aydmn - 75 2,305 izmir - 125 5,424
Aydin - 82 6,714 izmir - 152 1,948
Aydin — 86 7,536 Izmir - 156 1,638
Aydin — 101 6,576 Izmir - 159 3,368
Aydin — 104 1,804 Kutahya - 130 1,944
Aydin — 113 1,369 Manisa - 6 1,479
Aydin — 119 3,449 Manisa - 35 3,562
Aydin — 125 1,328 Manisa - 130 4,248
Aydin — 140 1,756 Manisa - 160 1,171
Aydin — 146 2,410 Mugla - 36 1,326
Aydin — 148 1,766 Mugla - 77 2,108
Aydin — 162 2,512
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Tablo E25. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2017)

Birlikte Degerlendirilen Seviye Birlikte Degerlendirilen Seviye

ES-2 ES-1 ES-2 ES-1
Afyon - 2 1,043 2,207 Aydin - 161 1,468 3,643
Aydin - 11 4,329 8,081 Denizli - 56 2,081 4,085
Aydin - 13 2,383 5,086 Denizli - 60 1,549 3,202
Aydin - 17 1,238 2,435 Denizli - 99 1,506 3,087
Aydin - 39 1,009 1,921 izmir - 23 1,288 2,109
Aydin - 90 1,096 2,318 izmir - 73 3,082 5,542
Aydin - 108 1,987 3,707 izmir - 87 1,072 1,690
Aydmn - 116 1,423 3,782 izmir - 146 1,855 2,767
Aydin - 124 1,282 2,547 izmir - 181 4,386 7,472
Aydmn - 134 1,138 3,009 izmir - 189 1,512 3,761
Aydin - 149 1,244 2,086 Kitahya - 2 1,384 2,548
Aydin - 156 1,634 3,022

Tablo E26. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Gelisme Skorlar1 (2017)

Birlikte Degerlendirilen Seviye
ES-3 ES-2 ES-1
Aydin - 38 1,717 1,843 3,376
Aydin - 133 1,358 1,853 3,271
Denizli - 3 2,116 3,303 6,201
Denizli - 23 1,555 3,152 4,987
Denizli - 48 1,721 2,577 5,328
Denizli - 86 1,371 2,274 4,116
Denizli - 92 1,276 2,316 4,984
Izmir - 55 1,229 1,983 3,230
Izmir - 99 3,283 6,398 10,221
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Tablo E27. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 4 0,281 +o0 0 +00 0,060 +00 0 +00 0 +00
Afyon - 16 0,225 1,641 0 0,739 0 0,847 4,881 +00 0,139 1,295
Afyon - 18 1,552 +o0 0 +o0 0,550 +o0 0 +00 0 +00
Afyon - 152 1,916 +o0 0,731 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydmn - 3 1,709 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Aydm - 41 4,756 +00 0,077 +o0 0 +o0 9,414 +o0 0,853 +o0
Aydm - 45 0,316 4,095 0 1,031 0,031 1,474 0 +00 0 0,889
Aydn - 58 1,134 1,315 0,188 0,338 0,525 0,608 2,268 +o0 0,161 0,256
Aydin - 65 0,056 1,142 0 +o0 0 0,761 0 0,676 0 0,676
Aydm - 75 1,216 1,277 15,157 +00 0,501 0,530 0 0,034 0 0,034
Aydin - 86 8,236 29,340 0,290 0,974 2,151 5,031 37,858 +00 2,636 9,411
Aydn - 101 5,328 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 108 14,146 +o0 0,530 +o0 0 +00 0 +o0 0 “+00
Aydin - 113 0,305 1,165 0,011 0,994 0 0,593 0 +o0 0 0,452
Aydin - 131 0,880 1,449 10,580 +00 0 0,637 0 0,190 0 0,190
Aydin - 143 1,257 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 145 0,311 1,841 0 0,965 0 0,851 0 +00 0 0,653
Aydin - 148 1,801 +00 0,270 +00 0 +o0 0 +00 0 +o0
Aydin - 158 0,539 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 160 0,285 1,102 0 2,257 0 0,559 0 0,606 0 0,362
Aydmn - 161 2,028 3,391 0 0,104 0 0,283 43,668 +00 0,991 1,372
Aydin - 162 0,717 3,246 0,081 1,190 0 1,017 0 +00 0 1,805
Aydmn - 165 1,491 5,592 0,029 1,514 0,071 1,633 0 +00 0 2,134
Aydin - 167 5,015 +00 0 +00 1,216 +00 2,428 +00 0,771 +o0
Denizli - 60 0,684 1,679 0,107 0,852 0,204 0,535 0,965 +00 0,010 0,603
Denizli - 99 0,927 +00 0 400 0 +o0 0 +00 0 +o0
Denizli - 112 2,481 +00 0 400 1,005 +00 0 +00 0 +o0
Izmir - 2 0,129 400 0 400 0 1,121 0 +00 0 0,994
Izmir - 23 0,521 1,236 0 400 0 0,801 0 0,975 0 0,519




