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OZET

MENTEN Cem. TURKIYE TARIM SEKTORUNDE PARAMETRIK OLMAYAN
ETKINLIK VE ELASTIKLIK OLCUMU, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2018.

Tarim etkinligi, tarimsal verimlilik artis1 ve ekonomideki kaynaklarin etkin bir sekilde
tahsis edilebilmesi acisindan temel bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, tiim diinyada
tarimsal etkinligin Olgiilmesi konusundaki ¢alismalarda farkli kavram ve Ol¢lim
yaklagimlarina sahip c¢ok cesitli metodolojiler kullanilmaktadir. Tarimsal etkinlik
caligmalarinda tarimsal {iretimin etkin bir sekilde yapilabilmesi, iiretilen tarim {iriinlerinin
performans degerlendirmeleri ve gelecege yonelik tarimsal politikalarin gelistirilebilmesi
adina Yoneylem Arastirmasi’nin Onemli tekniklerinden biri olan Veri Zarflama

Analizi’ne (VZA) siklikla bagvurulmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) yayimnladig: Bitkisel Uriin Denge
Tablolari’'ndan saglanan en giincel veriler ile 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye
tariminda iretimi yapilan bitkisel triinler i¢in VZA tabanli {i¢ temel analiz
gerceklestirilmistir. Tirkiye tarim sektoriinde iiretilen bitkisel drilinlerin etkinlik
Ol¢timleri, degerlendirilen yillar igerisindeki etkinlik degisimleri ve farkli girdi ve
ciktilarla  olusturulan  senaryolar ile parcali elastiklik  Olglimii  analizleri
gerceklestirilmistir. VZA etkinlik sinir1 iizerinde parcali elastiklik 6l¢timii modelleri,
tarim sektorlinde ilk kez uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ile Tiirk tarim sektorii

tizerinde makro boyutta bir bakis acist saglanmasi amacglanmistir.
Anahtar Sozciikler

Tarimsal Etkinlik, Veri Zarflama Analizi, Etkinlik Degisimi, Elastiklik
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ABSTRACT

MENTEN Cem. NONPARAMETRIC EFFICIENCY AND  ELASTICITY
MEASUREMENT OF THE AGRICULTURAL SECTOR IN TURKEY, Master Thesis,
Ankara, 2018.

Agricultural efficiency plays a fundamental role to increase agricultural productivity and
efficient allocation of resources in the economy. In this direction, studies on the
measurement of agricultural efficiency all over the world use a wide variety of
methodologies with different concepts and measurement approaches. Data Envelopment
Analysis (DEA), one of the most important techniques of the Operational Research, is
frequently used in order to be able to carry out agricultural production efficiently in
agricultural efficiency studies, performance evaluations of agricultural products and

agricultural policies for the future.

In this study, three main DEA-based techniques were analyzed with using crop
production statistics which is published by Turkish Statistical Institute (TSI) with the
most current data between the years 2010-2016 in Turkey’s agricultural sector. The crops
produced in Turkey’s agricultural sector analyzed with efficiency analysis, the efficiency
changes in the years under evaluation and partial elasticity measurement of created
scenarios with different inputs and outputs. Partial elasticity measurement models on the
DEA efficient frontier were applied for the first time in the agricultural sector. It was
aimed to provide a macro perspective on Turkish agriculture sector with the results

obtained.
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GIRIS
Geleneksel ekonomik biiylime ve kalkinma teorilerinde, tiim ekonomiler i¢in kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanilmasinin tarimsal etkinlige ne kadar baglh oldugu gosterilmistir.
Tarihsel siire¢ igerisinde, tarim sektoriindeki verimlilik ve etkinlik artisinin saglanmasi
ile ekonomideki diger sektorlere daha verimli kaynaklar tedarik edilebilmistir. Ekonomik
kaynaklarin etkin bir sekilde tahsis edilebilmesi ve tarimsal verimlilikte artig
saglanabilmesi a¢isindan tarimsal etkinligin hesaplanmasi temel bir rol oynamaktadir.
Tarimsal {iretimin degerlendirilmesinde etkinlik Ol¢iim yontemleri yayginlikla
kullanilmaktadir. Etkinlik 6l¢lim yontemleri, genellikle bir iiretim sinirinin tahminine
dayanmakta ve parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar olmak iizere iki temel
grupta incelenmektedir. Parametrik veya parametrik olmayan yaklasimlar yoluyla
tarimsal etkinligin Ol¢lilmesi ve yorumlanmasi ile ilgili Tarim, Ekonomi ve Ydneylem
Arastirmasi literatiiriinde ¢ok ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Bu dogrultuda, tarimsal
tiretimin etkin bir sekilde yapilabilmesi, iiretilen tarim {rilinlerinin performans
degerlendirmeleri ve gelecege yonelik tarimsal politikalarin gelistirilebilmesi adina

parametrik olmayan tekniklerden Veri Zarflama Analizi’ne siklikla bagvurulmaktadir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), benzer girdileri kullanarak benzer c¢iktilar tireten karar
birimlerinin etkinligini dlgmeye yarayan ve literatlirde bir¢ok sektdér problemine
yayginlikla uygulanmis bir performans 6l¢limii teknigidir. VZA, teknik karar birimlerinin
goreli etkinligini, en 1yi performans gdsteren birimlerden olusturulan bir etkinlik sinirina
uzaklik olarak 6l¢en, parametrik olmayan bir tekniktir. Bu agidan etkinligi o6l¢iilen girdi

ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel iligkilerin kurulmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

VZA metodu ile yapilan etkinlik analizleri, her bir donem i¢in sadece teknik etkinlik
skorlarin1 saglamakta ve karar birimlerinin etkinliklerini zaman i¢inde karsilastirma
imkan1 barindirmamaktadir. Etkinligin zamana gore degisimi, dikkate alinmasi gereken
onemli bir konudur. Clinkii her bir donem i¢in etkinlik skorlarindaki artis veya azalislarin,
teknik etkinlikteki veya teknolojik degisimdeki artis veya azaliglarin bir sonucu olup
olmadigini degerlendirmek zordur. Etkinlige etki eden degismelerin karsilastirilabilmesi
ve zaman i¢inde karsilastirma yapilabilmesi adina VZA tabanli Malmquist TFV Endeksi

analizleri gergeklestirilmektedir.



Olgege gore getirinin (girdilerdeki degisikliklerin ¢iktilar iizerinde etkisinin) arastirilmasi
VZA literatiiriiniin olduk¢a 6nemli konularindandir. Son yillarda arastirmalar belirli
girdiler ve/veya belirli ¢iktilar arasindaki iligkilerin 6l¢iimiinii saglayacak modellerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. VZA etkinlik sinir1, parametrik bir fonksiyon olarak
tanimlanmadig1 icin, girdi ve ¢iktilar arasindaki elastiklik Ol¢imii yeni modelleme
yaklagimlarinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Veri Zarflama Analizi etkin
sinir1  lizerinde gerceklestirilen pargali elastiklik oOlgiimleri girdi ve ¢iktilarin alt
kiimelerindeki degisimlerin duyarliligina bakilabilmesi agisindan avantaj saglamaktadir.
Degisen kiime biitiin girdileri, degisime yanit veren kiime biitlin ¢iktilar1 igeriyorsa bu
Olcek elastikligi olarak adlandirilmaktadir. Veri Zarflama Analizi’nde karar birimlerinin
Olcege gore getiri durumlarina 6lgek elastikligi lizerinden bakilmasinin sagladigi avantaj
ise duyarliligin biiytikliigi iizerine de yorum yapilabilmesidir. Geleneksel dlgege gore
getiri inceleme yaklagimlari birimlerin dlgege gore getiri durumlarinin sézel olarak ortaya
koymakta, biiyiikligi ile ilgili bir bilgi saglamamaktadir. Elastiklik Ol¢iitleri yalnizca
girdi-cikt1 alt kiimelerindeki degisimlerin duyarlilik agisindan incelenmesine olanak

saglamakla kalmay1p biiyiikliigiinii de yorumlanabilir kilmaktadir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada Tiirkiye tariminda etkinlik, etkinligin zaman
icinde degisimi ve elastiklik 6l¢iimii olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusan VZA temelli
bir arastirma gerceklestirilmistir. Arastirmada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK)
yayiladig1 Bitkisel Uriin Denge Tablolari’ndan saglanan en giincel veriler (2010-2016)
kullanilmaktadir. Yapilan analizlerde, her bir bitkisel {iriin karar birimi olarak
degerlendirilmistir. Tiirkiye tarim sektoriinde iiretilen bitkisel {irlinlerin etkinlik
Olctimleri, degerlendirilen yillar igerisindeki etkinlik degisimleri ve farkli girdi ve
ciktilarla  olusturulan  senaryolar ile parcali elastiklik Ol¢climii  analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ile Tiirk tarim sektoriiniin {iriin tiretim siireg

etkinligi hakkinda makro boyutta bir bakis agist saglanmasi amaglanmaistir.

Arastirma kapsaminda, teorisi Fersund ve Hjalmarsson (2004) tarafindan yapilan ¢alisma
ile baslayip, Atici ve Podinovski (2012) caligmasi ile sekillendirilen VZA etkinlik sinir1

tizerindeki pargali elastiklik 6l¢timii modelleri, tarim sektoriinde ilk kez uygulanmastir.



Tarim sektorii gerek VZA ¢aligmalarinin uygulama alani olmasi agisindan giincelligi,
gerekse elastiklik Ol¢iimiinden elde edilecek sonuglarin yorumlanabilirligi agisindan

uygulama alani olarak secilmistir. Calismanin boliimleri su sekilde diizenlenmistir:

Birinci béliimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan analizler ele alinmistir. Oncelikle, Veri
Zarflama Analizi, sonrasinda Malmquist Toplam Verimlilik Endeksi ve daha sonrasinda
da oOlgege gore getiri kavramu ile birlikte VZA’da elastiklik ol¢iimii hakkinda genel

bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde, tarim sektoriindeki VZA ile etkinlik 6l¢iimii konusunda yapilan gegmis
calismalarin detayli bir sekilde incelendigi literatlir arastirmasi yer almaktadir. Bu
boliimde, tarimsal etkinligin Ol¢iilmesinde VZA ile birlikte VZA alt uygulamalar1 ve

diger metodolojilerin de kullanildigi ¢caligsmalar ele alinmistir.

Ugiincii béliimde, ¢alismanin metodolojik yapisi, karar degiskenlerinin ve birimlerinin
se¢iminin nasil yapildigi, veri setinin olusturulmasi ve uygulanacak analizler ayrintili bir

sekilde aciklanmistir.

Dordiincii boliimde, arastirma bulgulart yer almaktadir. Calisma kapsaminda uygulanmig
li¢ temel analizin sonuglar1 sunulmustur. Bu bdéliimde, oncelikle etkinlik analizleri,
etkinlik analizlerini takiben Malmquist Verimlilik Endeksi analizleri ve son olarak da

elastiklik analizleri bulgular1 detayl bir sekilde ele alinmustir.



1. BOLUM: ETKINLIK OLCUMU

Bu calismada, uygulanacak analizler kapsaminda oncelikle Veri Zarflama Analizi ile
degerlendirilen yillar arasinda (2010-2016) yillik periyotta etkinlik Ol¢limleri
yapilacaktir. Etkinlik analizini takiben, Malmquist Verimlilik Endeksi analizi ile
degerlendirilen zaman donemleri arasindaki etkinlik degisimleri incelenecektir. Son
olarak, farkli senaryolar olusturularak girdi ve/veya c¢iktilardaki degisimlerin diger girdi
ve c¢iktilar tzerindeki potansiyel etkilerini 6lgmek amaciyla elastiklik analizleri
gergeklestirilecektir. Bu boliimde, Veri Zarflama Analizi (VZA), Malmquist Verimlilik
Endeksi Analizi ve Elastiklik Analizleri olmak iizere ii¢ yontem ayrintili bir bigimde

acgiklanacaktir.

1.1. VERI ZARFLAMA ANALIZIi (VZA)

Veri Zarflama Analizi, benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar1 tireten (benzer
faaliyetler gosteren) karar birimlerinin etkinliklerini 6lgmeye yarayan ve literatiirde
bircok sektér problemine yayginlikla uygulanmis bir performans oOl¢limii teknigidir

(Cooper, Seiford, & Tone, 2006).

Veri Zarflama Analizi (VZA), bir veya daha fazla girdiyi bir veya daha fazla ¢iktiya
dontistiiren ve Karar Birimleri (KB) olarak adlandirilan bir dizi e birimin performansinin
degerlendirilmesine olanak saglayan “veri odakli” bir yaklasimdir (Cooper, Seiford, &
Zhu, 2011). Veri Zarflama Analizi, karar birimlerinin karsilastirmali etkinliklerini
degerlendirmek icin gelistirilmis bir yontemdir. Birimleri karsilastirilabilir hale getiren
ana 0zellik, kullandiklar1 kaynak cesitleri ve tirettikleri ¢ikt1 tiirleri bakimindan ayni islevi
yerine getirmeleridir. Farkli faaliyetlerde bulunan, farkl tiirde bir¢ok birimin performans
degerlendirmelerinde kullanilmak tizere VZA nin ¢ok ¢esitli uygulamalart mevcuttur. Bu
VZA uygulamalan ile, hastaneler, iiniversiteler, kiitiiphaneler, mahkemeler gibi bircok
0zel ve kamu sektorii kuruluslarinin yani sira, iilkeler ve bdlgelerin performans
degerlendirmeleri miimkiin olabilmektedir. VZA’da mutlak etkinlik yerine goreli
etkinlige bagvurulmaktadir, bunun nedeni pratikte mutlak etkinlik agisindan {istiin 6l¢iim

yontemleri tiiretmek i¢in yeterli bilgiye sahip olunamamasidir (Thanassoulis, 2001).



Veri Zarflama Analizi, literatiire Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978’deki ¢aligmas ile
adim atmistir. Bu ¢alisma ile ilk kez Farrel (1957) tarafindan ortaya atilan performans
etkinligini 6l¢cmeye dayanan teorik yaklagim, dogrusal programlama vasitasiyla islevsel
hale getirilmis ve genisletilmistir. 1978 yilindan bu yana hem teorik gelismeler ve hem

de VZA’nin pratik uygulamalari artan bir ivme ile ilerleme kaydetmistir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), bir¢ok teorik gelisme ve bunu beraberinde getiren pratik
uygulamalar ile agiklanmais, birden fazla girdi ile birden fazla ¢ikt1 iireten bir grup karar
biriminin goéreli etkinligini 6lgmek i¢in etkili bir teknik olarak kabul edilmistir (Cook &
Seiford, 2009; Emrouznejad, Parker, & Tavares, 2008). Veri Zarflama Analizi, teknik
karar birimlerinin goreli etkinligini en iyi performans gosteren birimlerden olusturulan
bir etkinlik sinirina olan uzaklik olarak 6lgen, parametrik olmayan bir tekniktir (Cooper,
Seiford, & Tone, 2007). Bu agidan teknik uygulanirken parametrik tekniklerin aksine
etkinligi olgiilen girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel iligkilerin kurulmasina ihtiyag
duyulmamaktadir. Bir karar biriminin etkinligi, basit bir kisitlama ile bir etkinlik sinirinin
altindaki veya bu sinir lizerindeki diger tiim karar birimlerine gore 6l¢iilmektedir (Seiford

& Thrall, 1990).

Veri Zarflama Analizi kapsaminda zarflama ve carpan olmak tizere iki tip modelleme
yaklasimi mevcuttur. Zarflama modeli, etkinligi Uretim Imkanlar1 Kiimesi yaklagimi
tizerinden tanimlamaktadir. Zarflama modelinin matematiksel olarak duali olan ¢arpan
modelinde ise, etkinlik ¢ikti/girdi orani izerinden tanimlanmaktadir. Her iki modelde de
goreli etkinlik Olgiilmekte ve degerlendirilen birimlerin etkinlik skorlar1 elde
edilmektedir. Her iki yaklasimda da ayni etkinlik skorlar1 elde edilmekte iken model
sonuglar1 sunduklar1 ek bilgiler bakimindan farklilagsmaktadir. Zarflama modeli etkin
olma hedef degerleri ile referans birimleri sunarken, ¢arpan model birimin gii¢lii ve zay1f
oldugu girdi ve ¢iktilar bakimindan bilgi saglamaktadir.

Bu boélimde VZA modellemesi, Oncelikle tiretim imkanlar1 kiimesi yaklagimi ile
aciklanmakta, sonrasinda ise zarflama modeli ile birlikte dual model olan ¢arpan VZA

modellemesine deginilmektedir.



1.1.1. Uretim imkanlar Kiimesi

Veri Zarflama Analizi’nde, girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iligki kurmak yerine,
Uretim Imkanlar1 Kiimesi (UIK) olusturulmaktadir. Uretim imkanlar1 Kiimesi olusturu-
lurken dikkat edilecek husus, UIK’nin degerlendirme altindaki gézlemlenen birimler de
dahil olmak tizere olurlu tiim girdi-¢ikt1 karsiliklarini icermesi gerektigidir (Thanassoulis,
2001). Buradaki amag, etkin birimlerin her birinin goreli olarak belirlenmesi ve Uretim
Imkanlar1 Kiimesi’nde tanimlanmus etkin birimler ile diger birimlerin kiyaslanmasidir.
Bu amag¢ dogrultusunda, etkinlik sinir1 tizerindeki veya altindaki birimler i¢in dogrusal
programlama yaklasimi ile etkinlik skorlar1 hesaplanmaktadir. Bu sayede, etkin olmayan
karar birimleri ve etkin olmayan bu karar birimlerinin etkinlik sinirina ulagmasi i¢in hedef

degerler belirlenebilmektedir.

Veri Zarflama Analizi ig¢in baglica avantajlardan biri de ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
kullanilabilme imkan1 saglanmasidir. Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artmasi, teknoloji agisindan
daha fazla boyut anlamina gelmektedir. Cok sayida girdi ve cikti varliginda Uretim
Imkanlar1 Kiimesi, CRS teknolojisi altinda konik bir sekle; VRS teknolojisi altinda ise
siirsiz ¢ok diizlemli bir sekle sahiptir. Sekil 1°de, tek girdili ve tek ¢iktili 6rnek ile VRS

yaklasiminda VZA’ nin iiretim imkanlar1 kiimesinde nasil tanimlandig1 gosterilmektedir:
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Sekil 1. VRS Yaklasimi Altinda Uretim Imkanlar1 Kiimesi’nin Ornek Gosterimi



Yukaridaki Uretim imkanlar Kiimesi’nin olusturulabilmesi adina bazi varsayimlarda bu-

lunulmaktadir. UIK’y1 tanimlayici varsayimlar asagidaki gibidir:

e Olurlu girdi-¢ikt1 karsiliklar1 arasindaki enterpolasyon, prensip olarak olurlu olan
yeni girdi-¢ikt1 karsiliklarina yol agmaktadir.

e FEtkinsiz Uretim mumkindiir.

e UIiK, yukaridaki varsayimlar1 karsilayan ve degerlendirilen birimlerdeki tiim

girdi-¢ikt1 karsiliklarini iceren en kiiglik kiimedir.

Enterpolasyon varsayimi kullanilarak, degerlendirilmekte olan birimlerden herhangi ikisi
arasinda bulunan tiim girdi-¢ikt1 karsiliklarinin gézlemlenebilecegi sonucu ¢ikarilabil-

mektedir.

Sekil 1°de, gozlemlenen A, B, C, D ve K birimleri grafik iizerinde gosterilmektedir. AB,
BC ve CD dogru pargalari tizerinde bulunan girdi-cikt1 karsiliklari veriyi zarflamaktadir

ve olurludur.

Uretim Imkanlar1 Kiimesi icin tiiretilecek bir bagka varsayim ise; daha fazla girdi
kullanmanin ve gozlemlenenden daha az ¢ikt1 tiretmenin her zaman miimkiin oldugudur
(serbest kullanilabilirlik - free disposability). Baska bir deyisle, etkin olmadan ¢alismak
miimkiindiir. Bu nedenle Uretim Imkanlar1 Kiimesi, FABCDG pargali dogrusal smir1
tizerindeki, bu sinirin sagindaki ve altindaki tiim birimlerin toplamindan olusmaktadir.
Ayrica, etkinsiz tiretim miimkiin oldugundan, D’den ¢ikan yatay uzanti olan DG ve A’dan
gelen dikey uzanti olan AF de kural olarak olarak olurlu girdi-¢ikti karsiliklarini
icermektedir. Etkin olan B ve C birimleri, K gibi etkin olmayan bir birim i¢in performans

artirmak agisindan rol modeller olarak kullanilabilmektedir (Thanassoulis, 2001).

Sekil 1°deki Uretim Imkanlari Kiimesi'nde, ABCD parcali dogrusal siniri, etkinlik
siniridir. Bu sinir tizerindeki birimler en iyi performans gosteren birimlerdir. AF ve DG
boliimleri {izerindeki birimler, sirasiyla A ve D birimleri tarafindan domine
edildiklerinden olurludur, fakat tam anlamiyla etkin degillerdir. DG iizerindeki birimler
icin, G biriminde oldugu gibi daha az girdi ile ayni ¢iktiy1 elde etmek miimkiindiir. Benzer
sekilde, AF tizerindeki birimler i¢in, A biriminin elde ettigi gibi ayni girdiyle daha fazla

¢ikt1 elde etmek miimkiindiir.



K birimi, ABCD etkinlik sinirinin altinda yer almaktadir ve bu nedenle diger gozlemlenen
birimlerle karsilastirildiginda etkin olmadigi goriilmektedir. K1 varsayimsal birimi, diger
tiim gdzlemlenen etkin birimler gibi performans gostermektedir. B ve C birimleri arasinda
bir enterpolasyon olan K1 birimi, varsayimsal olarak K biriminden daha az girdi ile ayn1
miktarda ¢ikt1 iiretmektedir. Ornegin girdi odakli (¢ikt1 seviyesini kontrol etmek i¢in) bir
model i¢in, K’dan yatay bir ¢izgi ¢izilmesi ile, birimin ¢ikt1 seviyesinin K1’deki
minimum girdi seviyesine karsilik geldigi bulunmaktadir. K1 birimi, K birimi i¢in bir
hedef birim olarak diisiintilebilmektedir. K biriminin etkinligi ise, LK1 / LK oram ile

hesaplanmaktadir.

Veri Zarflama Analizi’nde Uretim Imkanlar1 Kiimesinin altinda yatan temel varsayimlari
genellemek adina; n adet gozlemlenen karar biriminin etkinliginin, m adet girdi ve s adet
¢ikt1 temel aliarak degerlendirildigi varsayilmistir. X) € RT* / {0} girdi vektorii ve Y/ €
R3 / {0} ¢ikt1 vektorii olmak lizere; gbzlemlenen her bir karar birimi igin J = {1, ..., n}
kiimesi, (Xj, Yj) ¢ifti ile temsil edilmektedir. X, X siitunlar tarafindan olusturulan m X n

matrisi ve Y, Yjsiitunlari tarafindan olusturulan s X n matrisidir.

En az bir tane gézlemlenen karar birimi i¢in, her bir girdinin ve her bir ¢iktinin kesinlikle
pozitif oldugu varsayilmaktadir. Degerlendirme altindaki birim, KBy = (Xo,Y0) olarak
gosterilmektedir. T, degerlendirilmekte olan teknolojinin Uretim Imkanlar1 Kiimesi

olarak tanimlanmistir (Podinovski, 2005).

Verilen teknoloji i¢in; X) € RT*/ {0} girdi vektorii ile, Y/ € RS / {0} ¢ikt1 vektdriiniin

uretilmesi mimkiindiir.

Kavramsal olarak, VZA’daki Uretim Imkanlar1 Kiimesi, asagidaki iiretim aksiyomlarini
karsilayan minimum teknoloji olarak tanimlanmaktadir (Banker, Charnes, & Cooper,

1984):

Aksiyom 1. Gozlemlenen verilerin olurlulugu. Herhangi bir j = (1, ... , n) igin;
KB(X, YY) € T dir.

Aksiyom 2. Digbiikeylik. T kiimesi digbiikeydir.

Aksiyom 3. Serbest kullanilabilirlik. (X,Y) € T, Y>Y'>0ve X <X', (X', Y') € T.



(Aksiyom 3’de, vektor esitsizlikleri, her bir bilesen icin tanimlanmis esitsizligi
belirtmektedir. Ornegin, Y > Y’ esitsizligi, Y’ vektoriiniin, Pareto anlaminda, Y vektorii

tarafindan domine edildigi veya ona esit oldugu anlamina gelmektedir.)

Veri Zarflama Analizi’'nde modeller, farkli “Olgege Gore Getiri” (Returns-to-Scale)
yaklasimlar1 iizerine kurulmustur. Olgege Gore Getiri yaklasimi, girdilerdeki
degisikliklerin ¢iktilar {izerindeki etkisi olarak da tanimlanabilmektedir. Orjinal model,
Charnes vd. (1978) tarafindan 6nerilen CCR (Charnes Cooper Rhodes) modeli olarak
bilinmektedir. CCR yaklasimi, “Olcege Gére Sabit Getiri” (Constant Returns to Scale,
CRS) teknolojisini, yani girdi ve c¢iktilar arasindaki oransalligi kabul etmektedir. Bu
yaklagimda, karar birimlerinin ayni1 orana sahip Olgekli girdi ve ¢iktilarinin, ilgili
teknolojinin iiyesi oldugu anlamina gelmektedir. Ornegin, ii¢ girdi ve {i¢ ¢ikt: durumunda;
her li¢ girdinin % 20 oraninda arttirtlmasi ile ¢iktilarin da % 20 oraninda artmasi
bekleniliyorsa, CRS yaklagimi bu durum i¢in uygun bir yaklasim olmaktadir. CRS
yaklagimi ¢ergevesinde, bir birimin faaliyet 6l¢eginin etkinlik tizerinde bir etkisi olmadig1
varsayllmaktadir. CCR yaklasimi, Banker vd. (1984) tarafindan modifiye edilmis ve
“Olgege Gore Degisken Getiri” (Variable Returns to Scale, VRS) yaklasimi kabul
edilmistir. Bu yaklasim, BCC (Banker Charnes Cooper) modeli olarak adlandirilmistir.

BCC yaklagimi, CCR yaklagiminin aksine oransallik varsayimini yok saymaktadir.

Olgege Gore Getiri yaklasimina bagh olarak, iiretim teknolojisi ve dolayisiyla Uretim
Imkanlar1 Kiimesi’nin {iretim aksiyomlar1 kiigiik farkliliklar gostermektedir. Yukarida
belirtilen Aksiyom 1, Aksiyom 2 ve Aksiyom 3, VRS teknolojisini tanimlamaktadir. CRS
varsayimi altindaki Uretim Imkanlar1 Kiimesi i¢in, Banker ve digerlerinin (1984), “Isin
Siirsizlig1” olarak adlandirdigi, yukarida belirtilen 3 aksiyomun {izerine ek olarak

oransallik aksiyomu da (Aksiyom 4) eklenmistir.
Aksiyom 4. Oransallik. (X,Y)ETvea>0 (aX, aY)€T.

Sekil 2 ile CRS yaklagimi altinda tek girdi ve tek ¢iktiya sahip iiretim imkanlar1 kiimesi

ornegi gosterilmektedir.
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Sekil 2. CRS Yaklasimi Altinda Uretim Imkanlar1 Kiimesi’nin Gosterimi

Sekil 2°de gosterilen CRS teknolojisi altindaki VZA’nin bir girdili ve bir ¢iktili 6rnegi
icin etkin smir, Sekil 1°de verilen VRS teknolojisindeki etkin sinirdan farkli olarak, farkl

bir baglangi¢ noktasindan baslayan dogrusal bir sekle sahiptir.

Uretim Imkanlar1 Kiimesi, OBJ kapali yar1 dogrusunun iizerindeki veya altindaki birimler
kiimesi olarak tanimlanmaktadir. B birimi, diger birimlere gore etkin bir sekilde faaliyet
gosteren tek birimdir. C biriminin girdi agisindan hedefi, varsayimsal etkin birim C2’dir

ve C’nin etkinligi ise MC2 / MC’dir.

1.1.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA modelleri girdi veya ¢ikt1 odaklilik, zarflama veya ¢arpan formdaki VZA modelleri

ve Olcege gore getiri alt bagliklar altinda degerlendirilmistir.

Girdi veya Cikti Odaklhilik

Veri Zarflama Analizi ile etkinlik 6l¢iimii yapabilmek i¢in kurulacak VZA modellerinde,
dogrusal programlama (Linear Programming, LP) yaklasimina basvurulmaktadir.
Kurulacak dogrusal programlama modelleri genellikle iki ana asama ile
gerceklestirilmektedir. Bu asamalardan ilki etkinligin nasil Olgiilecegi ile ilgili

olmaktadir. Bu agsamada, LP modelinin amag fonksiyonunun yapis1 belirlenmektedir.
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VZA modellerinin amac1 ¢ikt1 odakli (maksimizasyon) veya girdi odakli (minimizasyon)

olarak iki sekilde formiile edilebilmektedir.

Girdi odakli modellerde karar birimlerinin girdi degerleri etkinlik sinirin1 belirlemekte ve
etkin olmayan birimler i¢in girdi degerleri agisindan hedef degerler belirlenmektedir.
Cikt1 odakli modeller i¢in ise belirlenen etkinlik sinirina bakilarak etkin olmayan karar
birimlerinin ¢ikt1 degerlerinin arttiritlmasi hedeflenmektedir (Ulucan & Atict, 2010).
Cikt1 odakli modellerde, herhangi bir girdiyi arttirmaksizin ve herhangi diger bir ¢iktiy1
azaltmaksizin herhangi bir ¢iktiyr arttirmak miimkiinse, karar birimi verilen teknolojide
etkin olamamaktadir. Benzer sekilde, girdi odakli modellerde, herhangi diger bir girdiyi
arttirmaksizin ve herhangi bir ¢iktiy1 azaltmaksizin bir girdinin azaltilmasi miimkiinse,

karar birimi verilen teknolojide etkin olamamaktadir (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1981).

VZA modellerinin ikinci ana asamasi, yukarida belirtilen iiretim aksiyomlarina dayanarak
iiretilen Uretim Imkanlar1 Kiimesi’nin dzellikleriyle ilgilidir ve bu 6zellikler dogrusal

programlama modelinin kisitlar1 ile tanimlanmaktadir.
VZA Zarflama Veya Carpan VZA Modelleri

VZA’da temelde, Carpan (Multiplier) ve Zarflama (Envelopment) olmak tizere iki tip
model bulunmaktadir. Charnes vd. (1978) tarafindan 6nerilen ve CCR (Charnes Cooper
Rhodes) olarak bilinen orjinal VZA modeli, bir karar biriminin etkinliginin, agirlikli ¢ikt1
kombinasyonunun agirlikli girdi kombinasyonuna orani ile ifade edildigi yaklagimi temel
almaktadir. Bu yaklasimdaki problem, Carpan VZA modelleri ve VZA Zarflama
modelleri olarak bilinen matematiksel olarak birbirinin duali olan dogrusal programlama

modellerine doniistiiriilerek ele alinmaistir.
Olcege Gire Getiri

Daha 6nceden belirtildigi gibi VZA modelleri, Olgege Gére Getiri faktorleri bakimindan
farklilk gostermektedir. Orjinal yaklasim (CCR), Olcege Gore Sabit Getiri (CRS)
teknolojisini kabul etmektedir. Bu yaklasim, Banker vd. (1984) tarafindan degistirilmis
ve BCC (Banker Charnes Cooper) modeli olarak adlandirilmistir. Bu model de, Olgege
Gore Degisken Getiri (VRS) teknolojisini kabul etmektedir. CRS teknolojisi kapsaminda

girdi ve ¢iktilar arasinda tam oransallik oldugu varsayilmaktadir.
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Olgeklendirilmis birimler, gercek, bilesik ve daha iyi performans gdsteren birimler ayni

zamanda CRS’de yer alan iiretim olanaklar1 kiimesinin iiyeleridir (Bkz. Aksiyom 4).

Bununla birlikte, 6zellikle tirtin ve hizmet kalitesi diisliniildiigiinde, oransallik her gercek
diinya problemi i¢in gecerli olmamaktadir. Dolayisiyla, oransalligin gecerli olmadigi
sorunlar1 ele almak ve ayn1 zamanda teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinlikleri arasinda ayrim
yapmak i¢in Olgege Gore Getiri yaklasimi ile BCC modelleri gelistirilmistir. BCC
modelleri, operasyon 6l¢eginde olusturulan etkinlik tizerindeki etkiyi ortadan kaldirmakta
ve “saf teknik etkinlik” i¢in bir Ol¢lim saglamaktadir. Bunlar, farkli o6l¢cek
biiyiikliiklerinde Olgege gore artan, azalan veya sabit getiri tanimlamalarina olanak
saglamaktadir (Charnes, Cooper, Lewin, & Seiford, 1994). Bu nedenle VRS sinirlari
Sekil 1°de goriildiigii tizere pargali dogrusal bir sekle sahiptir.

Yukarida bahsi gegen Olgek tipleri ve analizler birlestirilerek farkli modellemeler
gelistirilmistir. Cikt1 Odakli — Olgege Gore Degisken Getiri (Output Oriented - VRS),
Girdi Odakli — Olgege Gore Degisken Getiri (Input Oriented - VRS), Cikti Odakli —
Olgege Gore Sabit Getiri (Output Oriented - CRS), Girdi Odakli — Olgege Gore Degisken
Getiri (Input Oriented - CRS) olmak iizere modellemeler mevcuttur. Bu farkli
modellemeler hem VZA zarflama hem de ¢arpan VZA modellerinde kullanilmaktadir.
Birbirine esdeger olan bu modeller vasitasi ile karar birimlerinin etkinlik skorlari
belirlenmektedir. Matematiksel olarak birbirinin duali olan her iki modelin ¢oziimii de
herhangi bir karar birimi i¢in aymi etkinlik skorunu vermektedir, fakat karar

degiskenlerinin optimal degerleri agisindan farkli ¢ikarimlara ulasilmaktadir.

VZA Zarflama modelinde, etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik sinirina ulasabilmesi
icin hedef skorlar iiretilmektedir. Carpan VZA modellerinde ise, karar birimlerinin
agirliklandirilmis ¢ikti/girdi oran1 dikkate alinmaktadir. Bu sekilde karar birimleri igin
etkin veya etkin olmama durumlarina neden olan girdi veya ¢iktilar tespit edilmektedir
(Cooper vd., 2006). Zarflama ve carpan formdaki VZA modelleri Sekil 3 ile

Ozetlenmistir.
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Veri Zarflama
Analizi Modelleri

It

\J ’ v
VZA Zarflama Carpan VZA
Modelleri Modelleri
\J v v v
Girdi Odakh Cikt1 Odakh Girdi Odakh Cikt1 Odakh

Girdi Odakh VRS Cikt1 Odakh VRS Girdi Odakh VRS Cikt1 Odakh VRS
Zarflama Modelleri Zarflama Modelleri Carpan Modelleri Carpan Modelleri

L Girdi Odakh CRS Cikt1 Odakh CRS L, Girdi Odakh CRS L Cikt1 Odakh CRS

Zarflama Modelleri > Zarflama Modelleri Carpan Modelleri Carpan Modelleri

Sekil 3. Zarflama ve Carpan Formda VZA Modelleri

1.1.2.1. VZA Zarflama Modelleri

VZA’da modelleme yapabilmek i¢in dncelikle karar birimlerinin ve bu karar birimlerine
iligkin girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi gerekmektedir. n adet gozlemlenen karar biriminin
etkinliginin, m adet girdi ve s adet ¢ikt1 temel alinarak degerlendirildigi varsayimi altinda
X € R/ {0} girdi vektorii ve Y € RS/ {0} ¢ikt1 vektorii olmak iizere; gdzlenen her bir
karar birimi i¢in (KB), J = {1, ..., n} kiimesi (X, Y)) ¢ifti ile temsil edilmektedir. Her bir
birim, KB;j, (J€J), s adet ¢ikt1 liretmek i¢in m adet girdi kullanmaktadir. Girdi ve ¢ikt1

vektorleri sirasiyla X' ve Y? olmak iizere, X ve Y girdi ve ¢ikt1 matrisleridir.

BCC modelleri olarak da bilinen VRS yaklasimi ile degerlendirme altindaki gézlemlenen
herhangi bir karar birimi (KBy) i¢cin VRS Zarflama Modelleri, Tablo 1’de girdi ve ¢ikti

odakli modeller olarak sirasiyla model 1 ve model 2 ile gosterilmistir.
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Sinir Tipi Girdi Odakh Cikt1 Odakh
VRS
Minimize 0 (1) Maksimize ¢ (2)
Kisitlar: Kisitlar:
X\ < 0Xo XL <Xo
YA>Yo YA > 0Yo
Ir=1 Ir=1
A>0 A=0
0 serbest degisken ¢ serbest degisken

Tablo 1. VRS Zarflama Modelleri

Xo ve Yo, degerlendirme altindaki birimin (KBo) sirastyla girdi ve ¢ikt: vektorlerini; X ve
Y ise sirasiyla girdi ve ¢ikt: matrislerini temsil etmektedir. Girdi odakli modelde girdi
degerleri, verilen teknolojide miimkiin olan en diisiik 0 ile azaltilirken; ¢ikt1 odakl
modelde birimin ¢iktt degerleri, miimkiin olan en yiiksek ¢ degerine kadar
arttirtlmaktadir. Model 1 ve model 2 yolu ile yapilan hesaplamalar, gézlemlenen her birim
icin tekrarlanmaktadir. Bdylelikle etkin veya etkin olmadan c¢alisan birimler
tanimlanmaktadir. Etkin birimler i¢in (etkin sinirdaki birimler igin) optimal ¢ ve 0

degerleri 1 olarak alinmaktadir.