Tablo E27. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
izmir - 55 0,334 1,124 0 +00 0 0,876 0 0,654 0 0,637
izmir - 65 0,342 0,925 0 0,470 0,307 0,705 0 +00 0 0,380
izmir - 66 0,057 1,036 0 1,971 0 0,598 0 +00 0 0,835
izmir - 71 0,000 0,990 0 +00 0 0,867 0 +00 0 0,745
izmir - 72 0,734 1,271 0 0,269 0,496 0,893 0,213 +00 0,021 0,298
izmir - 79 0,111 5,114 0 +00 0 0,858 0 +00 0 1,460
izmir - 108 1,167 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
izmir - 112 0,561 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
fzmir - 121 0,227 1,927 0 +00 0,016 1,273 0 1,335 0 1,189
izmir - 125 2,004 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
fzmir - 152 0,000 0,927 0 0,829 0 0,768 0 +00 0 0,712
izmir - 159 2,436 +o0 0 +o0 1,614 +o0 0 +00 0 +00
izmir - 189 0,776 1,397 0,390 1,067 0 0,491 0 +00 0 0,330
Kitahya - 1 0,742 +00 0 +00 0,286 +00 0,275 +o0 0,231 +00
Manisa - 6 0,097 2,007 0 +00 0 0,957 0 +00 0 1,147
Manisa - 7 0,916 5,800 0 +00 0,348 1,768 0,295 2,234 0,295 2,234
Manisa - 10 5,136 +00 0 +00 0 +00 1,090 +00 1,090 +00
Manisa - 160 0,176 16,546 0 +00 0 1,095 0,003 +00 0,003 7,743
Mugla - 4 0,041 1,575 0 +00 0 0,931 0,022 1,482 0,022 1,168
Mugla - 19 0,786 6,240 0 +00 0 1,270 0,061 3,734 0,061 3,018
Mugla - 25 0,413 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 400
Mugla - 73 0,990 4,590 0 1,423 0 0,278 1,333 +00 0,628 3,171
Mugla - 87 0,222 3,706 0 0,747 0,043 1,956 0 +00 0 1,476
Mugla - 89 0,846 +00 0 +00 0 +00 0,110 +00 0,110 400
Usak - 1 0,874 1,697 0 2,028 0,137 1,274 0 0,333 0 0,221
Usak - 80 0,147 1,923 0 +00 0,014 1,519 0 0,633 0 0,633
Usak - 83 1,178 1,838 0,014 0,473 0,347 0,687 0,740 +00 0,248 0,666
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Tablo E28. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 2 0,305 2,231 0 +00 0 0,796 0 0,628 0 0,603
Afyon - 26 0,899 +o0 0 +o0 0,050 +o0 0 +00 0 +00
Afyon - 42 0,167 1,712 0 400 0,073 1,173 0 +00 0 0,647
Afyon - 66 0,819 13,687 0 +o0 0 1,578 0 +00 0 4,782
Afyon - 115 0,997 1,569 1,227 +00 0,444 1,18 0 0,151 0 0,15
Afyon - 148 3,955 +00 0,210 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Afyon - 155 0,589 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Afyon - 162 0,503 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +o0
Aydn - 2 0,387 4,289 0 +o0 0 1,008 0 +o0 0 2,270
Aydin - 11 6,015 167,924 0 1,303 0 0,682 0 +o0 0 0,968
Aydin - 13 3,481 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +o0
Aydn - 17 0,730 1,503 0 +00 0 0,321 0 0,334 0 0,333
Aydn - 19 8,044 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydmn - 23 1,229 6,559 0 0,987 0,304 1,443 0,928 +wo 0,382 4,283
Aydin - 34 0,976 4,257 0 0,675 0,246 1,497 0 +o0 0 2,642
Aydin - 35 0,793 2,011 0 0,237 0,330 0,959 2,053  +owo 0,067 0,96
Aydin - 37 0,841 15,588 0 +o0 0 1,173 0 0,948 0 0,890
Aydin - 39 0,265 1,387 0 0,963 0,145 0,919 0 +00 0 0,521
Aydin - 44 7,886 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydn - 61 0,000 1,906 0 1,016 0 0,875 0 +00 0 0,971
Aydin - 63 0,901 +00 0 400 0 +00 0 +00 0 +o0
Aydmn - 71 0,668 2,257 0,063 1,161 0 0,394 0 +00 0 0,507
Aydin - 82 4,129 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +o0
Aydmn - 125 1,087 1,099 0,851 0,896 0 0,005 0,384 04 0,333 0,35
Aydin - 134 0,941 1,577 0,677 1,393 0 0,506 0 400 0 0,479
Aydin - 140 0,854 3,293 0 400 0 1,17 0,313 2,397 0,313 2,397
Aydin - 156 5,922 +00 0,301 400 0,021 400 11,55 4w 3,212 +w
Aydn - 164 745,668 +00 74,096  +o 460,037  +w 0 +00 0 +o0
Denizli - 6 1,113 1,344 1,042 1,508 0 0,040 0 0,038 0 0,024
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Tablo E28. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Denizli - 38 3,253 +00 0 +00 1,100 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 39 0,712 1,812 0,380 +00 0 0,705 0 0,67 0 0,660
Denizli - 44 0,732 1,144 0,306 1,279 0,185 0,727 0 0,196 0 0,119
Denizli - 56 1,302 +00 0,148 +00 0 +o0 0 +00 0 +00
Denizli - 59 0,049 2,251 0 +00 0 0,805 0 0,746 0 0,746
Denizli - 75 0,385 1,050 0 0,892 0,104 0,551 0 0,269 0 0,101
Denizli - 80 0,557 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +o0
Denizli - 92 0,973 1,761 0,530 1,524 0 0,482 0 0,315 0 0,151
Denizli - 96 0,000 1,095 0 +00 0 0,533 0 0,541 0 0,476
Denizli - 98 0,600 0,981 0,231 0,909 0,171 0,449 0 0,253 0 0,194
Denizli - 109 0,858 +00 0,019 +00 0 +00 0 +o0 0 40
izmir - 13 3,455 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0
izmir - 22 7,154 8,083 0,114 0,342 0 0,066 0 +00 0 0,127
zmir - 58 3,067 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0
izmir - 60 0,250 1,536 0 +00 0 1,131 0 1,123 0 1,123
izmir - 73 0,854 1,523 0 0,875 0,242 1,063 0,072 1,023 0,041 0,555
Izmir - 87 0,438 1,300 0 +00 0 0,582 0,079 0,488 0,079 0,488
Izmir - 111 0,138 0,514 0 0,145 0,128 0,303 0 0,041 0 0,021
Izmir - 181 1,515 3,940 0,083 1,054 0 0,923 0 +00 0 0,658
Kitahya - 130 0,622 1,054 0,154 0,95 0,152 0,622 0 0,453 0 0,281
Manisa - 1 1,026 +00 0 +00 0 +00 1,579 +00 0,184 +00
Manisa - 25 0,518 5,632 0 +00 0 0,966 0 +o0 0 0,651
Manisa - 35 3,535 +00 0,425 +00 0 +00 1,228 +00 1,228 +00
Manisa - 70 1,542 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Manisa - 130 3,846 +00 0,469 +00 0 +00 2,459 +00 2,459 +00
Mugla - 77 1,687 +00 0 +00 0 +00 0,63 +00 0,486 400
Mugla - 94 0,012 5,766 0 +o0 0 0,936 0 +00 0 3,695
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Tablo E29. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 111 0,003 2,526 0 +o0 0 0,91 0 0,862 0 0,862
Afyon - 180 0,555 51,4764 0 +o0 0 1,424 0 +00 0 1,988
Aydin - 10 0,795 2,347 0 0,807 0 1,92 0 +o0 0 1,425
Aydin - 29 0,910 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 38 7,314 +00 0 +00 0 +00 5,694 +o0 5,694 +o0
Aydin - 68 0,469 1,05719 0 +00 0 0,746 0 1,348 0 0,842
Aydin - 90 0 2,89392 0 1,074 0 0,83 0 +o0 0 1,004
Aydmn - 104 0,910 2,63835 0 0,796 0,354 1,202 0 +o0 0 0,253
Aydm - 116 0,475 +o0 0 +o0 0 +o0 0,498 +00 0,013 +o0
Aydm - 119 0,838 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Aydin - 146 1,043 +o0 0 +o0 0,224 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 149 0,720 2,384 0 +00 0 0,595 0 +00 0 0,528
Aydin - 168 0 1,65395 0 +00 0 0,97 0 +00 0 0,876
Denizli - 40 1,008 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 45 1,847 7,486 0,026 0,756 0 0,729 6,574 +o0 0,411 1,749
Denizli - 48 0,715 +00 0,043 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Denizli - 78 11,493 +00 11,622 +wo 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 86 0,443 1,532 0 +00 0,116 1,02 0 0,543 0 0,543
Denizli - 93 1,114 +00 0,563 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 95 0,283 2,083 0 1,532 0 0,85 0 +00 0 0,837
Izmir - 70 0,390 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
izmir - 81 0,778 2,964 0 +o0 0 0,594 0 0,406 0 0,406
izmir - 99 1,012 26,947 0 0,458 0,128 2,343 0 +o0 0 1,419
izmir - 118 0,174 0,980 0 1,185 0 0,304 0 0,283 0 0,183
izmir - 146 1,848 11,942 0 0,510 0 2,097 0 +00 0 1,137
Izmir - 156 0,808 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Kitahya - 2 0,530 4,39977 0 +o0 0 0,89 0 14,27 0 1,924
Mugla - 36 0,307 4,6223 0 +o0 0 1,096 0,042 +o0 0,017 3,466
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Tablo E30. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2015