Olgege Gore Getiri ile ilgili VZA modellerinin diger temel tiirii, CRS yaklasimli CCR
modelidir. Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen CCR modelinde, s adet ¢iktinin ve

m adet girdinin agirliklandirilmasi ile sanal ¢ikt1 ve sanal girdi olusturulmustur:
Sanal glrdl = 191x10 + -+ 19mxm0
Sanal g1kt = pyy10 + -+ + s Yso

Dogrusal programlama kullanilarak sanal c¢ikti/sanal girdi oranini maksimize etmek
amactyla linearize edilmis CCR modeli olusturulmustur. Orijinal CCR modeli asagidaki
gibidir:

.. Y,
Maksimize Lo
9X,



15

Kisitlar:

Y
Ko 4

du=0

CCR modeli, Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen orijinal VZA modelidir ve
yukarida verilen BCC modelleri, bu orijinal modellerin bir uzantis1 olarak
tanimlanmaktadir. Daha 6nceden belirtildigi gibi, oransallik her ger¢ek diinya problemi
icin gegerli olmamaktadir. Birkag gercek diinya problemi i¢in, girdi ve ¢iktilar arasindaki
oran gegerli olabilmekte ve bu nedenle VZA modelleri olusturulurken CRS yaklagimini
kullanmak uygun olabilmektedir. Ornegin, girdi sayismin arttirilmast ile ¢ikti sayisinin
da ayn1 oranda artmasinin beklenildigi durumlar i¢in, CRS yaklasimi uygun bir varsayim
olabilmektedir. Teorik olarak, CRS Zarflama modelinin VRS Zarflama modelinden tek
farki, CRS durumunda, ¢iktt ve girdi odakli VRS modelleri i¢in konveksite (Bkz.
Aksiyom 2) kisit1 olan XA = 1’in ¢ikartilmasidir. Tablo 2’de, CRS varsayimi altinda girdi

ve ¢ikt1 odakli zarflama modellerinin formiilasyonu sirasiyla model 3 ve model 4’de

gosterilmektedir:

Simir Tipi Girdi Odakh Cikt1 Odakh

CRS
Minimize 6 3) Maksimize ¢ 4)
Kisitlar: Kisitlar:
X\ < 6Xo XL <Xo
YA>Yo YA > 0Yo
A>0 A>0
0 serbest degisken ¢ serbest degisken

Tablo 2. CRS Zarflama Modelleri

Sekil 4 ve Sekil 5’de karar birimlerinin girdi ve ¢ikt1 odakli CCR modelleri i¢in etkinlik

sinir1 lizerindeki izdiigiimlerinin 6rnek gosterimi verilmistir:
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Cikt14

A 4

Girdi

Sekil 4. Karar birimlerinin girdi odakli CCR modeli i¢in etkinlik sinirindaki izdiistimleri

v

Girdi

Sekil 5. Karar birimlerinin ¢ikt1 odakli CCR modeli i¢in etkinlik sinirindaki izdiistimleri

CRS kapsaminda degerlendirilen herhangi bir karar biriminin ¢ikt1 odakli ve girdi odakli
etkinlik skorlar1 esittir (0* = 1/¢%*). Sekil 1 ve Sekil 2 arasindaki karsilastirma ile VRS
modellerinin  verileri, CRS modellerinden daha yakin zarflamakta oldugu

gbzlemlenebilmektedir.
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Bunun sonucu olarak, CRS modellerinin VRS modellerine kiyasla daha az birimle etkin
oldugu yorumu yapilabilmektedir. Ayrica CRS sinirinin, veriyi VRS sinir1 kadar yakin
bir sekilde zarflamadigindan, birimin etkin sinirla arasindaki uzakligi daha biiylik
olmaktadir. Bunun sonucu olarak, CRS teknolojisindeki etkinlik skorlar1 her zaman VRS

teknolojisindeki skorlara esit veya daha kiiciik olmaktadir.

1.1.2.2. Carpan (Multiplier) VZA Modelleri

Yukarida verilen VZA Zarflama modelleri, etkin sinir tizerindeki bir birimin etkinligini
Olcmekte, etkin olmayan birimlere yonelik etkin hedeflerin belirlenmesini ve etkinlik
skorlarinin hesaplanmasini saglayabilmektedir. Dolayisiyla zarflama modelleri, etkinlik

acisindan girdi veya ¢iktilar i¢in bir iyilestirme faktorii olarak degerlendirilmektedir.

Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen orjinal VZA modelinde, dnceki boliimde
aciklanan zarflama modellerinden c¢ok daha farkli bir modelleme yaklagimi s6z
konusudur. Herhangi bir karar biriminin etkinligi, agirliklandirilmis ¢iktilarin
agirliklandirilmis girdilere orani olarak ifade edilmistir. Bu oransalligi temel alan
yaklagim, VZA’nin Carpan (Multiplier) Modeli olan dogrusal programlama modellerine
dontstiirilmiistiir. Carpan VZA modelleri, zarflama modellerinin matematiksel olarak
dualidir. Hem ¢arpan hem de zarflama modellerinde birimler i¢in ayn1 etkinlik skoruna

ulasilmaktadir.

Temeli orjinal VZA modeline dayanan Carpan VZA modelleri, bir birimin ¢iktilarinin
girdilerine oranina bagli olarak etkinligini O6l¢mektedir. Yukarida belirtildigi gibi,
birimlerin etkinlik skorlar1 hem zarflama modellerinde hem de carpan modellerinde ayn1
sonucu vermektedir. Ancak her iki modelin optimal karar degiskenleri agisindan
yorumlanmalar1 farklidir. Zarflama modellerinden farkli olarak Carpan VZA
Modelleri’nde, girdi ve ¢iktilarin aldig1 agirliklara bakilarak iyi ve kotii performans
alanlaryla ilgili bilgi saglanabilmektedir. Optimal agirliklarin elde edilmesi ile birlikte,
bu agirliklarla cikti ve girdi degerleri carpilarak sanal (virtual) agirliklar tiretilmektedir.
Sanal agirliklar, etkin olma ve etkin olamama nedenlerinin kaynagi olan girdi veya

ciktilarin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir (Cooper vd., 2006).
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Daha 6nceki boliimlerde deginildigi iizere, oransallig1 temel alan Charnes ve arkadaglari
(1978) tarafindan olusturulan orjinal model, VZA literatiiriinde dogrusal programlama
vasitastyla carpan VZA modellerine doniistiiriilmistiir. Dolayisiyla, c¢arpan VZA

formlarinin CRS varsayimi altinda daha iyi yorumlanmasi s6z konusudur.

CRS teknolojisi altindaki Carpan VZA modellerinin matematiksel formiilasyonu, hem
girdi hem de ¢iktt odakli modeller i¢in Tablo 3’de Model (5) ve Model (6) ile

gosterilmistir.
Smr Tipi Girdi Odakl Cikt1 Odakh
CRS
Maksimize nYo (5) Minimize vXo (6)
Kisitlar: Kisitlar:
vX-pY >0 vX-pY >0
vXo=1 uYo=1
v,u=>0 v,u=>0

Tablo 3. CRS Carpan Modelleri

Yukarida verilen Tablo 3’deki CRS ¢arpan modelleri (Model (5) ve Model (6)), Tablo
2’deki CRS zarflama modellerinin (Model (3) ve Model (4)) matematiksel olarak dual
dogrusal programlama modelleridir. v ve p vektorleri sirastyla girdi ve ¢ikti ¢arpanlarini
(multiplier) temsil etmektedir. Ayrica v ve p vektorleri, girdi odakli zarflama modeli (3)

ve ¢ikt1 odakli zarflama modeli (4)’deki ilk iki kisita karsilik gelen dual degiskenlerdir.

VRS teknolojisi altindaki Carpan VZA modellerinin hem girdi hem de c¢ikti odakh
modeller i¢in matematiksel formiilasyonu, Tablo 4’de Model (7) ve Model (8) ile

saglanmaktadir.
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Sinir Tipi Girdi Odakh Cikt1 Odakh
VRS
Maksimize pnYo+ po (7)  Minimize vXo+ o (8)
Kisitlar: Kisitlar:
vX - ¥ +Zpo >0 vX - ¥ + 2o >0
vXo=1 uYo=1
v,u>0 v,u=>0
Lo serbest degisken Ko serbest degisken

Tablo 4. VRS Carpan Modelleri

Model (7) ¢ikt1 odaklt VRS carpan modelidir ve Model (1)’in dualidir; Model (8) girdi
odakli VRS c¢arpan modelidir ve Model (2)’nin dualidir. Ayrica, VRS c¢arpan
modellerindeki serbest degisken o, zarflama modellerindeki XA = 1 kisitinin dual

degiskenidir.

Yukarida verilen BCC ve CCR VZA modelleri yoluyla elde edilen sonuglar farkl: etkinlik
tiirleri olarak yorumlanabilmektedir. Farrell (1957) temel ¢alismasina dayanan Teknik
Etkinlik; Saf Teknik Etkinlik ve Olgek Etkinligi olarak ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak
Teknik Etkinlik terimi, CCR skorunu belirtmektedir. Ote yandan, BCC sonuglari, Saf
Teknik Etkinlik olarak tanimlanmakta, ¢iinkii 6lgek etkileri saf dis1 edilmektedir. Bir
karar birimi hem CCR hem de BCC modellerinde tam olarak etkinse, En Verimli Olcek
Boyutu’nda (Most Productive Scale Size, MPSS) ¢alismaktadir. Bir karar biriminin BCC
etkinligi tam, ancak daha diisiik bir CCR skoru varsa; karar birimi 6lgek biiyiikligi
nedeniyle lokal olarak etkin, ancak biitlin olarak etkin olmamaktadir. Dolayistyla, bir
karar biriminin ol¢ek etkinligi iki skorun oranina gore belirlenmektedir (Cooper vd.,

2006).

Veri Zarflama Analizi ile belirli bir periyottaki etkinlik 6l¢ciilmektedir. Dolayisiyla, VZA
ile degerlendirilen donemler arasindaki etkinlik degisimi karsilastirilabilir durumda
degildir. Zaman igerisindeki etkinlik degisimini degerlendirmek, Malmquist Verimlilik
Endeksi analizleri ile miimkiin olmaktadir. VZA’y1 takiben, bir sonraki bdliimde

Malmquist Verimlilik Endeksi ayrintili bir bigimde agiklanacaktir.
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1.2. MALMQUIST VERIMLILIK ENDEKSI

Caves, Christensen ve Diewert (1982) (CCD) tarafindan ortaya konulan Malmquist
verimlilik endeksi, VZA’ nin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. CCD tarafindan uzaklik
fonksiyonlar1 i¢in tamimlanan teorik bir endeks olarak tanitilmasimna ragmen, bu
fonksiyonlar ¢ok yararli ampirik araclar haline gelmistir. Charnes vd. (1978) tarafindan
VZA iizerine yapilmis orijinal calisma temel olarak, veri tabanli aktivite analiz
modellerinin, {iretkenlik performansin1 degerlendirmek i¢in dogrusal programlama
teknikleri kullanilarak nasil ¢oziilebilecegini gostermektedir. Bu problemlerin ¢éziimleri,
uzaklik fonksiyonlar1 veya esdeger Farrell (1957) teknik etkinlik 6l¢timleri ile miimkiin
olmustur. Fare vd. (1994) galismasi ile; Farrell (1957), Charnes vd. (1978) ve Caves vd.
(1982) arasindaki baglanti kullanilmis ve Malmquist verimlilik endeksi i¢in VZA
degerlendirme metodu sunulmustur. CCD’nin referans aldig1 ve daha sonra verimlilik
endeksini adlandirmak adina 6nerilen orijinal ¢calisma Malmquist (1953) caligsmasinda bir
firmanin girdisinin, zaman dilimi i¢indeki iki farkli noktada, girdinin azaltilabilecegi
maksimum faktor bakimindan karsilastirilmast 6nerilmektedir. Boylelikle, firma yine de
diger zaman diliminin ayn1 ¢ikt1 seviyesini iiretebilmektedir. Bu fikir, Malmquist girdi
endeksini de beraberinde getirmektedir. Caves, Christensen ve Diewert (1982) Malmquist
verimlilik endeksini tanimlamak i¢in Malmquist girdi endeksini genisletmislerdir.
Sonrasinda, Fare, Grosskopf ve Lovell (1994) VZA tabanli Malmquist verimlilik
Olclimlerini gelistirmislerdir. Fare vd. (1994) calismalarinin ardindan, Malmquist
verimlilik endeksi, parametrik olmayan metodoloji ile verimliligi zamana gore
degerlendirmek acisindan standart bir metodoloji haline gelmis ve gesitli organizasyonlar,

endiistriler ve iilkeler i¢in verimlilik degismelerini 6l¢mek i¢in kullanilmistir.

Malmquist verimlilik endeksinin iki ana arastirmasi bulunmaktadir. Bunlardan ilki Tone
(2004) calismasi, Yoneylem Arastirmasi (Operations Research, OR) kitlelerine
yoneliktir; ikinci ¢calisma Fare vd. (2008) ekonomistlere daha fazla odaklanmaktadir.
Burada da VZA kapsaminda degerlendirme yapmak adina ilk c¢alismaya
odaklanilmaktadir. Tone (2004), Malmquist verimlilik endeksini, “Bir karar biriminin
toplam faktor verimliliginin (TFV) biiylimesini, yani verimliliin ilerleyisini veya
gerileyisini yansittig1 gibi, sinir teknolojisinin zaman iginde ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili

durumda ilerlemesini ya da gerilemesini temsil eden bir endeks” olarak tanimlamaistir.



21

Bagka bir deyisle, Malmquist verimlilik endeksi verimlilik degisikliginin bir 6l¢iimiidiir
ve bu degisimin kaynagi hakkinda da bilgi icermektedir (Asmild & Tam, 2007). Daha
teknik olarak, Estache ve Trujillo (2004)’de, Malmquist TFV endeksinin, her bir veri
noktasiin ortak bir teknolojiye gore uzakliklarinin orani hesaplanarak iki veri noktasi
arasindaki TFV degisimi Olgiilmiistir. Bu 0Ol¢iim i¢in uzaklik fonksiyonu
kullanilmaktadir. Uzaklik  fonksiyonu, kar maksimizasyonu veya maliyet
minimizasyonuna ihtiya¢ duymadan ¢ok-girdili ve c¢ok-¢iktili iiretim teknolojilerini
tanimlamaktadir. Girdi uzaklik fonksiyonu, ¢ikti vektorii verildiginde en kiiciik girdi
vektoriine gore iliretim teknolojisini tanimlamaktadir. Benzer sekilde, ¢ikti uzaklik
fonksiyonu, girdi vektorii verildiginde en biiyiik girdi vektoriine gore tiretim teknolojisini
tanimlamaktadir (Fare vd., 1994). Uzaklik fonksiyonu yardimiyla endeks hesaplama fikri
Sten Malmquist’e ait oldugu i¢in Caves vd. (1982) endekslerini Malmquist olarak

adlandirmiglardir.

Bir karar biriminin verimlilik degisiminin iki zaman araliginda degerlendirmesi olan
Malmquist verimlilik endeksi, bir karsilastirmali statik analiz 6rnegidir (Cooper vd.
2006). Malmquist verimlilik endeksi, “yakalama” ve “sinir degisimi” terimlerinin ¢arpimi
olarak tanimlanmaktadir. Yakalama terimi, bir karar biriminin etkinligindeki artis veya
azalis ile ilgilidir. Smr degisimi terimi ise iki donem arasindaki etkin siirlardaki

degisimini belirtmektedir.

1.2.1. Etkinlikteki Degisim

(t) ve (t+1) donemlerinde, her biri, xj € R™ vektorii ile belirtilen m adet girdi ve y; € R¢
vektorii ile belirtilen q adet ¢iktiya sahip n tane karar birimi i¢in (j=1,...n) kiimesi (xj, y;j)

cifti ile temsil edildigi varsayilmaktadir.

Etkinlikteki degisim olarak tanimlanan yakalama etkisi t doneminden, t+1 donemine su

sekilde hesaplanmaktadir:

t+1 déneminin sinirinin (xq, yo) 7! etkinligi

Yakalama Etkisi =

t déneminin sinirinin (xo, yo )t etkinligi
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Yukaridaki formiilde tanimlanan her bir karar biriminin etkinlikteki degisimleri uygun
VZA modelleri ile degerlendirilmektedir. Yakalama etkisi, ilgili sinirlarin birbirlerine
olan uzakliklari ile dlciilen etkinliklikler tarafindan belirlenmektedir. Olgege gore sabit
getiri (CRS) teknolojisi altinda (t) ve (t+1) donemleri i¢in tek girdiye (x) ve tek ¢iktiya
(y) sahip tiretim 6rnegi Sekil 6’da gosterilmektedir.

Cikti 4 f(t+1)
f(v)
C K™, v5™)
LA
D
A B K(x§, ¥5)
AR 2
Xz1 X7 Xz 2 E EZE) Gird v

Sekil 6. CRS teknolojisinde tek girdili ve ¢iktili tiretim

Sekil 6 ile, y' ve y'*! ¢iktilarini elde etmek igin, x*' ve x'"! girdilerini t ve t+1 dénemlerinde
kullanan bir karar biriminin etkinlik degisimi (yakalama etkisi) su sekilde

hesaplanmaktadir:

X22/%2

Yakalama Etkisi =
X11/%1
Yakalama etkisi > 1 ise, t doneminden t+1 donemine etkinlikte ilerleme;

Yakalama etkisi = 1 ise, t doneminden t+1 donemine etkinlikte degismenin olmamasi;

Yakalama etkisi < 1 1se; t doneminden t+1 donemine etkinlikte gerileme

gozlemlenmektedir.
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1.2.2. Teknololojik Degisme

Verimlilikteki degismeyi tam olarak degerlendirmek adina, sinir degisim etkisi de hesaba
katilmahdir. Sekil 6°da goriildiigii gibi, t déSneminin smirindaki (x,, Vo) nin referans
noktast olan B, t+1 doneminin sinirinda A noktasina taginmistir. Buna gore,

(x0, Vo) ¥ deki teknolojik degisme (smir degisim etkisi) su sekilde hesaplanmaktadir:

x11/%; _ tdoneminin smirmin (Xo, Yo ) t etkinligi X1

Pt =

Xp1/%;  t+ 1déneminin smirmm (xy, yo)tetkinligi x5,
Ayni sekilde, (xo, Vo)t +1 deki teknolojik degisme asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

X12/X%; _ tdéneminin simrin (X, o) t+1 etkinligi X12

Pri1 Xp2/%,  t+ 1doneminin siirinin (X, yo )t etkinligi = x5,

Teknolojik degisme (sinir degisimi), @ ve @, nin geometrik ortalamasidir:
Sinir degisimi = @ = /@ X Q41

Sinir degisim etkisi > 1 ise, t doneminden t+1 donemine karar birimi ¢evresindeki sinir

teknolojisindeki ilerlemeyi;

Sinir degisim etkisi = 1 ise, t doneminden t+1 donemine sinir teknolojisinde herhangi bir

degismenin olmadigini;

Sinir degisim etkisi < 1 ise; t doneminden t+1 donemine sinir teknolojisindeki gerilemeyi

gostermektedir.

1.2.3. Malmquist Endeksi

Malmquist endeksi, etkinlikteki degisme (sinir degisim etkisi) ile teknolojik degismenin
(yakalama etkisi) ¢arpilmasi ile hesaplanmaktadir. Malmquist endeksi su sekilde ifade
edilebilmektedir:

1
X22/%2 x (xﬂ % x12) /2

X11/%1

Malmquist Endeksi =

X21 X22
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Malmquist verimlilik degisim endeksi, ¢oklu girdi ve ¢iktt varligina olanak taniyan

uzaklik fonksiyonlari ile formiilize edilmistir.

Verimlilikteki degisim, uzaklik fonksiyonlar1 kullanilarak her bir veri noktasinin ortak
teknolojiye gore uzakliklarinin orani hesaplanarak olgiilmektedir. t+1 sinir teknolojisi ile
Olgiilen karar birimi (xo, yo)' i¢in etkinlik skoru (t donemindeki gozlemin t+1 smir

teknolojisine olan uzaklig1) asagidaki gibidir:

S ((x0,¥0)Y)

Bu gosterim kullanilarak etkinlikteki degisme su sekilde ifade edilebilmektedir:

5t+1 ((xo' yo)t+1)

Etkinlikteki Degisme = 5 (Goro))

Buna gore, teknolojik degisim su sekilde tanimlanmaktadir:

1/2

5t ((xo' 3’0)t) 5t ((xo; YO)tH) ]

Teknolojik Degisim = [5t+1 Coy)D X 51 (Geaya)® )

Etkinlikteki degisme ile teknolojik degisimin carpilmasi ile hesaplanan Malmquist

endeksi asagidaki formiil ile elde edilmektedir:

1/2

5t ((XO, yo)t+1) 5t+1 ((xo' yo)t+1)]

Malmquist Endeksi = [ 5t (e y0)0 5 (Graya))

Bu endeks, Caves vd. (1982) tarafindan tanimlanan iki Malmquist endeksinin geometrik
ortalamasidir. Bu ifadeye gore, Malmquist endeksi, donem t teknolojisi ile Olciilen
etkinlik degisimi ve donem t+1 teknolojisi ile dl¢iilen etkinlik de§isimi olmak tizere iki
etkinlik oraninin geometrik ortalamasi olarak da yorumlanabilmektedir. Caves vd.
(1982)’de tiim gdzlem ve donemler igin 5¢ ((xq, ¥o)%) ve 671 ((x, Vo)t nin 1’e esit
oldugu varsayilmistir. Farrel (1957)’ye gore bu durumda etkinsizlige olanak
taninmamaktadir. Bunun iizerine, Fare vd. (1994)’de verimlilik endeksinin ayristirilmasi
ile etkinsizligin de varligina imkan taninmistir. Buna gore, yukaridaki Malmquist

endeksinin baska bir ifadesi de su sekildedir:
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1/2

841 ((xg, yo)t*1) [ 8t ((xo, ¥0)b) 8¢ ((xo, yo)t*1) ]
8t ((x0,y0)) 11 ((x0, yo)b) 81 ((x0,¥0)t+1)

l l

Etkinlikteki Teknolojik
Degisme Degisim

Malmquist Endeksi =

Malmquist endeksi > 1 ise, t doneminden t+1 donemine karar biriminin (xo, yo) toplam

faktor verimliliginde ilerlemeyi;

Malmquist endeksi = 1 ise, t doneminden t+1 donemine toplam faktor verimliliginde

herhangi bir degismenin olmadigini;

Malmquist endeksi < 1 ise; t doneminden t+1 donemine toplam faktor verimliligindeki

gerilemeyi gostermektedir.

1.3. VZA’DA ELASTIKLIK OLCUMU

VZA etkinlik smirlart iizerinde elastiklik Olciitlerini hesaplamak, girdi ve/veya
ciktilardaki degisimlerin diger girdiler/¢iktilar iizerindeki potansiyel etkilerini 6lgmek
miimkiindiir. VZA etkinlik sinirmin parametrik olmayan yapisindan dolay: elastiklik
Olclimii parametrik yontemlere gore daha zor olmaktadir. Fakat, literatiirde yonlii tlirev
almaya dayanan yaklagimlar ile VZA etkinlik sinirlar1 izerinde elastiklik 6l¢meye olanak

saglayan modeller gelistirilmistir.

Elastiklik hesaplamasina ge¢gmeden once, elastiklik 6l¢iimiinlin yapildig1 6lcege gore
getiri (Return to Scale, RTS) incelemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu
bolimde VZA kapsaminda RTS karakterizasyonu teorisi lizerine bir inceleme

sunulmaktadir.

1.3.1. Olgege Gore Getiri (Returns-to-Scale, RTS)

Matematiksel programlama kullanilabiliyor olusu ile ¢ok girdili ve ¢iktili iiretimdeki
birimlerin etkinlik degerlerinin tahminlenebilmesi agisindan VZA’nin oldukga etkin bir

yontem oldugu bilinmektedir.
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Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) calismasini takiben, literatiirde birka¢ farkli VZA
modeli ortaya ¢ikmistir (Cooper, Seiford, & Tone, 2000).

Model gelistirme siirecinde ve bu gelistirilen metotlarca saglanan ¢alismalarda, dlgege
gore getirilere (Returns-to-Scale, RTS) iliskin ekonomik goriis, VZA ¢ergevesinde genis
bir sekilde incelenmistir. Klasik ekonomi literatiiriinde, RTS genellikle yalnizca tek ¢iktili
durumlar i¢in tanimlanmistir (Banker & Thrall, 1992).

Tim girdilerdeki oransal artisin, tek ¢iktili durumda oransal olarak daha fazla bir artig
meydana getirmesi ile RTS nin de arttig1 disiiniilmistiir. RTS kavramimin ¢ok ¢iktili
durumlar iizerinde yayginlasmasi Veri Zarflama Analizi ile gerceklestirilmistir. Panzar
ve Willig (1977) calismasina dayandirilarak yapilan iki 6nemli ¢alisma Banker (1984) ve
Banker vd. (1984) ve sonrasindaki Banker ve Thrall (1992) ¢alismasi ile ¢ok ¢iktili tiretim
VZA iginde kullanilmis, RTS kavrami tek ¢iktili durumdan ¢ok ¢iktili duruma
genisletilmistir. Boylelikle, VZA’ nin uygulanabilirligi daha da artmistir.

Olgege gore getiri kavrami, VZA literatiiriinde Banker vd. (1984) tarafindan BCC
modelleri olarak da bilinen VRS etkin siirlarinin getirilmesi ile ele alinmistir ve farklh
Olgek biyiikliiklerinde 6lgege gore artan (Increasing Returns-to-Scale, IRS), azalan
(Decreasing Returns-to-Scale, DRS) veya sabit (Constant Returns-to-Scale, CRS)
getirilerin tanimlanmasina olanak saglamistir (Charnes vd., 1994).

VZA 1iizerinde yapilan ilk literatiir caligmalari kapsaminda, RTS nin niteliksel olarak
belirlenmesine odaklanilmistir. Yani, RTS derecelerinin Ol¢iilmesi yerine bir karar
biriminin 6l¢ege gore azalan (DRS), artan (IRS) veya sabit (CRS) getiri sergileyip
sergimeyeceginin belirlenmesi lizerinde durulmustur. Takip eden arastirmalarin odagi,
Olcek elastikliklerinin hesaplanmasi yoluyla RTS nin nicellestirilmesine dogru kaymustir.
VZA smirlarinin parametrik ve diiz olmayan karakteristik 6zelliklerinden dolayr 6zel
islem gerektiren bu hesaplamalar VZA’nin ekonomi alaniyla olan baglantilarini
giiclendirmistir. Her ne kadar RTS, karar birimlerinin yalnizca etkin sinirda bulundugu
durumda acik bir anlam tasisa da, etkin olmayan birimler icin yapilan calismalar da

mevcuttur.
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1.3.1.1. RTS Bolgeleri

Girdi ve ¢ikt1 odaklt modeller, RTS bulgularinda farkli sonuglar vermektedir. Boylece
elde edilecek sonug, girdi-odakli veya ¢ikti-odakli kullanimina bagli olarak
degismektedir. Ornegin, IRS, girdi-odakl1 bir modelden meydana gelmektedir.

Bunun yanmi sira, ¢ikti-odakli bir modelin uygulanmasi, ayni veriden bir DRS
karakterizasyonu tretebilmektedir. Golany ve Yu (1997) ¢alismasi bu probleme ¢6ziim
saglamistir. RTS genelde, yalnizca KB etkinlik sinirinda ise belirgin bir anlam
tasimaktadir. Bir karar birimi BCC’de etkin degilse, bu karar biriminin BCC etkinlik

sinirina izdiisiimleri olan optimal degerler kullanilabilmektedir (Cooper vd., 2011).

VRS simirinda yer alan karar birimleri i¢in RTS’yi tartismak anlamlidir. Burada, etkinlik
siurt izerinde olmayan karar birimleri i¢in RTS, ayni karar birimlerinin VRS etkin
hedefleri vasitasiyla tartisilmaktadir. Clinkii, bir VRS zarflama modeli, ya girdi odakli ya
da ¢ikt1 odakli olmaktadir; boylelikle etkin sinirda bulunmayan bir karar birimi i¢in farkl

etkin hedefler ve RTS smniflandirmalart elde edilebilmektedir (Zhu, 2014).

y

Girdi

Sekil 7. RTS ve VRS etkin hedefleri
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Sekil 7°de gosterildigi gibi A, B, C, D ve H olmak {izere bes karar birimi bulundugunu
varsaytlmistir. OBC 1s1m1 CRS smir1 olmak {izere; AB, BC ve CD, VRS simirmi
olusturmakta ve sirasiyla IRS, CRS ve DRS sergilemektedir. B ve C birimleri, CRS
sergilemektedir. AB dogru pargasi iizerinde ve B’nin solunda IRS sergilenmektedir.
Ayrica, CD dogru pargast iizerinde ve C’nin saginda DRS sergilenmektedir. Etkin sinirda
olmayan H birimi ele alinacak olursa; H i¢in, girdi-odaklt VRS zarflama modeli
kullanildiginda, etkin hedefi H' ve RTS siniflandirmasi IRS olmaktadir. Eger ¢ikti-odakl
VRS zarflama modeli kullanilir ise, etkin hedefi H'' ve RTS smiflandirmasi DRS
olmaktadir. Bunun nedeni, girdi ve ¢ikti odaklt VRS modellerinin VRS sinirinda farkli
izdlisiim noktalar1 iiretmesi ve RTS’nin belirlendigi sinirda olmasi ile agiklanmaktadir.
Bununla birlikte, baz1 IRS, CRS ve DRS bdlgeleri, hangi VRS modelinin kullanildigina
bakilmaksizin belirlenebilmektedir. Spesifik olarak, Sekil 8’de gdsterildigi gibi alt1 farkli
RTS bolgesi bulunmaktadir.

Ciktll psige | - IRS

Bdélge Il - CRS

Bolge 111 - DRS;

Bdélge IV- IRS (girdi odakli) ve CRS (¢ikti odakii)
Bolge V - CRS (qirdi odakli) ve DRS (¢iktr odakl)
Bdélge VI - IRS (girdi odakli) ve DRS (¢ikt1 odaklt)

Girdi

Sekil 8. RTS Bolgeleri
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Sekil 8 incelendiginde, bolge I-IRS, bolge II-CRS ve bolge III-DRS’dir. Geriye kalan
IV, V ve VI bolgelerine ise, iki farkli RTS siniflandirmasi yapilmaktadir. “IV” bolgesi
IRS (girdi-odakli) ve CRS (¢ikti-odakli), “V” bolgesi CRS (girdi-odakli) ve DRS (¢ikti-
odakl1) ve “VI” bolgesi IRS (girdi-odakli) ve DRS (¢ikti-odakli)’dir.

1.3.1.2. VRS ve CRS RTS Yontemleri

Daha 6nceden belirtildigi gibi, VZA literatiiriindeki ilk RTS calismalarinda Olgege Gore

Getirinin niteliksel olarak belirlenmesine odaklanilmistir.

VZA literatiiriinde bir karar biriminin RTS tiiriiniin niteliksel olarak test edilebilmesi i¢in

yayginlikla esdeger {i¢ temel yontem kullanilmaktadir (Seiford & Zhu, 1999a).

1) Banker vd. (1984) tarafindan BCC modelinin tanitildigi caligmada 6nerilen VRS VZA
carpan modellerine dayandirilan ilk yontemde; RTS nin tiirli, optimal serbest degiskenin

(u* veya V') degeri ile belirlenmektedir. Bu yéntem, BCC RTS metodu olarak
adlandirilmistir (Seiford & Zhu, 1999a).

i) Banker (1984) ¢alismasinda tartisilan CRS zarflama modellerine dayandirilan ikinci
yontemde ise; RTS smiflandirmalari, optimal A degerlerinin toplamlarinin yorumlanmasi
ile test edilmekte ve Seiford ve Zhu (1999a)’da CCR RTS metodu olarak
adlandirilmaktadir. VZA modellerinde alternatif optimal ¢oziimler varliginda, bu iki

yontem basarisiz olabilmektedir.

iii) Son olarak, kullanilan ii¢iincii yontem, Fare vd. (1985) tarafindan gelistirilmis Olcek
Etkinlik Endeksi’ne dayanmaktadir. Olgek etkinlik endeksi ydntemi, optimal serbest
degiskenin (u* ve v') degeri veya optimal A degerlerinin toplami hakkinda herhangi bir
bilgi gerektirmemekte ve ¢coklu optima varliginda bile tatmin edici sonuglar saglayan bir
yontemdir. Bununla birlikte, dlgek etkinlik endeksi yontemi, iic VZA modelinin de
hesaplanmasini gerektirmektedir. Ayrica, Seiford ve Zhu (1999c) ve Seiford ve Zhu
(2005) calismalari ile RTS smiflandirmalarinin duyarhiligi arastirilmistir. Seiford ve Zhu
(1999b) calismasinda ise, iki asamali bir islemin performansini arttirmak igin RTS

duyarlilik analizi kullanilmistir.
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Asagida, ilgili ¢aligmalarda verilen girdi odaklt VZA modelleri ile ilgili ii¢ farkl
yontemle RTS’nin tanimlanmasi {izerine teoremler sunulmaktadir. Girdi-odakli VRS
carpan modelinde optimum p degerinin p’; ¢ikti-odakli VRS carpan modelinde ise
optimum v degerinin v oldugu varsayilarak, Banker vd. (1984) calismasinda verilen
BCC RTS yontemi elde edilmektedir. Degerlendirilen karar biriminin (KBo) RTS
karakterizasyonu iizerinde karara varilabilmesi i¢in optimal po yorumu asagidaki Teorem
1’de verilmistir. (Ele alinan VZA modelleri girdi odakli oldugundan teoremde (u°)
kullanilmaktadir.)

Teorem 1. (Banker vd., 1984)

(i) En az bir optimal ¢oziim icin py = 0 ise, KBo’da olgege gore sabit getiri (CRS)
hakimdir.

(i1) Tim optimal ¢oziimler i¢in pg > 0 ise, KBo’da 6lgege gore artan getiri (IRS) hakimdir.

(iii) Tiim optimal ¢oziimler ig¢in py < 0 ise, KBo’da dlgege gore azalan getiri (DRS)

hakimdir.

Yukarida verilen Teorem 1’deki RTS yontemi, VRS carpan modellerini kullanmaktadir.
Banker (1984) calismasinda verilmis ve CCR RTS yontemi olarak adlandirilmis RTS
siniflandirmalarini test etmek i¢cin CRS zarflama modelleri de kullanilabilmektedir (Zhu,
2000). Optimum A degerlerinin toplami, Teorem 2’de gosterildigi gibi, degerlendirme
altindaki bir karar birimi i¢in RTS karakterizasyonunun tanimlanmast igin

yorumlanmaktadir.
Teorem 2. (Banker, 1984)

(i) Herhangi bir alternatif optimal ¢dziim i¢in; TA" = 1 ise, KBo’da dlgege gore sabit getiri

(CRS) hakimdir.

(i) Tiim optimal ¢dziimler igin; A" < 1 ise, KBo’da 6lcege gore artan getiri (IRS)
hakimdir.

(iii) Tiim optimal ¢oziimler i¢in; IA" > 1 ise, KBo’da dlcege gore azalan getiri (CRS)

hakimdir.
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Son olarak, Fare vd. (1985) tarafindan gelistirilen Olgek Etkinligi indeksi yontemi ile
RTS karakterizasyonu i¢in, asagida Model (9)’da girdi odakli olarak verilen Olcege Gore
Artis Gostermeyen Getiri (NIRS) modeline ihtiya¢c duyulmaktadir.

NIRS Modeli:
Minimize Oy;gs )

Kisitlar:

Onigrs serbest degisken

CCR modeline ZA <1 kisitinin eklenmesi ile NIRS modeli elde edilmistir. Optimal radyal
etkinlik dl¢lisii Oy, ile gosterilmektedir. Teorem 3 ile CRS, VRS ve NIRS modellerinde

elde edilen optimum radyal etkinlik skorlarina gére RTS nin tiirii belirlenmektedir.
Teorem 3. (Fare vd., 1985)

(i) Bcrs = Oyrs ise; KBo ancak ve ancak, dlgege gore sabit getiri (CRS) sergiler. Aksi
takdirde;

(ii) Oyrs > Onirs ise; KBo ancak ve ancak, 6lgege gore artan getiri (IRS) sergiler.
(iii) Byrs = Onirs ise; KBo ancak ve ancak, dlgege gore azalan getiri (DRS) sergiler.

Yukarida, degerlendirme altindaki bir karar biriminin RTS niteligini tanimlamak igin ii¢
temel yaklasim sunulmustur. Daha onceden de belirtildigi gibi, VZA modellerinde
alternatif optimal ¢oziimler varliginda, ilk iki yontem basarisiz olabilmektedir. Bazi
gercek diinya problemlerinde farkli RTS yorumlarina neden olan alternatif optimal g ve

\" degerleri mevcuttur.
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Bu durum, alternatif optimal ¢ozlimler varliginda RTS siniflandirmalarinin nasil
yapilacagi problemini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle RTS incelenirken ¢oklu
optimum ¢oziimler i¢in birkag baska varyasyon veya uzantilar1 kabul edilen ¢alismalar
yapilmistir ( Banker, Bardhan, & Cooper, 1996; Banker, Chang, & Cooper, 1996; Banker,
Cooper, Seiford, Thrall, & Zhu, 2004; Banker & Thrall, 1992).

Yukarida bahsi gegen calismalarda saglanan alternatif optimal c¢oziimlerin
tyilestirilmelerine ek olarak, Seiford ve Zhu (1999a) tarafindan bir karar birimin RTS
simiflandirmasimi tanimlamak i¢in alternatif optimal ¢oziimleri inceleme ihtiyacini

ortadan kaldiran dolayl bir yol ortaya konulmustur.