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Aydin - 26 2,878 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Aydn - 124 0,427 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydm - 133 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Denizli - 3 0 2,971 0 +o0 0 0,749 0 0,443 0 0,443
Denizli - 23 0,835 +o0 0 +00 0,235 +00 0 +00 0 +o0
Denizli - 30 0,250 +o0 0 +o0 0,036 +o0 0 +o0 0 +o0
Tablo E31. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016
Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 4 4,733 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Afyon - 18 1,086 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Afyon - 26 0,363 +o0 0 +o0 0,177 +00 0 +00 0 +00
Afyon - 111 0,285 1,141 0 1,203 0,120 0,926 0 0,860 0 0,517
Afyon - 152 1,264 +00 0 +00 0 0,483 0 +o0 0 0,839
Afyon - 155 0,595 +00 0 +o0 0,204 +o0 0 +00 0 +o0
Aydin - 3 0,296 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 23 1,890 59,233 0 +00 1,077 17,135 0,992 +00 0,338 23,878
Aydin - 29 0,414 1,290 0 +00 0,252 1,052 0 1,241 0 0,713
Aydin - 44 10,008 +00 0 +00 2,068 +00 2,550 +00 2,550 400
Aydin - 65 0,084 1,103 0 +00 0 0,708 0 0,581 0 0,581
Aydin - 119 0,978 1,706 0 0,356 0,438 1,013 0 +00 0 0,669
Aydin - 131 0,380 18,168 0 +00 0 1,346 0 1,024 0 1,024
Aydin - 143 2,196 +00 0 400 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 145 0,630 1,319 0 0,691 0 0,453 0 +o0 0 0,353
Aydin - 160 0,179 1,067 0 400 0 0,828 0 0,689 0 0,520
Aydin - 161 3,457 3,561 0 0,023 0 0,041 86,230 400 0,407 0,522
Aydin - 162 0,076 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 400
Denizli - 6 0,330 1,360 0,026 1,370 0 0,623 0 0,599 0 0,232
Denizli - 59 0,077 1,811 1,628 400 0 0,734 0 0,802 0 0,802
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Tablo E31. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Denizli - 60 0,189 1,929 0 1,107 0 1,021 0 +00 0 1,030
Denizli - 80 0,391 1,823 0,272 1,596 0 0,803 0 +00 0 0,789
Denizli - 98 0,404 0,439 37,587 +00 0,367 0,404 0 0,014 0 0,014
Denizli - 112 1,441 +00 0 +00 0,408 +00 0,433 +00 0,301 +o0
izmir - 22 1,814 +00 0 +00 0 400 0 400 0 400
izmir - 23 0,526 0,945 0 25,292 0,130 0,661 0 0,460 0 0,295
izmir - 55 0,700 1,185 0 0,119 0,431 0,772 0 0,518 0 0,094
izmir - 65 0,276 1,185 0 0,623 0,257 1,036 0 +00 0 0,562
izmir - 66 0 1,129 0 +o0 0 0,723 0 +00 0 0,972
fzmir - 71 0 0,984 0 +00 0 0,764 0 1,425 0 0,556
izmir - 108 2,585 +00 0 +00 0 +00 0 400 0 +00
izmir - 112 2,680 3,717 0 0,095 0,117 1,158 0 +00 0 0,667
izmir - 121 0,236 1,677 0,04 +00 0 0,906 0 0,768 0 0,767
izmir - 152 0 1,065 0 0,970 0 0,842 0 +00 0 0,560
Manisa - 6 0,130 1,727 0 0,878 0 1,025 0 +00 0 0,983
Manisa - 7 2,892 8,714 0 +00 1,492 3,293 0,386 3,967 0,386 3,967
Manisa - 10 1,833 +00 0 +00 0 +00 0,089 +o0 0,067 +00
Manisa - 25 0,100 1,873 0 +00 0 1,054 0 3,351 0 1,684
Manisa - 70 0,945 +00 0,20 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Manisa - 160 0,129 5,380 0 +00 0 1,118 0 1,927 0 1,927
Mugla - 4 0,265 1,492 0 +00 0 0,450 0,131 1,334 0,131 1,334
Mugla - 19 2,145 7,943 0 +00 1,024 1,971 1,393 4,059 0,782 4,059
Mugla - 25 0,685 +00 0 400 0 +00 0 +00 0 +00
Mugla - 73 0,545 +00 0 +00 0 +00 0,023 +00 0,019 400
Mugla - 87 0,826 2,544 0 0,444 0,415 1,425 0,327 +o0 0,035 1,196
Mugla - 89 2,185 +00 0 +00 0 +00 0,451 +00 0,334 400
Mugla - 94 0,403 0,682 0,05 0,696 0,018 0,368 0,068 0,620 0,031 0,243
Usak - 1 0,566 2,075 0 +00 0 0,273 0 0,230 0 0,230
Usak - 80 0,902 89,344 0 +00 0 5,903 0 +00 0 1,202
Usak - 83 0,967 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +o0
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Tablo E32. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 16 0,374 0,787 0 0,348 0 0,129 3,991 +00 0,270 0,688
Afyon - 42 0,262 0,916 0 +00 0,216 0,647 0 0,456 0 0,327
Afyon - 66 0,784 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 40
Afyon - 115 2,844 +o0 0 400 2,440 400 0 400 0 40
Afyon - 148 7,646 +o0 0 +00 0 +o0 109,819 +o0 4,134 +o0
Afyon - 162 0,726 5,911 0 +00 0 1,188 0 0,576 0 0,576
Aydmn - 2 0,350 3,432 0 0,768 0 1,075 0 +00 0 1,403
Aydmn - 10 0,360 1,594 0 1,129 0 0,985 0 +o0 0 0,825
Aydin - 13 0,982 +o0 0 +o0 0,280 +o0 0 +o0 0 400
Aydmn - 19 5,855 16,017 0 4,448 0 0,695 0 400 0 1,655
Aydin - 26 0,755 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Aydin - 37 0,350 2,250 0 +00 0 0,922 0 0,730 0 0,509
Aydin - 41 2,549 +o0 0,87 +o0 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 45 0,812 3,983 0 0,998 0 1,091 0 +00 0 0,533
Aydin - 61 0,074 1,531 0 0,823 0 0,736 0 +o0 0 0,721
Aydin - 63 1,100 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 68 0,535 1,041 0 +o0 0,041 0,632 0,088 0,585 0,088 0,585
Aydmn - 71 0,419 0,734 0 0,487 0,100 0,586 0 0,731 0 0,236
Aydin - 86 2,023 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydn - 90 0,034 1,228 0 0,640 0 0,585 0 +00 0 0,328
Aydn - 101 8,550 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 400
Aydin - 108 1,075 1,093 0 400 0,431 0,445 0,407 0,419 0,407 0,415
Aydmn - 113 0,215 1,329 0,12 1,069 0 0,482 0 +00 0 0,357
Aydin - 125 0,582 2,009 0 400 0 0,869 0 0,745 0 0,554
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Tablo E32. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Aydin - 148 0,672 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Aydin - 156 1,255 24,468 0 2,999 0,422 6,907 0,422 +00 0,096 8,569
Aydm - 158 0,037 1,602 0 +00 0 0,784 0 0,877 0 0,874
Aydin - 164 1,219 6,414 0 4,163 0 1,783 0 +00 0 1,890
Aydin - 165 2,922 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 30 0,255 1,238 0 +00 0,238 1,146 0 0,497 0 0,488
Denizli - 38 1,417 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Denizli - 39 0,226 2,140 0 +00 0 1,079 0 +00 0 0,565
Denizli - 45 1,342 2,360 0,35 1,359 0 0,709 0 +00 0 0,223
Denizli - 56 1,354 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
izmir - 2 0,558 3,117 0 +o0 0 0,505 0,048 1,120 0,038 1,120
izmir - 13 1,575 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0
izmir - 58 2,066 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +o0
izmir - 72 0 1,222 0 0,838 0 0,653 0 +00 0 0,799
izmir - 79 0,978 1,534 0 0,350 0 0,294 0 0,308 0 0,113
izmir - 111 0,067 0,696 0 0,620 0 0,540 0 0,679 0 0,425
Izmir - 118 0 1,129 0 +00 0 0,640 0 0,416 0 0,325
Izmir - 156 0,559 2,604 0 +00 0 1,205 0 0,999 0 0,999
Izmir - 159 17,796 +00 0 +00 6,111 +00 0 +00 0 +oo
izmir - 181 0,729 4,224 0 +o0 0 1,307 0 +o0 0 1,012
Izmir - 189 0,518 0,596 0,50 0,625 0 0,037 0 0,096 0 0,014
Kitahya - 2 0,366 5,400 0 +00 0 1,749 0,007 +00 0,001 3,050
Kitahya - 130 0,374 1,253 0 +00 0 0,540 0,141 0,952 0,095 0,720
Manisa - 1 1,170 +00 0 +00 0 +00 1,152 +00 0,166 +00
Manisa - 35 0,964 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Mugla - 36 0,369 0,773 0 +00 0 0,258 0,307 0,967 0,271 0,763

135



Tablo E33. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 180 0,938 24,128 0 400 0 1,266 0 +00 0 2,359
Aydin - 11 3,348 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydm - 17 0,334 2,332 0 400 0 0,785 0 0,907 0 0,902
Aydin - 34 2,028 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydm - 35 0,217 3,159 0 400 0 1,178 0 +00 0 1,454
Aydm - 58 0,773 +o0 0,227 +o0 0 +00 0 +o0 0 40
Aydin - 75 0,795 +o0 0,002 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 82 1,778 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 104 0,167 3,314 0 1,110 0 1,135 0 +00 0 0,769
Aydin - 116 0,328 2,257 0 0,229 0 1,312 0 +00 0 1,437
Aydin - 124 2,194 4,993 1,056 2,980 0 0,122 0 0,110 0 0,089
Aydin - 133 0,944 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 134 0,442 6,700 0,024 1,715 0 1,194 0 +00 0 1,787
Aydin - 146 0,399 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 149 0,283 2,364 0 1,420 0,175 1,339 0 +00 0 0,551
Aydin - 167 1,484 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydmn - 168 0 0,892 0 0,595 0 0,394 0 +00 0 0,404
Denizli - 40 0,587 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 44 0,525 1,529 0 +00 0 0,601 0 0,775 0 0,775
Denizli - 78 0,364 2,970 0 3,833 0,067 2,034 0 +00 0 0,314
Denizli - 86 1,704 11,974 0,03 2,947 0,983 8,189 0 +00 0 1,801
Denizli - 92 0,380 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 96 0 1,512 0 +0 0 0,765 0 0,675 0 0,675
Izmir - 60 0,269 1,218 0 +0 0 0,587 0,07 0,830 0,071 0,823
Izmir - 70 0,740 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +o0
Izmir - 81 0,137 2,822 0 1,252 0 0,809 0 +00 0 0,803
Izmir - 87 0,192 2,112 0 +o0 0 0,676 0,07 0,943 0,073 0,936
Izmir - 99 1,275 +00 0 +00 0,616 +00 0 +00 0 +oo
izmir - 125 52,817 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Kitahya - 1 0,500 +00 0 400 0 +o0 0,12 +00 0,093 +o0
Manisa - 130 0,573 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 400
Mugla - 77 1,092 +00 0 +00 0,763 +00 0 +00 0 +00
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Tablo E34. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2016