Olgek Etkinlik Endeksi yontemi ile ilk iki yaklagim arasinda iliski kurulmus ve iki teorem

ileri siirtilmiistiir. Bu iki teorem, asagida Teorem 4 Ve Teorem 5’de gosterilmektedir.
Teorem 4. (Seiford & Zhu, 1999a)

(1) CRS etkinlik skoru, VRS etkinlik skoruna esit ise; KBy ancak ve ancak, dlgege gore
sabit getiri (CRS) sergiler. Aksi takdirde;

(i1) po > 0 ise; KBo ancak ve ancak, 6lgege gore artan getiri (IRS) sergiler.
(iii) wy <0 ise; KBy ancak ve ancak, dlgege gore azalan getiri (DRS) sergiler.
Teorem 5. (Seiford & Zhu, 1999a)

(1) CRS etkinlik skoru, VRS etkinlik skoruna esit ise; KB ancak ve ancak, dlgege gore
sabit getiri (CRS) sergiler. Aksi takdirde;

(i) YA <1 ise; KBy ancak ve ancak, 6lgege gore artan getiri (IRS) sergiler.
(iii A" > 1 ise; KBy ancak ve ancak, dlgege gore azalan getiri (DRS) sergiler.

CRS smiflandirmasindaki birimler, pf, ve A" degerlerinden bagimsiz olarak CCR ve BCC
modellerindeki radyal etkinlik 6lciitleri ile tanimlandiktan sonra, p, veya A" degerlerinin
yorumlanmasi ile IRS ve DRS sergileyen birimler kolayca tanimlanabilmektedir; IRS ve
DRS durumunda ¢oklu alternatif optimal ¢6ziimlerin varlig1 bunlarin tizerinde herhangi
bir etkiye sahip degildir. Bu teoremler, IRS ve DRS durumlarinda alternatif optimal

¢coziimlerin RTS tanimlanmasi ile ilgisi olmadig1 gercegine dayanmaktadir.
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1.3.2. VZA Etkinlik Smir1 Uzerinde Elastiklik Ol¢iimii

Veri zarflama analizi (VZA), belirli bir fonksiyonel islem gerektirmeyen, cesitli zarflama
yiizeyleri olusturan matematiksel programlama modelleri kiimesidir. Olusturulan
zarflama yiizeylerine gére VZA’da, bir liretim biriminin veya herhangi bir karar biriminin
etkinlik seviyesi belirlenmektedir. Karar birimlerinin etkinlik seviyeleri ise tek bir sinir
biriminin veya smir birimlerinin dogrusal bir birlesimi ile karsilastirilarak
belirlenmektedir. Bu sayede VZA, yoneylem arastirmasi ve ekonomide etkinlik 6l¢iimii
icin ampirik bir arag olarak popitlerlik kazanmistir. VZA’da en sik yapilan

arastirmalardan biri, 6l¢ege gore getirilerin (RTS) tanimlanmasidir.

VZA literatiiriinde, dlgege gore getirilerin (RTS) tanimlanmasi i¢in iki farkli yaklasim
bulunmaktadir. Birinci yaklasim, 6lgege gore getirilerin niteliksel tiiriinii belirlemektedir.
Bu yaklagimda 6l¢ege gore getiriler; artan (IRS), sabit (CRS) veya azalan (DRS) olarak
siniflandiriimaktadir. ik kez Banker vd. (1984)’de sunulan baska bir yaklagim ise, dlgek

elastikliginin sayisal degerini olugturmaktir.

Niteliksel yaklasim, ii¢ farkli yolla gerceklestirilebilmektedir. Bunlardan ilki Banker
(1984) calismasindaki 6lgege gore sabit getiri (CRS) modeline dayanmaktadir. Her bir
birim i¢in, etkin sinir iizerindeki referans noktasini tanimlayan agirliklarin toplami nitel
bir gdsterge olarak kullanilmaktadir. Ikinci yaklasim, Fare ve Grosskopf (Fire vd., 1985)
ve Fare vd. (1983) ¢alismalarindaki etkinlik skorlar1 arasindaki karsilagtirmaya dayanan
ti¢ farkli teknolojinin (Slgege gore sabit (CRS), artis gostermeyen (NIRS) ve degisken
(VRS) getiriler) siiflandirilmasi tizerinedir. Banker vd. (1984) calismasina dayandirilan
Uclinci yaklasim 1ise; Olgege gore degisken bir getirt (VRS) simiflandirmasi

olusturulurken, konveksite kisit1 tizerindeki golge fiyatin isareti incelenmektedir.

Banker (1984)’e dayanan yaklasim ile ilgili problem, dogrusal programlama modellerinin
birden fazla ¢ézlimiiniin bulunmasi ve hesaplanmasinin gecersiz kilinmasidir. Ardindan
yapilan arastirmalarda, niceliksel olarak dlcege gore getiri siniflandirmasi yaparken ¢oklu
¢coziimlerin listesinden gelmek i¢in yeni yontemler gelistirilmistir (Banker vd., 1996;

Banker vd., 1996; Golany & Yu, 1997; Zhu & Shen, 1995).
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Coklu ¢oziimlerin olma olasiligina dikkat edilirken, Banker vd. (1984) yaklasiminin ve
Fare vd. (1985) yaklagiminin ayni siniflandirmaya yol actig1 saptanmistir (Banker vd.,
2004; Sueyoshi, 1999). Tone (1996)’da, onlar1 birbirine baglayan ¢iftlerin
siniflandirilmasina dayali olarak tiim bodliimlerin  nitel bir karakterizasyonu
saglanmaktadir.

Banker ve Thrall (1992)’de, konveksite kisit1 lizerindeki golge fiyat i¢in ¢oklu optimal
¢Ozlimlerin bulunmasi olasiligina karsi RTS’lerin nasil siniflandirilacagi gosterilmistir.
Dualitenin kullanildigi Sueyoshi (1999)’da, iiretim fonksiyonuna dayanan RTS’lerin
sayisal hesaplamalari maliyet fonksiyonunun hesaplanmasina dayandirilmistir. Golany
ve Yu (1997) ve Seiford ve Zhu (1999a)’da RTS siniflandirmalarimin duyarliligi iizerinde
durulmustur.

Yukarida da belirtildigi iizere, erken donem VZA literatiirinde, RTS’nin
nicellestirilmesinden ¢ok niteliginin belirlenmesine odaklanilmistir. Odaklanilan temel
nokta, bir karar biriminin 6lgege gore getiri derecesini 6lgmek yerine 6lgege gore azalan,
artan veya sabit getiri olup olmadigini belirlemek olmustur. Dolayisiyla, biiyiik 6lclide
RTS’nin tilirtiniin belirlenmesi ile sinirli kalinmistir. Bununla birlikte, ekonomik {iretim
teorisinde, Olgege gore getiriler (RTS) yaygin olarak, girdilerin oranli artisindan
kaynaklanan c¢iktilarin oranli artis1 seklinde tamimlanan “Olgek elastikligi” olarak
nicellestirilmektedir (Fukuyama, 2000). Sonraki arastirmalarin hedefi, VZA siirlar

tizerinde Olgek elastikliginin hesaplanmasi yoniinde olmustur.

Ayrica, VZA smairlar iizerinde elastiklik 6l¢iim teorisi, 6l¢ek elastikligi dl¢iimiine gore
daha esnek olan, herhangi bir girdi veya ¢ikt1 alt kiimesinin etkin sinirin herhangi bir
noktasindaki herhangi bir karma girdi ve ¢ikt1 grubuna olan yanitinin elastikligini 6lgen

kismi elastiklik 6l¢iimlerine kadar genisletilmistir (Podinovski & Fersund, 2010).

1.3.2.1. Olgek Elastikligi

Olgek elastikligi, iiretim sinirlarmin énemli dzelliklerinden biridir. Belirli bir teknolojinin
sinirinda gozlemlenen, girdinin degisimine ¢iktilarin yanitinin 6l¢iistidiir. Tek girdili ve
tek ¢iktili bir teknolojideki o6l¢ek elastikligi, etkin bir birimdeki marjinal verimliligin

ortalama verimlilige orani olarak tanimlanmaktadir.
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Neoklasik ekonomide, oOlgek elastikligi kavrami, coklu girdi ve ciktilara sahip
teknolojilere genisletilmistir. Olgek elastikligi, sinirdaki birimlerin 6lgege gore getiri
(RTS) karakterizasyonunun ne kadar gii¢lii oldugunun nicel bir 6l¢iisii olarak da kabul
edilebilmektedir (Forsund & Hjalmarsson, 2004). Daha spesifik olarak, dlgek elastikligi
1’e esitse sabit RTS (CRS); 1’den biiyiik ise artan RTS (IRS) ve 1’den kiiciik ise azalan
RTS (DRS) tiirlerine karsilik gelmektedir (Podinovski, Fersund, & Krivonozhko, 2009).

Olgek elastikliginin hesaplanmasinin baslica nedeni, ekonometrik analizlerin {iretim veya
maliyet fonksiyonlarinin parametrelestirilmesini benimsemesi ve dolayisiyla elastikligin
bir sinir birimi (etkin birim) igin kolaylikla hesaplanabilmesidir. Uretim etkin yiizeyde
yapilmadiginda, olgek elastikligini hesaplamak i¢in genellikle iki yol bulunmaktadir.
Birinci yol, etkin bir sinirda ¢iktilart orantili bir sekilde arttirdiktan (¢ikt1 odakli) veya
girdileri (girdi odakli) orantili bir sekilde azalttiktan sonra Olgek elastikligi degerini
hesaplamaktir. Ikinci yol ise, tahmin edilen parametrelere dayanarak dogrudan etkin

olmayan bir birim i¢in degerleri hesaplamaktir.

Bununla birlikte VZA’da, 0l¢ek elastikliginin hesaplanmasi parametrelerin elde
edilememesinden dolay1 ¢ok daha karmasiktir. Banker ve Thrall (1992)’de belirtildigine
gore « Olgege Gore Getiri (RTS) kavram sadece sinir noktalar (radyal teknik olarak
etkin noktalar) igin iyi tanimlanmaktadir. Uretim olanaklar1 kiimesindeki etkin olmayan
birimler i¢in, etkinsizligin giderilmesi sonucu ortaya ¢ikan verimlilik degismeleri ile

RTS’den kaynaklanan verimlilik degismeleri karistirilmaktadir ™.

Veri zarflama analizi (VZA) pratik uygulamalarinda iiretim teknolojileri, gézlemlenen
birimleri girdi ve ¢ikt1 vektorleri olarak saran ¢ok diizlemli kiimeler tarafindan
modellenmistir (Thanassoulis, 2001). VZA teknolojilerinin etkinlik smirlar1 genellikle
pliriizsiiz ve parametrik olmadigi i¢in, elastiklik Olglimlerinin klasik yaklasimlari
analizlere dogrudan uygulanamamaktadir. Ciinkii, 6l¢ek elastikliginin hesaplanmasi,
etkin bir smirin veya tiirevlenebilir mesafe fonksiyonlarinin piiriizsiizliigini
gerektirmektedir. Tahmin edilen simir, VZA’da parcali olarak dogrusaldir ve dolayisiyla
plriizsiiz degildir. Bir baska zorluk ise, ekonomi teorisindeki iiretim doniislim
fonksiyonunun VZA modellerinde acgik¢a bilinememektedir. Genellikle 6zel olarak
yapilandirilmis bir dogrusal programlama modeli ¢6ziilerek, sadece etkin sinir tizerindeki

tek bir nokta i¢in hesaplanabilmektedir (Podinovski & Fersund, 2010).
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Karsilagilan bu problemler VZA literatiiriinde, etkin siirin piiriizsiiz oldugu ve doniisiim
fonksiyonunun kismi tlirevlerinin yiizeylere karsi normal vektorlerle temsil edildigi goz
Oniine alinarak kismen asilmistir ve bunlar primal zarflama modeli iizerine dual carpan
modellerindeki dogrusal programlar ¢oziilerek hesaplanabilmektedir. Ozellikle, bu
yaklasimin varyasyonlarina dayanan dlgek elastikligi hesaplamalar1 Banker vd. (1984),
Banker ve Thrall (1992) ve Forsund ve Hjalmarsson (2004) calismalarinda tartisilmistir.
Tek girdi ve ¢ikt1 arasindaki yer degistirme, elastiklik, marjinal donilisim oranlar1 gibi
konular Charnes vd. (1985), Banker ve Maindiratta (1986) ve Cooper vd. (2000)
tarafindan ele alimmigtir. Bu caligmalar ile bazi gelismeler saglanmis olsa da hala
eksiklikler oldugu, modellerin sinirlarin koselerine ve 6zellikle ekstrem (en ug) birimlere
uygulanamadig1 yaygin olarak kabul gérmiistiir (Asmild, Paradi, & Reese, 2006; Charnes
vd., 1985; Hadjicostas & Soteriou, 2006; Krivonozhko, Utkin, Volodin, Sablin, & Patrin,
2004; Olesen & Petersen, 1996).

Forsund vd. (2007)’de, VZA teknolojilerinde dlcek elastikliginin dolayli ve dogrudan

olarak hesaplanmasina iliskin iki temel yaklagim incelenmekte ve sunulmaktadir.

Dolayli yaklasim, Fersund ve Hjalmarsson (2004) c¢alismasinda konveksite kisiti
tizerindeki etkinlik skorlar1 ve gdlge degerler kullanilarak etkin olmayan noktalarin sinira
olan radyal iz diisimleri i¢in dlgek elastikliginin sayisal degerinin hesaplanabilecegini
gosterilmistir. Bunun sonucunda, dolayli yaklasimin dlgek 6zellikleri hakkinda genel bir

bilgi sagladigi goriilmiis, fakat bu yaklasimin uygun bir yaklasim olmadig: belirtilmistir.

Olgek elastikliginin hesaplanmas1 konusundaki analitik zorluklara karst VZA
literatiirtinde, etkin sinirin boliimlerini yeniden yapilandirarak ve sonlu farklar ile
tirevleri yaklastirarak gerekli diferansiyel karakteristik degerleri hesaplayan dogrudan
yontemler ortaya ¢ikmistir. Dogrudan yaklasim, ¢ok boyutlu yiizeye sahip VZA simirini
orjinden herhangi bir yonde iki boyutlu bir diizlem ile kesmeye, diizlemlerin ve sinirin
kesisimi boyunca herhangi bir nokta icin Olgek elastikliginin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Olgek elastikliginin hesaplanmasi igin dogrudan yontemler igin
Krivonozhko vd. (2004) ve Forsund vd. (2007) ¢alismalar1 ve ¢esitli marjinal oranlar i¢in
de Rosen vd. (1998) ve Asmild vd. (2006) calismalar1 6rnek niteligindedir.
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Dogrudan yontemler, gorsellestirme gibi yogun hesaplamali uygulamalar i¢in etkili
gosterilmis olsalar da, analiz ve yorumlama agisindan gereken elastiklik 6l¢iimii igin

analitik bir ¢6ziim saglanamamistir (Podinovski & Fersund, 2010).

Podinovski ve Forsund (2010) ile yukarida bahsedilen analitik zorluklara Podinovski vd.
(2009) calismasindaki sonuglar genisletilerek farkli bir yolla ¢oziim getirilmistir. Bu
gelistirilen yaklasim ile, dual ¢arpanlara dayali bir formiil iiretilmis ve 6lgiim siirecinin
basit hesaplama yontemleri iiretmesi agisindan elastiklik olciitlerini hesaplama problemi
icin eksiksiz bir analitik ¢6ziim saglamistir. Bu yaklasimi genellestirmek adina, etkin
sinirlarin herhangi bir noktasinda, herhangi bir girdi veya ¢ikt1 grubunun, karma girdi ve
¢ikti grubunun marjinal degisimlerine yanitini temsil eden bir elastiklik 6lciit sinifi
diisiiniilmistiir. Bu ¢alisma ile ilgili hesaplama metodlarinin tiim tiretim sinir1 igin gegerli

olmasina olanak saglamistir.

Podinovski ve Fersund (2010) ile, Olcege gore degisken getirili (VRS) diretim
teknolojilerinde karma pargali elastiklik 6l¢iitlerinin analizi ve hesaplanmasi i¢in bir
dogrusal programlama yaklagimi gelistirilmistir. Bu yaklagim, Atici ve Podinovski (2012)
ile dlcege gore sabit getirili (CRS) teknolojilere de uygulanarak gelistirilmis ve elastiklik

Olclitlerinin hesaplanmasi i¢in gerekli dogrusal programlar olusturulmustur.

Atici ve Podinovski (2012)’de elde edilen diger sonuglarin yani sira, hem VRS hem de
CRS teknolojilerinde gegerli olan yeni bir ¢oziim elde edilmistir. Kanitlanan bu ¢dziim
ile herhangi bir birime karsilik gelen elastiklik Ol¢iitiiniin neden tanimsiz oldugu
belirlenmistir. Boylelikle, birimler i¢in elastiklik olgiitlerinin uygulanabildigi veya

uygulanamadig1 yerlerde on siniflandirma ihtiyaci ortadan kaldirilmistir.
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1.3.2.2. Ol¢gege Gore Sabit Getirili (CRS) Uretim Teknolojilerinde
Karma Parcali Elastiklik Ol¢iimii

Parametrik olmayan etkin sinirlarin diizgiin olmamasi nedeniyle klasik hesaplamanin
uygulanamamasi, VZA’da elastiklik ol¢iitlerinin tanimlanmasi ve hesaplanmasi ile ilgili
baslica zorluklardan biri olmustur. Belirtilen zorluk nedeniyle onceki sonuglarin
cogunun, gozlemlenen birimleri temsil eden sinirin ekstrem noktalarinda, kesin bir
kanitinin olmadig1 yaygin bir sekilde kabul edilmistir (Asmild vd., 2006). Bu gelismelere
bir istisna olarak, Hadjicostas ve Soteriou (2006) tarafindan Ol¢ek elastikligi
hesaplamalar1 gelistirilmis ve sonuglarinin ekstrem noktalar da dahil olmak iizere tiim

sinirlara uygulandigini gosteren, fakat teknik olarak zorlayici bir kanit sunulmustur.

Yukarida bahsedilen zorluklar, Podinovski ve Fersund (2010) tarafindan Podinovski vd.
(2009)’daki sonuglar genisletilerek farkli bir sekilde agilmistir. Bu ¢alisma ile, 6zel olarak
yapilandirilmis dogrusal programlarin optimal degerlerinin yonlii tiirevi olarak da ifade
edilebilen kapsamli bir elastiklik 6l¢iim tiirii kanitlanmistir. Marjinal degerlerin bilinen
teorisi dogrusal programlamada kullanarak, (genellikle tek tarafli) -elastikliklerin
hesaplanmasi ve ilgili teorik sonuglarin kanit1 basitlestirilmistir. Bu yaklasim, herhangi
bir basitlestirme varsayimina gerek kalmaksizin, ilgili hesaplama metodlarinin tiim

iretim sinir1 i¢in uygulanabilirligine olanak saglamstir.

Olgege gore degisken getirili (VRS) iiretim sinirlar1 ve hesaplama ydntemleri igin
elastiklik 6l¢tim yaklagimi Podinovski ve Forsund (2010) ¢alismasi ile gelistirilmistir. Bu
yaklagim, Atici ve Podinovski (2012) ile genisletilerek 6lgege gore sabit getirili (CRS)
teknolojilerde de uygulanabilir kilinmigtir. Boyle bir genisletme icin gerekli olan teorik
kosullar elde edilmis ve elastiklik Ol¢timlerinin hesaplanmasi icin gerekli dogrusal
programlar formiile edilmistir. Sonrasinda, Podinovski ve Fersund (2010) tarafindan
yapilan ¢alismay1 tamamlayict yeni bir sonug elde edilerek VRS ve CRS sinirlarina esit
olarak uygulanmistir. Ozellikle, bir birimdeki elastiklik &lgiimiiniin tanimsiz oldugu
durumda, ilgili birimin dogrusal programda da olurlu olmadig1 kanitlanmistir. Boylelikle,
birimlerin elastiklik 6l¢timlerinin uygulandig1 ve uygulanamadig yerlerdeki geleneksel

olarak yapilan 6n siiflandirma gereksinimi ortadan kaldirilmistir.



39

Bu sonug ile, gdzlemlenen tiim birimler i¢in gerekli dogrusal programlar toplu olarak
uygulanabilmekte, elastiklik oOlgiitleri hesaplanabilmekte veya elastiklik Olgiitlerinin
tanimsiz oldugu ve neden tanimsiz oldugu gerekcesi ile birlikte belirtilebilmektedir.
Ayrica, sadece CRS teknolojisinde goriilen bazi 6zel durumlar icin elastiklik olgiitleri
dikkate alinmigtir. Bu 6zel durumlara 6rnek olarak, CRS teknolojisindeki etkin birimlerin

Olcek elastikliklerinin 1°e esit oldugu verilebilmektedir.

Podinovski ve Forsund (2010)’daki VRS dretim simrlarindaki  elastiklik
hesaplamalarinda ve bu yaklasimin CRS teknolojisine kadar genisletildigi Atici ve
Podinovski (2012)’de degerlendirilen tiim girdi ve ¢iktilar A, B ve C olmak tizere ii¢ alt
kiimeye ayristirilmistir. A alt kiimesindeki girdi ve ciktilardaki (genellikle karma)
marjinal degisimlere, ¢ikt1 veya girdilerin B alt kiimesindeki olan yanitlarinin, kalan girdi
ve ciktilar C alt kiimesinde sabit tutulmasi1 kosuluyla elastikliklerinin hesaplanmasi
saglanmistir. A alt kiimesi bos kiime olmamak kosulu ile girdi ve ¢iktilart
icerebilmektedir. B alt kiimesi ise, bos kiime olmamak sart1 ile ¢ikt1 kiimelerinin
elastikliklik hesaplamalarinda sadece ¢iktilari, girdi kiimeleri i¢in elastiklik

hesaplamalarinda sadece girdileri igermektedir.

1.3.2.3.Cikt1 Odakli CRS Uretim Teknolojilerinde Elastiklik
Analizi

m adet girdi ve s adet ¢ikt1 temel alinarak diisiiniilen CRS teknolojisi, Tcrs ile ifade
edilmektedir. X! € R ve Y’ € RS olmak iizere; gézlemlenen birimler icin j = 1, ..., n
kiimesi, (Xj, Yj) cifti ile temsil edilmektedir. Girdi ve ¢ikt1 vektorleri sirasiyla X! ve Y
olmak iizere; X ve Y , sirastyla girdi ve ¢ikti matrisleridir.

Onceki boliimde agiklandig: {izere, tiim girdi ve giktilarin ii¢ ayrik kiimeye (A, B ve C)
boliinebilecegi varsayilmaktadir. Atici ve Podinovski (2012) ¢alismasindaki yapilan
analizde, C kiimesindeki girdi ve ciktilar sabit kalmak kosuluyla, A kiimesindeki
elemanlarin marjinal degisimlerine goére B kiimesindeki elamanlarin yanitlarinin
elastikligi hesaplanmaktadir. B kiimesi i¢in, elemanlarmin sadece g¢iktilar oldugu
varsayilarak bir senaryo diisiiniilmiis ve bu senaryo icin elastiklik Ol¢limleri

gelistirilmistir.
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A ve B kiimelerinin bos kiime olmadigi ve B kiimesinin sadece ¢iktilart icerdigi; A
kiimesinin ise ya sadece girdileri ya da sadece ¢iktilar icerdigi ya da A kiimesinin girdi
ve c¢iktilarin her ikisini de igerdigi varsayilmaktadir. C kiimesi, A ve B kiimelerinde
bulunmayan geriye kalan girdi ve ¢iktilar1 igermekte veya bos kiime de olabilmektedir.
Bu duruma gore CRS teknolojisinde gézlemlenen herhangi bir birim (Xo, Yo) € Tcrs su

sekilde ifade edilmektedir:
(XO’ YO)=(X(I)4’X(§:YOA: YOB: YOC)a (l)

Ust simgeler ile, A, B ve C kiimelerine karsilik gelen Xo ve Yo alt vektorleri temsil
edilmektedir. Eger, A ve C kiimeleri girdi veya ¢ikt1 icermiyorsa, ilgili alt vektorler ihmal

edilmektedir.

Yukarida belirtilen ifadedeki (1) herhangi bir birim (Xo, Yo) i¢in, B kiimesindeki
ciktilarin, A kiimesindeki girdilerin ve / veya ¢iktilarin marjinal degismelere yaniti, ancak
boyle bir degisikligin verilen teknolojide olurlu olmasi ile tanimli olmaktadir. Bu da,

asagidaki iki tanima yol agmaktadir:

Tamim 1. Eger, bir § > 0’1n (o’ya bagli olarak) bulunmasi i¢in herhangi bir a € [1, @] igin
@ > 1 durumu bulunuyorsa, X§ ve Y3 vektorlerinin oransal olarak marjinal artis1 verilen

teknoloji Tcrs’de olurludur.
(aX§, X5, oY, BYS, Yy') € Ters. 2)

Tamim 2. Herhangi bir a € [a, 1] i¢in, & € [0, 1) bulunuyorsa ve herhangi bir a € [&, 1]
igin (2)’nin gegerli oldugu bir B > 0 («’ya bagl olarak) bulunuyor ise; X§ ve Yj
vektorlerinin oransal olarak marjinal azalis1, Tcrs teknolojisinde olurludur.

X§ ve Y§' vektorlerinin marjinal degisimlerine Y ¢ikt1 vektdriiniin yanitiin elastikligini
tanimlamak i¢in Oncelikle o = 1’in bazi komsuluklarinda ¢ikt1 yanit fonksiyonunu géz

ontlinde bulundurmak gerekmektedir.

B((X) = max {B | (aX(I)qa Xga aYOA’ BYOB’ YOC) € TCRS } (3)
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Tcrs’de (Tanim 1 ve Tanim 2 agisindan) Xg! ve Y vektorlerinin oransal olarak marjinal
bir sekilde artis1 veya azalis1 olurlu degil ise; B (o) fonksiyonu sirasiyla a = 1’in sag veya

sol komsuluklarinda tanimsiz olmaktadir.

X4, XC, Y4, YBveYC; A, B ve C kiimelerinde yer alan girdi ve ¢iktilara karsilik gelen X
ve Y’nin alt matrisleri oldugu varsayilmaktadir. B bir degisken ve a sabit bir deger olmak
tizere; (3)’de tanimlanan ¢ikt1 tepki fonksiyonu B (o), asagidaki dogrusal programin

optimal degeri olmaktadir:
B (o) = maksimize B 4)
Kisitlar:

X4

IN

o X

XCh < aX§

YA < oY
YEA+BYE <O

Yo < -yf

A >0, B serbest degisken

VZA literatiiriinde elastiklik Olglimlerinin yalnizca etkin birimler i¢in tanimlanmasi
yayginlikla uygulanmaktadir. Teknolojideki karsilastirllamayan temelde, Xo> X', Yo> Y’
ve (Xo, Yo) # (X', Y') gibi bagka bir birim (X', Y") yoksa (Xo, Yo) etkindir. Birimin teknik
olarak etkin olmasina (girdi veya ¢iktilarin radyal etkinligi 1’e esit oldugunda) bakilarak,
birimin etkinligi hakkinda kesin bir yargiya varilamamaktadir. Etkinligin test edilebilmesi
icin iki agamali bir optimizasyon yonteminin veya esdeger bir yontemin kullanilmasi
gerekmektedir (Cooper vd., 2006; Thanassoulis, 2001). Cogu VZA programinda
bildirildigi gibi, bir birim etkin bir hedefle kesistiginde, o birim i¢in etkin bir birim
denebilmektedir.
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Uzerinde durulmasi gereken nokta, ciktilarin belirli bir B alt kiimesinin yanitiin
elastikligidir. Birimin toplam etkinligine gerek duyulmamakta ve yalnizca Y$ cikti
vektoriiniin saglanmasinda etkin olmasi i¢in birim (Xo, Yo)’a ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

durum asagida belirtilmistir.

Varsayim 1. (Cikt1 kiimesi B’ye gore se¢meli radyal etkinlik). B (o) fonksiyonu, o =1 ve
B (1) = 1’de sonludur.

Teorem 1. Birim (Xo, Yo) € Tcrs etkinse ve Y& vektdrii en az bir tane kesin olarak pozitif

bilesen igeriyorsa, Varsayim 1 gecerlidir.

VZA modellerinde sifir degerli ¢iktilara izin verildiginden birimin etkinligi, elastikligin
taniminda yetersiz kalmaktadir. Ornegin, etkin bir birimde (Xo, Yo); ilk ¢ikt1, 1’e esitse
ve ikinci ¢ikti, sifira esitse; ikinci ¢iktinin ilk ¢iktiya olan yanitinin elastikligi tanimsiz

olmaktadir (Atici&Podinovski, 2012).

Varsayim 1, etkin veya etkinsiz olabilen birim (Xo, Yo) nin, A ve C kiimelerindeki girdi
ve ¢iktilarin sabit seviyeleri i¢in verilen teknolojide Y& ¢ikti vektoriiniin maksimum orani
olan B =1’1 liretmesinin miimkiin oldugu anlamina gelmektedir. Varsayim 1’in gecerli
oldugu herhangi bir birim (Xo, Yo), Tcrs teknolojisinin sinirinda bulunmakta, ancak bu
teknolojinin etkin bir boliimiinde (etkin sinir) bulunmasina gerek yoktur. Varsayim 1, bazi
etkin olmayan birimlerdeki elastiklik dl¢limlerinin tanimlanmasina izin veriyor olsa da,
sinirdaki etkin olmayan birimlerin izdlisiimleri i¢in elastiklik 6lgiitlerinin tanimlanmasi
acisindan farklidir. Varsayim 1’in gegerli oldugu birimler halihazirda sinir iizerinde

bulunmaktadir.

Elastiklik ol¢iitlerinin teorik olarak gelistirilmesi i¢in her ne kadar Varsayim 1’e ihtiyag
duyulsa da (ve yukaridaki (4) nin ¢6ziilmesiyle dogrulanabilirse de), bu varsayimin dogru
olup olmadigimi kontrol etmek icin hi¢ bir ¢aba harcamaya gerek bulunmamaktadir.
Elastikliklerin hesaplanmasi i¢in Teorem 2’de gelistirilen dogrusal programlar bu agidan
kendi kendini test etmektedir: Teorem 3’e gore, Varsayim 1 yerine getirilmedigi takdirde

bu dogrusal programlar olursuz olmaktadir.

Varsayim 1 saglaniyorsa ve gerekli tiirevler mevcutsa, asagidaki tanim verilebilmektedir.
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Tanmmm 3. X& ve Y§' vektdrlerinin marjinal oransal degisimlerine gore YE c¢ikti

vektoriiniin yanitinin sag el (sol el) elastikligi, a = 1’de B (o) fonksiyonunun sag (sol)

turevidir:
exp (Xo, Yo)=B4 (1) (5)
exp (Xo, Yo)=PBL (1) (6)

(5) ve (6)’da gerekli tek yonlii tlirevlerin varligi asagidaki Teorem 2 ile belirlenmistir.
Podinovski ve Fersund (2010)’da, Tanim 3’iin, iiretim ekonomisinin geleneksel
tanmimlariyla tutarli oldugu belirtilmistir. Ozelikle, Tanim 3 6zel durumlar igin &lgek

elastikligi ve parcali elastiklikleri igermektedir.

Teorem 2 ile, Podinovski ve Forsund (2010) calismasindaki VRS teknolojisi ile sinirl

olan elastiklik hesaplamalar1 CRS teknolojisine kadar genisletilmektedir.

Teorem 2. Varsayim 1’in saglandig1 herhangi bir birim (Xo, Yo) € Tcrs diisiiniiliirse;

(Birim (Xo, Yo), ya gozlemlenebilmekte ya da gozlemlenememektedir.)

(a) Teknoloji Tcrs’de, X4 ve Y§ vektorlerinin oransal olarak marjinal bir sekilde artisi
miimkiin ise, sag elastiklik €4 5 (Xo, Yo) bulunmakta ve sonlu olmaktadir. Bu elastiklik,

asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

45 (Xo, Yo) = minimize v X§ - u? Y§ (7.1)
Kisitlar:

vAXS+vE XS -uA YL -ut YE = (7.2)
vAXA +vCXCpAYA - uBYB - ufvyc >0 (7.3)
uByg=1 (7.4)

vA, v uA, B ut >0 (7.5)
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(b) X& ve Y{! vektorlerinin oransal olarak marjinal bir azalisi, Tcrs teknolojisinde olurlu
ise; sol elastiklik €45 (Xo, Yo) bulunmakta ve sonlu olmaktadir. (7) programindaki

minimizasyon, maksimizasyon ile degistirilerek hesaplanabilmektedir:

x5 (X0, Yo) = maksimize v4 X& - u v§* (8.1)
Kisitlar:

vAXS+vE XS -pA YL -ulYE =1 (8.2)
vAXA+vCXC-pAYA - uBYB - ufyc >0 (8.3)
uByf=1 (8.4)
vA, vC, ut uB, u€ >0 (8.5)

(c) X& ve Y§! vektorlerinin oransal olarak marjinal bir artis1 (azalist), teknoloji Tcrs
teknolojisinde olurlu degilse; (7)’deki ama¢ fonksiyonu, (8’deki amag fonksiyonu) i¢in

¢Oziim sinirsizdir.

(7) ve (8) programlarmin karsilastirilmasi ile, tek tarafli elastikliklerin mevcut olmasi
kosuluyla, 15 (Xo, Yo) < 55 (Xo, Yo) oldugu gozlemlenebilmektedir. Esitlik
durumunda ise, B (a) ¢ikt1 tepki fonksiyonu a = 1’de tiirevlenebilir olmakta ve elastikligi

gap (Xo, Yo) B'(1)’in tirevi olarak tanimlanmaktadur.

Kural olarak, Teorem 2’nin kullanilabilmesi i¢in, oncelikle o = 1’deki (4) modelinin
coziilmesiyle Varsayim 1’in kontrol edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, pratik
hesaplamalarda bu gerekli degildir. Asagidaki sonug, Varsayim 1’e uyulmamasinin
dogrusal programlardaki (7 ve 8) olursuzluga esdeger oldugunu gostermektedir. (7) ve
(8) programlari, ayni olurlu kiimeye sahip olmakta ve bunlardan birinin olurlulugu,

digerinin olurlulugunu da belirtmektedir.

VRS durumunda, (7) ve (8) dogrusal programlar, dual ¢arpan po konveksite kisitina
eklenecek sekilde degistirilmektedir.
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Teorem 3. (7) ve (8) dogrusal programlarinin her ikisi de olurlu ise, Varsayim 1, (Xo,

Yo)’da gegerlidir.

Teorem 3, (7) ve (8) programlarmin tiim birimler i¢cin etkin ve etkinsiz olarak
coziilebilecegi anlamina gelmektedir. Belirli bir birim i¢in (Xo, Yo), dogrusal bir
optimizer (en iyileyici) olursuz bir programi (7 veya 8) belirtiyorsa, Varsayim 1 gecerli

degildir ve elastiklik kavrami bu birimde tanimlanmamastir.

Teorem 3, ayn1 zamanda VRS durumu i¢in de gecerlidir. Dolayisiyla, B (1) # 1’in dikkate
alinmadigi, sadece VRS teknolojisi i¢in gecerli olan Podinovski ve Fersund (2010)
calismasi gelistirilmis ve hem CRS hem de VRS teknolojisi i¢in uygulanabilir hale
getirilmistir (Atici&Podinovski, 2012).

1.3.3. Elastiklik ve Ol¢ege Gore Getiri iliskisi

VZA literatiiriinde Banker (1984) ve Banker ve Thrall (1992)’1 takiben, VRS teknolojisi
altindaki etkin birim (Xo, Yo) i¢in RTS tiiri, geleneksel olarak tek tarafli Slgek

elastikligine gore asagidaki gibi belirlenmektedir:
Radyal etkin ¢ikt1 birimi (Xo, Yo) € Tyrs,

(1) 1 < &5p (Xo, Yo) < g5 5 (Xo, Yo) ise; Slgege gore artan getiri (IRS),
(11) eap (Xo, Yo) < g5 (Xo, Yo) <1 ise; dlgege gore azalan getiri (DRS),
(i) &g Xo, Yo) <1< g5 (Xo, Yo) ise; dlgege gore sabit getiri (CRS) sergiler.

Bu tanima gore, Model 8’in optimal degeri sinirsiz ise; &4 5 (Xo, Yo) = +00 olur. Ciinkii
standart VRS teknolojisinde Xo > 0’dir. Model 7’ nin amag fonksiyonu negatif degildir ve
&1'0 (Xo, Yo) daima sonludur. Model 8”deki amag fonksiyonu sinirsiz olabilir (Podinovski,

Chambers, Atici, & Deineko, 2016).

Daha 6nceden belirtildigi gibi, etkin bir birim (Xo, Yo) i¢in, girdilerdeki degisim ile
ciktilardaki degisim ayni oransallikta ise bu birim CRS sergilemektedir. Yukaridaki
tanimdaki t¢lincti durum (iii); &y (Xo, Yo) = &7 (Xo, Yo) = 1 olmadig siirece bu
oransalligi kapsamamaktadir. Bununla birlikte, (iii) durumundaki (Xo, Yo) birimi, en

verimli 6l¢ekli boyutunu temsil etmektedir (Banker, 1984).
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2. BOLUM : TARIM SEKTORUNDE ETKINLIK OLCUMU
CALISMALARI

Etkinlik Olglim teknikleri, tarimsal {iretimin degerlendirilmesinde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Tarimsal etkinlik, tarimsal verimlilikte artis saglanmasi ve kaynaklarin
verimli kullanilmasi bakimindan onemli bir rol oynamaktadir. Tarimsal etkinlik
literatiiriindeki aragtirmalarda, teknolojik ve yonetimsel uygulamalar ile kaynaklarin daha
etkin kullanilmasina odaklanilmistir. Ayrica, birgok calisma ile bir tarim {riiniiniin
fiyatinin, tiiketiciler tarafinca iirline verilen degere (tahsis etkinligi) esit olup olmadigi ve
/ veya giftliklerin, minimum ortalama maliyet (6l¢ek etkinligi) ile {iretimin gerceklestigi
optimal biytkliikte calisip calismadigi belirlenmistir. Tarimsal {iretim etkinligini
belirlemek amaciyla ¢esitli metodolojiler kullanilmistir. Bu metodolojiler, kavram ve

Olcme yaklagimlarina gore farklilik géstermektedir.