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 2 0,285 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +oo
Aydin - 39 0,072 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 140 0,146 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +oo
Denizli - 3 0 2,888 0 1,861 0 1,126 0 +00 0 0,786
Denizli - 23 4,730 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 48 1,410 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +o0
Denizli - 75 0 1,788 0 +00 0 0,461 0 +00 0 0,609
Denizli - 93 0,519 +o0 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Denizli - 95 0,197 2,966 0 +00 0 1,130 0 +00 0 0,651
Denizli - 99 0,988 +o0 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 109 0,340 +00 0 +00 0 +00 0,10 +00 0,10 +00
Izmir - 146 0,390 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +o0
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Tablo E35. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 4 2,475 +o0 0,981 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00
Afyon - 26 2,857 +00 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +o0
Afyon - 115 0,511 2,265 0 +00 0,413 2,147 0 +00 0 0,807
Afyon - 152 1,472 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Afyon - 155 1,395 +00 0 +00 0,140 +o0 0 +00 0 +00
Afyon - 180 0,434 1,707 0 +o0 0 0,935 0 0,634 0 0,611
Aydin - 3 0,854 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydm - 23 1,633 24,916 0 +00 0,476 7,743 0,331 10,008 0,331 10,008
Aydmn - 29 0,956 1,232 0 +o0 0,598 0,900 0 0,259 0 0,259
Aydmn - 41 25,895 +00 1,443 +00 0 +00 16,640 +00 4,160 +00
Aydmn - 45 0,896 1,783 0 0,378 0,357 1,056 0 +00 0 0,279
Aydin - 61 0,710 0,980 0 0,104 0 0,076 0,692 1,102 0,160 0,370
Aydin - 65 0,460 0,899 0 +00 0 0,244 0,550 0,836 0,425 0,675
Aydn - 131 0,136 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 143 4,256 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Aydin - 145 0,622 1,126 0 0,790 0 0,515 0 1,054 0 0,600
Aydin - 158 0,798 0,878 0 0,808 0 0,026 0,234 0,385 0,226 0,375
Aydin - 160 0 1,038 0 +00 0 0,839 0 0,877 0 0,726
Aydin - 165 3,855 +00 0,463 +00 0 +00 1,175 +00 0,996 +00
Denizli - 30 0,230 1,251 0 +00 0 0,967 0 0,787 0 0,777
Denizli - 38 1,484 +00 0 +00 0,339 +00 0,269 +00 0,232 +00
Denizli - 44 0,566 0,674 6,879 +00 0,273 0,415 0 0,135 0 0,132
Denizli - 59 0,315 0,851 3,024 +00 0 0,185 0 0,590 0 0,578
Denizli - 78 0,855 1,075 0 +00 0,792 0,948 0 0,097 0 0,097
Denizli - 80 0,361 1,445 0 +00 0 0,865 0 0,708 0 0,708
Denizli - 95 0,292 3,627 0 +00 0 2,207 0 +00 0 0,590
Denizli - 98 0,220 0,981 0 +00 0 0,646 0 0,732 0 0,706
Denizli - 112 16,859 +00 0 +00 1,519 +00 4,534 +00 3,136 400
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Tablo E35. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
izmir - 2 0,383 3,022 0 400 0 0,845 0,014 1,519 0,014 1,519
izmir - 13 6,169 +00 0 +00 0,405 +00 0 +00 0 +00
izmir - 65 0 0,986 0 0,403 0 0,445 0 +00 0 0,381
izmir - 66 0,171 0,433 0 +o0 0 0,113 0,193 0,319 0,171 0,280
izmir - 70 0,079 0,498 0 0,108 0 0,131 0 +00 0 0,240
izmir - 108 0,035 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
izmir - 112 1,044 2,007 0 +o0 0,091 0,708 0,256 1,201 0,256 1,201
izmir - 118 0,675 1,167 0 +00 0 0,678 0 0,645 0 0,645
fzmir - 121 0,384 1,087 0 +o0 0 0,338 0,224 0,647 0,224 0,647
Kitahya - 1 1,252 1,504 0 +o0 0,592 0,681 0,520 0,586 0,491 0,586
Manisa - 1 1,697 +00 0 +00 0 +00 0,256 +00 0,155 +00
Manisa - 7 1,263 +00 0 +00 0 +00 0,397 +00 0,397 +00
Manisa - 10 1,535 +00 0 +00 0 +00 0,265 +00 0,211 +00
Manisa - 25 2,082 +00 0 +00 0 +00 0,516 +00 0,405 +00
Manisa - 70 1,730 +00 0,133 +00 0 +00 0,230 +00 0,073 +00
Mugla - 4 0,019 1,930 0 +00 0 0,943 0,017 1,126 0,017 1,075
Mugla - 19 0,686 +00 0 +00 0 +00 0,105 +00 0,077 +00
Mugla - 25 0,405 +00 0 +00 0 +00 0,082 +00 0,076 +00
Mugla - 73 0,756 2,654 0 +00 0 0,940 0,143 1,159 0,134 1,134
Mugla - 87 1,225 2,345 0 0,229 1,081 1,572 3,386 +00 0,018 0,769
Mugla - 89 0,635 +00 0 +00 0 +00 0,063 +00 0,049 400
Mugla - 94 0,281 1,367 0 +00 0 0,497 0,121 0,702 0,095 0,624
Usak - 1 1,653 23,451 0,070 2,436 0,582 8,984 0 +00 0 0,919
Usak - 80 0,303 +00 0,031 +00 0 +00 0 +00 0 400
Usak - 83 0,330 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 400
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Tablo E36. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 16 0,019 0,582 0 0,047 0 0,572 0 +00 0 0,065
Afyon - 18 1,257 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Afyon - 42 0,142 1,957 0 +00 0 0,649 0 0,986 0 0,882
Afyon - 66 0,615 82,960 0 4,416 0 1,271 0 +00 0 30,606
Afyon - 111 0,720 1,215 0,580 +00 0,594 0,925 0 0,260 0 0,241
Afyon - 148 3,308 12,838 0 1,363 0 1,819 14,589 +00 1,129 6,974
Afyon - 162 1,542 6,394 0 +00 0 1,563 0 0,553 0 0,553
Aydin - 2 1,049 2,220 0 0,430 0 0,576 0 +o0 0 0,727
Aydmn - 10 0,631 1,795 0,048 0,942 0 0,627 0 +o0 0 0,327
Aydin - 19 1,755 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 26 0,943 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 34 1,768 +0o0 0 +0o0 0 +00 0,754 +o0 0,459 +00
Aydin - 35 0,926 1,348 0 0,137 0,462 0,702 0,380 0,689 0,203 0,416
Aydin - 37 0,536 1,716 0 +00 0 0,845 0 0,426 0 0,412
Aydin - 44 6,200 +00 0 +o0 0 +00 2,236 +00 2,234 +00
Aydin - 58 0,310 3,942 0 +00 0,202 2,593 0 +o0 0 1,039
Aydin - 63 1,064 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 68 0,525 1,108 0 +o0 0,040 0,578 0,256 0,566 0,210 0,511
Aydm - 71 1,077 2,267 0 1,043 0 0,481 1,053 +00 0,269 0,898
Aydin - 75 1,385 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 82 29,351 +00 0 +00 2,233 +00 0 +00 0 400
Aydin - 86 7,989 +00 0 +00 0 +00 5,407 +00 1,675 400
Aydin - 101 4,101 +00 0 400 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 104 0,345 2,518 0 0,895 0,075 1,352 0 +00 0 0,867
Aydin - 113 0,046 1,785 0 1,095 0 0,863 0 +00 0 0,658
Aydin - 119 4,352 5,312 0,981 1,450 0,805 1,153 11,358 +00 1,559 1,933
Aydin - 125 0,477 3,628 0 400 0 0,865 0 400 0 0,998
Aydin - 140 4,226 67,930 0 400 0,919 21,460 1,537 +00 1,537 40,740
Aydin - 146 1,549 5,002 0 400 0,244 0,769 0 0,800 0 0,800
Aydin - 148 1,137 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +o0
Aydin - 162 1,607 +00 0,670 +00 0 +00 0 +00 0 +00
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Tablo E36. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017 (Devami)