Yapilan ¢aligsmalarin temel amaci, tarimsal iiretimin teknik etkinligini belirlemek tizerine
olmustur. Tarimsal etkinligi belirlemek i¢in yapilan ilk calismalarin ¢ogunda, elde
edilmesi zor olan girdi fiyatlar ile ilgili eksiksiz ve nitel verilere ihtiya¢ duyuldugundan,
tahsis etkinliginin boyutu arastirilamamistir. 1950 ve 1960’larda; tiretim fonksiyonunun
basit ekonometrik tahminlemesi, endeksleme yontemleri ve tiriin etkinlik 6l¢iimleri gibi
metodolojiler kullanilmigtir. 1970 ve 1980°1i yillara gelindiginde ise Onceki
metodolojilere gore daha gelismis, ekonometrik tahminleme yaklasimlar: (Stokastik Sinir
Analizi (Stochastic Frontier Analysis, SFA) ve Dilim Regresyon Analizi) ve Veri
Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi veya her iki yaklasimin kombinasyonu olan
metodolojiler kullanilmigtir. Bu donemdeki bazi ¢aligmalar gelismekte olan iilkelerdeki
tarimsal uygulamalara odaklanmis olsa da, ¢aligmalarin ¢ogunda gelismis iilkelerdeki
tarimsal iiretim etkinlikleri iizerine yogunlasilmis ve cogunlukla ABD ve Ingiltere’deki
ciftliklere odaklanilmistir. 1990’1 yillardaki caligsmalar, ¢esitli biiytikliikteki ¢iftliklerde
teknik etkinlik, tahsis etkinligi ve 6l¢ek etkinligini belirlemek iizerine olmustur. Ayrica,
farkli metodolojilerin kullanilmasinin nasil farkli sonuclar dogurabilecegi {izerine
odaklanilmistir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi, Veri Zarflama Analizi ve Stokastik
Sinir Analizi metodolojilerinin 1970’lerde gelistirilmesi, bu metodolojilerin ampirik

tarim etkinligi ¢caligmalar lizerine uygulanmasina olanak saglamistir.
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1990’11 yillarda devam eden ¢aligmalarin ¢ogunda parametrik olmayan yaklagimlar (Veri
Zarflama Analizi, VZA) ve parametrik yaklagimlarin kombinasyonu kullanilmistir.
Ekonometrik agidan ise, yapilan calismalarda Onceki c¢alismalarin istenmeyen
ekonometrik hatalarinin diizeltilmesi i¢in daha karmasik tahminleme ydntemleri
kullanilmistir. Baz1 ¢alismalarda ise farkli metodolojilerin duyarlilik analizleri {izerine

odaklanilmistir.

2000’11 yillardaki calismalarda, hiikiimet politikalarinin tarimsal etkinlik iizerindeki etkisi
belirlenirken cesitli tarimsal iiretimin (organik ve konvansiyonel ¢iftliklerin) tarimsal
etkinligini belirlemek icin farkli metodolojilerin kullanilmasina odaklanilmigtir. Aym
zamanda bu donemdeki caligsmalarda, girdideki biliylime, yonetim uygulamalar1 ve diger
faktorlerin tarim etkinligine olan goreli katkilart arastirilmistir. VZA ve Stokastik Sinir

Analizleri yine bu donem i¢in hakim metodolojiler olmustur.

Daha onceden de belirtildigi gibi, parametrik ve parametrik olmayan yaklasimlarin
gelistirilmesi, ayn1 zaman dilimine rastlamistir. Bu metodolojiler kullanilmadan 6nce
tarimsal verimlilik ve etkinlik ¢alismalarinda, agirlikli olarak endeks sayisi yaklasimi
kullanilmistir. 1950 ve 1960’11 yillarda kullanilan endeks sayist yaklagiminin kot
performans gostermesi sonucu, Aigner vd. (1977) ve Meeusen ve van den Broeck (1977)
tarafindan, tipik bir iiretim fonksiyonunda, iiretimdeki teknik etkinsizligi temsil eden
negatif olmayan rastgele bir degiskenin (tek yonlii hata, () simetrik bir hata terimine (v¢)
eklendigi Stokastik Smir Uretim Fonksiyonu yaklagimi gelistirilmistir. Ayn1 dénemde,
Koenker ve Basset (1978) tarafindan, etkinsizlik teriminin dagilimi {izerine belirli bir
formun uygulanmasini gerektirmeyen SFA’dan farkli bir ekonometrik yaklagim olan
Dilim Regresyonu yaklagimi gelistirmistir. Parametrik sirlar belirli fonksiyonel
formlara dayanmakta, deterministik ve stokastik olabilmektedir (Thiam, Bravo-Ureta, &

Rivas, 2001).

Parametrik olmayan etkinlik degerlendirmeleri, VZA teknikleri ile saglanmaktadir. Sinir
tahminine dayanan VZA yaklasimi, Debreu (1951) ve Farrell (1957) ¢alismalarindaki

tiretimde etkinlik 6l¢iimlerine dayanan Charnes vd. (1978) calismasi ile gelistirilmistir.
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Etkinligin degerlendirilmesi adina stirekli yeni yaklagimlar ortaya konulmus, ¢esitli teorik
ve metodolojik iyilestirmeler yapilmistir. Gelistirilen yaklasimlar, tarimsal {iretimin de
icinde bulundugu genis bir alanda uygulanmistir. Bu yaklasimda, iiretim sinirini
(teknolojik etkinlik) belirleyen girdi-¢ikt1 kombinasyonlarin1 tanimlamak i¢in dogrusal
programlama teknigi kullanilmakta ve herhangi bir fonksiyonel iligki varsayimi
gerektirmemektedir. VZA’da, herhangi bir karar biriminin etkinligi, etkinlik sinirinin
lizerinde veya altinda kalan diger tim karar birimlerine goreli olarak oOl¢iilmektedir

(Seiford & Thrall, 1990).

Bu boliimde, tarimsal etkinligin degerlendirilmesinde Veri Zarflama Analizi (VZA)

kullanilmis ge¢mis caligmalarin ayrintili bir sekilde incelenmesi amaglanmaktadir.

Tarim sektoriindeki VZA uygulamalari, tarimsal etkinligi 6lgmek adina arastirmacilar
tarafindan diinyanin bir¢ok farkli iilkesinde yapilmistir. Yapilan caligmalarda VZA’nin
yant sira, VZA’nin alt uygulamalari ile birlikte farkli metodolojilerin de kullanildigi
goriilmistiir. Farkli yaklasimlarin kullanilmasi ile, uygulanan yontemlerin birbirlerini
tamamlamasi ya da birbirleriyle karsilastirilabilmesi amaclanmistir. Bunlara ek olarak,
tarimsal etkinlik c¢aligmalarinda VZA, ciftlik diizeyinde ve bdlgesel diizeylerde
uygulanmistir. Ayrica, calismalarda ¢evre, sulama, siirdiiriilebilirlik ve bolgesel etkinlik
gibi tarimsal etkinligin farkli konular iizerindeki etkisi incelenmis ve etkinlik dl¢timleri
bitkisel iretim, hayvancilik, mandira, bah¢e tarimi ve balik¢ilik gibi genis iiriin

yelpazesinde degerlendirilmistir.

Tablo 5 ile farkli iilkelerdeki tarimsal etkinlik diizeylerini VZA ve birlikte kullanilan

metodolojiler ile analiz eden tarim sektorii literatiiriindeki ¢esitli caligmalar verilmektedir.
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Calisma Ulke Calisma Periyodu Uygulanan Model Uretim Diizey
Haag vd. (1992) Teksas/ABD 1987 Additive VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Bolgesel
Cloutier & Rowley (1993) Kanada 1988-1989 VZA Mandira Ciftlik
Fire & Whittaker (1995) ABD 1989 VZA Mandira Ciftlik
Millian & Aldaz (1998) Ispanya 1977-1988 Malmquist&VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Bolgesel
Sharma vd. (1999) ABD 1994 SFA&VZA Hayvancilik Ciftlik
Thiele & Brodersen (1999) Almanya 1995-1997 VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ciftlik
Mathijs & Vranken (2000) Bulgaristan&Macaristan 1998 Regresyon&VZA Bitkisel Uretim&Mandira Ciftlik
Lansink vd. (2002) Finlandiya 1994-1997 Sub-vector VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ciftlik
Chakraborty vd. (2002) Teksas/ABD 1998 SFA&VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Iraizoz vd. (2003) Ispanya 1994 SFA&VZA Bahge Tarimi Bolgesel
Thirtle vd. (2003) Botsvana 1981-1996 Malmquist&VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Bolgesel
Bayarsaihan & Coelli (2003) Mogolistan 1976-1989 SFA&VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Paul vd. (2004) ABD 1996-2001 SFA&VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Asmild & Hougaard (2006) Danimarka 1998 Sub-vector VZA Hayvancilik Ciftlik
Tipi & Rehber (2006) Tiirkiye 1993-2002 Malmquist&VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ciftlik
Balcombe vd. (2006) Victoria/Avustralya 2000 Bootstrap VZA Mandira Ciftlik
Andersen & Bogetoft (2007) Danimarka 2001 VZA Balik¢ilik Bolgesel
Odeck (2007) Norveg 1987-1997 SFA&VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Brock vd. (2007) Rusya 1995-2003 VZA Toplam Tarimsal Uretim Ciftlik
Guzman & Arcas (2008) Ispanya 2001-2001 VZA Bitkisel Uretim Tarim Kooperatifleri
Latruffe vd. (2008) Fransa 2000 VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ciftlik
Bojnec & Latruffe (2009) Slovenya 1994-2003 SFA&VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ciftlik
Monchuk vd. (2010) Cin 1999 Bootstrap VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Bolgesel
Mousavi-Avval vd. (2011) fran 2009-2010 VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Sipildinen & Huhtala (2012) Finlandiya 1994-2002 VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Kelly vd. (2012) Irlanda 2008 VZA Mandira Ciftlik
Balezentis & Kris¢iukaitiené (2013) Litvanya 2003-2010 VZA&istatistiksel Analizler Bitkisel Uretim&Hayvancilik Tarim Tiirleri
Zamanian vd. (2013) MENA Ulkeleri 2007-2008 SFA&VZA Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ulkeler
Blancard & Martin (2014) Fransa 2007 VZA Bitkisel Uretim Bolgesel
Bojnec vd. (2014) AB Ulkeleri 2001-2006 VZA&istatistiksel Analizler Bitkisel Uretim&Hayvancilik Ulkeler
Mugera & Ojede (2014) Afrika Ulkeleri 1966-2001 Bootstrap VZA Toplam Tarimsal Uretim Ulkeler&Bolgeler
Vlontzos vd. (2014) AB Ulkeleri 2001-2008 VZA Tarimsal Enerji Uretimi Ulkeler
Atici & Podinovski (2015) Tiirkiye 2009 Trade-off VZA Bitkisel Uretim Bolgeler
Blazejczyk-Majka & Kala (2015) AB Ulkeleri&ABD 2001 Regresyon&VZA Toplam Tarimsal Uretim Ulkeler
Nowak vd. (2015) AB Ulkeleri 2010 Regresyon&VZA Toplam Tarmmsal Uretim Ulkeler
Toma vd. (2015) Romanya 2002-2010 VZA Tarimsal Faaliyetler Bolgeler
Guesmi & Serra (2015) Katalonya/Ispanya 2011 Regresyon&VZA Bitkisel Uretim Ciftlik
Ko¢isova (2015) AB Ulkeleri 2007-2011 VZA Toplam Tarmmsal Uretim Ulkeler
Skevas & Serra (2016) Hollanda 2002-2007 VZA&Tornqvist Bitkisel Uretim&Diger Faaliyetler Ciftlik
Ohe (2017) Japonya 2008-2009 VZA Mandira Ciftlik
Rebolledo-Leiva vd. (2017) Sili 2011-2014 VZA&LCA Bitkisel Uretim Meyve Bahgeleri

Tablo 5. Tarimsal Etkinlik Olciimii ile ilgili Yapilmis Gegmis Calismalar
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Tablo 5’de goriildiigli {lizere, diinyanin farkli {ilkelerindeki tarimsal etkinlik
aragtirmalarinda parametrik, parametrik olmayan ve parametrik olmayan yaklasimlarin
teorik ve metodolojik varyasyonlar1 yayginlikla uygulanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin
bliyiik bir ¢ogunlugunda, birden fazla yontem kullanilmistir. Birden fazla yontemin
kullanilmas: ile uygulanan yaklasimlar arasinda tamamlayicilik ya da birbirleri ile

karsilagtirma yapmak amaglanmugtir.

Parametrik olmayan yaklagimlarin kullanildigt caligmalarda, VZA’nin farkh
varyasyonlar1 ve ilgili metodolojileri olarak additive VZA modeli (Haag vd., 1992),
Malmquist Verimlilik Endeksi (Millan & Aldaz, 1998; Thirtle vd., 2003; Tipi & Rehber,
2006), trade-off yaklasimi (Atici & Podinovski, 2015), sub-vector VZA yaklasimi
(Asmild & Hougaard, 2006; Lansink vd., 2002) ve bootstrap VZA yaklasimi (Balcombe
vd., 2006; Monchuk vd., 2010; Mugera & Ojede, 2014) uygulanmustir.

Parametrik yaklagimlarin kullanildigr calismalardan stokastik sinir analizi (SFA)
yaklagimi (Andersen & Bogetoft, 2007; Bayarsaihan & Coelli, 2003; Bojnec & Latruffe,
2009; Chakraborty vd., 2002; Irdizoz vd., 2003; Odeck, 2007; Paul vd., 2004; Sharma
vd., 1999; Zamanian vd., 2013) VZA yaklagimi ile birlikte uygulanmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan caligmalarda VZA yaklagimai ile birlikte kullanilan parametrik
yaklasimlardan regresyon analizlerinde tarimsal etkinligin degerlendirildigi degisken
setleri lizerindeki etkinlik skorlarina bakilarak etkinlige ve etkinsizlige neden olan
faktorler arastinlmistir (Btazejczyk-Majka & Kala, 2015; Guesmi & Serra, 2015; Mathijs
& Vranken, 2000; Nowak vd., 2015). Bunlara ek olarak, BaleZentis ve KriS¢iukaitiené
(2013) ve Bojnec vd. (2014) calismalarinda VZA ile birlikte parametrik olmayan

yaklasimlar olarak istatistiksel analizler uygulanmistir.

Tablo 5 incelendiginde, VZA kullanilarak tarimsal etkinligin ol¢iildiigii ¢alismalarin
biiyiikk bir bolimi, ¢iftlik ve bolgesel diizeyde gerceklestirilmistir. Yapilan diger
caligmalar, iilkeler diizeyinde (Blazejczyk-Majka & Kala, 2015; Bojnec vd., 2014;
Kocisova, 2015; Mugera & Ojede, 2014; Nowak vd., 2015; Vlontzos vd., 2014; Zamanian
vd., 2013), tarim tiirleri diizeyinde (Balezentis & Kris¢iukaitiené, 2013), tarim
kooperatifleri diizeyinde (Guzman & Arcas, 2008) ve meyve bahgeleri diizeyinde
(Rebolledo-Leiva vd., 2017) gerceklestirilmistir.
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Tablo 5’e gore, yapilan calismalarda gesitli tarimsal {iriinler i¢in etkinlik analizleri
uygulanmistir. Yapilan arastirmalarin bircogunda, bitkisel {iretim ve hayvanciliga
odaklanilmistir. Tarimsal etkinlik kapsaminda, bitkisel iiretim ve hayvancilik ya ayr1 ayri
ya da birlikte ele alinmistir. Ayrica, diger calismalarda tarimsal iiretim baglaminda,
mandira {iriinleri (Balcombe vd., 2006; Cloutier & Rowley, 1993; Fiare & Whittaker,
1995; Kelly vd., 2012; Ohe, 2017), toplam tarimsal iiretim (Blazejczyk-Majka & Kala,
2015; Brock vd., 2007; Kocisova, 2015; Mugera & Ojede, 2014; Nowak vd., 2015), bahge
tarimi (Iraizoz vd., 2003) ve balik¢ilik (Andersen & Bogetoft, 2007) faaliyetleri tizerine

etkinlik analizleri yapilmistir.

Asagida, tarimsal etkinlik kapsaminda VZA’nin alt uygulamalar1 ve VZA ile birlikte
uygulanan diger metodolojiler ile ilgili yapilmis ¢aligma 6rneklerinin detayli incelemesi

sunulmaktadir.
VZA Alt Uygulamalari

Haag vd. (1992)’de, eklemeli (additive) VZA metodolojisi kullanilarak benzer toprak
tiirlerine sahip kasabalarda gozlemlenen tarimsal iliretim diizeylerinin goreli teknik
etkinligini belirlemek amaclanmistir. Calismadaki 6rneklem, Teksas Blackland’daki 41
kasaba temel alinarak olusturulmustur. Veriler 1987 niifus sayimindan elde edilmistir.
Cikt1 olarak, satilan bitki ve hayvanlarin piyasa degerleri diisiiniilmiistiir. Girdiler ise,
hasat edilmis ekili alanlari, mera i¢in kullanilan ekili alanlari, mera ve giftik {iretim
giderlerini icermektedir. Caligma sonucuna gore, 10 kasaba tam olarak etkin bulunmus,
3 kasabada da yiiksek etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Uretim ve tiiketim seviyelerini
tyilestirmek icin, daha az etkin olan kasabalarin, yiiksek etkinlik degerlerine sahip

kasabalarin uygulamalarini incelemeleri nerilmistir.

Lansink vd. (2002)’de, Finlandiya’daki konvansiyonel ve organik c¢iftliklerin toplam ve
girdi odakli teknik etkinlik dl¢timlerini hesaplamak i¢in alt vektor (sub-vector) yaklasimli
veri zarflama analizi kullanilmistir. Ayrica g¢alismada, organik ve konvansiyonel
ciftliklerde kullanilan teknolojik farkliliklar1 belirten verimlilik 6l¢timleri belirlenmistir.
Sonuglar, organik ciftliklerin kendi teknolojilerine gore ortalama olarak daha etkin
oldugunu, ancak geleneksel ciftliklerden daha az verimli bir teknoloji kullandiklarini

gostermektedir.
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Atici ve Podinovski (2015)’de, Tiirkiye’nin sekiz farkli bolgesindeki tarim ciftliklerinin
etkinlik  analizinde @ VZA  yaklasimi  kullanilmistir.  Calismada,  birimlerin
belirlenmesindeki zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in farkli ¢iktilar arasindaki {iretim
trade-off’lar1 belirlenmis ve geleneksel VZA yontemleri ile karsilastirilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu, geleneksel VRS ve CRS modellerinin kullaniminin, her bir bolge
ornekleminde c¢iktiya bagli olarak c¢ok sayida diisiik etkinlik ayrimima yol agtigi
gorilmistlir. Trade-off yaklagiminin kullanimi ile ¢ogu bolge i¢in etkinlik skorlari

dagiliminin 6nemli 6lgiide degistigi goriilmiistiir.

Mugera ve Ojede (2014)’de, 33 Afrika iilkesinin tarim sektoriindeki teknik etkinliginde
19662001 donemi i¢in iyilesme olup olmadigini arastirmak adina bootstrap yaklagimli
veri zarflama analizi kullanilmigtir. Ayrica, Orta, Dogu, Bati, Kuzey ve Giiney Afrika
olmak tlizere bes farkli bolgenin tarimsal etkinliklerinde artis olup olmadigi arastirilmistir.
Sonuglar genel olarak tiim 6rneklemde etkinlik artisina dair kanit géstermemistir. Ancak,
Dogu Afrika iilkelerinde iilkeler ve bolgeler arasinda farklilik gosteren etkinlikte artiglar
gozlemlenmistir. Analizler sonucu, Afrika tariminda teknolojik gelismeyi arttiracak

politikalar tiretilmesi gerektigi onerilmistir.
Verimlilikteki Degisme & VZA

Millian ve Aldaz (1998)’de, Ispanya’daki 1977-88 donemleri icin 17 bdlgenin tarim
sektorleri i¢in verimlilik degisimini, parametrik olmayan programlama teknikleri
kullanilarak incelenmistir. Calisma sonuglarina gére, incelenen Ispanyol bolgelerindeki
ortalama teknik degisim yillik % 2,9’luk bir oranda biiylimiis, ancak biiylik bolgesel

farkliliklar gozlemlenmistir.

Tipi ve Rehber (2006), VZA ve VZA tabanli Malmquist TFV endeksini kullanarak 1993-
2002 doneminde Tiirkiye’nin Gliney Marmara bolgesindeki ¢iftlikler igin teknik etkinligi
ve toplam faktor verimliligini (TFV) tahmin etmistir. Teknik verimliligin tahmin edilmesi
icin ¢ikt1 odakli bir VZA modeli ve Giliney Marmara bolgesindeki tarim sektdriiniin
toplam panel verisi ile Malmquist TFV endeksi kullanilmistir. Hesaplanan ortalama
teknik etkinlik skoru ve Malmquist TFV endeksi sirasiyla % 88,3 ve% 3,1 olarak

bulunmustur.
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Parametrik Yontemler & VZA

Sharma vd. (1997)’de 1994 yilinda Hawaii’deki 53 adet ticari domuz {ireticisinden
toplanan veriler ile domuz giftliklerinin teknik etkinlikleri stokastik etkinlik ayristirma
teknigi ve VZA kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, her iki
modelden elde edilen etkinlik skorlar1 karsilastirilmis ve Hawaii’deki domuz iiretiminde
onemli Olglide etkinsizlikler oldugu ortaya konulmustur. Etkinlik skorlar
karsilastirildiginda, VZA’dan elde edilen sonuglar parametrik yaklagimdan daha saglam

bulunmustur.

Odeck (2007), 1987 - 1997 yillar1 arasinda, dogu Norveg’deki ovalarda, 19 6zel tahil
ciftligi iireticisinin veri setini kullanarak stokastik sinir analizi (SFA) ve veri zarflama
analizi (VZA) kullanarak teknik etkinlik ve verimlilik artisini Malmquist verimlilik
endeksi ile tahmin etmistir. Sonuglara gore, hem VZA hem de SFA durumunda ortalama
tireticilerin 6l¢ege gore artan getiriye (IRS) sahip oldugunu ve degerlendirilen donemde
Norveg tahil iiretiminde etkinsizligin devam ettigi goriilmiistiir. Ayrica, VZA etkinlik

skorlarinin SFA tahminlerine gore daha ytiksek oldugu goriilmuistiir.

Zamanian vd. (2013)’de, veri zarflama analizi (VZA) ve stokastik sinir analzi (SFA)
yaklasimlar1 kullanilarak 2007-2008 doneminde MENA iilkelerinin tarim sektoriindeki
teknik etkinlik diizeylerini arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore, hem parametrik hem
de parametrik olmayan yontemlerin iilkeler arasinda aymi siralamay:r sagladigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, tiim analizlerdeki SFA etkinlik skor sonuglari, VZA

kullanilarak bulunanlardan daha diisiiktiir.

Nowak (2015)’de, 2010 doneminde 27 Avrupa Birligi (AB) tilkesindeki tarimsal teknik
etkinlik sonu¢ odakli VZA analizi ile 6l¢iilmiis, teknik etkinligi etkileyen faktorleri
belirlemek adina Tobit regresyon modeli kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, 27 AB
tiyesi ililke genelinde, tarimsal teknik etkinlik diizeylerinin farklilik gosterdigi, en yiiksek
ve en diisiik etkinlik skoruna sahip iilkeler arasindaki farkin % 40 oldugu goriilmiistiir.
Teknik olarak etkin tarimin yapildig: tilkeler Kibris, Danimarka, Yunanistan, Fransa,
Ispanya, Hollanda, Liiksemburg, Italya ve Malta olarak belirlenmistir. Buna karsin, Cek
Cumbhuriyeti, Litvanya, Macaristan, Irlanda, Letonya ve Slovakya’daki tarimm teknik

acidan en az etkinlik skoruna sahip oldugu goriilmiistiir.
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Teknik tarimsal etkinligi belirleyen faktorler dikkate alindiginda toprak kalitesi, hane
reisinin yasi ve yatirimlar i¢in ek licretler gibi faktorlerin etkili oldugu kanitlanmus, ¢iftlik

biiylikliigiiniin teknik etkinligi etkilemedigi gorilmistiir.
VZA & Eko-etkinlik Yontemleri

Rebolledo-Leiva vd. (2017)’da, ekonomik ve ekolojik perspektiflerin ayn1 anda dikkate
alinmasi ile Sili’deki organik yaban mersini liretimini maksimuma ¢ikarmak ve karbon
ayak izini azaltmak amaciyla ¢ikt1 odakli VZA modeli kullanilmistir. Calismanin bagka
bir adiminda, karbon ayak izini azaltabilmek adina hedefler belirlenmistir. Sonuglara
gore, calismada Onerilen yontemin eko-etkinligi belirlemek ve sera gazi emisyonlarini

diisiirmek i¢in pratik bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Tarimsal etkinlik literatiiriindeki incelenen ¢aligmalar dogrultusunda, ge¢mis yillardaki
arastirmalarda daha ¢ok tarimsal {irlin iiretim etkinligi ile ilgilenilirken, son yillardaki
arastirmalarda ise {riin uretim etkinligi ile birlikte enerji etkinligi, karbon ayak izi ve

stirdiiriilebilirlik gibi konularla ilgilenildigi gortilmiistiir.



55

3. BOLUM: MODEL TASARIMI

Bu calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) hazirladig1 Bitkisel Uriin Denge
Tablolari’na gore, 2010-2016 yillar1 arasinda yillik periyotta Tiirkiye diizeyinde iiretilen,
“tahillar ve diger bitkisel tirlinler”, “sebzeler” ve “meyveler, i¢cecek ve baharat bitkileri”
olmak iizere {i¢ kategoride degerlendirilmis bitkisel {iriinlerin (61 adet) iiriin iiretim siireg
etkinlikleri Veri Zarflama Analizi kullanilarak Olgiilmektedir. Calismada, Tiirkiye
diizeyindeki bitkisel iiretim istatistikleri acisindan en kapsamli ve en giivenilir verileri
saglamasi nedeniyle TUIK’in resmi web sitesinde yayimlanan ve TUIK tarafindan
kullanicilara agik kaynak olarak sunulan Bitkisel Uretim Denge Tablolar1 temel

alimmistir. Calismanin metodolojik yapisi Sekil 9’da belirtilmektedir.

Girdi ve Cikt

Veri Toplama =) Bl —p Al‘naglarln‘ =P Degiskenlerinin =
Tanimlanmasi Belirlenmesi R

Modellerin
Kurulmasi

|

Modellerin

Uygulanmasi
Y Y
Analiz-2
Analiz-1 Malmquist Analiz-3
Etkinlik e— Verimlilik =~ b~ Elastiklik
Analizleri Endeksi Analizleri

Analizleri

Sonuclarm
—— 7 P -
Y orumlanmasi

Sekil 9. Metodolojik Yap1



56
3.1. KARAR BIRIMLERI iLE DEGISKENLERIN SECIMIi

Karar birimlerinin ve degiskenlerin belirlenmesi, Veri Zarflama Analizi’nin
uygulanabilirligi bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, uygulanacak
analizlerde kullamlacak karar birimleri (TUIK) tarafindan hazirlanan Bitkisel Uriin
Denge Tablolari’ndaki 2010-2016 yillar1 arasinda yillik periyotta Tiirkiye diizeyinde
iiretilen bitkisel iiriinler olarak belirlenmistir. Bitkisel Uriin Denge Tablolar1’nda Tiirkiye
diizeyinde iiretimi gergeklestirilen 73 adet iirline ulagilmistir. Ancak, bitkisel iirlinler
bazinda kategorisel olarak bir grup bitkisel {riinlin toplamini belirten, eksik veri
barindiran veya hi¢ veri barindirmayan 12 adet bitkisel {irlin tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayi geriye kalan 61 adet bitkisel iirlin analizlerde kullanilmak iizere karar
birimleri olarak secilmistir. Karar birimi olarak secilmeyen {irlinler ve se¢ilmeme

nedenleri Tablo 6’da verilmistir.

Birim Secilmeme Nedeni

Tahil (Toplam) < < - .
Bugday (durum), bugday (diger), musir, arpa, ¢avdar, yulaf ve diger
tahillar toplanudir.

Bugday Bugday (durum) ve bugday (diger) toplamidir.
Kuru fasulye, nohut, kirmizi mercimek, yesil mercimek ve soya

Kuru Baklagil (Toplam) fasiilyesi (kuru) toplamudir.

Keten (Tohum) Veri barindirmamaktadir.

Kenevir (Tohum) Veri barindirmamaktadir.

Sebze (Toplam) Lahana, marul, 1spanak, semizotu, biber, hiyar, patlican, domates,

bamya, kabak, havug, sarimsak, sogan (kuru), sogan (taze), pirasa,
turp ve patates toplamudir.

Seker Pancari Ekilen alan ve iiretim kayiplari verileri bulunmamaktadir.
Turuncgiller (Toplam) Greyfurt, limon, portakal ve mandalina toplamidir.

Ayva Ekilen alan verisi bulunmamaktadir.

Diger Meyveler Eksik veri barindirmaktadir.

Sert Kabuklular (Toplam) Badem, kestane, findik, Antep fistig1 ve ceviz toplamudir.
Seker Ekilen alan ve iiretim kayiplari verileri bulunmamaktadir.

Tablo 6. Secilmeyen Birimler

TUIK’den saglanan Bitkisel Uretim Denge Tablolari’nda yillik periyotta ve Tiirkiye
diizeyinde iiretilen bitkisel iriinler, 19 farkli degiskene gore degerlendirilmekte ve

verileri sunulmaktadir. Bu degiskenler ve tanimlar1 Tablo 7°de gosterildigi gibidir.
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Kavram

Tanim

Ab 27-28 ithalat
Arz = Kullanim
Ekilen Alan

Endiistriyel Kullanim

Islenen Kisim

ithalat

Kullanilabilir Uretim

Tohumluk Kullanim

Tiiketim

Uretim

Uretim Kayiplar
Yemlik Kullanim

Yurtici Kullanim

Ab 27-28 ihracat

ihracat

Kayiplar

Kisi Basina Tiiketim
Stok Degisimi
Yeterlilik Derecesi

Avrupa Birligi iilkelerinden ithal edilen {iriin miktaridir.
Kullanilabilir tiretim ile ithalat toplamudr.
Uriinlerin ekildigi alanin hektar cinsinden ifadesidir.

Uriiniin, gida tiikketimi ve hayvan yemi amaglar1 haricinde
cesitli sanayi kollarinca kullanilan miktaridir. Gida sanayiine
aktarilan hammaddeler “Tiiketim”, yem sanayiine aktarilan
hammaddeler ise “Yemlik kullanim” bagliklar1 altinda ele
almmigtir.

Uriiniin baska bir gida tirtiniine donistiiriilmek tizere islemeye
ayrilan miktaridir. (Or: Seker pancarindan seker {iretimi igin
ayrilan kisim)

Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu’nda yer alan birincil tarim
iirlinlerinin ve bunlardan elde edilen ara ve nihai triinlerin
hammadde esdeger ithalat miktaridir.

Hasat edilen iiriin miktarindan {iretim kaybinin ¢ikarilmasiyla
hesaplanan degerdir. Bu c¢alismada; kalan miktarin timiiniin
kullanima hazir oldugu kabul edildiginden kullanilabilir
iretim kavrami, net iiretime karsilik gelmektedir.

Uretim dongiisiiniin saglanmasi igin elde edilen iiriinden
ayrilarak kullanilan veya piyasadan temin edilen hammadde
miktaridir.

Referans donem siiresince, yurt iginde iiriiniin tiim sekilleriyle
(islenerek ya da iglenmeden) insan tiiketimine sunulan
miktaridir.

Uriiniin hammadde halindeki iiretim miktaridir.
Uriiniin hasat edilmesi sirasinda ve hasat edilen iiriiniin ¢iftlik
avlusuna getirilinceye kadar meydana gelen kayiplardir.

Yem iiretiminde hammadde ve/veya dogrudan yem olarak
kullanilan miktarlardir.

Gida tiiketimi, yemlik, tohumluk endistriyel kullanim ve
kayip miktarlarinin toplamina karsilik gelmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerine ihra¢ edilen iiriin miktaridir.

Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu’nda yer alan birincil tarim
iriinlerinin ve bunlardan elde edilen ara ve nihai {iriinlerin
hammadde esdeger ihracat miktaridir.

Uriiniin  ¢iftlik avlusuna getirilmesinden sonraki siirecte
tasinmasi, iglenmesi ve depolanmasi sirasinda meydana gelen
kayiplardir.

Yurt i¢i toplam tiiketim miktarinin kisi sayisina oranidir.
Uriinlerin y1l sonu ve y1l bas1 stok degerleri arasindaki farktir.

Uriin denge tablolar1 gézoniine alindiginda yeterlilik derecesi,
kullanilabilir {iretimin yurt i¢i kullanimi1 kargilama derecesinin
yiizdesel olarak ifadesidir.

Tablo 7. Bitkisel Uriin Denge Tablolar: Istatistiklerinden Saglanan Degiskenler ve

Tanimlari

Kaynak: (TUIK, 2007)
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Bu caligmanin en o6nemli ve zor kismi, model kurmak agisindan girdi ve c¢ikti
degiskenlerini belirlemek olmustur. Ciinkii girdiler ve ¢iktilarin, karar birimlerinin
hedefleriyle iliskili, 6lctilebilir ve karar birimleri arasinda tutarli olmasi agisindan biiytik
Oonem tasimaktadir. Modelde kullanilmak iizere secilen girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo

8’de verilmistir.

Girdi Degiskenleri Cikt1 degiskenleri

Ithalat (Ton) fhracat (Ton)

Uretim Kayiplari (Ton) Kullanilabilir Uretim (Ton)
Kayiplar (Ton)

Ekilen Alan (Dekar)

Tablo 8. Modelde Kullanilacak Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Bitkisel Uretim Denge Tablolart istatistiklerinden yillik diizeyde saglanan girdi ve gikti
degiskenleri, calismada kullanilan yillar arasinda mevcut verilerin ulasilabilirligi
acisindan belirlenmistir. Bitkisel Uretim Denge Tablolar1 igerisinde bulunan 19
degiskenden 6’s1 karar degiskeni olarak secilmistir. Verilerinin eksik olmasi veya hig
ulagilamamas1 ve bir degiskenin verilerinin baska bir degiskenin verileri ile korele
oldugunun saptanmasi nedeniyle geriye kalan 13 degisken karar degiskeni olarak

secilmemistir.  Secilmeyen degiskenler ve secilmeme nedenleri Tablo 9’da

belirtilmektedir.

Secilmeyen Degiskenler Secilmeme Nedenleri

Ab 27-28 ithalat Ithalat igerisinde kullanilmaktadir.

Arz = Kullanim Kullanilabilir iiretim ve ithalatin toplamidir.

Endiistriyel Kullanim Hem Yurt i¢i Kullanim’1n igerisinde kullanilmakta
hem de eksik veri baridirmaktadir.

Islenen Kisim Veri barindirmamaktadir.

Tohumluk Kullanim Hem Yurt i¢i Kullanim’1n igerisinde kullanilmakta
hem de eksik veri barmdirmaktadir.

Tiiketim Yurt i¢i Kullanim’1n igerisinde kullanilmaktadur.

Uretim Yerine Kullanilabilir Uretim kullanilmustir.

Yemlik Kullanim Hem Yurt igi Kullanim’1n igerisinde kullanilmakta
hem de eksik veri barmdirmaktadir.

Yurtigi Kullanim Kullanilabilir Uretim ile yiiksek korelasyon

. gostermektedir.
Ab 27-28 Thracat Ihracat igerisinde kullanilmaktadir.
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Kisi Bagina Tiiketim Kisi Bagima Tiiketim, Tiiketim/Niifus oranidir.
Tiiketim, Yurt I¢i Kullanim’1n icerisinde
kullanildigindan modelden ¢ikarilmistir.

Stok Degisimi Verilerde biiyiik dl¢lide eksikler bulunmaktadir.

Yeterlilik Derecesi Yerine Kullanilabilir Uretim kullanilmustir.

Tablo 9. Karar degiskenleri olarak segilmeyen degiskenler ve se¢ilmeme nedenleri

Karar birimleri ve karar degiskenlerinin secimi ile TUIK den saglanan Bitkisel Uretim
Denge Tablolari ile 2010-2016 yillar1 arasindaki verilere ulasilmistir. Ulasilan en giincel
veriler ile uygulanacak analizler, Tiirkiye tarimindaki bitkisel iirlinlerin iirlin tiretim siireg

etkinligi hakkinda 6nemli 6l¢iide bilgiler saglayacaktir.

3.2.  VERI SETi VE UYGULANACAK ANALIZLER

Bu caligmada, VZA modellerinde kullanilacak karar birimleri ve degiskenlerinin
belirlenmesinden ardindan analiz kismina gecilecektir. Arastirmada, etkinlik analizleri,
Malmquist Verimlilik Endeksi analizleri ve elastiklik analizleri olmak tizere li¢ temel
modelleme ile analiz gerceklestirilecektir. Uygulanacak analizler Sekil 10 ile

gosterilmektedir.

Etkinlik Analizleri

: Malmquist Verimlilik
ANALIZ Endeksi Analizleri

Elastiklik Analizleri

Sekil 10. Caligmada Uygulanacak Analizler
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Bu caligmada uygulanacak ilk analiz, etkinlik analizleridir. Etkinlik analizlerinde elde
edilen veri seti ile 2010-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye diizeyinde iiretilen 61 adet bitkisel
irlinlin etkinlik degerleri hesaplanacaktir. Etkinlik 6l¢timlerinde, girdi ve ¢ikti odakli
olmak tizere Glgege gore sabit getiri (CRS) ve Olgege gore degisken getiri (VRS)
metodlar1 kullamlacaktir. Olgiimler, hem VZA zarflama hem de ¢arpan VZA formlari
kullanilarak yapilacaktir. VZA zarflama ve ¢carpan VZA formlar1 Boliim 1°de ayrintili bir
sekilde aciklanmustir.

Etkinlik analizlerinin ardindan degerlendirme altindaki yillar (2010-2016) arasindaki
etkinlik degisimlerini gbézlemlemek adina, ikinci analiz olarak Malmquist Verimlilik
Endeksi analizleri uygulanacaktir. Malmquist Verimlilik Endeksi analizleri ile karar
birimlerinin yillar igerindeki etkinlikteki degismeleri, teknolojik degismeleri ve toplam
faktor verimliligindeki degismeler gozlemlenecektir. Analizlerde, hem tiim karar
birimleri i¢in hem de kategorisel olarak degerlendirilen karar birimleri i¢in etkinlikteki,
teknolojik ve toplam faktor verimliligindeki degismeler incelenecektir. Ayrica, 2010 yili
baslangi¢ degeri olarak 1,00 kabul edilerek kiimiilatif olarak hesaplamalar yapilacaktir.

Etkinlik ve Malmquist Verimlilik Endeksi analizlerini takiben, ligiincii ve son analiz
olarak elastiklik analizleri gerceklestirilecektir. Elastiklik analizlerinde, etkinlik analizleri
sonuclarina bakilarak secilecek etkin karar birimleri tizerinde VRS varsayimi altinda ¢ikti
kiimelerinin elastiklik analizleri uygulanacaktir. Boliim 1.3’de aciklanan c¢ikti
kiimelerinin elastiklik Ol¢timleri kapsaminda, farkli senaryolar olusturularak gercek
diinya problemlerine uygulanabilirligi arastirilacak ve Tiirkiye’deki bitkisel tarim

tirtinleri hakkinda daha detayl bilgiler sunulacaktir.

Bu calismada uygulanacak analizler dogrultusundaki bulgular, Bolim 4’de detayli bir

sekilde aciklanacaktir.
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4. BOLUM: BULGULAR

Bu boliimde, Oncelikle, secilen veri seti tizerinden etkinlik analizi Slgtimleri ele alinmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) hazirladig: Bitkisel Uriin Denge Tablolari’na
gore, 2010-2016 yillar1 arasinda yillik periyotta Tirkiye diizeyinde iiretilen bitkisel
tirtinlerin (61 adet) verileri baz alimarak VZA etkinlik analizleri gergeklestirilmistir.
Analizler, 61 adet iiriin i¢in 6 adet girdi ve ¢ikt1 degiskeni ile tek bir yil i¢in 366 (61x6)
veri seti lizerinden yapilmistir. Etkinlik analizleri, girdi ve ¢ikt1 odakli olmak iizere hem
Olcege gore sabit getiri (CRS) hem de olgege gore degisken getiri (VRS) metodlar ile
uygulanmustir. Etkinlik analizlerindeki amag, bitkisel liretimin 6érneklem yil bazinda her
bir karar birimi (bitkisel {irtinler) i¢in etkinliklerinin goreli degisimlerini gozlemlemektir.
Etkinlik analizleri kapsaminda, degerlendirilen 7 yillik periyotta her yil i¢in girdi ve ¢ikti
odakli olmak iizere, birimlerin etkin olma veya etkin olamama nedenlerini
belirleyebilmek adina sanal (virtual) agirliklar1 hem CRS hem de VRS varsayimlari
altinda incelenmis, birimlerin hangi girdi ve ¢iktilar {izerinde en c¢ok yogunlastig

gozlemlenmistir.

Etkinlik analizlerini takiben, belirli zaman donemleri arasindaki etkinlik degisimini
degerlendirmek amaciyla Malmquist toplam faktdr verimliligi endeksi analizleri
yapilmustir. Boylelikle, degerlendirilen 2010-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye diizeyindeki
iiriin Uretim siire¢ etkinliklerinin degisimleri gozlemlenebilmis ve diisiiniilen zaman

icinde etkinlik skorlarinin karsilastirilabilme imkan1 saglanmustir.

Etkinlik ve Malmquist TFV endeksi analizlerinin sonrasinda, parcali elastiklik analizi
uygulanmigstir. Cikt1 kiimelerinin elastiklik analizinde, yanit kiimesi (girdi ve / veya ¢ikti
kiimelerindeki degisime yanit veren ¢ikti kiimesi), yalnizca ¢iktilardan olusmakta girdi
kiimelerinin analizinde ise degisen kiime (girdi ve / veya ¢ikt1 kiimelerindeki degisime
yanit veren girdi kiimeleri) yalnizca girdilerden olusmaktadir. Bu béliimde uygulanan
elastiklik analizi ¢ikt1 odaklt VRS varsayimi altinda yapilmistir. Buradaki amag, farklh

senaryolar1 kullanarak gercek diinya problemlerine uygulanabilirligini aragtirmaktir.

VZA modellerinde kullanilan veri seti olarak, TUIK tarafindan olusturulan yillik

periyotta ve Tiirkiye diizeyindeki Bitkisel Uretim Denge Tablolar1 temel alinmustir.
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61 adet bitkisel iiriin i¢in Denge Tablolari’ndaki verilerin uygulanabilir olanlar
belirlenmis, 2010-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye diizeyinde bitkisel iiretim temel
alinarak modeller olusturulmustur. VZA modelleri, 61 adet iiriin i¢in 4 adet girdi ve 2
adet ¢iktiy1 icermektedir. Girdi olarak; ithalat (ton), iretim kayiplari (ton), kayiplar (ton)
ve ekilen alan (dekar) secilmistir. Secilen ¢iktilar ise, kullanilabilir {iretim (ton) ve
ithracattir (ton). Girdi ve ¢iktilarin se¢imi, B6liim 3’de ayrintili bir bigimde agiklanmaigtir.

Bulgular kapsaminda 6ncelikle etkinlik analizleri ele alinacaktir.

4.1. ETKINLIK ANALIiZLERI

2010-2016 yillar1 aras1, 7 yillik periyotta, Tiirkiye diizeyindeki Bitkisel Uretim Denge
Tablolari ile olusturulan modelleri i¢ceren girdi odakli (GO) ve ¢ikt1 odakli (CO) VRS ve
CRS VZA etkinlik skorlar1 hesaplanmistir (Bkz. Tablo E1-E2-E3-E4-ES5-E6-E7).
Analizde, karar birimleri olarak 61 adet bitkisel {iriin bulunmaktadir. Hesaplamalarda,
hem VZA zarflama hem de carpan VZA formlar kullanilmistir. Carpan formundaki
standart VZA modelleri, Boliim 1’de CRS i¢in Tablo 3’de, VRS i¢in de Tablo 4’de
verilmigtir. 2010-2016 yillar1 arasi, her yil i¢in ¢ikt1 odakli (CO) VRS ve CRS toplam

ortalama etkinlik skorlari, etkin ve etkin olmayan birim sayilar1 Tablo 10’da

gosterilmektedir.
Yillar Yontem Ect)l:itr?lli?{nzg) Etkin () OlmEatyl:Ir: )
CO VRS 0,893 34 27
2010 CO CRS 0,828 25 36
CO VRS 0,895 31 30
2011 CO CRS 0,843 26 35
CO VRS 0,890 32 29
2012 CO CRS 0,832 26 35
CO VRS 0,891 34 27
2013 CO CRS 0,815 25 36
CO VRS 0,902 30 31
2014 CO CRS 0,832 21 40
CO VRS 0,896 35 26

2015 CO CRS 0,820 24 37
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CO VRS 0,898 33 28
2016 CO CRS 0,837 24 37

Tablo 10. 2010-2016 yillar1 arasi iiriinlerin ortalama etkinlik skorlari, etkin ve etkin
olmayan birim sayilari

Tablo 10’a gore, ¢ikt1 odaklt VRS acisindan en yliksek ortalama etkinlik skoruna, 0,902
degeri ile 2014 yilinda ulasilmistir. Ayrica, ¢ikti odakli VRS i¢in en yiiksek etkin birim
sayis1 35 birim ile, 2015 yilinda; en diisiik etkin birim sayis1 ise 30 birim ile 2014 yilinda
goriilmistiir. Benzer sekilde, ¢ikti odakli CRS modellerinde en yiiksek etkinlik skoru
degeri 0,843 ile 2011 yilinda gergeklesmistir. Cikt1 odakli CRS agisindan en yiiksek etkin
birim sayisina 2011 ve 2012 yillarinda 26 birim ile ulasilmis, en diisiik etkin birim sayis1

ise 21 birim ile 2014 yilinda goriilmiistiir.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi TUIK den saglanan Bitkisel Uretim Denge Tablolari
kapsaminda bitkisel iirlinler; tahillar ve diger bitkisel triinler, sebzeler ve meyveler,
icecek ve baharat bitkileri olmak iizere ti¢ kategoride degerlendirilmistir. Yapilan etkinlik
analizleri sonucu degerlendirilen donemler arasindaki tiim yillar i¢in ¢ikt1 odakli CRS ve
VRS varsayimlar altinda tam olarak etkin olarak hesaplanan bitkisel iiriinlerin (Bkz.

Tablo E8-E9) sayis1 kategorik olarak Tablo 11°de gdsterilmistir.

Kategoriler CRS VRS
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler 3 7
Sebzeler 7 10
Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri 6 8
Toplam 16 25

Tablo 11. Ciktt Odakli CRS ve VRS Varsayimlar1 Altinda 2010-2016 Yillar1 Arasinda
Tiim Yillarda Etkin Olan Uriin Sayist

Tablo 11°de goriildiigii izere, 2010-2016 yillar1 arasinda her yil i¢in tam olarak etkin olan
toplam birim sayisi ¢ikti odakli CRS modelinde 16 adet, ¢ikt1 odakli VRS modelinde ise
25 adet olarak hesaplanmistir. VRS modelinde daha fazla sayida etkin birime
ulagilmasinin nedeni, daha dnceden de belirtildigi tizere VRS etkinlik simirinin verileri

daha iyi zarflamasindan kaynaklanmaktadir.
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Bu durum, CRS modelindeki tiim etkin birimlerin VRS modellerinde de bulundugu Tablo
E8 ve Tablo E9’un incelenmesi ile dogrulanabilmektedir. Tablo 10’a gore en fazla sayida
etkin birime sahip kategori sebzeler, en az sayida etkin birime sahip kategori ise tahillar
ve diger bitkisel tirtinler kategorisidir. Bu sonuglar dogrultusunda, 2010-2016 yillari
arasinda en fazla etkin birim sayisina sahip olmas1 agisindan Tiirkiye tariminda sebzelerin

On plana ¢iktig1 yorumu yapilabilmektedir.

Girdi ve ¢iktilarin aldig1 agirliklara bakilarak iyi ve kotii performans alanlariyla ilgili bilgi
saglanabilmesi agisindan yapilan etkinlik analizlerinde zarflama modellerinden farkli
olarak ¢arpan formdaki VZA modelleri de kullanilmistir. Carpan VZA modellerinde, her
bir girdi ve ¢ikt1 i¢in optimal agirliklar elde edilmektedir. Bu agirliklar ile ¢ikt1 ve girdi
degerleri carpilarak sanal (virtual) agirliklar iretilmektedir. Karar birimleri igin etkin
olma ve etkin olamama nedenlerinin kaynagi olan girdi veya ciktilarin belirlenebilmesi
icin sanal agirliklarin incelenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda etkinlik
analizlerinde hem girdi odaklt hem de ¢ikt1 odakli CRS ve VRS modelleri i¢in sanal
agirliklar hesaplanmistir (Bkz. Tablo E10-E16). Tablo 12’de degerlendirme altindaki tiim
karar birimleri i¢in sanal agirliklarin en fazla hangi girdiler ve ciktilar {izerinde

yogunlastig1 verilmistir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cikt1 Odakh VRS C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1
Cikt1 Odakh CRS C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1 C-1
Girdi Odakl VRS G-3 G-3 G-3 G-3 G-3 G-3 G-3
Girdi Odakli CRS G-2 G-2 G-3 G-2 G-3 G-4 G-3

G-1: Ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
C-1: Kullanilabilir Uretim (ton); C-2: ihracat (ton)

Tablo 12. 2010-2016 Yillar1 Arasinda Sanal Agirliklarin Yogunlastigi Girdi ve Ciktilar

Tablo 12 incelendiginde, ¢ikt1 odakli CRS ve VRS modellerinin her ikisi i¢in de sanal
agirliklarin en fazla yogunlastigi cikti degiskeni tiim yillar i¢cin kullanilabilir {iretim
olmustur. Kullanilabilir iiretim ve ihracat olmak {izere iki adet ¢ikt1 degiskeni mevcut
oldugundan 2010-2016 yillar1 arasinda sanal agirliklar en az ihracatta yogunlagmistir

(Bkz. Tablo E10-E16).
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Girdi odakli VRS modellerinde tiim yillar i¢in sanal agirliklarin en fazla yogunlastig
girdi degiskeni olarak kayiplar gézlemlenmistir. Girdi odakli CRS modellerinde ise sanal
agirliklarin en fazla yogunlastigi girdi degiskenleri arasinda yillara gore cesitlilikler
gozlemlenmistir. Sanal agirliklar, 2010, 2011 ve 2013 yillarinda iiretim kayiplari
degiskeninde yogunlasirken, 2012, 2014 ve 2016 yillarinda ise girdi degiskenleri arasinda
kayiplar iizerinde yogunlasmistir. Ayrica, girdi odaklit CRS modellerinde agirliklarin
2015 y1l1 i¢in ekilen alan degiskeni {izerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Hem girdi odakl
CRS hem de girdi odakli VRS modellerinde degerlendirme altindaki tiim yillar i¢in sanal
agirliklar girdi degiskeni olarak en az ithalatta yogunlasmistir. Bu sonuglara gore,
ozellikle ¢ikt1 odakli modellerde degerlendirilen tiim donemler icin sanal agirliklardaki
yogunlagsmalarin aynm1 degiskenler lizerinde olusu ile Tirkiye’de tarim etkinligini
etkileyen en giiclii faktoriin kullanilabilir iiretim, en zayif faktoriin ise ihracat oldugu
sOylenebilmektedir. Benzer sekilde, degerlendirilen donemlerdeki girdi odakli
modellerde Tiirk tarimindaki bitkisel iiriinlerde etkinsizlige neden olan faktoriin ithalat

oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Arastirma bulgulart kapsaminda VZA metodu ile yapilan tiim etkinlik analizleri, 2010-
2016 yilllarin1 kapsayan belirli bir siire boyunca gerceklestirilmistir. Bununla birlikte,
etkinligin zamana gore degisimi, dikkate alinmasi gereken 6nemli bir konudur; ¢linkii her
yil i¢in etkinlik skorlarindaki artis/azaliglarin, teknik etkinlikteki veya teknolojik
degisimdeki artig/azalislarin bir sonucu olup olmadigin1 degerlendirmek zor olmaktadir.
VZA metodu ile yapilan etkinlik analizleri, her bir donem i¢in sadece teknik etkinlik
skorlarin1  sagladigindan karar birimlerinin etkinlikleri arasinda zaman iginde
karsilastirma imkan1 barindirmamaktadir. Tiirkiye’deki bitkisel tiretimde etkinlige etki
eden degismeleri karsilastirabilmek ve zaman icinde karsilastirma yapabilmek adina

Malmquist TFV Endeksi analizi gerceklestirilmistir.

4.2. MALMQUIST VERIMLILIK ENDEKSI ANALIZLERI

Bu calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) hazirladig1 Bitkisel Uriin Denge
Tablolari’na gore, 2010-2016 yillar1 arasinda yillik periyotta Tiirkiye diizeyinde tiretilen
bitkisel tiriinlerin (61 adet) etkinligi Veri Zarflama Analizi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu

dogrultuda, mesafe fonksiyonlarinin belirlenmesinde de VZA kullanilmistir.
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Tatje ve Lovell (1995), Malmquist TFV endeksinin TFV degisimini 6l¢ege gore degisken
getiri (VRS) varsayimmi altinda dogru bir sekilde 6lgmedigini gostermistir. Bu nedenle
mesafe fonksiyonlari, 6l¢ege gore sabit getiri (CRS) varsayimina gore hesaplanmaktadir.
Yapilan etkinlik analizleri sonucunda, ¢ikti odakli Olgege gore sabit getiri (CRS)
varsayimi altinda gézlemlenen tiim yillar icin etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Malmquist
TFV endeksi hesaplanirken, belirlenen 61 adet bitkisel {iriiniin etkinlik degisimlerini

analiz etmek i¢in 7 yillik verileri kullanilmstir.

Literatiirii takiben, etkinlikteki degisim, teknolojik degisim ve Malmquist TFV
endeksinin donemler arasi etkilerini analiz edebilmek adina kiimiilatif degerler dikkate
alimmistir. Bu dogrultuda, analizlerde 2010 yili i¢in baslangi¢c degeri olarak 1,00 kabul
edilerek hesaplamalar yapilmistir. Ortalamalar hesaplanirken, gozlem sonuglarinin her

biri 6nceki gdzlem sonucuna bagli olarak degistiginden 6l¢iit olarak geometrik ortalama

kullanilmuastir.

Her bir zaman periyodu i¢in her bir iirlinlin etkinlikteki degisimi, teknolojik degisimi ve
Malmquist TFV endeksi degerleri analiz edilmistir (Bkz. Tablo E17). Tablo 13’de tiim
karar birimleri (61 adet bitkisel iirlin) i¢in etkinlikteki degisim (ED), teknolojik degisme
(TD) ve Malmquist TFV endeksi ortalama degerleri verilmistir.

2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 Ort.

ED 1,025 1,008 0,983 1,009 0,990 1,016 1,005
TD 0,957 0,993 0,992 0,999 1,010 0,980 0,988
MTFV 0,981 1,001 0,975 1,008 1,000 0,995 0,993

Tablo 13. Tiim karar birimleri i¢in ortalama Etkinlik Degisimi, Teknolojik Degisim ve
Malmquist TFV Endeksi degerleri

Tablo 13’e gore, izlenen donemler boyunca karar birimlerinin ortalama etkinlikteki
degismeleri, teknolojik degismeleri ve Malmquist TFV endeksleri dalgalanmalar
gostermistir. 2011-2012 ve 2013-2014 donemlerinde Malmquist TFV endeksinde
ilerleme gozlemlenmistir. En yliksek ortalama ilerleme 2013-2014 doneminde % 0,8 ile
gerceklesirken, en bliylik ortalama gerileme ise % 2,5 ile 2012-2013 ddneminde

yasanmistir.
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Tablo 13 incelendiginde, verimlilikte ilerleme gozlenen donemlerde etkinlikteki
degismede de bir ilerleme s6z konusudur. Dolayisiyla, izlenen donemlerde Tiirkiye
tariminda incelenen bitkisel iirlinlerdeki ortalama verimlilik artisinin etkinlikteki

ortalama artistan kaynaklandigi yorumu yapilabilmektedir.

2010-2016 yillar1 arasinda izlenen 7 yillik zaman diliminde Malmquist TFV endeksinde
ortalama olarak % 0,7’lik ve ortalama teknolojik degismede ise % 1,2’lik bir disiis
gbzlemlenmistir. Ayni periyotta, etkinlikteki degisimde ise ortalama olarak % 0,5°1ik bir
artis s0z konusudur. Tablo 13’deki 2010-2016 yillar1 arasindaki etkinlikteki degisme,
teknolojideki degisme ve Malmquist TFV endeksindeki ortalamalara bakildiginda,
Tiirkiye tarimi ic¢in ortalama toplam faktor verimliligindeki diisiisiin teknolojideki

degisimin diismesinden kaynaklandig1 goriillmektedir.

Tablo 14’de degerlendirme altindaki zaman dilimlerinde (2010-2011/2011-2012/2012-
2013/2013-2014/2014-2015/2015-2016) tirtin bazinda kiimiilatif etkinlik degisimi,

teknolojik degisim ve Malmquist TFV endeksi ortalama degerleri verilmistir.

Tiim Uriinler Etkinlik Degisimi T;lzgio;iod: K Malgr?(li:its;l'FV
Bugday (Durum) 1,083 0,939 1,017
Bugday (Diger) 1,056 0,946 1,000
Misir (Dane) 1,039 0,940 0,977
Arpa 0,715 1,423 1,017
Cavdar 1,000 1,402 1,402
Yulaf 1,000 0,956 0,956
Diger Tahillar 0,987 1,016 1,003
Kuru Fasulye 1,033 0,971 1,003
Nohut 1,002 1,067 1,070
Kirmiz1 Mercimek 0,979 1,039 1,017
Yesil Mercimek 0,941 1,085 1,021
Soya Fasiilyesi (Kuru) 1,000 0,973 0,972
Pamuk Tohumu (Cigit) 1,228 0,830 1,019
Kolza 1,057 0,943 0,997
Aycicegi 1,000 0,907 0,907
Piring 0,992 1,006 0,998
Lahana 1,096 0,898 0,984
Marul 0,843 1,150 0,969
Ispanak 0,879 1,102 0,969
Semizotu 1,000 0,999 0,999
Karpuz 0,967 1,029 0,995

Kavun 0,963 1,006 0,970
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Biber 1,036 0,991 1,026
Hiyar 1,000 0,832 0,832
Pathican 1,000 0,989 0,989
Domates 1,000 0,955 0,955
Bamya 1,000 1,098 1,098
Kabak (Sakiz) 1,101 0,754 0,831
Havucg 1,000 0,975 0,975
Sarmmsak (Kuru) 0,999 1,001 1,000
Sogan (Taze) 1,114 0,762 0,849
Sogan (Kuru) 1,165 0,701 0,816
Pirasa 0,996 0,684 0,682
Turp 1,000 0,806 0,806
Patates 0,995 0,999 0,994
Fasulye (Taze) 1,155 0,897 1,036
Bezelye (Taze) 1,139 0,863 0,984
Bakla (Taze) 0,914 1,062 0,970
Uziim 0,967 1,074 1,039
Muz 0,914 1,065 0,973
Incir 1,000 1,028 1,028
Greyfurt 1,000 0,850 0,850
Limon 1,000 1,325 1,325
Portakal 0,992 0,996 0,988
Mandalina 1,000 1,018 1,018
Elma 1,090 0,911 0,993
Armut 1,279 0,802 1,026
Kayis1 0,950 1,452 1,379
Kiraz 0,926 1,223 1,133
Visne 0,981 1,026 1,007
Seftali 1,325 0,794 1,051
Erik 1,180 0,955 1,127
Cilek 0,869 1,170 1,016
Dut 0,896 1,098 0,984
Badem 1,017 0,990 1,007
Kestane 1,029 1,022 1,052
Findik 1,000 1,027 1,027
Antep Fistig1 0,781 1,303 1,017
Ceviz 0,954 1,044 0,996
Nar 1,000 0,899 0,899
Cay 0,989 0,940 0,930

Tablo 14. Uriinler Bazinda Ortalama Etkinlik Degisimi, Teknolojik Degisim ve

Malmquist TFV Endeksi Degerleri

Tablo 14’deki sonuglara gore, izlenen donemler boyunca tiim iiriinler i¢in etkinlikteki

degisimdeki ortalama en yiiksek artis % 32,5 ile seftali liriinlinde, en bliyiik diisiis ise

ortalama olarak % 28,5 ile arpa iirliniinde gortilmiistiir.
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Teknolojik degisim agisindan ortalama en yliksek artis % 45,2 ile kayisi iirlinlinde, en
biiyiik diisiis ise %31,6 ile pirasa iiriiniinde gozlemlenmistir. Ayn1 sekilde, ortalama en
yiiksek Malmquist TFV endeksi artis1 % 40,2 ile cavdar {iriiniinde iken, Malmquist TFV

endeksindeki ortalama en biiyiik diisiis %3 1,8 ile pirasa iiriiniinde olmustur.

2010-2016 yillar1 arasinda CRS varsayimi altinda izlenen yillar boyunca tiim iriinler
kiimiilatif geometrik ortalamalar1 ile degerlendirilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun
(TUIK) hazirladign Bitkisel Uriin Denge Tablolari’na gore iiretilen bitkisel iiriinler;
tahillar ve diger bitkisel iirlinler, sebzeler ve meyveler, igecek ve baharat bitkileri olmak
lizere li¢ ana kategoride degerlendirilmistir. Her bir zaman donemi i¢in kategorisel olarak
her bir {liriiniin kiimiilatif Malmquist TFV endeksi, etkinlik degisimi ve teknolojik degisim

degerleri analiz edilmistir (Bkz. Tablo E18-E26).

Tahillar ve diger bitkisel iirlinler kategorisi i¢in ortalama kiimiilatif etkinlik degisimi,
teknolojik degisim ve Malmquist TFV endeksi degerleri ve grafigi sirastyla Tablo 15°de
ve Sekil 11°de gosterilmektedir.

Tahillar 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 Ort.

ED 1,105 0,961 0,939 0,975 1,012 1,028 1,002
TD 0,941 1,031 1,066 1,054 1,007 1,009 1,017
MTFV 1,040 0,991 1,001 1,028 1,018 1,038 1,019

Tablo 15. Tahillar ve diger bitkisel iiriinler kategorisi i¢in ortalama etkinlik degisimi,
teknolojik degisim ve Malmquist TFV endeksi degerleri

Tablo 15°e gore, tahillar ve diger bitkisel tirtinler kategorisindeki en yiiksek ortalama artis
etkinlik degisimi i¢in % 10,5 ile 2010-2011 déneminde, teknolojik degisim i¢in % 6,6 ile
2012-2013 doneminde ve Malmquist TFV endeksi i¢in % 4 ile 2010-2011 doneminde
gozlemlenmistir. Ortalama en bliyiik diisiis, etkinlik degisimi agisindan % 6,1 ile 2013-
2014 doneminde, teknolojik degisim agisindan % 5,9 ile 2010-2011 doneminde ve
Malmquist TFV endeksi agisindan % 0,9 ile 2011-2012 déneminde goriilmiistiir. Tablo
15 incelendiginde, 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye tarimindaki tahil iiretiminde
etkinlikte, teknolojide ve toplam faktor verimliliginde artis gézlemlenmistir. Bu sonugla

Tiirkiye’de tahil iiretiminin etkin bir sekilde yapildigr yorumunda bulunabilinmektedir.
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Sekil 11. Tahillar ve diger bitkisel iiriinler kategorisi i¢in ortalama ED, TD ve MTFV
grafigi

Sekil 11 incelendiginde, tahillar ve diger bitkisel iriinler kategorisi i¢in degerlendirilen
periyotta Malmquist TFV endeksinin etkinlik degisimi ile paralellik gosterdigi
gbzlemlenmektedir. Buna gore, 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de tahil tiretimindeki
toplam faktor verimliligi artisinin veya azalisinin genellikle etkinlikteki ortalama artis

veya azalistan kaynaklandig1 soylenebilmektedir.

Sebzeler kategorisi i¢in ortalama kiimiilatif etkinlik degisimi, teknolojik degisim ve
Malmquist TFV endeksi degerleri ve grafigi sirasiyla Tablo 16’da ve Sekil 12°de

verilmistir.

Sebzeler 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 Ort.

ED 1,010 1,009 1,013 1,030 1,015 1,002 1,013
TD 0,874 0,959 0,933 0,904 0,980 0,904 0,925
MTFV 0,883 0,968 0,945 0,930 0,995 0,907 0,937

Tablo 16. Sebzeler kategorisi i¢in ortalama ED, TD ve MTFV degerleri

Tablo 16’ya gore, sebzeler kategorisinde 2010-2016 yillar1 arasi ortalama olarak
teknolojik degisim ve Malmquist TFV endeksi i¢in diisiis, etkinlikteki degisim agisindan
ise artis gézlemlenmistir. izlenen zaman diliminde Tiirkiye sebze tarimindaki toplam
faktor verimliligindeki diisiisiin teknolojideki ortalama diislisten kaynaklandig: tespit

edilmistir.
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2010-2016 yillart arasindaki izlenen tiim donemler boyunca her bir donem i¢in etkinlikte
artis, teknolojide ve Malmquist TFV endeksinde diislis s6z konusu olmustur. Etkinlik
degisimi icin en yiiksek ortalama artis % 3 ile 2013-2014 déneminde gézlemlenmistir.
Teknolojik degisimde ortalama en biylik diisiis % 12,6 ile 2010-2011 doneminde
yasanirken, Malmquist TFV endeksi acisindan en biiyiik diisiis % 11,7 ile aynmi sekilde
2010-2011 déoneminde yasanmuistir.
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2010-2011 201&-%91_2 ED 2012-2013 ™ 2013-2014 MTF\;OI4-2015 2015-2016

Sekil 12. Sebzeler kategorisi i¢in ortalama ED, TD ve MTFV grafigi

Sekil 12 incelendiginde, sebzeler kategorisi i¢in izlenen donemlerde Malmquist TFV
endeksi ve teknolojik degisimin birbiri ile paralel sekilde artis ve azaliglar gosterdigi,
etkinlikteki degismede ise diger iki faktore kiyasla artis ve azalislarin goreceli olarak daha
az oldugu goriilmektedir. Bu durumun sonucu olarak, 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye
tarimindaki sebze iiretiminde toplam faktor verimliligindeki degismenin teknolojik

degismeden etkilenmis oldugu sdylenebilmektedir.

Meyveler, i¢ecek ve baharat bitkileri kategorisi i¢in ortalama kiimiilatif etkinlik degisimi,
teknolojik degisim ve Malmquist TFV endeksi degerleri ve grafigi sirasiyla Tablo 17°de

ve Sekil 13°de verilmistir.

Meyveler 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 Ort.

ED 0,986 1,040 0,985 1,015 0,953 1,020 1,000
TD 1,056 1,001 1,001 1,058 1,042 1,037 1,032
MTFV 1,042 1,041 0,986 1,074 0,993 1,057 1,032

Tablo 17. Meyveler, igecek ve baharat bitkileri kategorisi igin ortalama ED, TD ve
MTFV degerleri
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Tablo 17 incelendiginde, meyveler, icecek ve baharat bitkileri kategorisindeki en yiiksek
ortalama artig etkinlik degisimi icin % 4 ile 2011-2012 déneminde, teknolojik degisim
icin % 5,8 ile 2013-2014 doneminde ve Malmquist TFV endeksi i¢in % 7,4 ile 2013-2014
doneminde gozlemlenmistir. Ortalama en biiyiik diisiis, etkinlik degisimi agisindan % 4,7
ile 2014-2015 doneminde ve Malmquist TFV endeksi agisindan % 1,4 ile 2012-2013
doneminde goriilmiistiir. Teknolojik degisim agisindan ise izlenen yillar boyunca diisiis
gozlemlenmemistir. Meyveler, icecek ve baharat bitkileri kategorisi i¢in 2010-2016
yillar1 arasinda teknolojik degisme ve Malmquist TFV endeksi ortalamalarinda % 3,2’lik
bir artis belirlenmistir. Degerlendirilen periyotta Tiirkiye’deki meyve {liretiminde toplam
faktor verimliligindeki artisin teknolojik degismedeki ortalama artistan kaynaklandigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 13. Meyveler, icecek ve baharat bitkileri kategorisi i¢in ortalama ED, TD ve
MTFV grafigi

Sekil 13’e gore, 2010-2016 yillar1 arasinda izlenen her bir donem i¢in meyveler, icecek
ve baharat bitkileri kategorisinde toplam faktér verimlilik endeksi ile etkinlik

degismedeki artig/azaliglarin paralel oldugu goriilmektedir.
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Tahillar ve diger bitkisel {iriinler, sebzeler ve meyveler, igecek ve baharat bitkileri olmak
tizere Ui ana kategori icin kiimiilatif Malmquist TFV endeksi degerlerinin geometrik
ortalamalar1 Tablo 18’de gosterilmistir. Sekil 14 ile de ortalama Malmquist TFV endeksi

grafigi verilmistir.

Kategoriler 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Tahillar 1,040 0,991 1,001 1,028 1,018 1,038
Sebzeler 0,883 0,968 0,945 0,930 0,995 0,907
Meyveler 1,042 1,041 0,986 1,074 0,993 1,057

Tablo 18. Ug Kategori I¢in Malmquist TFV Endeksi Ortalamalari

Tablo 18’e gore, tahillar ve diger bitkisel irlinler kategorisi i¢in izlenen donemler
arasinda 2011-2012 donemi hari¢ diger tim donemlerde Malmquist TFV endeksi
ortalamalarinda artis gézlemlenmis ve en biliylik artis % 4 ile 2010-2011 doneminde
olmustur. Sebzeler kategorisi i¢in izlenen donemlerde artis gézlemlenmemis, en biiyiik
diisiis ise % 1,7 ile 2010-2011 déneminde goriilmiistiir. Meyveler, icecek ve baharat
bitkileri kategorisindeki en yiiksek artig 2013-2014 déneminde % 7,4 ile gdzlemlenmistir.
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Sekil 14. Ug Kategori I¢in Malmquist TFV Endeksi Grafigi
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4.3. ELASTIKLIK ANALIiZLERI

Bulgular kapsaminda, etkinlik ve Malmquist TFV endeksi analizlerini takiben elastiklik
Olctimleri yapilmistir. A kiimesi girdilerin ve/veya ¢iktilarin degisen kiimesini, B kiimesi
ya girdilerden ya da ¢iktilardan olusan yanit kiimesini ve C kiimesi de, sabit kalan girdileri
ve/veya ciktilar1 temsil etmek iizere; elastiklik analizleri, C kiimesindeki girdi ve
ciktilarin degismemesi kosuluyla, A kiimesindeki elemanlarin marjinal degismelerine

gore B kiimesindeki elemanlarin yanit verme elastiklikleri ile ilgilidir.

Elastiklik analizlerinde, verilen teknolojide (VRS veya CRS) A kiimesindeki girdi
ve/veya ciktilarin oransal marjinal artisina B kiimesindeki ¢iktilarin (girdilerin) yaniti
olarak tanimlanan sag elastiklik (Right-hand Elasticity, RHE); verilen teknoloji altinda
(VRS veya CRS) A kiimesindeki girdi ve/veya ciktilarin oransal marjinal azalisina B
kiimesindeki ¢iktilarin (girdilerin) yaniti olarak tanimlanan sol elastiklik (Left-hand
Elasticity, LHE) olmak iizere iki tarafli elastiklikler elde edilmektedir.

VZA sinirlar iizerindeki birimler i¢in yanit elastikligini 6lgmek i¢in kullanilan dogrusal
programlama modelleri; optimal, smirsiz ve olursuz c¢oziimler olmak iizere farkl

yorumlara sahip ti¢ farkl: tipte ¢6ziim sunmaktadir.

Se¢meli radyal etkinlik varsayimi (Bkz. Varsayim 1) saglandigi diisiiniildiiglinde,
dogrusal programlama modeli smirli bir optimal ¢odziime sahipse, girdi veya c¢ikti
vektorlerindeki marjinal artis veya azalis, verilen teknolojide olurludur. RHE veya LHE,
modelin optimum degeri olarak tanimlanmaktadir. Se¢gmeli radyal etkinlik varsayimi
saglandig1 diisliniildiigiinde sinirsiz ¢oziimler, verilen teknolojide girdi ve c¢ikti
vektorlerindeki (X§' ve Yg') oransal marjinal artis veya azalislarin olursuzlugunu
gostermektedir. Bu nedenle, yanit elastikligi tanimsiz olmaktadir. Son olarak, elastiklik
modellerindeki olursuz (infeasible) c¢oziimler, se¢cmeli radyal etkinlik varsayiminin
saglanamadigin1 gostermektedir; bu nedenle elastiklik bu birimler i¢in tanimsiz
olmaktadir. Buna ek olarak, elastiklik modellerinde yanit kiimesi B’de ¢ikt1 degerinin sifir

oldugu durumlara da izin verildiginden olursuz ¢6zlimler ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu caligmadaki elastiklik 6l¢limlerinde, degisen ve yanit veren girdi ve ¢ikti setleri i¢in
farkli senaryolar diislinlilmiis, bu senaryolara gore hesaplanan farkl girdi ve ¢ikt1 setleri

icin elastiklik 6l¢timleri yapilmigtir.



75

Diisiiniilen senaryolardaki amag, girdilerin ve/veya ¢iktilarin herhangi bir alt kiimesinin
dikkate alinmasi ile VZA smirlart iizerinde karma (girdi-¢ikti) parcali elastiklik

hesaplamalariin miimkiin oldugunu gostermektir.

Bu calismada, yapilan etkinlik analizleri sonuglarina gore verilen teknolojide etkin
olmayan tiim birimler elastiklik analizi modellerinden ¢ikarilmistir. Olusturulmus farkl

senaryolar i¢in yapilan elastiklik 6l¢timlerinde, elastiklik {i¢ durumda tanimsizdir:

1. Birimin se¢meli radyal etkinlik varsayimini saglayamamasi sonucu ¢oziimsiiz
olmasi (Ekteki senaryo sonug tablolarinda “X” olarak gosterilmistir.)

ii. Dogrusal programlama modelinin ilgili birim i¢in smirlandirilmamis ¢éziim
vermesi (Ekteki senaryo sonug tablolarinda “c0” olarak gosterilmistir.)

1ii. Ilgili birimin yanit kiimesindeki ¢ikt1 degerinin sifir olmas: (Ekteki senaryo

13 9

sonug tablolarinda olarak gosterilmistir.)

Ikinci ve besinci senaryo haricinde (Ikinci ve besinci senaryoda, 2012 yil1 i¢in semizotu
biriminin yanit kiimesindeki ¢ikt1 degeri sifirdir.), diger tiim diisliniilmiis senaryolarda,

tiim birimlerin B kiimesinde en az bir pozitif ¢iktis1 bulunmaktadir.

Smirsiz ¢oziimler, secici radyal etkinlik varsayiminin saglandigini, fakat verilen
teknolojide degerlendirilen birim i¢in A kiimesindeki elemanlarin marjinal olarak

artisinin veya azaliginin miimkiin olmadigin1 géstermektedir.