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Aydin - 164 0,955 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydm - 167 1,023 +o0 0 +00 0,066 +00 0 +00 0 +00
Aydm - 168 0,085 1,164 0 0,481 0 0,823 0 0,757 0 0,429
Denizli - 6 0,273 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 40
Denizli - 39 0,235 1,720 0 +00 0 0,975 0 0,820 0 0,820
Denizli - 40 0,663 21,115 0 +00 0 1,305 0 2,285 0 2,285
Denizli - 45 4,495 +00 9,356 +00 0 +o0 0 +00 0 40
Denizli - 75 0,641 0,807 0,649 0,763 0 0,019 0 0,291 0 0,020
Denizli - 93 0,713 1,291 0 0,341 0 0,277 0 0,038 0 0,019
Denizli - 96 0,080 1,330 0 +00 0 0,839 0 0,734 0 0,598
Denizli - 109 0,365 3,657 0 +00 0 0,871 0,143 8,677 0,086 3,073
izmir - 22 0,331 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +o0
izmir - 58 1,630 +o0 0 +o0 0 +00 0,720 +o0 0,394 +o0
izmir - 60 0,824 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +o0
zmir - 71 0 0,905 0 +o0 0 0,693 0 +00 0 0,732
izmir - 72 0,344 1,094 0 +00 0 0,665 0,193 0,684 0,154 0,669
Izmir - 79 0,485 1,114 0 +00 0 0,223 0,240 0,683 0,240 0,667
izmir - 81 0,510 1,415 0 +o0 0 0,774 0,010 0,793 0,010 0,793
izmir - 111 0,126 1,078 0 +o0 0 0,793 0 0,644 0 0,644
Izmir - 125 5,487 +00 0 +o0 1,641 +00 0 +00 0 +oo
Izmir - 152 0,007 0,859 0 +00 0 0,361 0 0,721 0 0,721
Izmir - 156 0,980 1,568 0 +00 0 0,302 0,321 0,945 0,316 0,945
izmir - 159 0,405 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +oo
Kitahya - 130 0,437 1,157 0 1,203 0 0,070 0,193 0,716 0,114 0,561
Manisa - 6 0,022 2,438 0 0,998 0 0,944 0 +00 0 2,239
Manisa - 35 11,995 +00 0,327 +00 3,126 +00 11,192 +00 3,891 +00
Manisa - 130 10,066 108,347 0 +o0 0 1,245 2,520 30,275 2,520 30,275
Manisa - 160 0,295 +00 0 +00 0 +00 0,098 +00 0,091 +00
Mugla - 36 0,126 1,956 0 +o0 0 0,504 0,102 1,187 0,081 1,029
Mugla - 77 1,652 +00 0 +o0 0 +o0 0,268 +o0 0,268 +o0
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Tablo E37. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Afyon - 2 0,232 5,540 0 400 0 1,811 0 +o0 0 0,953
Aydin - 11 10,155 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 13 1,500 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydm - 17 0,002 1,765 0 +00 0 0,415 0 0,815 0 0,815
Aydm - 39 0,001 2,046 0 +00 0 1,184 0 1,200 0 0,928
Aydm - 90 0 1,988 0 0,923 0 0,764 0 +00 0 0,817
Aydin - 108 1,687 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Aydin - 116 0,414 2,427 0 0,322 0,023 1,136 0 +00 0 1,153
Aydm - 124 0,300 7,227 0 +o0 0 1,252 0 0,807 0 0,807
Aydin - 134 0,187 2,755 0 2,553 0 1,038 0 +00 0 1,217
Aydm - 149 0,337 1,637 0 +o0 0 1,196 0 +00 0 0,409
Aydin - 156 1,086 +00 0 +o0 0 +00 0,130 +00 0,125 +00
Aydin - 161 0,168 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Denizli - 56 1,406 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 60 0,650 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 99 0,247 +00 0,201 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
Izmir - 23 0 1,224 0 +00 0 0,678 0 1,202 0 0,968
izmir - 73 4,031 +00 0 +00 0 +00 4,096 400 2,130 +o0
Izmir - 87 0,118 2,591 0 +00 0 1,179 0 1,666 0 1,666
Izmir - 146 0,423 1,491 0 +00 0 0,088 0 0,241 0 0,241
izmir - 181 6,557 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +oo
Izmir - 189 0,577 1,063 0 0,372 0 0,477 0 +00 0 0,184
Kitahya - 2 0,595 +00 0 +00 0 +00 0 +00 0 +00




Tablo E38. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Elastiklik Skorlar1 -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Aydin - 38 0,310 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00
Aydin - 133 0,377 +o0 0 +o0 0 +00 0 +00 0 +00
Denizli - 3 0,379 0,679 13,351 +o0 0 0,264 0 0,179 0 0,179
Denizli - 23 0,856 11,376 0 +o0 0 2,845 0 2,919 0 2,917
Denizli - 48 0 1,162 0 +o0 0 0,801 0 +00 0 0,571
Denizli - 86 0,296 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0 0 +o0
Denizli - 92 0,271 +00 0 +00 0 +00 0 +o0 0 +00
izmir - 55 0 2,515 0 +o0 0 0,700 0 +o0 0 1,179
izmir - 99 5,898 +o0 0 +00 0 +00 0 +00 0 +o0
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Tablo E39. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2015

Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 4 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 23 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 16 CRS DRS DRS IRS CRS izmir - 55 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 18 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 65 DRS DRS DRS CRS DRS
Afyon - 152 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 66 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydmn - 3 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 71 DRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 41 IRS CRS CRS IRS CRS izmir - 72 CRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 45 CRS CRS CRS CRS DRS izmir - 79 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 58 IRS DRS DRS IRS DRS izmir - 108 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 65 CRS CRS DRS DRS DRS izmir - 112 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 75 IRS IRS DRS DRS DRS izmir - 121 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 86 IRS DRS IRS IRS IRS fzmir - 125 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydm - 101 IRS CRS CRS CRS CRS fzmir - 152 DRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 108 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 159 IRS CRS IRS CRS CRS
Aydin - 113 CRS DRS DRS CRS DRS izmir - 189 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydn - 131 CRS IRS DRS DRS DRS Kitahya - 1 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 143 IRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 6 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 145 CRS DRS DRS CRS DRS Manisa - 7 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 148 IRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 10 IRS CRS CRS IRS IRS
Aydin - 158 CRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 160 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 160 CRS CRS DRS DRS DRS Mugla - 4 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 161 IRS DRS DRS IRS CRS Mugla - 19 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 162 CRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 25 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 165 IRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 73 CRS CRS DRS IRS CRS
Aydin - 167 IRS CRS IRS IRS CRS Mugla - 87 CRS DRS CRS CRS CRS
Denizli - 60 CRS DRS DRS CRS DRS Mugla - 89 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 99 CRS CRS CRS CRS CRS Usak - 1 CRS CRS CRS DRS DRS
Denizli - 112 IRS CRS IRS CRS CRS Usak - 80 CRS CRS CRS DRS DRS