Bu ¢alismada, VZA etkinlik sinirlar1 baglaminda ¢ikti kiimelerinin elastikligi ¢ikt1 odakl
VRS varsayimi altinda analiz edilmistir. Yapilan analizlerde, yanit kiimesi yalnizca
ciktilardan olusmakta, degisen kiime ise yalnizca girdilerden olugsmaktadir. Girdi veya
¢ikt1 setleri i¢in bes farkli senaryo diisiiniilmiis ve bu senaryolar altinda ¢ikt1 kiimelerinin

elastiklik 6l¢timleri gerceklestirilmistir.
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4.3.1. Olusturulan Senaryolarin Elastiklik Analizleri

Elastiklik analizlerinde, degisen ve yanit veren girdi ve ¢ikt1 setleri i¢in bes farkli senaryo
tasarlanmis ve bu senaryolara gore ¢ikt1 kiimelerinin elastiklik dl¢iimleri yapilmustir. Tk
senaryoda ¢ikt1 kiimelerinin 6lgek elastikligi 6l¢iilmiis, diger dort senaryoda ise degisen

girdilere kars1 yanit veren ¢iktilarin elastiklik 6l¢timleri yapilmistir.

Ik senaryoda, A = (Tiim girdiler), B = (Tiim ¢iktilar) ve C = @ oldugu varsayilmustir.
Ayni1 zamanda, bu senaryo 6lgek elastikligi olarak da bilinmektedir. Bagka bir deyisle,
Olcek elastikligi, tim girdilerdeki degismelere tiim ¢iktilarin yanit vermesidir. CRS
teknolojisi icin Olgek elastikligi, girdi ve ciktilar arasinda tam oransallik oldugu
varsayildigindan tim birimler i¢in 1’e¢ esittir. VRS teknolojisi i¢in ise oransallik
varsayimi bulunmamaktadir. Bu nedenle, VRS teknolojisi altinda, 1°den farkl: elastiklik

degerleri ve hatta sinirsiz ¢oziim elde etmek miimkiindiir (Bkz. Tablo E27).

Daha oOnceden de belirtildigi gibi, se¢meli radyal etkinlik varsayimini yerine
getirememelerinden dolayr etkin olmayan birimlerde elastiklik tanimlanmamistir.
Dolayisiyla, etkin olmayan tiim birimler tablolardan g¢ikarilmistir. Bu durum, etkinlik

skorlariin gozlemlenmesi yoluyla dogrulanabilmektedir (Bkz. Tablo E1-E7).

Tasarlanan ikinci, tiglincii, dordiincii ve besinci senaryoda degisen girdilere yanit veren
ciktilarin elastiklik 6l¢timleri yapilmistir (Bkz. Tablo E28-31). Tablo 19°da diisiiniilmiis

bes farkli senaryonun tasarim tablosu verilmistir.
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A (Degisme Kiimesi) B (Yamit Kiimesi) C (Sabit Kiime)
Senarvo 1 ithalat, Uretim Kayiplari, Kullanilabilir Uretim, _
y Kayiplar, Ekilen Alan Thracat

Uretim Kayiplar1, Kayiplar,

Senaryo 2 Ithalat Ihracat Ekilen Alan, Kullanilabilir
Uretim

Senaryo3 Ekilen Alan Kullantlabilir Uretim Uretim Kayiplari, Kayiplar,
Ithalat, Thracat

Senaryo 4  Uretim Kayiplari, Kayiplar Kullamlabilir Uretim ithalat, Ekilen Alan, Ihracat

Senaryo 5 Ekilen Alan [hracat Uretim Kayiplari, Kayiplar,

Ithalat, Kullanilabilir Uretim

Tablo 19. Elastiklik Olgiimleri i¢in Tasarlanmis Senaryolar

VZA etkin sinirt lizerinde gergeklestirilen parcali elastiklik analizleri girdi ve ¢iktilarin
alt kiimelerindeki degisimlerin duyarliligina bakilabilmesi agisindan avantaj

saglamaktadir.

Degisen kiime biitiin girdileri, yanit veren kiime biitiin ¢iktilar1 iceriyorsa bu 6lgek
elastikligi olarak adlandirilmaktadir. Veri zarflama analizinde karar birimlerinin 6lgege
gore getiri durumlarina Slgek elastikligi iizerinden bakilmasinin sagladigi avantaj ise
duyarliligin biiyiikliigii izerine de yorum yapilabilmesidir. Geleneksel dlgege gore getiri
inceleme yaklasimlart birimlerin 6lgege gore getiri durumlarinin sézel olarak ortaya
koymakta, biiylikliigii ile ilgili bir bilgi saglamamaktadir. Elastiklik 6lciitleri yalnizca
girdi-¢ikt1 alt kiimelerindeki degisimlerin duyarlilik agisindan incelenmesine olanak
saglamakla kalmayip biiyiikliigiinii de yorumlanabilir kilmaktadir. Bu dogrultuda,
elastiklik 6lgtimleri VZA’ nin duyarlilik analizi gibi diistiniilebilmektedir.

Bu ¢aligmada, tasarlanan farkli senaryolar altinda yapilan elastiklik analizlerinde VZA
etkin smir1 lizerinde bulunan birimlerin elastiklik durumlarinin  degisimlerinin
incelenmesinin yani sira, yiksek duyarliliktaki birimler de incelenmistir. Baska bir
deyisle, elastiklik Olciitlerinin biiyiikliik gdstergesi olmasinin avantaji kullanilmistir.
Tablo 20 ile olusturulan bes farkli senaryoda 2010-2016 yillar1 arasindaki en yliksek

elastiklik degerlerine sahip birimler, yani degisime en duyarli birimler verilmistir.
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Yillar Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3  Senaryo-4 Senaryo-5

2010 Incir Sogan (Kuru)  Aycicegi Aycicegi Havug

2011 incir Cavdar Turp Turp Havug

2012 Incir Uziim Havug Cavdar Limon

2013 Incir Cavdar Havug Bamya Soya Fasiilyesi (Kuru)

2014 Findik Sogan (Kuru) Patlican Bugday (Durum) Sogan (Kuru)
2015 Findik Bugday (Durum) Patlican Turp Havug
2016 Findik Bugday (Durum) Turp Turp Havug

Tablo 20. Bes Farkli Senaryoda 2010-2016 Yillar1 Arasinda En Yiiksek Elastiklik
Degerlerine Sahip Birimler

Tablo 20 ile gesitli senaryolardaki degerlendirilen yillar igerisinde degisime en duyarl
birimler sunulmustur. Olgek elastikliginin hesaplandig1 ilk senaryo icin en yiiksek
elastiklik degerlerine sahip birimler 2010-2013 yillar1 arasinda incir, 2014-2016 yillar1
arasinda ise findik olmustur. ikinci senaryo igin izlenen yillarda, ithalat degistiginde
degisime en ¢cok duyarli olan birimler ikiser yilla sogan (kuru), cavdar ve bugday (durum)
birimleri, tek bir yil (2012) i¢in de iizim birimi olmustur. Bunlara ek olarak, birinci
senaryo i¢in 2012 yilinda 2,10 degeri ile incir, ikinci senaryo i¢in 2012 yilinda 19,95
degeri ile iizlim, iiclincii senaryo i¢in 2010 yilinda 2,71 degeri ile aygicegi, dordiincii
senaryo i¢in 2010 yilinda 15,99 degeri ile aycicegi ve besinci senaryo i¢in 2012 yilinda
10,71 degeri ile limon en yliksek elastiklik skoruna ulasan birimler olmustur (Bkz. Tablo
E27-E31).

Degisen kiime olarak ekilen alanin secildigi tiglincii ve besinci senaryolarda ise en yiiksek
elastiklik degerlerine ulasan birimler agisindan 7 yillik donemde, ti¢lincii senaryoda iki
yil ve besinci senaryoda dort yil ile havug birimi 6ne ¢ikmistir. Bagka bir deyisle, ekilen
alan degistiginde degisime en duyarli birim havu¢ olmustur. Uretim kayiplari ve
kayiplarin degisimine kullanilabilir liretimin yanitinin elastikliginin 6l¢iildiigii dordiincii
senaryoda ise turp 2011, 2015 ve 2016 yillarinda en yiiksek elastiklik degerine ulasarak

degisime en fazla duyarlilik gésteren birim olarak 6n plana ¢ikmustir.
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4.3.2. Elastiklik Olciimleri Ile RTS Karakterizasyonu

Daha 6nceden tartisildig gibi, 6lcek elastikligi, etkin birimde gozlemlenen dlgege gore
getiri (RTS) giiciiniin niceliksel 6l¢iisii olarak goriilebilir. Bir birimde, eger her iki tarafli
Olcek elastikligi sirastyla 1°den kiigiik veya 1°den biiyiikse sinir, sirasiyla dlgege gore
azalan getiri (DRS) veya 0Olcege gore artan getiri (IRS) sergilemektedir. Tek tarafli 6l¢ek
elastikligine gore VRS teknolojisi altindaki etkin birim (Xo, Yo) icin RTS

karakterizasyonu Boliim 1.3.3°de agiklanmustir.

Buna gore, bes farkli senaryoda her bir etkin birim igin elastiklik dl¢timlerine gore RTS
tipleri belirlenmistir (Bkz. Tablo E32-36). Tablo 21°de bes farkli senaryo icin belirlenen
RTS tiplerinin yiizdeleri gosterilmektedir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Senaryo-1

DRS 24% 16% 20% 24% 24% 28% 20%
CRS 76% 84% 80% 76% 76% 72% 80%
IRS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Senaryo-2

DRS 16% 8% 16% 12% 20% 16% 16%
CRS 80% 88% 76% 80% 76% 84% 84%
IRS 4% 4% 0% 4% 4% 0% 0%

Tanimsiz 0% 0% 8% 4% 0% 0% 0%

Senaryo-3

DRS 40% 40% 32% 44% 44% 36% 28%
CRS 60% 60% 68% 56% 56% 64% 72%
IRS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Senaryo-4

DRS 24% 20% 20% 32% 20% 24% 16%
CRS 76% 80% 80% 68% 76% 76% 84%
IRS 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0%

Senaryo-5

DRS 4% 0% 8% 0% 8% 4% 4%

CRS 88% 92% 80% 88% 84% 92% 92%
IRS 8% 8% 4% 8% 8% 4% 4%
Tanimsiz 0% 0% 8% 4% 0% 0% 0%

Tablo 21. Tiim senaryolar i¢in belirlenen RTS tiplerinin yiizdeleri
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Yapilan elastiklik Ol¢limlerine gdre tim senaryolar icin belirlenen RTS tiplerinin
yiizdeleri, Tablo 21°de verilmistir. Tablo 21’°de goriildiigii lizere, ¢ikt1 kiimelerinin 6lgek
elastikliginin 6l¢iildiigii ilk senaryo i¢in birimlerin yaklasik % 80’1 6l¢ege gore sabit getiri
(CRS), kalan birimler ise dlgege gore azalan getiri (DRS) sergilemislerdir. Hi¢bir birim

Olcege gore artan getiri (IRS) sergileyememistir.

Bes farkli senaryo icin RTS tiplerinin yiizde degerlerinin sunuldugu Tablo 21
incelendiginde, birimlerin ¢cogunun CRS sergiledigi goriilmiistiir. Birimler ortalama
olarak sadece ikinci senaryo i¢in yaklasik % 60 oraninda, diger dort senaryo i¢in yaklasik
% 80 oranminda CRS sergilemistir. Ikinci ve besinci senaryo igin 2012 ve 2013 yillarinda
RTS karakterizasyonu tanimlanamayan birimler mevcuttur. Ayrica, tiim senaryolarda
birimler i¢in ortalama 6lgege gore azalan getiri (DRS) sergileme oran1 yaklasik % 20°dir.
Bunlara ek olarak, ikinci, dordiincii ve besinci senaryolarda 6lgege gore artan getiri (IRS)

sergileyen birimler bulunmaktadir.

Elastiklik dl¢timlerine gore yapilan RTS karakterizasyonlarinda farkli senaryolara gore
degerlendirme altindaki yillar i¢erisinde birimlerin RTS yapisi ¢ogunlukla ayni kalmistir.
Tablo 22 ile bes farkli senaryoda tim yillar i¢cin RTS yapisit degismeyen birimlerin

sergiledikleri farkli RTS tipleri ve sayilar1 verilmistir.

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

Tahillar

Bugday (Durum) CRS

Bugday (Diger) DRS CRS CRS CRS CRS
Arpa DRS CRS DRS DRS CRS
Cavdar CRS DRS CRS CRS
Yulaf CRS CRS DRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS

Ayg¢icegi CRS CRS CRS CRS CRS
Sebzeler

Semizotu CRS CRS CRS

Biber DRS CRS DRS DRS CRS
Hiyar CRS

Patlican CRS

Domates CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya CRS CRS CRS
Havug CRS CRS DRS DRS IRS
Turp CRS CRS

Patates CRS DRS DRS CRS
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Meyveler

Uziim DRS CRS CRS CRS

Incir CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS
Kayist CRS

Findik CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS
DRS 4 0 6 4 0
CRS 16 16 12 15 16
IRS 0 0 0 0 1
Toplam 20 16 18 19 17

Tablo 22. Tiim senaryolar i¢in 2010-2016 yillart arast RTS yapisi degismeyen birimler

Tablo 26 incelendiginde, elastiklik 6l¢timleri kapsaminda olusturulmus bes farkli senaryo
icin 2010-2016 yillar1 arasinda RTS yapist degismeyen birimlerin biiyiik ¢ogunlugu
dlgege gore sabit getiri (CRS) sergilemistir. ik senaryo ve iigiincii senaryoda dort adet
birim dlgege gore azalan getiri (DRS) sergilemektedir. ilk senaryada bugday (diger), arpa,
biber ve iiziim birimleri, iiglincli senaryoda ise arpa, ¢avdar, havug ve patates birimleri
Ol¢cege gore azalan getiri (DRS) sergilemektedir. Tiim senaryolar goz 6niine alindiginda,
sadece besinci senaryoda havug birimi degerlendirme altindaki tiim yillarda dlgege gore
artan getiri (IRS) sergilemektedir. Ayrica, tahillar kategorisinden bugday (diger), arpa,
yulaf ve aycicegi; sebzeler kategorisinden biber, domates ve havug; meyveler
kategorisinden ise incir, greyfurt, limon, mandalina, findik ve nar birimlerinin olusturulan
bes farkli senaryoda da RTS yapilarinin degismedigi gozlemlenmistir. Tiim senaryolar

icin yillara gore RTS yapisinda farklilik gézlemlenen birimler Tablo 23°de verilmistir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Senaryo-1

Bugday (Durum) DRS CRS DRS DRS DRS DRS DRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS CRS CRS DRS CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Patates CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS

Kayisi CRS CRS CRS CRS DRS DRS CRS
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Senaryo-2

Bugday (Durum) DRS CRS DRS DRS CRS DRS DRS
Cavdar DRS IRS DRS IRS DRS DRS DRS
Semizotu DRS DRS u DRS DRS DRS DRS
Hiyar CRS CRS 5 CRS CRS CRS CRS
Patlican CRS CRS DRS i DRS CRS CRS
Bamya DRS CRS DRS DRS CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) IRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Turp CRS DRS CRS CRS DRS DRS DRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS
Senaryo-3

Bugday (Durum) DRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) DRS DRS CRS DRS DRS CRS CRS
Hiyar CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS
Patlican CRS DRS CRS DRS CRS CRS CRS
Bamya CRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS DRS DRS DRS CRS
Turp DRS DRS DRS DRS DRS CRS CRS
Senaryo-4

Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS CRS CRS DRS CRS CRS CRS
Hiyar CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS
Patlican CRS DRS CRS DRS CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS DRS DRS DRS CRS
Turp DRS CRS DRS DRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Senaryo-5

Bugday (Durum) DRS CRS DRS CRS DRS DRS DRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS IRS CRS IRS CRS CRS CRS
Semizotu CRS CRS B CRS CRS CRS CRS
Hiyar CRS CRS B CRS CRS CRS CRS
Patlican CRS CRS CRS | CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) IRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Uziim CRS CRS DRS CRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS

Tablo 23. Tiim senaryolar i¢in 2010-2016 yillart arast RTS yapisi degisen birimler
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Bes farkli senaryo icin RTS yapis1 2010-2016 yillart igerisinde degisen birimler
Tablo 23’de verilmistir. Tablo 23’de goriildiigii iizere, yillara gore en yiiksek sayida RTS
yapist degisen birimler 9 birim ile ikinci senaryoda gozlemlenmistir. RTS yapisi en az
degisen birimlere ise 5 adet birim ile ilk senaryoda ulasilmistir. Ugiincii, dérdiincii ve
besinci senaryolar i¢in ise sirastyla 7, 6 ve 8 adet birimin 2010-2016 yillar1 arasinda RTS
yapist degismistir.

Tablo 23 incelendiginde, semizotu, hiyar ve patlican birimleri tek bir yil haricinde tim
yillarda dlgege gore sabit getiri (CRS) sergilemektedir. Semizotu birimi 2012 yilinda ¢ikt1
kiimesi degerinin sifir olmasi nedeniyle, hiyar birimi i¢in 2012 yilinda ve patlican birimi
icin de 2013 yilinda dogrusal programlama modelinin sinirlandirilmamis ¢éziim vermesi
nedeniyle tanimsizdir. Dolayisiyla, bu birimler {iizerinde RTS karakterizasyonu

uygulanamamustir.

Olusturulan senaryolar kapsaminda RTS yapisi degisen birimler arasinda belirli yillarda
Olcege gore artan getiri (IRS) sergileyen birimler mevcuttur. Senaryo 2’de ¢avdar birimi
2011 ve 2013 yillarinda IRS sergilemis, diger tiim yillarda 6lgege gore azalan getiri
(DRS) sergilemistir. Senaryo 4’de kayisi birimi tiim yillarda CRS sergilerken 2014
yilinda IRS sergilemis, soya fastilyesi birimi Senaryo 5’de 2011 ve 2013 yillarinda IRS

sergilemistir.

Senaryo 2 ve Senaryo 5’de sogan (kuru) biriminin 2010 ve 2014 yillarinda IRS sergiledigi
goriilmiistiir. Ayrica, 2010-2016 yillar1 arasinda tiim senaryolar géz dniinde bulundurul-

dugunda, sogan (kuru) biriminin bes farkli senaryoda da RTS yapisinin degistigi

gozlemlenmistir.
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SONUC

Tirk tarim sektori, iilkenin genel ekonomik gelisimine onemli katkida bulunma
potansiyeline sahiptir. Ancak bunu yapabilme yetenegi, biiyiik 6l¢iide tarimsal tiretimdeki
etkinlik artis1 ile saglanabilmektedir. Tiirk tarim politikasi, i¢ ve dis pazarlar i¢in tarimsal
liretimi arttirmaya odaklanmistir. Tarimsal bilgi sistemleri, bitki ve hayvan sagligi
sistemleri ve gida giivenligi gibi uzun vadeli verimlilik iyilestirmelerine yonelik politika

transferleri, sektore saglanan toplam destegin ¢ok kiiciik bir kismini olusturmaktadir.

Bu calismada, TUIK den saglanan bitkisel iiretim denge tablolar1 verileri kullanilarak
Tiirk tarim sektoriindeki bitkisel iiretimin 2010-2016 yillart arasindaki iiriin iiretim siireg
etkinliginin hesaplanmasi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda, {i¢ adet temel modelleme

kullanilmustir.

[lk olarak, VZA etkinlik analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerde, girdi ve ¢ikti
odakl1 olmak {izere Olgege gore sabit getiri (CRS) ve Olgege gore degisken getiri (VRS)
yaklagimlar1 altinda 61 adet bitkisel {riiniin (karar birimleri) etkinlik Ol¢limleri
yapilmistir. 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye tariminda iiretilen bitkisel {irlinler
tizerinden gergeklestirilen etkinlik analizinde, ¢ikti odakli VRS modelleri i¢in en yiiksek
etkinlik skoruna, 0,902 degeri ile 2014 yilinda, en yliksek sayidaki etkin birim sayisina
ise 35 birim ile 2015 yilinda ulasilmistir. Cikt1 odakli CRS modelleri i¢in en yiiksek etkin
birim say1s1 26 birim ile 2011 ve 2012 yillarinda, en yiiksek degerdeki etkinlik skoru ise
0,843 1ile 2011 yilinda olmustur. Ayrica bitkisel {riinler kategorisel agidan
degerlendirildiginde, 2010-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye tariminda en yiiksek sayida etkin
birim ile sebzeler 6n plana ¢ikmustir. Etkinlik analizleri kapsaminda, sanal (virtual)
agirliklarin hangi girdi ve ¢iktilar lizerinde yogunlastig1 incelenmistir. Cikti odakli CRS
ve VRS modellerinin her ikisi i¢in de sanal agirliklarin en fazla yogunlastigi cikti
degiskeni kullanilabilir iiretim iken, sanal agirliklar en az ihracatta yogunlasmaktadir.
Girdi odakli VRS modellerinde tiim yillar i¢in sanal agirliklarin en fazla ve en az
yogunlagtigr girdi degiskenleri sirasiyla kayiplar ve ithalattir. Girdi odakli CRS
modellerinde tiim yillar i¢in sanal agirliklar en az ithalatta yogunlasmakta iken, sanal

agirliklarin en fazla yogunlastigi girdi degiskeni genellikle iiretim kayiplar: olmustur.
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VZA metodu ile yapilan etkinlik analizleri, her bir donem icin sadece teknik etkinlik
skorlarini sagladigindan karar birimlerinin etkinlikleri arasinda zaman i¢inde karsilas-
tirma imkan1 barindirmamaktadir. Etkinlige etki eden degismeleri karsilastirabilmek ve

zaman i¢inde karsilastirma yapabilmek adina Malmquist TFV Endeksi hesaplanmistir.

Etkinlik analizlerini takiben, Malmquist TFV Endeksi analizleri yapilmistir. Izlenen
donemler (2010-2016) boyunca karar birimlerinin ortalama etkinlikteki degismeleri,
teknolojik degismeleri ve Malmquist TFV endeksleri dalgalanmalar gostermistir. 2011-
2012 ve 2013-2014 donemlerinde Malmquist TFV endeksinde artis gozlemlenmistir. En
yiiksek ortalama artig 2013-2014 déneminde % 0,8 ile gerceklesirken, en biiyiik ortalama
diisiis ise % 2,5 ile 2012-2013 doneminde yasanmustir. Uriinler bazinda Malmquist TFV
endeksindeki en yiiksek artis % 40,2 ile cavdar biriminde iken, en biiyiik diisiis % 31,8
ile pirasa biriminde olmustur. Verimlilikte artis gbézlenen donemlerde etkinlikteki
degismede de bir artis s6z konusudur. Dolayisiyla, izlenen donemlerde Tiirkiye tariminda
incelenen bitkisel {riinlerdeki verimlilik artisinin etkinlikteki artistan kaynaklandigi
yorumu yapilabilmektedir. Malmquist TFV Endeksi analizleri kapsaminda, en biiyiik
verimlilik artis1 ile meyveler, i¢cecek ve baharat bitkileri kategorisi 6n plana ¢ikmustir.
Ayrica, tahillar ve diger bitkisel tiriinler kategorisi izlenen donemler boyunca ortalama

olarak verimlilikte artig gosterirken, sebzeler kategorisinde diisiis gozlemlenmistir.

Son olarak, tek tarafli elastiklik analizleri ile degisen girdi ve/veya ¢ikt1 degiskenlerinin
farkli senaryolara gore olusturulmus girdi veya ¢ikt1 degiskenleri {izerindeki potansiyel
etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Elastiklik analizlerinde, degisen ve yanit veren
girdi ve cikt1 setleri i¢in bes farkli senaryo tasarlanmis ve bu senaryolara gore ¢ikti
kiimelerinin elastiklik olgiimleri yapilmustir. Ik senaryoda ¢ikti kiimelerinin &lgek
elastikligi 6lciilmiis, diger dort senaryoda ise degisen girdilere kars1 yanit veren ¢iktilarin
elastiklik olgtimleri yapilmistir. Bes farkli senaryoda her bir etkin birim i¢in elastiklik
Olctimlerine goére RTS tipleri belirlenmistir. Elastiklik oOlglimleri  kapsaminda
olusturulmus bes farkli senaryo i¢in 2010-2016 yillar1 arasinda birimlerin biiylik oranda
Olcege gore sabit getiri (CRS) sergiledigi, kalan birimlerin ise dlgege gore azalan getiri
(DRS) ve olgege gore artan getiri (IRS) sergiledigi goriilmiistiir. Ayrica, elastiklik
degerlerinin tanimsiz olmasindan dolayr bazi birimlerde RTS karakterizasyonu

uygulanamamustir.
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2010-2016 yillar1 arasinda olusturulmus her bir senaryo i¢in sag ve sol elastiklik skorlari
baz alinarak yapilan RTS karakterizasyonlarina gore RTS yapis1 degisen ve RTS yapisi
degismeyen birimler mevcuttur. Farkli senaryolara gére RTS tiplerinin belirlenmesinde
birimlerin biiyiik bir boliimii i¢in RTS yapisinda degisme gézlemlenmemistir. RTS yapisi
en ¢cok degisen birim sayisina 9 birim ile ithalattaki degigmelerin ihracat {izerindeki
potansiyel etkilerinin incelendigi ikinci senaryoda, RTS yapist en az degisen birim
sayisina ise Olcek elastikliginin hesaplandigi ilk senaryoda ulasilmistir. Ayrica, bes farkl

senaryoda da RTS yapis1 degisen tek birim sogan (kuru) olmustur.

Tliim senaryolar gz Oniline alindiginda, sadece besinci senaryoda havug birimi
degerlendirme altindaki tiim yillarda Olgege gore artan getiri (IRS) sergilemektedir.
Tasarlanan farkli senaryolar altinda yapilan elastiklik analizlerinde VZA etkin simnir1
tizerinde bulunan birimlerin elastiklik durumlarinin degisimlerinin incelenmesinin yani
sira, yiiksek duyarliliktaki birimler de incelenmistir. En yiiksek elastiklik degerlerine
ulasarak degisime en duyarli birimler birinci senaryo icin 2012 yilinda incir, ikinci
senaryo i¢in 2012 yilinda {iziim, ii¢lincli senaryo i¢in 2010 yilinda aygigegi, dordiincii
senaryo i¢in 2010 yilinda aygigegi ve besinci senaryo i¢in 2012 yilinda limon olmustur.
2010-2016 yillar1 arasinda {igiincii senaryoda iki, besinci senaryoda ise dort farkli yilda
en yiiksek elastiklik degerine sahip olmasi agisindan degisime en duyarli birim olarak

sebzeler kategorisinden havug birimi 6n plana ¢ikmaistir.

Sonug olarak, bu calismada Tiirkiye tariminda iiretimi yapilan bitkisel iiriinler hakkinda
makro boyutta bir arastirma gerceklestirilmistir. S6zkonusu iiriinler karar birimleri olarak
degerlendirilmis, 2010-2016 yillar1 arasinda her bir yil icin VZA temelli etkinlik 6l¢iimii,
izlenen donemlerdeki etkinlik degisimi ve farkli senaryolar olusturularak elastiklik
Olclimii analizleri yapilmistir. Yapilan analizler ile Tiirkiye tarimindaki bitkisel liretimin

iriin iiretim siire¢ etkinligi hakkinda kapsamli bir bilgiye ulasilmistir.

Calismanin bulgular Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan “Bitkisel
Uretim Denge Tablolar1” verileri ile sinirhidir. Bitkisel iiretim ile ilgili {iriinler bazinda
baska verilerin varligi durumunda, 6zellikle elastiklik 6l¢iim modelleri agisindan daha

zengin sonuglar sunulabilir.
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EK 3. CALISMAYA ILIiSKIN EK TABLOLAR

Tablo E1. 2010 Y1li Etkinlik Skorlar1
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CO C¢cO GO GO CO CcO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 0,44 1 0,44 32 Sarimsak 0,89 0,85 0,88 0,85
2 Bugday (Diger) 1 036 1 0,36 33 Sogan (Taze) 0,54 0,54 0,55 0,54
3 Misir (Dane) 0,94 0,63 093 0,63 34 Sogan (Kuru) 1 0,86 1 0,86
4 Arpa 1 0,67 1 0,67 35 Pirasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 1 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,84 0,82 0,85 0,82 38 Uziim 1 0,75 1 0,75
8 Fasulye (Taze) 0,63 0,58 0,6 0,58 39 Muz 0,96 0,94 0,97 0,94
9 Bezelye (Taze) 0,68 0,67 0,68 0,67 40 Iincir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 1 1 1 1 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,87 0,87 0,87 0,87 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,78 0,78 0,78 0,78 43 Portakal 0,81 0,76 0,81 0,76
13 Kirmuz1 Mercimek 0,64 0,6 0,61 0,6 44 Mandalina 1 1 1 1
14  Yesil Mercimek 0,51 047 0,56 0,47 45 Elma 0,86 0,46 0,74 0,46
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46 Armut 0,53 0,53 0,53 0,53
16 Pamuk Tohumu 0,87 0,63 0,83 0,63 47 Kayisi 1 1 1 1
17 Kolza 0,72 0,72 0,72 0,72 48 Kiraz 1 1 1 1
18 Aygcicegi 1 1 1 1 49 Visne 1 1 1 1
19 Lahana 0,77 0,75 0,75 0,75 50 Seftali 045 041 041 0,41
20 Marul 0,87 0,87 0,87 0,87 51 Erik 0,39 0,39 04 0,39
21 Ispanak 0,81 0,81 0,81 0,81 52 Cilek 1 1 1 1
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,88 0,82 09 0,82
23 Karpuz 1 08 1 085 54 Badem 0,89 0,83 09 0,83
24 Kavun 092 0,83 09 0,83 55 Kestane 1 0,9 1 0,9
25 Biber 1 08 1 0,8 56 Fmdik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 I 099 1 099
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,7 0,7 0,71 0,7
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,84 0,71 0,83 0,71
30 Kabak (Sakiz) 0,88 0,87 0,88 0,87 61 Piring 1 1 1 1
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik () 0,89 0,83 0,89 0,83

Etkin () 34 25 34 25

Etkin Olmayan (3) 27 36 27 36




Tablo E2. 2011 Y1ili Etkinlik Skorlari
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¢CO ¢cO GO GO ¢O ¢cO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 1 1 1 32 Sarmmsak 0,88 0,86 0,88 0,86
2 Bugday (Diger) 1 037 1 037 33 Sogan (Taze) 0,55 0,55 0,55 0,55
3 Misir (Dane) 096 0,6 095 0,6 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4  Arpa 1 0,78 1 0,78 35 Pirasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 | 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,81 0,8 0,82 08 38 Uziim 1 0,75 1 0,75
8 Fasulye (Taze) 0,68 0,63 0,65 0,63 39 Muz 0,91 0,88 091 0,88
9 Bezelye (Taze) 1 1 1 1 40 incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 0,97 0,97 097 097 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,88 0,88 0,89 0,88 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,85 0,8 0,83 0,8 43 Portakal 0,87 0,74 0.8 0,74
13 Kirmuzi Mercimek 0,74 0,63 0,66 0,63 44 Mandalina 1 1 1 1
14  Yesil Mercimek 0,56 0,5 0,64 0,5 45 Elma 0,86 0,49 0,77 0,49
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46 Armut 0,6 06 06 0,6
16 Pamuk Tohumu 1 1 1 1 47 Kaysi 1 1 1 1
17 Kolza 0,8 0,77 0,8 0,77 48 Kiraz 0,84 0,82 0,82 0,82
18 Aycicegi 1 1 1 1 49 Visne 1 1 1 1
19 Lahana 0,8 08 08 08 50 Seftali 0,53 0,5 05 05
20 Marul 0,67 0,66 0,67 0,66 51 Erik 041 041 041 041
21 Ispanak 0,72 0,71 0,71 0,71 52 Cilek 091 091 091 0,91
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,86 0,79 0,88 0,79
23 Karpuz 0,95 0,83 094 0,83 54 Badem 0,88 0,83 0,89 0,83
24 Kavun 091 0,79 0,89 0,79 55 Kestane 1 0,95 1 0,95
25 Biber 1 0,9 1 0,9 56 Findik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 0,81 0,76 0,82 0,76
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,68 0,67 0,68 0,67
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,84 0,65 0,82 0,65
30 Kabak (Sakiz) 0,87 0,86 0,87 0,86 61 Piring 1 1 1 1
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik (%) 0,89 0,84 0,89 0,84

Etkin () 31 35 31 35

Etkin Olmayan (3)) 30 26 30 26




Tablo E3. 2012 Y1ili Etkinlik Skorlari
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CO ¢cO GO GO ¢O ¢cO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 0,38 1 0,38 32 Sarimmsak 0,88 0,82 0,87 0,82
2 Bugday (Diger) I 036 1 036 33 Sogan (Taze) 0,57 0,57 0,58 0,57
3 Misir (Dane) 0,92 0,65 091 0,65 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4  Arpa 1 038 1 038 35 Pirasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 I 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,82 0,81 0,83 0,81 38 Uziim 1 074 1 0,74
8 Fasulye (Taze) 0,76 0,69 0,73 0,69 39 Muz 091 0,88 091 0,88
9 Bezelye (Taze) 0,69 0,68 0,69 0,68 40 Incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 0,87 0,86 0,87 0,86 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,88 0,88 0,88 0,88 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,78 0,75 0,77 0,75 43 Portakal 0,8 0,72 0,79 0,72
13 Kirmuzi1 Mercimek 0,69 0,63 0,64 0,63 44 Mandalina 1 1 1 1
14 Yesil Mercimek 0,51 0,46 0,59 0,46 45 Elma 0,66 0,51 0,53 0,51
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46  Armut 07 0,7 07 0,7
16 Pamuk Tohumu 0,75 0,62 0,7 0,62 47 Kayisi 1 1 1 1
17 Kolza 0,78 0,77 0,79 0,77 48 Kiraz 1 1 1 1
18 Aycicegi 1 1 1 1 49 Visne 1 1 1 1
19 Lahana 0,86 0,86 0,86 0,86 50 Seftali 0,66 0,66 0,66 0,66
20 Marul 0,73 0,73 0,73 0,73 51 Erik 0,54 0,54 0,55 0,54
21 Ispanak 0,72 0,72 0,72 0,72 52 Cilek 0,89 0,89 0,89 0,89
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,86 0,81 0,87 0,81
23 Karpuz 1 08 1 0,85 54 Badem 0,9 085 09 0385
24 Kavun 09 08 088 08 55 Kestane 1 1 1 1
25 Biber 1 093 1 093 56 Fmdik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 0,8 0,77 0,82 0,77
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,69 0,68 0,69 0,68
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,82 0,82 0,82 0,82
30 Kabak (Sakiz) 1 1 1 1 61 Piring 1 1 1 1
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik () 0,89 0,83 0,89 0,83

Etkin () 32 26 32 26

Etkin Olmayan (3) 29 35 29 35




Tablo E4. 2013 Y1ili Etkinlik Skorlari
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¢CO ¢cO GO GO ¢O ¢cO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 037 1 037 32 Sarimsak 0,9 0,85 09 0,85
2 Bugday (Diger) 1 036 1 036 33 Sogan (Taze) 0,58 0,58 0,58 0,58
3 Misir (Dane) 1 062 1 0,62 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4  Arpa 1 0,38 1 0,38 35 Pirasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 I 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,82 08 0,82 08 38 Uziim 1 063 1 0,63
8 Fasulye (Taze) 0,71 0,65 0,67 0,65 39 Muz 0,87 0,85 0,88 0,85
9 Bezelye (Taze) 0,7 0,68 0,69 0,68 40 Incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 1 1 1 | 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,86 0,86 0,87 0,86 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,78 0,76 0,77 0,76 43 Portakal 0,86 0,74 0,84 0,74
13 Kirmuzi1 Mercimek 0,61 0,56 0,57 0,56 44 Mandalina 1 1 1 1
14 Yesil Mercimek 0,47 041 0,58 041 45 Elma 1 0,56 1 0,56
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 | 46 Armut 0,64 0,64 0,64 0,64
16 Pamuk Tohumu 1 067 1 0,67 47 Kays 1 1 1 1
17 Kolza 0,7 0,7 0,7 0,7 48 Kiraz 1 1 1 1
18 Aycicegi 1 1 1 1 49 Visne 1 1 1 1
19 Lahana 0,8 08 08 08 50 Seftali 0,59 05 05 05
20 Marul 0,82 0,81 0,82 0,81 51 Erik 0,47 047 048 047
21 Ispanak 0,68 0,68 0,68 0,68 52 Cilek 0,88 0,88 0,88 0,88
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,84 0,79 0,85 0,79
23 Karpuz 095 0,8 095 0,8 54 Badem 0,88 0,84 0,89 0,84
24  Kavun 0,88 0,82 0,86 0,82 55 Kestane 0,84 0,77 0,86 0,77
25 Biber I 092 1 092 56 Fmdik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 0,69 0,63 0,72 0,63
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,67 0,67 0,68 0,67
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,84 0,69 0,82 0,69
30 Kabak (Sakiz) 1 1 1 1 61 Piring I 099 1 099
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik (3) 0,89 0,82 0,89 0,82

Etkin () 34 25 34 25

Etkin Olmayan (>) 27 36 27 36




Tablo E5. 2014 Yili Etkinlik Skorlari
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CO C¢cO GO GO CO CcO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 0,4 1 0,4 32 Sarmmsak 09 086 0,89 0,86
2 Bugday (Diger) I 038 1 0,38 33 Sogan (Taze) 1 1 1 1
3 Misir (Dane) 1 0,71 1 0,71 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4  Arpa 1 044 1 044 35 Pirasa 0,98 0,97 0,98 0,97
5 Cavdar 1 1 1 | 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,83 08 0,83 08 38 Uziim 1 078 1 0,78
8 Fasulye (Taze) 0,75 0,68 0,71 0,68 39 Muz 0,86 0,85 0,87 0,85
9 Bezelye (Taze) 0,69 0,68 0,68 0,68 40 incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 0,86 0,86 0,86 0,86 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,93 093 093 093 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,81 08 08 0,8 43 Portakal 0,85 0,75 0,84 0,75
13 Kirmzi Mercimek 0,57 0,55 0,55 0,55 44 Mandalina 1 1 1 1
14 Yesil Mercimek 0,47 04 05 04 45 Elma 0,85 0,49 0,74 0,49
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46 Armut 0,85 0,84 0,85 0,84
16 Pamuk Tohumu 1 076 1 0,76 47 Kayisi 1 08 1 0,89
17 Kolza 0,7 0,68 0,69 0,68 48 Kiraz 1 091 1 091
18 Aycicegi 1 1 1 1 49 Visne 092 09 091 09
19 Lahana 0,81 0,81 0,81 0,81 50 Seftali 0,57 0,53 0,53 0,53
20 Marul 0,72 0,72 0,72 0,72 51 Erik 0,55 0,55 0,55 0,55
21 Ispanak 0,7 0,7 07 0,7 52 Cilek 0,98 0,97 0,98 0,97
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,7 0,65 0,73 0,65
23 Karpuz 0,97 0,82 0,97 0,82 54 Badem 0,93 0,87 0,93 0,87
24  Kavun 0,9 0,82 0,89 0,82 55 Kestane 0,89 0,84 0,89 0,84
25 Biber 1 095 1 095 56 Findik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 0,89 0,81 091 0,81
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,68 0,68 0,69 0,68
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,96 0,79 0,95 0,79
30 Kabak (Sakiz) 1 1 1 1 61 Piring 0,97 0,96 0,97 0,96
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik (3) 0,9 083 09 083

Etkin () 30 21 30 21

Etkin Olmayan (>)) 31 40 31 40




Tablo E6. 2015 Y1ili Etkinlik Skorlari
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CO CcO GO GO CO CcO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 0,47 1 0,47 32 Sarimsak 0,89 0,86 0,88 0,86
2 Bugday (Diger) 1 0,44 1 044 33 Sogan(Taze) 0,54 0,53 0,54 0,53
3  Misir (Dane) 1 0,64 1 0,64 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4  Arpa 1 0,55 1 0,55 35 Prrasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 1 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 097 1 097
7 Diger Tahillar 0,84 083 0,85 0,83 38 Uziim 1 0,68 1 0,68
8 Fasulye (Taze) 0,71 0,66 0,67 0,66 39 Muz 0,85 0,84 0,85 0,84
9 Bezelye (Taze) 0,75 0,75 0,75 0,75 40 incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 1 1 1 1 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 091 09 091 09 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,78 0,77 0,78 0,77 43 Portakal 1 0,75 1 0,75
13 Kirmmzi1 Mercimek 0,59 0,56 0,57 0,56 44 Mandalina 1 1 1 1
14 Yesil Mercimek 0,48 042 0,6 042 45 Elma 0,88 0,38 0,75 0,38
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46  Armut 0,67 0,67 0,67 0,67
16 Pamuk Tohumu 1 081 1 0,81 47 Kayis1 1 0,82 1 0,82
17 Kolza 0,71 0,7 0,7 0,7 48 Kiraz 1 1 1 1
18 Aygcicegi 1 1 1 1 49 Visne 0,99 0,99 0,99 0,99
19 Lahana 0,86 0,86 0,86 0,86 50 Seftali 0,56 0,48 0,49 0,48
20 Marul 0,76 0,76 0,76 0,76 51 Erik 0,42 0,39 0,39 0,39
21 Ispanak 0,74 0,74 0,74 0,74 52 Cilek 0,72 0,72 0,72 0,72
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,74 0,69 0,77 0,69
23 Karpuz 0,97 0,81 096 0,81 54 Badem 0,89 0,84 0,9 0,84
24 Kavun 1 0,79 1 0,79 55 Kestane 1 1 1 1
25 Biber I 091 1 091 56 Findik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistigi 0,9 087 091 0,87
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,65 0,65 0,66 0,65
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,87 0,53 0,86 0,53
30 Kabak (Sakiz) 1 1 1 1 61 Piring 1 1 1 1
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik (3) 0,9 082 0,89 0,82

Etkin () 35 24 35 24

Etkin Olmayan (>)) 26 37 26 37




Tablo E7. 2016 Y11 Etkinlik Skorlari
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CO ¢CO GO GO ¢CO CcO GO GO
VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS

1 Bugday (Durum) 1 0,43 1 043 32 Sarimsak 0,90 0,86 0,89 0,86
2 Bugday (Diger) 1 040 1 0,40 33 Sogan (Taze) 0,50 0,50 0,51 0,50
3 Misir (Dane) 1 0,73 1 0,73 34 Sogan (Kuru) 1 1 1 1
4 Arpa 1 0,44 1 0,44 35 Pirasa 1 1 1 1
5 Cavdar 1 1 1 1 36 Turp 1 1 1 1
6 Yulaf 1 1 1 1 37 Patates 1 1 1 1
7 Diger Tahillar 0,85 0,83 0,85 0,83 38 Uziim 1 0,78 1 0,78
8 Fasulye (Taze) 0,76 0,71 0,72 0,71 39 Muz 0,86 0,85 0,87 0,85
9 Bezelye (Taze) 0,81 0,81 0,81 0,81 40 Incir 1 1 1 1
10 Bakla (Taze) 0,81 0,81 0,81 0,81 41 Greyfurt 1 1 1 1
11 Kuru Fasulye 0,93 0,93 0,93 0,93 42 Limon 1 1 1 1
12 Nohut 0,85 0,81 0,84 0,81 43 Portakal 1 081 1 0,81
13 Kirmzi1 Mercimek 0,60 0,58 0,58 0,58 44 Mandalina 1 1 1 1
14 Yesil Mercimek 0,53 045 0,65 045 45 Elma 0,97 0,60 0,95 0,60
15 Soya Fasiilyesi 1 1 1 1 46 Armut 0,62 0,62 0,62 0,62
16 Pamuk Tohumu I 085 1 0,85 47 Kaysi 1 1 1 1
17 Kolza 1 098 1 098 48 Kiraz 0,85 0,85 0,85 0,85
18 Aycicegi 1 1 1 1 49 Visne 1 1 1 1
19 Lahana 0,84 0,84 0,84 0,84 50 Seftali 0,65 0,62 0,62 0,62
20 Marul 0,73 0,73 0,73 0,73 51 Erik 0,46 045 047 0,45
21 Ispanak 0,71 0,71 0,71 0,71 52 Cilek 0,87 0,87 0,87 0,87
22 Semizotu 1 1 1 1 53 Dut 0,74 0,69 0,76 0,69
23 Karpuz 0,94 0,81 0,94 0,81 54 Badem 0,88 0,83 0,89 0,83
24 Kavun 092 0,78 0,88 0,78 55 Kestane 1 1 1 1
25 Biber 1 092 1 092 56 Findik 1 1 1 1
26 Hiyar 1 1 1 1 57 Antep Fistig1 0,81 0,79 0,82 0,79
27 Pathcan 1 1 1 1 58 Ceviz 0,64 0,64 0,65 0,64
28 Domates 1 1 1 1 59 Nar 1 1 1 1
29 Bamya 1 1 1 1 60 Cay 0,80 0,80 0,80 0,80
30 Kabak (Sakiz) 0,93 093 0,93 0,93 61 Piring 1 1 1 1
31 Havug 1 1 1 1

Ortalama

Etkinlik (%) 0,90 0,84 0,90 0,84

Etkin (%) 33 24 33 24

Etkin Olmayan (3) 28 37 28 37
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Tablo E8. Cikt1 Odakli CRS Varsayimi Altinda 2010-2016 Déneminde Tiim Yillarda

Etkin Olan Bitkisel Uriinler

Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Sebzeler

Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri

Cavdar Semizotu

Yulaf Hiyar

Aycicegi Patlican
Domates
Bamya
Havug
Turp

Incir
Greyfurt
Limon
Mandalina
Findik
Nar

Tablo E9. Cikt1 Odakli VRS Varsayimmi Altinda 2010-2016 Déneminde Tiim Yillarda

Etkin Olan Bitkisel Uriinler

Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Sebzeler

Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri

Bugday (Durum) Semizotu
Bugday (Diger) Biber
Arpa Hiyar
Cavdar Patlican
Yulaf Domates
Soya Fasiilyesi (Kuru) Bamya
Aycicegi Havug
Sogan (Kuru)
Turp

Patates

Uziim
Incir
Greyfurt
Limon
Mandalina
Kayisi
Findik
Nar




Tablo E10. 2010 Y1l igin Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS

Uriinler C-1 C-2 C-1 C-2 G-1 G-2 G-3 G-4 G-1 G-2 G-3 G-4
1 Bugday (Durum) 5%  25% 100% 0% 3% 3% 81% 13% 26% 30%  34% 10%
2 Bugday (Diger) 91% 9% 100% 0% 0%  69% 31% 0% 0% 64% 18% 18%
3 Misir (Dane) 97% 3% 100% 0% 0% 0% 94% 6% 0% 52%  34% 14%
4  Arpa 100% 0% 100% 0% 0%  24% 76% 0% 41% 0% 46%  14%
5 Cavdar 100% 0% 100% 0% 0% 4% 79% 17% 0% 74%  15%  12%
6  Yulaf 100% 0% 100% 0% 4%  28% 45% 23% 0% 82% 3% 14%
7  Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 2%  47% 37% 14% 1% 47%  38%  14%
8 Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 13%  56% 26% 4% 12%  53%  32% 4%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 0%  87% 4% 9% 0% 84% 8% 8%
10 Bakla (Taze) 100% 0% 89%  11% 0%  31% 50% 18% 0% 8% 73%  19%
11 Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0%  34% 43% 22% 1% 34%  42%  23%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 1%  36% 27% 36% 1% 36%  27%  37%
13  Kirmzi1 Mercimek 93% 7% 100% 0% 0%  51% 30% 18% 0% 56% 27% 16%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0%  44% 33% 23% 0% 44%  33%  23%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 99% 1% 91% 9% 0%  74% 8% 18% 0% 73% 0% 27%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 29%  43% 26% 2% 8% 45% 35% 11%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 0%  75% 10% 14% 0% 76%  10%  14%
18  Aycicegi 100% 0% 85%  15% 0%  49% 34% 17% 0% 54%  27%  19%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 0%  47% 10% 43% 0% 48% 10%  43%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 9% 0% 82% 9% 8% 0% 82% 9%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 7% 14% 67% 12% 7% 14%  67% 12%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 8%  10% 7%
23 Karpuz 100% 0% 100% 0% 7%  65% 3% 25% 6% 18%  28%  48%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 3% 23% 74% 0% 13% 1% 78% 8%
25 Biber 100% 0% 100% 0% 9%  20% 68% 3% 8% 17%  63% 12%
26 Hiyar 100% 0% 100% 0% 0% 35% 23% 42% 0% 35%  22% @ 42%
27 Pathcan 100% 0% 100% 0% 0%  42% 29% 29% 0% 42%  30%  28%
28 Domates 100% 0% 100% 0% 16% 0% 82% 3% 3% 28%  30%  39%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 0%  42% 49% 9% 0% 37%  50% 13%
30 Kabak (Sakiz) 100% 0% 100% 0% 12% 0% 76% 12% 12% 0% 76%  12%
31 Havug 100% 0% 100% 0% 8% 16% 31% 45% 0% 51% 11%  38%
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Tablo E10. 2010 Y1l i¢in Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)

32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 93% 0% 7% 0% 87% 0% 13%
33  Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 30% 6% 63% 0% 30% 6% 63%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 19% 0% 78% 3% 1% 0% 24%  15%
35 Pirasa 91% 9% 96% 4% 5% 9% 5%  10% 5% 0% 84%  10%
36  Turp 100% 0% 100% 0% 0% 43%  53% 3% 0% 86% 4% 10%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 0% 90%  10% 0% 43% 20% 37%
38 Uziim 100% 0% 100% 0% 14% 5% 81% 0% 26% 0% 61% 13%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 19% 0% 81% 0% 21% 0% 79%
40 iIncir 100% 0% 0% 100% 14%  76% 2% 8% 0% 90% 2% 8%

41  Greyfurt 100% 0% 21%  79% 0% 5%  21% 4% 0% 86% 9% 5%

42 Limon 100% 0% 88% 12% 27% 0% 72% 1% 0% 53%  44% 4%

43  Portakal 97% 3% 100% 0% 0% 0% 32%  68% 0% 16%  16%  68%
44 Mandalina 64%  36% 100% 0% 4% 36%  59% 2% 0% 98% 0% 2%

45 Elma 50%  50% 100% 0% 0% 0% 62%  38% 5% 0% 18%  78%
46 Armut 100% 0% 100% 0% 2% 0% 24%  15% 1% 0% 24%  75%
47 Kayis1 0% 100% 0% 100% 0% 82% 6% 13% 0% 51%  45% 4%

48 Kiraz 93% 7% 98% 2% 6% 0% 64%  30% 4% 0% 70%  26%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 0% 8%  22% 0% 0% 78%  22%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 1% 35% 5% 59% 1% 35% 5% 59%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 2% 0% 18%  81% 1% 0% 18%  81%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 6% 0% 88% 7% 4% 0% 59%  37%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 0% 0% 29%  T1% 5% 0% 39%  56%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0% 54%  32% 14% 0% 54%  32% 14%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 20% 0% 68%  12% 22% 0% 69% 9%

56 Findik 100% 0% 80%  20% 26%  40% 1% 33% 22%  40% 0% 38%
57 Antep Fistig 100% 0% 100% 0% 5% 0% 89% 6% 5% 0% 95% 0%

58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 1% 60% 29% 10% 1% 60% 29% 10%
59 Nar 100% 0% 100% 0% 8% 64%  22% 6% 6% 47% 36% 11%
60 Cay 100% 0% 100% 0% 0% 0% 82%  18% 13% 0% 0%  17%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 0% 36%  54%  10% 0% 2%  15%  13%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
C-1: Kullanilabilir Uretim (ton); C-2: Ihracat (ton)




Tablo E11. 2011 Yili i¢in Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS

Uriinler C-1  C=2 C-1 (-2 Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
1  Bugday (Durum) 83%  17% 96% 4% 4%  41%  40% 15% 9% 0%  83% 8%
2 Bugday (Diger) 1%  29% 100% 0% 4%  57% @ 39% 0% 0%  74%  21% 5%
3 Misir (Dane) 97% 3% 100% 0% 0% 12%  88% 1% 0%  66%  30% 5%
4 Arpa 100% 0% 100% 0% 0%  19%  71% 4% 34% 0%  59% 6%
5  Cavdar 100% 0% 100% 0% 1% 6%  49%  44% 0%  41%  47% 12%
6  Yulaf 100% 0% 100% 0% 14%  27%  46%  14% 0%  100% 0% 0%
7  Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 0%  45%  47% 8% 0%  46%  40% 14%
8  Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 14%  37%  42% 7% 13%  35%  43% 9%
9  Bezelye (Taze) 0%  100% 15%  85% 4%  69% @ 24% 4% 8%  89% 0% 3%
10 Bakla (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 6%  94% 0% 0% 6%  94% 0%
11  Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0%  34%  52%  14% 0%  34%  52% 14%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 0%  36%  36%  27% 0%  36%  38% 25%
13 Kirmizt Mercimek 8%  22% 98% 2% 0%  53%  34% 13% 0%  60%  28% 12%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 0% 9% 1% 0%  46%  39% 15%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0%  74% = 0%  26%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 0%  30%  34%  36% 5%  17%  42%  36%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 0%  37%  49%  14% 0%  36%  52% 12%
18 Aygicegi 9%  91% 100% 0% 0%  45%  28%  27% 8%  92% 0% 0%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% %  25%  32%  36% 6%  25%  32% 37%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 16%  24%  50%  10% 15%  23%  47% 15%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 7%  20%  53%  19% %  21%  53% 19%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0%  100% 0% 0%  92% 0% 8%
23  Karpuz 100% 0% 100% 0% 12%  64% 0%  24% 3%  16%  33%  48%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 2%  39%  55% 5% 1%  27%  60% 12%
25 Biber 100% 0% 100% 0% 5%  29%  63% 4% 5%  20%  59% 16%
26  Hiyar 9% 1% 100% 0% 0% 31% 0%  68% 1%  30%  56% 13%
27 Patlican 100% 0% 100% 0% 0%  22% 0%  77% 0%  35% 0%  65%
28 Domates 100% 0% 100% 0% 4%  45%  49% 3% 4%  23%  49% 24%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 0%  38%  48%  13% 0%  100% 0% 0%
30 Kabak (Sakiz) 100% 0% 100% 0% 2%  23%  47%  27% 2%  23%  41%  27%
31 Havug 100% 0% 100% 0% 9%  25%  37%  30% 0%  50%  14% 36%




Tablo E11. 2011 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)
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32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 93% 0% 7% 0% 87% 0% 13%
33  Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 31% 9% 60% 0% 31% 9% 60%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 0% 32%  67% 1% 54%  35% 10%
35 Pirasa 93% 7% 93% 7% 0% 15%  67%  18% 0% 15%  67% 17%
36  Turp 100% 0% 98% 2% 0% 30%  66% 5% 0% 93% 0% 7%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 14%  32%  50% 3% 0% 41% 16%  43%
38 Uziim 1%  29% 100% 0% 14%  40% 37% 9% 14% 20%  54% 12%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 23% 0% 77% 0% 24% 0% 76%
40 incir 0%  100% 0%  100% 39%  52% 2% 8% 0% 84% 9% 8%
41  Greyfurt 54%  46% 0%  100% 0% 95% 4% 1% 0% 94% 4% 1%
42 Limon T7%  23% 100% 0% 25%  12%  60% 3% 29%  43%  24% 4%
43  Portakal 50%  50% 100% 0% 0% 0% 34%  66% 0% 20%  15% @ 65%
44  Mandalina 86%  14% 76%  24% 0% 29% 0% 71% 0% 99% 0% 1%
45 Elma 55%  45% 100% 0% 0% 0% 62%  38% 29% 0% 63% 8%
46  Armut 100% 0% 100% 0% 15%  39%  35% 10% 15%  39% 35% 10%
47 Kayis1 0%  100% 52%  48% 67% 0% 0% 33% 30%  43% 21% 6%
48 Kiraz 1%  29% 79%  21% 49% 0% 41%  10% 40% 0% 51%  10%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 11%  76%  13% 0% 11%  76%  13%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 36% 23%  29%  12% 36%  23% 28%  12%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 26% 0% 65% 9% 25% 0% 66% 9%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 7% 32%  49% 11% 7% 32%  49% 11%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 0% 0% 31%  69% 0% 0% 33%  67%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0% 52%  40% 8% 0% 52%  39% 9%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 20% 0% 2%  29% 24% 0% 55%  21%
56 Fimdik 12%  88% 89%  11% 7%  23% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
57  Antep Fistig 98% 2% 99% 1% 8% 0% 92% 0% 7% 0% 93% 0%
58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 0% 59%  30% 11% 0% 59%  32% 10%
59 Nar 100% 0% 100% 0% 1% 14%  68%  16% 1% 48% 37%  14%
60 Cay 100% 0% 100% 0% 0% 0% 871%  13% 45% 0% 43%  12%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 0% 37%  50%  13% 0% 58%  30%  12%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)

C-1




Tablo E12. 2012 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS
Uriinler C-1 (-2 C-1 (-2 Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4

1  Bugday (Durum) 55%  45% 100% 0% 3%  25%  46% 26% 0% 0%  32%  68%
2 Bugday (Diger) 100% 0% 100% 0% 0% 0%  80% 20% 0% 0%  32%  68%
3 Misir (Dane) 97% 3% 100% 0% 0% 0%  95% 5% 0% 0%  57% 43%
4 Arpa 100% 0% 100% 0% 62% 0%  38% 0% 0% 0% 27%  73%
5 Cavdar 100% 0% 100% 0% 0%  33%  51% 16% 0%  34%  35%  31%
6 Yulaf 100% 0% 100% 0% 0%  29%  48%  23% 0%  65% 6%  28%
7  Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 1%  46%  32% 21% 1%  47%  32%  20%
8  Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 9%  25%  59% 7% 5%  23%  48%  24%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 12%  54%  29% 6% 9%  59% 26% 6%

10 Bakla (Taze) 100% 0% 100% 0% 0%  46%  44%  10% 0% 21%  64%  15%
11  Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0%  36%  42% 22% 0%  36% 41%  23%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 1%  36% 27% 36% 0%  36% 29%  34%
13 Kirmizt Mercimek 100% 0% 100% 0% 0%  58%  21% 21% 0%  61% 20%  19%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 4%  96% 0% 0%  45%  33%  22%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 0%  100% 81%  19% 0%  63%  20% 18% 4%  61% 0%  29%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 32%  49%  16% 3% 15%  33%  35% 18%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 0%  34%  46%  20% 0%  62% 23% 15%
18 Ayeicegi 89% 11% 3%  27% 0%  37%  38% 25% 3%  66% 0%  31%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 0%  19%  57% 24% 0%  19%  57%  24%
20  Marul 100% 0% 100% 0% 8%  22%  53% 17% 8%  22%  53% 17%
21  Ispanak 100% 0% 100% 0% 2%  18%  52%  28% 2%  18%  52%  28%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0%  100% 0% 0% 0% 9% 0% 7%

23 Karpuz 100% 0% 100% 0% %  66% 0%  27% 2% 1%  46%  41%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 5%  39%  56% 0% 1%  23%  58%  18%
25 Biber 99% 1% 97% 3% 4%  43%  51% 2% 3%  17%  57%  23%
26  Hiyar 100% 0% 97% 3% 1%  39%  60% 1% 0%  24%  62%  14%
27 Pathcan 100% 0% 100% 0% 0%  19%  68% 13% 0%  57% 7%  37%
28  Domates 100% 0% 81%  19% 2% 0%  13% 25% 9%  11% 61%  19%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 0%  75% 17% 8% 0%  74% 0%  26%
30 Kabak (Sakiz) 100% 0% 76%  24% 0% 0%  94% 6% 0% 0%  45%  55%
31 Havue 99% 1% 99% 1% 6%  19%  60% 15% 5% 1%  62%  22%




Tablo E12. 2012 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)
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32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 91% 0% 9% 0% 85% 0% 15%
33  Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 28%  13%  59% 0% 27%  14%  59%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 62%  34% 4% 0% 45% 33%  22%
35 Pirasa 84%  16% 84%  16% 4% 24%  58%  13% 5% 24%  58%  13%
36  Turp 100% 0% 100% 0% 0% 97% 0% 3% 0% 37%  59% 4%

37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 0% 81%  18% 16%  47%  34% 3%

38 Uziim 94% 6% 100% 0% 25%  37%  37% 1% 15% 17%  51% 17%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 19% 0% 81% 0% 21% 0% 79%
40 incir 100% 0% 0%  100% 54%  37% 0% 9% 0% 84% 6% 10%
41  Greyfurt 87%  13% 0%  100% 0% 48%  44% 8% 0% 44%  47% 9%

42 Limon 89% 11% 0%  100% 0% 38%  51% 11% 36%  18%  38% 8%

43  Portakal 94% 6% 100% 0% 0% 0% 40% = 60% 0% 15%  20%  64%
44  Mandalina 93% 7% 9%  21% 0% 95% 0% 5% 0% 94% 5% 1%

45 Elma 55%  45% 100% 0% 0% 0% 27%  13% 10% 0% 27%  63%
46  Armut 100% 0% 100% 0% 4% 17%  36%  43% 4% 17%  36%  42%
47 Kayis1 100% 0% 4% 96% 13%  43% 0% 44% 15%  64%  15% 5%

48 Kiraz 12%  88% 11%  89% 35% 0% 65% 0% 36% 0% 64% 0%

49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 2% 76%  22% 0% 0% 78%  22%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 15%  26%  35%  23% 15%  26%  35% 23%
51 Erik 97% 3% 97% 3% 15% 0% 64%  21% 15% 0% 63%  21%
52 Cilek 99% 1% 99% 1% 11% 22%  43%  23% 11% 22%  43% 23%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 7% 0% 47%  46% 6% 0% 46%  47%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0% 57%  29%  14% 0% 57%  28%  14%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 15% 19%  42% 23% 20% 0% 62% 18%
56 Fimdik 100% 0% 65%  35% 34%  13% 4% 49% 49%  14% 0% 37%
57  Antep Fistig 100% 0% 100% 0% 5% 9% 86% 0% 5% 9% 87% 0%

58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 1% 60% 24% 15% 1% 60% 25% 14%
59 Nar 84%  16% 871%  13% 2% 56%  34% 9% 2% 70%  24% 5%

60 Cay 100% 0% 100% 0% 0% 0% 1%  29% 0% 0% 2%  28%
61 Piring 99% 1% 100% 0% 0% 42%  44%  14% 0% 62%  22%  16%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)

C-1




Tablo E13. 2013 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS

Uriinler C-1 (-2 C-1  C=2 G1 G2 G-3 G-4 G-1 G2 G3 G4
1  Bugday (Durum) 85%  15% 100% 0% 1% 8%  80%  11% 0%  65% 18% 17%
2 Bugday (Diger) 90%  10% 100% 0% 18% 57% 25% 0% 0%  63% 18%  18%
3 Misir (Dane) 100% 0% 100% 0% 0% 4%  92% 4% 0%  58%  32% 10%
4 Arpa 100% 0% 100% 0% 3%  15% 41% 1% 13% 0% 25%  62%
5  Cavdar 100% 0% 100% 0% 0%  80% 11% 9% 1%  11%  25%  64%
6  Yulaf 100% 0% 100% 0% 0%  30% 53% 17% 7%  26%  37%  30%
7  Diger Tahillar 94% 6% 97% 3% 0%  51% 36% 13% 0%  50%  37% 13%
8  Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 7%  55% 33% 5% 9%  41%  38% 12%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 3%  85% 0% 12% 0% 8% 7% 8%
10 Bakla (Taze) 97% 3% 89%  11% 0%  33% 49%  18% 0%  34%  62% 4%
11  Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0%  35% 49%  16% 0%  35%  48% 17%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 0%  37% 33%  30% 0%  37%  34% 29%
13 Kirmizt Mercimek 100% 0% 100% 0% 0%  56% 26%  18% 0%  56%  27% 17%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 3% 9% 0% 0%  40%  43% 17%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0%  68% 14% 18% 0%  100% 0% 0%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 16% 56% 29% 0% 9%  54% 18%  19%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 0%  74% 11% 16% 0%  74% 10%  16%
18 Aygicegi 0%  100% 82%  18% 0%  24%  60% 16% 0%  63% 0%  37%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 6%  19% 51%  24% 6%  19%  51% 24%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 8%  20% 66% 7% 7%  20%  65% 8%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 8%  17% 48%  28% 8%  17%  48%  28%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0%  100% 0% 0%  68% 0%  32%
23  Karpuz 100% 0% 100% 0% 9%  62% 0% 29% 0%  14%  28% 58%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 4%  29% 63% 4% %  19%  66% 8%
25 Biber 98% 2% 98% 2% 4%  26% 66% 5% 4%  18%  57% 21%
26  Hiyar 98% 2% 100% 0% 0%  23% 59% 18% 0%  20%  76% 4%
27 Patlican 100% 0% 100% 0% 0%  98% 0% 2% 0%  36% 0%  64%
28 Domates 100% 0% 100% 0% 2%  41%  55% 2% 3%  27%  44%  26%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 0%  79% 14% 7% 0%  37%  49% 13%
30 Kabak (Sakiz) 100% 0% 100% 0% 0% 0%  94% 6% 0% 1% 94% 5%
31 Havug 100% 0% 100% 0% 1%  43% 28%  28% 1%  43%  28% 28%




Tablo E13. 2013 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)
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32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 92% 0% 8% 0% 87% 0% 13%
33  Sogan (Taze) 99% 1% 99% 1% 0% 31% 8% 61% 0% 32% 7% 61%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 3% 23%  26%  48% 6% 46% 32% 16%
35 Pirasa 100% 0% 100% 0% 0% 30%  64% 6% 0% 12%  83% 6%

36  Turp 100% 0% 100% 0% 0% 54%  42% 3% 0% 61% 0% 39%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 46% 52% 1% 0% 40% 6% 54%
38 Uziim 62%  38% 100% 0% 1% 99% 0% 0% 23%  11%  56%  10%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 18% 0% 82% 0% 20% 0% 80%
40 iIncir 0% 100% 10%  90% 1%  28% 1% 0% 10%  82% 0% 8%

41  Greyfurt 81% 19% 81% 19% 0% 0%  27% 4% 17%  63% 0% 19%
42 Limon 65%  35% 76%  24% 12% 0% 61%  27% 2% 38% 0% 60%
43  Portakal 5%  25% 100% 0% 0% 0% 39%  61% 0% 17%  17%  66%
44 Mandalina 46%  54% 85% 15% 16%  50% 21% 14% 0% 28% 0% 72%
45 Elma 54%  46% 100% 0% 12% 0% 68%  21% 11% 2% 25%  62%
46 Armut 100% 0% 100% 0% 10%  31% 31%  28% 12% 36% 35% 17%
47 Kayis1 61%  39% 83% 17% 86% 0% 3% 12% 48% 0% 37%  15%
48 Kiraz 80%  20% 85% 15% 9% 0% 68%  23% 9% 0% 68%  23%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 0% 9%  21% 0% 0% 79%  21%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 16%  10% 23% 51% 16% 10% 23% 51%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 6% 0% 28%  65% 6% 0% 29%  65%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 9% 23%  41%  26% 9% 23%  41%  26%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 8% 0% 44%  48% 8% 0% 45%  48%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0% 56%  33% 11% 0% 56%  29% 15%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 42% 0% 42%  16% 42% 0% 43%  15%
56 Findik 39%  61% 39%  61% 62% 23% 0% 14% 84% 16% 0% 0%

57 Antep Fistig 100% 0% 100% 0% 21% 0% 79% 0% 21% 0% 9% 0%

58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 0% 60% 27% 13% 0% 60% 28% 12%
59 Nar 100% 0% 100% 0% 5% 62%  26% 7% 7% 48%  29% 17%
60 Cay 100% 0% 100% 0% 20% 0% 68%  13% 22% 0% 54%  23%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 0% 37%  54%  10% 0% 37%  52%  12%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)

C-1

: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)




Tablo E14. 2014 Yili i¢in Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS

Uriinler C-1 C-2 C-1 C-2 G-1 G-2 G-3 G-4 G-1 G-2 G-3 G-4
1 Bugday (Durum) 82% 18% 100% 0% 7% 0% 76% 17% 0% 0% 38%  62%
2  Bugday (Diger) 95% 5% 100% 0% 9% 19% 72% 0% 0% 68% 21%  10%
3 Misir (Dane) 99% 1% 100% 0% 0% 4% 93% 4% 0% 35% 46% 20%
4  Arpa 100% 0% 100% 0% 32% 0% 68% 0% 0% 0% 93% 7%
5 Cavdar 100% 0% 100% 0% 0% 7% 28% 65% 0% 41% 46% 13%
6 Yulaf 100% 0% 100% 0% 27% 46% 11% 16% 0% 100% 0% 0%
7  Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 1% 42% 43% 13% 2% 42% 4% 11%
8 Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 6% 36% 53% 4% 5% 22% 46% 27%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 86% 4% 10% 0% 85% 6% 9%
10 Bakla (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 12% 71% 17% 0% 12% 71% 17%
11  Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0% 33% 48% 19% 1% 33% 49% 17%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 0% 34% 39%  27% 0% 34% 39% 27%
13  Kirmizi1 Mercimek 100% 0% 100% 0% 1% 47% 36% 15% 2% 48% 35% 15%
14  Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 33% 54% 13% 3% 35% 48% 15%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 70% 0% 30% 0% 72% 0% 28%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 6% 0% 69%  25% 6% 0% 62% 33%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 0% 80% 4% 15% 0% 72% 13% 14%
18 Aycicegi 0% 100% 100% 0% 0% 31% 0% 69% 31% 59% 2% 8%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 8% 15% 59% 17% 8% 15% 59% 17%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 10% 15% 53%  22% 10% 15% 53% 22%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 2% 12% 50% 36% 2% 12% 50% 36%
22  Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 92% 0% 8%
23 Karpuz 100% 0% 100% 0% 4% 63% 0% 33% 0% 14% 31%  55%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 1% 11% 84% 4% 5% 12% 1%  12%
25 Biber 100% 0% 100% 0% 1% 18% 67% 13% 1% 13% 65% 21%
26  Hiyar 100% 0% 100% 0% 0% 37% 0% 63% 0% 18% 68% 13%
27 Pathcan 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 36% 0% 64%
28 Domates 100% 0% 100% 0% 6% 11% 82% 1% 4% 6% 80% 10%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 1% 36% 50% 13% 0% 100% 0% 0%
30 Kabak (Sakiz) 100% 0% 100% 0% 0% 0% 87% 13% 0% 0% 87% 13%
31 Havug 100% 0% 100% 0% 1% 41% 30% 28% 6% 20% 53% 21%




Tablo E14. 2014 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)
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32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 93% 0% 7% 0% 86% 0% 14%
33  Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 0% 9%  21% 0% 0% 80%  20%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 26% 0% 70% 4% 18% 0% 42%  40%
35 Pirasa 100% 0% 100% 0% 0% 3% 82%  15% 0% 3% 82% 15%
36  Turp 100% 0% 100% 0% 0% 97% 1% 2% 0% 37% 0% 63%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 34%  64% 2% 0% 26%  10%  64%
38 Uziim 100% 0% 100% 0% 15% 3% 73% 8% 12% 0% 67%  21%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 19% 0% 81% 0% 22% 0% 78%
40 iIncir 0% 100% 100% 0% 25%  68% 0% 7% 0% 3%  20% 6%

41  Greyfurt 100% 0% 0% 100% 0% 57%  34% 9% 0% 16% 0% 84%
42 Limon 97% 3% 100% 0% 35% 0% 27%  38% 25%  24% 0% 52%
43  Portakal 8%  12% 100% 0% 0% 0% 39%  61% 0% 0% 29%  71%
44 Mandalina 100% 0% 8% 17% 0% 36%  62% 2% 0% 25% 0% 75%
45 Elma 60%  40% 100% 0% 0% 0% 59%  41% 36% 0% 30%  34%
46 Armut 100% 0% 100% 0% 10% 0% 60%  30% 10% 0% 61%  30%
47 Kayis1 0% 100% 0% 100% 1% 0% 1%  28% 0% 0% 85% 15%
48 Kiraz 91% 9% 100% 0% 0% 0% 3%  27% 0% 0% 1%  29%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 0% 9%  21% 0% 0% 81% 19%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 36% 4% 35%  25% 36% 4% 35%  25%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 29% 0% 46%  24% 30% 0% 47%  24%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 9% 6% 62%  23% 9% 6% 63%  23%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 0% 0% 29%  T1% 0% 0% 31%  69%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 1% 51% 36% 12% 1% 51%  35% 12%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 44% 0% 36%  20% 44% 0% 36%  19%
56 Findik 22%  T18% 89%  11% 30%  23% 0% 46% 0%  100% 0% 0%

57 Antep Fistig 87%  13% 87%  13% 11% 0% 89% 0% 11% 0% 89% 0%

58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 0% 53%  36% 10% 1% 54%  34% 11%
59 Nar 100% 0% 100% 0% 7% 0% 0% 93% 1% 62%  30% 7%

60 Cay 100% 0% 100% 0% 29% 0% 70% 2% 0% 0% 9%  21%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 1% 32%  57% 10% 2% 31%  57% 9%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)

C-1




Tablo E15. 2015 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS
Uriinler C-1 (-2 C-1  C-2 G1 G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
1  Bugday (Durum) 64%  36% 100% 0% 2% 1% 8% 15% 0% 0%  81% 19%
2 Bugday (Diger) 91% 9% 100% 0% 5% 8%  71%  10% 0% 0%  80% 20%
3 Misir (Dane) 8%  22% 100% 0% 0%  88%  12% 0% 1%  66%  28% 5%
4  Arpa 100% 0% 100% 0% 4%  80%  16% 0% 54% 0%  46% 0%
5 Cavdar 100% 0% 100% 0% 0% 0%  28%  72% 0%  35%  42% 23%
6  Yulaf 100% 0% 100% 0% 1% 21%  52%  16% 0%  64% 7%  29%
7 Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 0%  43%  43%  15% 0%  43%  40% 16%
8  Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 10%  43%  40% 7% 9%  40%  44% 7%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 6%  48%  39% 7% 6%  48%  39% 7%
10 Bakla (Taze) 76%  24% 3%  27% 0%  69%  31% 0% 0%  69%  31% 0%
11  Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 1%  32%  47%  20% 1%  32%  46% 21%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 1%  32%  31%  36% 0%  32%  33% 35%
13 Kirmizi Mercimek 100% 0% 100% 0% 0%  45%  35%  20% 0%  43%  36% 20%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 0%  90% 10% 3%  35%  41%  20%
15  Soya Fasiilyesi (Kuru) 92% 8% 92% 8% 0% 100% 0% 0% 0%  100% 0% 0%
16  Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 95% 5% 1%  29%  35%  35% 4%  19%  30%  48%
17  Kolza 100% 0% 100% 0% 0% = 81% 4%  16% 0%  73% 11% 15%
18 Aycicegi 0%  100% 0%  100% 0%  14%  68%  18% 0%  29% 0% 71%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 1% 0%  11%  78% 1% 0%  10% 79%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 4%  26%  57%  13% 4%  25%  57% 13%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 10% 21%  59%  10% 10%  21%  59% 10%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0%  100% 0% 0%  84% 9% 8%
23 Karpuz 100% 0% 100% 0% 5%  62% 0%  33% 0% 0%  28%  72%
24 Kavun 100% 0% 100% 0% 18%  49%  29% 4% 3%  26% @ 64% 6%
25 Biber 96% 4% 100% 0% 1%  30%  36%  32% 5%  19%  60% 17%
26  Hiyar 100% 0% 100% 0% 3% 0%  34%  63% 2% 0%  35% 63%
27  Patlican 9% 1% 100% 0% 1%  20% 0%  79% 0%  35% 0%  65%
28 Domates 100% 0% 100% 0% 0% 97% 0% 3% 6%  50% 0%  45%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 6%  51%  31% 11% 0%  66% 9%  25%
30 Kabak (Sakiz) 66%  34% 61%  39% 23% 4%  30%  42% 26% 0%  27%  46%
31 Havue 100% 0% 100% 0% 2%  40%  28%  30% 0%  23% 0% 77%