Izmir - 2 CRS CRS CRS CRS DRS Usak - 83 IRS DRS DRS CRS DRS




Tablo E40. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2015
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Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 2 CRS CRS DRS DRS DRS Denizli - 6 IRS IRS DRS DRS DRS
Afyon - 26 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 38 IRS CRS IRS CRS CRS
Afyon - 42 CRS CRS CRS CRS DRS Denizli - 39 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 66 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 44 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 115 CRS IRS CRS DRS DRS Denizli - 56 IRS CRS CRS CRS CRS
Afyon - 148 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 59 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 155 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 75 CRS DRS DRS DRS DRS
Afyon - 162 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 80 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydmn - 2 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 92 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 11 IRS CRS DRS CRS DRS Denizli - 96 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 13 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 98 DRS DRS DRS DRS DRS
Aydin - 17 CRS CRS DRS DRS DRS Denizli - 109 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydn - 19 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 13 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 23 IRS DRS CRS CRS CRS izmir - 22 IRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 34 CRS DRS CRS CRS CRS izmir - 58 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 35 CRS DRS DRS IRS DRS izmir - 60 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 37 CRS CRS CRS DRS DRS izmir - 73 CRS DRS CRS CRS DRS
Aydin - 39 CRS DRS DRS CRS DRS izmir - 87 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 44 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 111 DRS DRS DRS DRS DRS
Aydin - 61 CRS CRS DRS CRS DRS izmir - 181 IRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 63 CRS CRS CRS CRS CRS Kitahya - 130 CRS DRS DRS DRS DRS
Aydn - 71 CRS CRS DRS CRS DRS Manisa - 1 IRS CRS CRS IRS CRS
Aydin - 82 IRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 25 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 125 IRS DRS DRS DRS DRS Manisa - 35 IRS CRS CRS IRS IRS
Aydn - 134 CRS CRS DRS CRS DRS Manisa - 70 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 140 CRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 130 IRS CRS CRS IRS IRS
Aydin - 156 IRS CRS CRS IRS IRS Mugla - 77 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 164 IRS IRS IRS CRS CRS Mugla - 94 CRS CRS DRS CRS CRS




Tablo E41. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2015

146

Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 111 CRS CRS DRS DRS DRS Denizli - 45 IRS DRS DRS IRS CRS
Afyon - 180 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 48 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 10 CRS DRS CRS CRS CRS Denizli - 78 IRS IRS CRS CRS CRS
Aydin - 29 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 86 CRS CRS CRS DRS DRS
Aydin - 38 IRS CRS CRS IRS IRS Denizli - 93 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 68 CRS CRS DRS CRS DRS Denizli - 95 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 90 CRS CRS DRS CRS CRS izmir - 70 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 104 CRS DRS CRS CRS DRS izmir - 81 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 116 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 99 IRS DRS CRS CRS CRS
Aydin - 119 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 118 DRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 146 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 146 IRS DRS CRS CRS CRS
Aydin - 149 CRS CRS DRS CRS DRS izmir - 156 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 168 CRS CRS DRS CRS DRS Kitahya - 2 CRS CRS DRS CRS CRS
Denizli - 40 IRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 36 CRS CRS CRS CRS CRS
Tablo E42. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2015
Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5
Aydin - 26 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 3 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydn - 124 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 23 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydmn - 133 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 30 CRS CRS CRS CRS CRS
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Tablo E43. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2016

Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 4 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 23 DRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 18 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 55 CRS DRS DRS DRS DRS
Afyon - 26 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 65 CRS DRS CRS CRS DRS
Afyon - 111 CRS CRS DRS DRS DRS izmir - 66 CRS CRS DRS CRS DRS
Afyon - 152 IRS CRS DRS CRS DRS izmir - 71 DRS CRS DRS CRS DRS
Afyon - 155 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 108 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydmn - 3 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 112 IRS DRS CRS CRS DRS
Aydin - 23 IRS CRS IRS CRS CRS izmir - 121 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 29 CRS CRS CRS CRS DRS fzmir - 152 CRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 44 IRS CRS IRS IRS IRS Manisa - 6 CRS DRS CRS CRS DRS
Aydin - 65 CRS CRS DRS DRS DRS Manisa - 7 IRS CRS IRS CRS CRS
Aydm - 119 CRS DRS CRS CRS DRS Manisa - 10 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydn - 131 CRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 25 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 143 IRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 70 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 145 CRS DRS DRS CRS DRS Manisa - 160 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 160 CRS CRS DRS DRS DRS Mugla - 4 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydn - 161 IRS DRS DRS IRS DRS Mugla - 19 IRS CRS IRS IRS CRS
Aydin - 162 CRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 25 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 6 CRS CRS DRS DRS DRS Mugla - 73 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 59 CRS IRS DRS DRS DRS Mugla - 87 CRS DRS CRS CRS CRS
Denizli - 60 CRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 89 IRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 80 CRS CRS DRS CRS DRS Mugla - 94 DRS DRS DRS DRS DRS
Denizli - 98 DRS IRS DRS DRS DRS Usak - 1 CRS CRS DRS DRS DRS
Denizli - 112 IRS CRS CRS CRS CRS Usak - 80 CRS CRS CRS CRS CRS
izmir - 22 IRS CRS CRS CRS CRS Usak - 83 CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E44. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2016

148

Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 16 DRS DRS DRS IRS DRS Aydin - 156 IRS CRS CRS CRS CRS
Afyon - 42 DRS CRS DRS DRS DRS Aydin - 158 CRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 66 CRS CRS CRS CRS CRS Aydin - 164 IRS CRS CRS CRS CRS
Afyon - 115 IRS CRS IRS CRS CRS Aydin - 165 IRS CRS CRS CRS CRS
Afyon - 148 IRS CRS CRS IRS IRS Denizli - 30 CRS CRS CRS DRS DRS
Afyon - 162 CRS CRS CRS DRS DRS Denizli - 38 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydmn - 2 CRS DRS CRS CRS CRS Denizli - 39 CRS CRS CRS CRS DRS
Aydin - 10 CRS CRS DRS CRS DRS Denizli - 45 IRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 13 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 56 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 19 IRS CRS DRS CRS CRS izmir - 2 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 26 CRS CRS CRS CRS CRS fzmir - 13 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 37 CRS CRS DRS DRS DRS fzmir - 58 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 41 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 72 CRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 45 CRS DRS CRS CRS DRS izmir - 79 CRS DRS DRS DRS DRS
Aydin - 61 CRS DRS DRS CRS DRS izmir - 111 DRS DRS DRS DRS DRS
Aydin - 63 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 118 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 68 CRS CRS DRS DRS DRS izmir - 156 CRS CRS CRS DRS DRS
Aydin - 71 DRS DRS DRS DRS DRS izmir - 159 IRS CRS IRS CRS CRS
Aydin - 86 IRS CRS CRS CRS CRS Izmir - 181 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 90 CRS DRS DRS CRS DRS izmir - 189 DRS DRS DRS DRS DRS
Aydn - 101 IRS CRS CRS CRS CRS Kitahya - 2 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 108 IRS CRS DRS DRS DRS Kitahya - 130 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydn - 113 CRS CRS DRS CRS DRS Manisa - 1 IRS CRS CRS IRS CRS
Aydin - 125 CRS CRS DRS DRS DRS Manisa - 35 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 148 CRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 36 DRS CRS DRS DRS DRS




Tablo E45. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2016

149

Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2  Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 180 CRS CRS CRS CRS CRS Aydin - 168 DRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 11 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 40 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 17 CRS CRS DRS DRS DRS Denizli - 44 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 34 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 78 CRS CRS CRS CRS DRS
Aydin - 35 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 86 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 58 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 92 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 75 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 96 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 82 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 60 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 104 CRS CRS CRS CRS DRS izmir - 70 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 116 CRS DRS CRS CRS CRS izmir - 81 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydin - 124 IRS IRS DRS DRS DRS izmir - 87 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 133 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 99 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 134 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 125 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 146 CRS CRS CRS CRS CRS Kitahya - 1 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 149 CRS CRS CRS CRS DRS Manisa - 130 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 167 IRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 77 IRS CRS CRS CRS CRS
Tablo E46. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2016
Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5
Afyon - 2 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 75 CRS CRS DRS CRS DRS
Aydmn - 39 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 93 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydn - 140 CRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 95 CRS CRS CRS CRS DRS
Denizli - 3 CRS CRS CRS CRS DRS Denizli - 99 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 23 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 109 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 48 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 146 CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E47. 1. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2017

150

Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5 Senaryo-1  Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4  Senaryo-5

Afyon - 4 IRS CRS CRS CRS CRS Denizli - 112 IRS CRS IRS IRS IRS
Afyon - 26 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 2 CRS CRS DRS CRS CRS
Afyon - 115 CRS CRS CRS CRS DRS izmir - 13 IRS CRS CRS CRS CRS
Afyon - 152 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 65 DRS DRS DRS CRS DRS
Afyon - 155 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 66 DRS CRS DRS DRS DRS
Afyon - 180 CRS CRS DRS DRS DRS izmir - 70 DRS DRS DRS CRS DRS
Aydin - 3 CRS CRS CRS CRS CRS izmir - 108 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 23 IRS CRS CRS CRS CRS izmir - 112 IRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 29 CRS CRS DRS DRS DRS izmir - 118 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 41 IRS IRS CRS IRS IRS izmir - 121 CRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 45 CRS DRS CRS CRS DRS Kitahya - 1 IRS CRS DRS DRS DRS
Aydin - 61 DRS DRS DRS CRS DRS Manisa - 1 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 65 DRS CRS DRS DRS DRS Manisa - 7 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydn - 131 CRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 10 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 143 IRS CRS CRS CRS CRS Manisa - 25 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 145 CRS DRS DRS CRS DRS Manisa - 70 IRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 158 DRS DRS DRS DRS DRS Mugla - 4 CRS CRS DRS CRS CRS
Aydin - 160 CRS CRS DRS DRS DRS Mugla - 19 CRS CRS CRS CRS CRS
Aydin - 165 IRS CRS CRS IRS CRS Mugla - 25 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 30 CRS CRS DRS DRS DRS Mugla - 73 CRS CRS DRS CRS CRS
Denizli - 38 IRS CRS CRS CRS CRS Mugla - 87 IRS DRS IRS IRS DRS
Denizli - 44 DRS IRS DRS DRS DRS Mugla - 89 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 59 DRS IRS DRS DRS DRS Mugla - 94 CRS CRS DRS DRS DRS
Denizli - 78 CRS CRS DRS DRS DRS Usak - 1 IRS CRS CRS CRS DRS
Denizli - 80 CRS CRS DRS DRS DRS Usak - 80 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 95 CRS CRS CRS CRS DRS Usak - 83 CRS CRS CRS CRS CRS
Denizli - 98 DRS CRS DRS DRS DRS




Tablo E48. 2. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Afyon - 16
Afyon - 18
Afyon - 42
Afyon - 66
Afyon - 111
Afyon - 148
Afyon - 162
Aydin - 2
Aydin - 10
Aydin - 19
Aydin - 26
Aydin - 34
Aydin - 35
Aydin - 37
Aydin - 44
Aydin - 58
Aydin - 63
Aydin - 68
Aydin - 71
Aydin - 75
Aydin - 82
Aydin - 86
Aydn - 101
Aydn - 104
Aydn - 113
Aydn - 119
Aydin - 125
Aydin - 140
Aydin - 146
Aydin - 148
Aydin - 162

DRS
IRS
CRS
CRS
CRS
IRS
IRS
IRS
CRS
IRS
CRS
IRS
CRS
CRS
IRS
CRS
IRS
CRS
IRS
IRS
IRS
IRS
IRS
CRS
CRS
IRS
CRS
IRS
IRS
IRS
IRS

DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS

DRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
CRS

IRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS

IRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS

IRS
CRS
CRS
DRS

IRS
CRS
CRS

IRS
CRS
CRS
CRS

IRS
CRS

IRS
DRS
CRS
CRS

DRS
CRS
DRS
CRS
DRS

IRS
DRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS

IRS
CRS
CRS
DRS
DRS
CRS
CRS

IRS
CRS
DRS
DRS

IRS
DRS

IRS
DRS
CRS
CRS

Aydin - 164
Aydin - 167
Aydin - 168
Denizli - 6
Denizli - 39
Denizli - 40
Denizli - 45
Denizli - 75
Denizli - 93
Denizli - 96
Denizli - 109
izmir - 22
izmir - 58
izmir - 60
izmir - 71
izmir - 72
izmir - 79
Izmir - 81
Izmir - 111
Izmir - 125
Izmir - 152
Izmir - 156
Izmir - 159

Kitahya - 130

Manisa - 6
Manisa - 35
Manisa - 130
Manisa - 160
Mugla - 36
Mugla - 77

CRS
IRS
CRS
CRS
CRS
CRS
IRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
IRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
IRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
IRS
IRS
CRS
CRS
IRS

CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
IRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
DRS
DRS
IRS
DRS
DRS
CRS
DRS
DRS
IRS
CRS
CRS
DRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
DRS
CRS
DRS
DRS
CRS
DRS
CRS
IRS
IRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
DRS
DRS
CRS
DRS
DRS
CRS
DRS
CRS
IRS
IRS
CRS
CRS
CRS
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Tablo E49. 3. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Afyon - 2
Aydmn - 11
Aydin - 13
Aydin - 17
Aydin - 39
Aydin - 90
Aydin - 108
Aydin - 116
Aydin - 124
Aydin - 134
Aydin - 149
Aydin - 156

CRS
IRS
IRS

CRS

CRS

CRS
IRS

CRS

CRS

CRS

CRS
IRS

CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS

DRS
CRS
CRS
DRS
DRS
DRS
CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS

Aydn - 161
Denizli - 56
Denizli - 60
Denizli - 99
izmir - 23
izmir - 73
izmir - 87
izmir - 146
fzmir - 181
fzmir - 189
Kitahya - 2

CRS
IRS
CRS
CRS
CRS
IRS
CRS
CRS
IRS
CRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
CRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS
CRS
IRS
CRS
DRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS
DRS
IRS
CRS
DRS
CRS
DRS
CRS

Tablo E50. 4. Etkinlik Seviyesinde Yer Alan Birimlerin Olgege Gore Getiri (RTS) Karakteristikleri -2017

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5

Aydin - 38
Aydin - 133
Denizli - 3
Denizli - 23
Denizli - 48

CRS
CRS
DRS
CRS
CRS

CRS
CRS

IRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS

CRS
CRS
DRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS
DRS

Denizli - 86
Denizli - 92
izmir - 55
izmir - 99

CRS
CRS
CRS
IRS

CRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
DRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS

CRS
CRS
CRS
CRS
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