Tablo E15. 2015 Yili igin Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)
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32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 94% 0% 6% 0% 86% 0% 14%
33  Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 30% 9% 61% 0% 30% 9% 61%
34  Sogan (Kuru) 99% 1% 100% 0% 1% 0% 25%  74% 0% 0% 29%  T1%
35 Pirasa 98% 2% 81%  19% 0% 7% 36%  57% 0% 6% 35%  60%
36  Turp 100% 0% 100% 0% 0% 98% 0% 2% 0% 33% 0% 67%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 50%  48% 2% 0% 38% 6% 56%
38 Uziim 95% 5% 100% 0% 15%  36%  42% 8% 24%  17%  45% 14%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 24% 0% 76% 0% 26% 0% 74%
40 incir 0%  100% 0%  100% 93% 0% 7% 0% 93% 0% 7% 0%

41  Greyfurt 95% 5% 8% 17% 1% 93% 5% 1% 0% 17% 0% 83%
42 Limon 55%  45% 67%  33% 0% 40%  57% 3% 14%  30% 0% 56%
43  Portakal 84%  16% 100% 0% 0% 0% 28%  12% 0% 0% 16%  84%
44  Mandalina 100% 0% 89%  11% 0% 34%  64% 2% 0% 29% 0% 1%
45 Elma 50%  50% 100% 0% 2% 0% 49%  49% 0% 48% 5% 47%
46  Armut 100% 0% 100% 0% 7% 41%  38%  14% 7% 41% 38%  14%
47 Kayis1 51%  49% 100% 0% 56% 0% 41% 3% 0% 0% 82%  18%
48 Kiraz 66%  34% 68%  32% 3% 41% 37%  19% 2% 0% 8%  12%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 0% 75%  25% 0% 0% 75%  25%
50  Seftali 100% 0% 100% 0% 8% 9% 22%  61% 19%  11%  22%  49%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 39% 0% 53% 8% 36% 0% 41%  24%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 18%  12%  32%  39% 17%  12%  32%  39%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 0% 0% 17%  83% 0% 0% 19%  81%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0% 45% 37% 18% 1% 49%  32%  18%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 9% 0% 50% 41% 11% 0% 57%  32%
56 Fimdik 46%  54% 47%  53% 68%  32% 1% 0% 0% 100% 0% 0%

57  Antep Fistig 69%  31% 70%  30% 27% 0% 73% 0% 27% 0% 3% 0%

58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 1% 50% 35% 14% 1% 50% 34% 14%
59 Nar 100% 0% 100% 0% 41% 4% 10%  44% 48% 5% 0% 48%
60 Cay 100% 0% 100% 0% 0% 0% 89%  11% 0% 0% 96% 4%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 1% 55% 29%  15% 1% 54%  30%  15%

G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)
: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)

C-1




Tablo E16. 2016 Yili i¢in Sanal (Virtual) Agirliklar
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CO-VRS CO-CRS GO-VRS GO-CRS

Uriinler C-1 C-2 C-1 C-2 G-1 G-2 G-3 G-4 G-1 G-2 G-3 G4
1  Bugday (Durum) 60%  40% 100% 0% 5% 18% 61% 15% 0% 0% 39%  61%
2 Bugday (Diger) 90% 10% 100% 0% 0% 0% 11% 88% 0% 0% 38%  62%
3 Misir (Dane) 100% 0% 100% 0% 0% 0% 90% 10% 0% 0% 69% 31%
4 Arpa 100% 0% 100% 0% 20% 0% 80% 0% 0% 0% 96% 4%
5 Cavdar 100% 0% 100% 0% 0% 9% 44% 47% 0% 34% 40%  26%
6  Yulaf 100% 0% 100% 0% 9%  21% 39% 31% 0% 86% 14% 0%
7  Diger Tahillar 100% 0% 100% 0% 0%  44% 40% 16% 0% 44% 41% 15%
8  Fasulye (Taze) 100% 0% 100% 0% 7%  28% 59% 6% 13% 21% 57% 8%
9  Bezelye (Taze) 100% 0% 100% 0% 2%  43% 48% 7% 2% 43% 47% 7%
10 Bakla (Taze) 100% 0% 100% 0% 4%  42% 46% 8% 4% 42% 46% 8%
11 Kuru Fasulye 100% 0% 100% 0% 0%  33% 49% 18% 0% 33% 50% 17%
12 Nohut 100% 0% 100% 0% 1%  35% 40% 23% 0% 35% 44%  22%
13 Kirmzi Mercimek 100% 0% 99% 1% 0%  50% 36% 14% 0% 50% 36%  14%
14 Yesil Mercimek 100% 0% 100% 0% 0% 0% 97% 3% 0% 39% 48% 13%
15 Soya Fasiilyesi (Kuru) 0% 100% 100% 0% 0% 41% 4% 55% 0% 67% 0%  33%
16 Pamuk Tohumu (Cigit) 100% 0% 100% 0% 1%  30% 36% 33% 1% 23% 33%  43%
17 Kolza 100% 0% 100% 0% 1%  41% 41% 17% 0% 42% 45% 13%
18 Aycicegi 0% 100% 99% 1% 0% 0% 1% 99% 11% 89% 0% 0%
19 Lahana 100% 0% 100% 0% 0% 19% 45% 36% 0% 19% 45% 36%
20 Marul 100% 0% 100% 0% 5%  25% 51% 19% 5% 25% 51% 19%
21 Ispanak 100% 0% 100% 0% 13%  22% 57% 8% 13% 23% 57% 8%
22 Semizotu 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 91% 9% 0%
23 Karpuz 100% 0% 100% 0% 0%  51% 0% 49% 0% 0% 34%  66%
24  Kavun 100% 0% 100% 0% 5%  40% 52% 3% 2% 28% 60% 10%
25 Biber 100% 0% 100% 0% 1%  25% 41% 33% 3% 20% 60% 17%
26 Hiyar 98% 2% 100% 0% 0% 3% 43% 54% 0% 22% 51%  27%
27 Pathcan 100% 0% 98% 2% 0%  25% 37% 38% 0% 21% 65% 13%
28 Domates 97% 3% 8%  12% 2%  29% 54% 14% 5% 56% 0%  39%
29 Bamya 100% 0% 100% 0% 0%  69% 22% 10% 0% 100% 0% 0%
30 Kabak (Sakiz) 20%  80% 20%  80% 8%  19% 0% 13% 8% 79% 0% 12%
31 Havug 100% 0% 100% 0% 10%  17% 47% 26% 10% 19% 46%  26%




Tablo E16. 2016 Yili i¢in Sanal (Virtual) Agirliklar (Devami)

32  Sarmmsak (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 94% 0% 6% 0% 87% 0% 13%
33 Sogan (Taze) 100% 0% 100% 0% 0% 27% 8%  64% 0% 27% 8%  65%
34  Sogan (Kuru) 100% 0% 100% 0% 0% 36% 24% 39% 0% 18% 79% 3%
35 Pirasa 100% 0% 100% 0% 0% 3% 91% 6% 0% 2%  91% 6%
36 Turp 100% 0% 100% 0% 0%  92% 6% 2% 0% 53% 45% 2%
37 Patates 100% 0% 100% 0% 0% 50% 47% 3% 0% 50% 47% 3%
38 Uziim 92% 8% 86% 14% 37% 22% 3%  38% 13% 8%  72% 7%
39 Muz 100% 0% 100% 0% 0% 24% 0%  76% 0% 26% 0% 74%
40 Incir 0%  100% 100% 0% 54% 45% 1% 0% 13%  79% 0% 8%
41  Greyfurt 86% 14% 85% 15% 0% 0%  76% 24% 0% 0%  71% 29%
42 Limon 89% 11% 100% 0% 0% 32% 58% 10% 5% 50% 43% 3%
43 Portakal 83% 17% 100% 0% 0% 0% 29% 71% 0% 0% 19% 81%
44  Mandalina 100% 0% 83% 17% 0% 38% 60% 2% 0% 95% 4% 1%
45 Elma 63% 37% 100% 0% 20% 0% 38% 42% 18% 0% 74% 8%
46 Armut 100% 0% 100% 0% 8%  39% 33% 20% 8%  39% 33% 20%
47 Kayisi 58% 42% 88% 12% 53% 0% 19% 28% 37% 14% 37% 12%
48 Kiraz 0% 100% 0%  100% 35%  65% 0% 0% 35% 65% 0% 0%
49  Visne 100% 0% 100% 0% 0% 1%  77% 22% 0% 0%  77% 22%
50 Seftali 100% 0% 100% 0% 15% 28% 33% 24% 15% 28% 33% 24%
51 Erik 100% 0% 100% 0% 12% 0%  74% 14% 13% 0%  74% 13%
52 Cilek 100% 0% 100% 0% 7%  29% 45% 18% 7%  29% 45% 18%
53 Dut 100% 0% 100% 0% 0% 0% 21% 79% 0% 0% 23% T77%
54 Badem 100% 0% 100% 0% 0%  49% 40% 11% 0%  49% 40% 11%
55 Kestane 100% 0% 100% 0% 15% 21% 45% 19% 17% 11% 53% 18%
56 Findik 4%  96% 0% 100% 84% 16% 0% 0% 86% 14% 0% 0%
57 Antep Fistig1 93% 7% 94% 6% 9% 0% 91% 0% 9% 0% 91% 0%
58 Ceviz 100% 0% 100% 0% 0%  50% 40% 9% 0% 51% 35% 14%
59 Nar 74%  26% 3%  27% 20% 5% 0%  75% 3% 61% 30% 6%
60 Cay 100% 0% 100% 0% 0% 0% 78% 22% 0% 0%  79% 21%
61 Piring 100% 0% 100% 0% 0% 32% 53% 16% 0% 59% 28% 13%
G-1: ithalat (ton); G-2: Uretim Kayiplari (ton); G-3: Kayiplar (ton); G-4: Ekilen Alan (dekar)

C-1

: Kullamilabilir Uretim (ton); C-2: Thracat (ton)
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2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Tiim Uriinler ED D MTEFV ED D MTEV ED D MTEV ED TD  MTEV ED D MTEV ED D MTEV
Bugday (Durum) 2,289 0,440 1,008 0,868 1,191 1,034 0,845 1,138 0,962 0914 1,185 1,083 1,070 0,967 1,035 0,983 1,005 0,988
Bugday (Diger) 1,007 0,986 0,993 1,001 0,997 0,997 0984 0994 0978 1,050 0,99 1,045 1,218 0,849 1,034 1,094 0,870 0,952
Misir (Dane) 0,942 1,003 0,945 1,034 0985 1,018 0,983 0928 0913 1,124 0,925 1,039 1,019 0,906 0923 1,147 0901 1,033
Arpa 1,168 0,902 1,054 0,562 1,802 1,012 0,573 1,644 0942 0,655 1,799 1,179 0,827 1,186 0,981 0,654 1,455 0,952
Cavdar 1,000 1,670 1,670 1,000 1,000 1,000 1,000 1,678 1,678 1,000 0,999 0,999 1,000 1,622 1,622 1,000 1,674 1,674
Yulaf 1,000 0,986 0986 1,000 0,896 0,896 1,000 0988 0988 1,000 1,000 1,000 1,000 0,891 0,891 1,000 0,984 0,984
Diger Tahillar 0,974 1,022 0,99 0979 1,034 1,013 0971 1,014 0985 0976 1,037 1,013 1,000 0,997 1,006 1,014 0,994 1,008
Kuru Fasulye 1,018 0985 1,003 1,014 098 1,000 099 1,004 0994 1,069 0951 1,016 1,042 0,955 0,995 1,067 0948 1,011
Nohut 1,023 1,079 1,104 0,966 1,054 1,019 0973 1,106 1,076 1,024 1,067 1,093 0,984 1,039 1,022 1,045 1,061 1,108
Kirmizi Mercimek 1,059 0,970 1,027 1,049 0937 0983 0942 1,077 1,015 0923 1,120 1,034 0,944 1,055 0,996 0,965 1,084 1,047
Yesil Mercimek 1,063 0974 1,035 0995 1,011 1,006 0870 1,165 1,013 0868 1,178 1,022 0,900 1,119 1,006 0,967 1,077 1,042
Soya Fasiilyesi (Kuru) 1,000 1,002 1,002 1,000 0,912 0,912 0,999 1,005 1,004 1,000 0,990 0,990 1,000 0960 0,960 1,000 0,969 0,969
Pamuk Tohumu (Cigit) 1,583 0,686 1,086 0,983 1,025 1,008 1,060 0,924 0,980 1,211 0,852 1,032 1,275 0,771 0,984 1,348 0,764 1,030
Kolza 1,071 0,926 0,992 1,066 0949 1,011 0972 1,015 0987 0945 1,048 0,991 0976 1,021 0,996 1,363 0,736 1,003
Aycicegi 1,000 0,907 0,907 1,000 0,945 0,945 1,000 0,731 0,731 1,000 0,940 0,940 1,000 0,980 0,980 1,000 0,964 0,964
Pirin¢ 1,000 0,990 0,990 1,000 1,011 1,011 0992 0993 0985 0961 1,029 0,989 1,000 1,012 1,012 1,000 1,000 1,000
Lahana 1,062 0,949 1,008 1,135 0,849 0,963 1,065 0,915 0,974 1,068 0,958 1,023 1,138 0,866 0,986 1,111 0,856 0,951
Marul 0,764 1,318 1,006 0,833 1,164 0,969 0,933 1,033 0,964 0,828 1,217 1,007 0,875 1,062 0,930 0,833 1,132 0,943
Ispanak 0,884 1,150 1,017 0,889 1,078 0,958 0,841 1,125 0,946 0,864 1,096 0,947 0,915 1,093 1,000 0,885 1,071 0,947
Semizotu 1,000 0,991 0,991 1,000 0,997 0,997 1,000 1,002 1,002 1,000 1,004 1,004 1,000 1,003 1,003 1,000 1,000 1,000
Karpuz 0,975 1,019 0,994 1,004 0,998 1,002 0,948 1,042 0,988 0,962 1,039 1,000 0,957 1,036 0991 0,957 1,041 0,996
Kavun 0,952 1,006 0,958 0,959 1,022 0,980 0,990 0,999 0,989 0,992 0,971 0,963 0,950 1,016 0,964 0,939 1,026 0,963
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Biber

Hiyar
Pathcan
Domates
Bamya
Kabak (Sakiz)
Havug¢

Sarimsak (Kuru)

Sogan (Taze)
Sogan (Kuru)
Pirasa

Turp

Patates
Fasulye (Taze)
Bezelye (Taze)
Bakla (Taze)
Uziim

Muz

incir

Greyfurt
Limon
Portakal

1,008
1,000
1,000
1,000
1,000
0,987
1,000
1,009
1,012
1,165
1,000
1,000
1,000
1,088
1,502
0,971
1,002
0,940
1,000
1,000
1,000
0,976

1,050
0,912
1,079
0,942
1,120
1,003
0,984
0,993
0,992
0,712
0,221
0,343
1,005
0,995
0,599
1,020
1,124
1,028
1,121
0,749
1,446
1,008

1,058
0,912
1,079
0,942
1,120
0,991
0,984
1,002
1,004
0,830
0,221
0,343
1,005
1,083
0,899
0,991
1,126
0,966
1,121
0,749
1,446
0,984

1,045
1,000
1,000
1,000
1,000
1,143
1,000
0,967
1,054
1,165
1,000
1,000
1,000
1,192
1,027
0,864
0,984
0,935
1,000
1,000
1,000
0,952

0,988
0,856
0,987
0,980
1,003
0,831
0,966
1,031
0,969
0,669
0,912
0,998
1,009
0,368
0,979
1,076
1,064
1,044
0,885
1,019
1,534
1,060

1,032
0,856
0,987
0,980
1,003
0,949
0,966
0,997
1,022
0,779
0,912
0,998
1,009
1,034
1,005
0,929
1,048
0,976
0,885
1,019
1,534
1,009

1,038
1,000
1,000
1,000
1,000
1,143
1,000
1,003
1,064
1,165
1,000
1,000
1,000
1,127
1,016
1,000
0,845
0,904
1,000
1,000
1,000
0,976

0,974
0,651
1,078
0,935
1,115
0,627
0,981
1,000
0,925
0,791
0,748
0,999
0,970
0,889
0,984
0,963
1,135
1,070
0,918
0,690
1,001
0,983

1,010
0,651
1,078
0,935
1,115
0,717
0,981
1,003
0,985
0,921
0,748
0,999
0,970
1,002
0,999
0,963
0,960
0,967
0,918
0,690
1,001
0,959

1,063
1,000
1,000
1,000
1,000
1,143
1,000
1,005
1,850
1,165
0,975
1,000
1,000
1,169
1,015
0,857
1,040
0,903
1,000
1,000
1,000
0,988

0,971
1,031
0,903
0,956
1,115
0,669
0,989
0,996
0,207
0,928
0,870
0,837
1,000
0,908
0,985
1,044
1,069
1,078
1,205
0,957
1,480
1,013

1,032
1,031
0,903
0,956
1,115
0,765
0,989
1,001
0,383
1,081
0,848
0,837
1,000
1,061
1,000
0,894
1,112
0,974
1,205
0,957
1,480
1,000

1,024
1,000
1,000
1,000
1,000
1,143
1,000
1,005
0,987
1,165
1,000
1,000
0,972
1,133
1,131
1,000
0,909
0,893
1,000
1,000
1,000
0,987

0,982
1,048
1,084
0,968
1,120
0,894
0,946
0,994
1,007
0,702
0,996
0,983
1,011
0,904
0,882
1,064
1,091
1,101
1,033
0,738
1,137
0,982

1,006
1,048
1,084
0,968
1,120
1,022
0,946
1,000
0,993
0,817
0,996
0,983
0,982
1,024
0,998
1,064
0,992
0,983
1,033
0,738
1,137
0,969

1,036
1,000
1,000
1,000
1,000
1,059
1,000
1,008
0,924
1,165
1,000
1,000
1,000
1,222
1,217
0,809
1,037
0,909
1,000
1,000
1,000
1,076

0,982
0,606
0,834
0,952
1,122
0,589
0,984
0,991
1,057
0,482
0,785
0,975
0,999
0,828
0,825
1,224
0,969
1,067
1,039
1,012
1,445
0,936

1,017
0,606
0,834
0,952
1,122
0,624
0,984
0,999
0,977
0,561
0,785
0,975
0,999
1,012
1,004
0,990
1,005
0,970
1,039
1,012
1,445
1,006




Tablo E17. Tiim Uriinler I¢in Kiimiilatif Etkinlik Degisimi, Teknolojik Degisim ve Malmquist TFV Endeksi Degerleri (Devami)

122

Mandalina 1,000 1,030 1,030 1,000 1,061 1,061 1,000 0934 0934 1,000 1,033 1,033 1,000 1,044 1,044 1,000 1,010 1,010
Elma 1,078 0,935 1,007 1,105 0,955 1,055 1,217 0,777 0946 1,063 0951 1,011 0,834 1,124 0,938 1,304 0,772 1,007
Armut 1,133 0,931 1,056 1,326 0,797 1,057 1,213 0,802 0973 1,604 0,742 1,191 1,268 0,700 0,888 1,179 0,861 1,015
Kayisi 1,000 1,427 1,427 1,000 1,020 1,020 1,000 1,447 1,447 00891 1926 1,716 0823 1,669 1374 1,000 1,383 1,383
Kiraz 0,817 1,474 1,205 1,000 1,271 1,271 1,000 1,275 1,275 0910 0,761 0,692 1,000 1,278 1,278 0,849 1,439 1,221
Visne 1,000 1,012 1,012 1,000 1,003 1,003 1,000 1,010 1,010 0,901 1,058 0954 0,990 1,062 1,052 1,000 1,011 1,011
Seftali 1,211 0,953 1,154 1,595 0,688 1,098 1,223 0,765 0936 1,281 0879 1,127 1,180 0,803 0,948 1,513 0,705 1,066
Erik 1,035 1,096 1,134 1,364 0,843 1,151 1,194 0,872 1,041 1,400 0910 1,273 0,989 0,992 0981 1,158 1,041 1,205
Cilek 0,912 1,138 1,038 0,886 1,186 1,052 0,879 1,101 0,968 0974 1,120 1,091 0,716 1,327 0,950 0,866 1,161 1,006
Dut 0,970 0,997 0,967 0,986 1,035 1,021 0,962 0,998 0961 0,796 1250 0994 0839 1,159 0972 0,846 1,173 0,992
Badem 0,996 1,007 1,003 1,030 0,967 0,996 1,008 0,990 0,997 1,045 0988 1,033 1,019 0976 0,994 1,005 1,014 1,019
Kestane 1,064 1,016 1,081 1,116 0,875 0,977 0,857 1,258 1,078 0,938 1,272 1,193 1,116 0835 0932 1,116 0,959 1,071
Findik 1,000 1,067 1,067 1,000 0,937 0,937 1,000 1,051 1,051 1,000 1,131 1,131 1,000 1,036 1,036 1,000 0,953 0,953
Antep Fistig1 0,774 1,344 1,041 0,781 1,257 0982 0,642 1,542 0990 0,825 1274 1,051 0,881 1,154 1,017 0,802 1,276 1,024
Ceviz 0,963 1,023 0,985 0,980 1,017 0,997 0963 1,020 0982 0974 1,049 1,022 0926 1,069 0,99 0917 1,090 1,000
Nar 1,000 0,760 0,760 1,000 0,941 0941 1,000 0936 0936 1,000 0,862 0,862 1,000 1,045 1,045 1,000 0,873 0,873
Cay 0,909 0,961 0,873 1,154 0,880 1,015 0973 0876 0,853 1,111 0,891 0990 0,740 1,014 0,751 1,116 1,033 1,153
Geometrik 1,025 0957 0981 1,008 0,993 1,001 0983 0992 0975 1,009 0999 1008 0990 1010 1,000 1,016 0,980 0,995

Ortalama
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Tablo E18. Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Kategorisi i¢in Kiimiilatif Malmquist
TFV Endeksi Degerleri

2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Tahillar MTFV MTFV MTFV MTFV MTFV MTFV
Bugday (Durum) 1,008 1,034 0,962 1,083 1,035 0,988
Bugday (Diger) 0,993 0,997 0,978 1,045 1,034 0,952
Maisir (Dane) 0,945 1,018 0,913 1,039 0,923 1,033
Arpa 1,054 1,012 0,942 1,179 0,981 0,952
Cavdar 1,670 1,000 1,678 0,999 1,622 1,674
Yulaf 0,986 0,896 0,988 1,000 0,891 0,984
Diger Tahillar 0,996 1,013 0,985 1,013 1,006 1,008
Kuru Fasulye 1,003 1,000 0,994 1,016 0,995 1,011
Nohut 1,104 1,019 1,076 1,093 1,022 1,108
Kirmuzi Mercimek 1,027 0,983 1,015 1,034 0,996 1,047
Yesil Mercimek 1,035 1,006 1,013 1,022 1,006 1,042
Soya Fasiilyesi (Kuru) 1,002 0,912 1,004 0,990 0,960 0,969
Pamuk Tohumu (Cigit) 1,086 1,008 0,980 1,032 0,984 1,030
Kolza 0,992 1,011 0,987 0,991 0,996 1,003
Aycicegi 0,907 0,945 0,731 0,940 0,980 0,964
Piring 0,990 1,011 0,985 0,989 1,012 1,000
Geometrik Ortalama 1,040 0,991 1,001 1,028 1,018 1,038
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Tablo E19. Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Kategorisi I¢in Kiimiilatif Etkinlikteki

Degisim Degerleri
2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Tahillar ED ED ED ED ED ED

Bugday (Durum) 2,289 0,868 0,845 0,914 1,070 0,983
Bugday (Diger) 1,007 1,001 0,984 1,050 1,218 1,094
Masir (Dane) 0,942 1,034 0,983 1,124 1,019 1,147
Arpa 1,168 0,562 0,573 0,655 0,827 0,654
Cavdar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Yulaf 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Diger Tahillar 0,974 0,979 0,971 0,976 1,009 1,014
Kuru Fasulye 1,018 1,014 0,990 1,069 1,042 1,067
Nohut 1,023 0,966 0,973 1,024 0,984 1,045
Kirmzi Mercimek 1,059 1,049 0,942 0,923 0,944 0,965
Yesil Mercimek 1,063 0,995 0,870 0,868 0,900 0,967
Soya Fasiilyesi (Kuru) 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000
Pamuk Tohumu (Cigit) 1,583 0,983 1,060 1,211 1,275 1,348
Kolza 1,071 1,066 0,972 0,945 0,976 1,363
Aycicegi 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Pirin¢ 1,000 1,000 0,992 0,961 1,000 1,000
Geometrik Ortalama 1,105 0,961 0,939 0,975 1,012 1,028
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Tablo E20. Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler Kategorisi I¢in Kiimiilatif Teknolojik

Degisim Degerleri
2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Tahillar TD TD TD TD TD TD

Bugday (Durum) 0,440 1,191 1,138 1,185 0,967 1,005
Bugday (Diger) 0,986 0,997 0,994 0,996 0,849 0,870
Misir (Dane) 1,003 0,985 0,928 0,925 0,906 0,901
Arpa 0,902 1,802 1,644 1,799 1,186 1,455
Cavdar 1,670 1,000 1,678 0,999 1,622 1,674
Yulaf 0,986 0,896 0,988 1,000 0,891 0,984
Diger Tahillar 1,022 1,034 1,014 1,037 0,997 0,994
Kuru Fasulye 0,985 0,986 1,004 0,951 0,955 0,948
Nohut 1,079 1,054 1,106 1,067 1,039 1,061
Kirmzi Mercimek 0,970 0,937 1,077 1,120 1,055 1,084
Yesil Mercimek 0,974 1,011 1,165 1,178 1,119 1,077
Soya Fasiilyesi (Kuru) 1,002 0,912 1,005 0,990 0,960 0,969
Pamuk Tohumu (Cigit) 0,686 1,025 0,924 0,852 0,771 0,764
Kolza 0,926 0,949 1,015 1,048 1,021 0,736
Aycicegi 0,907 0,945 0,731 0,940 0,980 0,964
Pirin¢ 0,990 1,011 0,993 1,029 1,012 1,000
Geometrik Ortalama 0,941 1,031 1,066 1,054 1,007 1,009




126

Tablo E21. Sebzeler Kategorisi I¢in Kiimiilatif Malmquist TFV Endeksi Degerleri

2010-2011  2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Sebzeler MTEV MTFV MTFEV MTFV MTEV MTEV
Lahana 1,008 0,963 0,974 1,023 0,986 0,951
Marul 1,006 0,969 0,064 1,007 0,930 0,043
Ispanak 1,017 0,958 0,946 0,947 1,000 0,947
Semizotu 0,991 0,997 1,002 1,004 1,003 1,000
Karpuz 0,994 1,002 0,088 1,000 0,991 0,996
Kavun 0,958 0,980 0,989 0,963 0,964 0,963
Biber 1,058 1,032 1,010 1,032 1,006 1,017
Hiyar 0,912 0,856 0,651 1,031 1,048 0,606
Patlican 1,079 0,087 1,078 0,903 1,084 0,834
Domates 0,042 0,980 0,935 0,956 0,968 0,952
Bamya 1,120 1,003 1,115 1,115 1,120 1,122
Kabak (Sakiz) 0,991 0,949 0,717 0,765 1,022 0,624
Havue 0,084 0,966 0,081 0,989 0,946 0,084
Sarimsak (Kuru) 1,002 0,997 1,003 1,001 1,000 0,999
Sogan (Taze) 1,004 1,022 0,085 0,383 0,993 0,977
Sogan (Kuru) 0,830 0,779 0,921 1,081 0,817 0,561
Pirasa 0,221 0,912 0,748 0,848 0,996 0,785
Turp 0,343 0,998 0,999 0,837 0,083 0,975
Patates 1,005 1,009 0,970 1,000 0,082 0,999
Fasulye (Taze) 1,083 1,034 1,002 1,061 1,024 1,012
Bezelye (Taze) 0,899 1,005 0,999 1,000 0,998 1,004
Bakla (Taze) 0,991 0,929 0,963 0,894 1,064 0,990
Geometrik 0,883 0,968 0,945 0,930 0,995 0,907

Ortalama
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Tablo E22. Sebzeler Kategorisi I¢in Kiimiilatif Etkinlikteki Degisim Degerleri

2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
Sebzeler ED ED ED ED ED ED
Lahana 1,062 1,135 1,065 1,068 1,138 1,111
Marul 0,764 0,833 0,933 0,828 0,875 0,833
Ispanak 0,884 0,889 0,841 0,864 0,915 0,885
Semizotu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Karpuz 0,975 1,004 0,048 0,962 0,957 0,957
Kavun 0,952 0,959 0,990 0,992 0,950 0,939
Biber 1,008 1,045 1,038 1,063 1,024 1,036
Hiyar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Patlican 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Domates 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Bamya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Kabak (Sakiz) 0,987 1,143 1,143 1,143 1,143 1,059
Havue 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sarimsak (Kuru) 1,009 0,967 1,003 1,005 1,005 1,008
Sogan (Taze) 1,012 1,054 1,064 1,850 0,087 0,924
Sogan (Kuru) 1,165 1,165 1,165 1,165 1,165 1,165
Pirasa 1,000 1,000 1,000 0,975 1,000 1,000
Turp 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Patates 1,000 1,000 1,000 1,000 0,972 1,000
Fasulye (Taze) 1,088 1,192 1,127 1,169 1,133 1,222
Bezelye (Taze) 1,502 1,027 1,016 1,015 1,131 1,217
Bakla (Taze) 0,971 0,864 1,000 0,857 1,000 0,809
Geometrik 1,010 1,009 1,013 1,030 1,015 1,002

Ortalama




Tablo E23. Sebzeler Kategorisi I¢in Kiimiilatif Teknolojik Degisim Degerleri
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2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

Sebzeler D D D D D D

Lahana 0,949 0,849 0,915 0,958 0,866 0,856
Marul 1318 1,164 1,033 1217 1,062 1,132
Ispanak 1,150 1,078 1,125 1,096 1,093 1,071
Semizotu 0,991 0,997 1,002 1,004 1,003 1,000
Karpuz 1,019 0,998 1,042 1,039 1,036 1,041
Kavun 1,006 1,022 0,999 0,971 1,016 1,026
Biber 1,050 0,088 0,974 0,971 0,082 0,082
Hiyar 0,912 0,856 0,651 1,031 1,048 0,606
Patlican 1,079 0,087 1,078 0,903 1,084 0,834
Domates 0,942 0,980 0,935 0,956 0,968 0,952
Bamya 1,120 1,003 1,115 1,115 1,120 1,122
Kabak (Sakiz) 1,003 0,831 0,627 0,669 0,894 0,589
Havue 0,084 0,966 0,081 0,989 0,946 0,084
Sarimsak (Kuru) 0,993 1,031 1,000 0,996 0,094 0,991
Sogan (Taze) 0,992 0,969 0,925 0,207 1,007 1,057
Sogan (Kuru) 0,712 0,669 0,791 0,928 0,702 0,482
Pirasa 0,221 0,912 0,748 0,870 0,996 0,785
Turp 0,343 0,998 0,999 0,837 0,983 0,975
Patates 1,005 1,009 0,970 1,000 1,011 0,999
Fasulye (Taze) 0,995 0,868 0,889 0,908 0,004 0,828
Bezelye (Taze) 0,599 0,979 0,084 0,085 0,882 0,825
Bakla (Taze) 1,020 1,076 0,963 1,044 1,064 1,224
Geometrik 0,874 0,959 0,933 0,904 0,980 0,904

Ortalama
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Tablo E24. Meyveler, Icecek ve Baharat Bitkileri Kategorisi I¢in Kiimiilatif Malmquist

TFV Endeksi Degerleri
2010-2011  2011-2012  2012-2013  2013-2014  2014-2015  2015-2016

Meyveler MTEV MTEV MTFEV MTFEV MTFEV MTFV
Uziim 1,126 1,048 0,960 1,112 0,992 1,005
Muz 0,966 0,976 0,967 0,974 0,083 0,970
incir 1,121 0,885 0,918 1,205 1,033 1,039
Greyfurt 0,749 1,019 0,690 0,957 0,738 1,012
Limon 1,446 1,534 1,001 1,480 1,137 1,445
Portakal 0,984 1,009 0,959 1,000 0,969 1,006
Mandalina 1,030 1,061 0,934 1,033 1,044 1,010
Elma 1,007 1,055 0,946 1,011 0,938 1,007
Armut 1,056 1,057 0,973 1,191 0,888 1,015
Kayist 1,427 1,020 1,447 1,716 1,374 1,383
Kiraz 1,205 1,271 1,275 0,692 1,278 1,221
Visne 1,012 1,003 1,010 0,954 1,052 1,011
Seftali 1,154 1,008 0,936 1,127 0,048 1,066
Erik 1,134 1,151 1,041 1,273 0,981 1,205
Cilek 1,038 1,052 0,968 1,001 0,950 1,006
Dut 0,967 1,021 0,961 0,994 0,972 0,992
Badem 1,003 0,996 0,997 1,033 0,994 1,019
Kestane 1,081 0,977 1,078 1,193 0,932 1,071
Findik 1,067 0,937 1,051 1,131 1,036 0,953
Antep Fistigi 1,041 0,082 0,990 1,051 1,017 1,024
Ceviz 0,085 0,997 0,082 1,022 0,990 1,000
Nar 0,760 0,941 0,936 0,862 1,045 0,873
Cay 0,873 1,015 0,853 0,990 0,751 1,153
Geometrik 1,042 1,041 0,986 1,074 0,993 1,057

Ortalama




Tablo E25. Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri Kategorisi I¢in Kiimiilatif

Etkinlikteki Degisim Degerleri
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2010-2011  2011-2012  2012-2013  2013-2014  2014-2015  2015-2016
Meyveler ED ED ED ED ED ED
Uziim 1,002 0,084 0,845 1,040 0,909 1,037
Muz 0,940 0,935 0,904 0,903 0,893 0,909
incir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Greyfurt 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Limon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Portakal 0,976 0,952 0,976 0,088 0,087 1,076
Mandalina 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Elma 1,078 1,105 1,217 1,063 0,834 1,304
Armut 1,133 1,326 1213 1,604 1,268 1,179
Kayisi 1,000 1,000 1,000 0,891 0,823 1,000
Kiraz 0,817 1,000 1,000 0,910 1,000 0,849
Visne 1,000 1,000 1,000 0,901 0,990 1,000
Seftali 1211 1,595 1,223 1,281 1,180 1,513
Erik 1,035 1,364 1,194 1,400 0,989 1,158
Cilek 0,912 0,886 0,879 0,974 0,716 0,866
Dut 0,970 0,986 0,962 0,796 0,839 0,846
Badem 0,996 1,030 1,008 1,045 1,019 1,005
Kestane 1,064 1,116 0,857 0,938 1,116 1,116
Findik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Antep Fistign 0,774 0,781 0,642 0,825 0,881 0,802
Ceviz 0,963 0,980 0,963 0,974 0,926 0,917
Nar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Cay 0,909 1,154 0,973 1111 0,740 1,116
Geometrik 0,986 1,040 0,985 1,015 0,953 1,020

Ortalama
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Tablo E26. Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri Kategorisi I¢in Kiimiilatif Teknolojik

Degisim Degerleri
2010-2011 20112012  2012-2013  2013-2014  2014-2015  2015-2016
Meyveler D D D D D D
Uziim 1,124 1,064 1,135 1,069 1,091 0,969
Muz 1,028 1,044 1,070 1,078 1,101 1,067
incir 1,121 0,885 0918 1,205 1,033 1,039
Greyfurt 0,749 1,019 0,690 0,957 0.738 1,012
Limon 1,446 1,534 1,001 1,480 1,137 1,445
Portakal 1,008 1,060 0,983 1,013 0,982 0,936
Mandalina 1,030 1,061 0,934 1,033 1,044 1,010
Elma 0,935 0,955 0.777 0.951 1,124 0.772
Armut 0.931 0,797 0,802 0,742 0,700 0.861
Kayisi 1,427 1,020 1,447 1,926 1,669 1383
Kiraz 1,474 1271 1275 0.761 1278 1,439
Visne 1,012 1,003 1,010 1,058 1,062 1,011
Seftali 0,953 0,688 0,765 0.879 0,803 0.705
Erik 1,096 0,843 0,872 0.910 0,992 1,041
Cilek 1,138 1,186 1,101 1,120 1327 1,161
Dut 0,997 1,035 0.998 1,250 1,159 1173
Badem 1,007 0.967 0,990 0,988 0,976 1,014
Kestane 1,016 0,875 1,258 1272 0,835 0,959
Findik 1,067 0,937 1,051 1131 1,036 0.953
Antep Fistin 1,344 1257 1,542 1,274 1,154 1276
Ceviz 1,023 1,017 1,020 1,049 1,069 1090
Nar 0,760 0.941 0,936 0,862 1,045 0,873
Cay 0.961 0,880 0,876 0,891 1,014 1033
Geometrik 1,056 1,001 1,001 1,058 1,042 1,037

Ortalama




Tablo E27. Senaryo 1 i¢in Elastiklik Ol¢iim Sonuglari
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Uriinler RHE ILHE RHE IHE RHE IHE RHE LILHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Bugday (Durum) 0,40 0,74 0,18 1,00 0,39 0,69 0,27 0,88 0,48 0,91 0,21 0,89 0,32 0,94
Bugday (Diger) 0,00 0,96 0,00 0,97 0,00 0,96 0,00 0,97 0,00 0,97 0,00 0,97 0,00 0,97
Arpa 0,12 0,97 0,13 0,97 0,25 0,95 0,18 0,97 0,41 0,97 0,12 0,98 0,18 0,97
Cavdar 0,00 1,03 0,59 1,04 0,19 1,06 0,29 1,05 0,22 1,05 0,00 1,04 0,00 1,05
Yulaf 0,74 1,03 0,69 1,04 0,69 1,03 0,65 1,04 0,71 1,04 0,63 1,03 0,55 1,04
Soya Fasiilyesi (Kuru) 0,86 1,03 0,85 1,01 0,79 1,07 0,86 1,00 0,86 1,01 0,86 1,03 0,85 1,03
Aycicegi 0,11 1,00 0,03 1,00 0,03 1,01 0,01 1,01 0,01 1,01 0,02 1,01 0,03 1,01
Semizotu 0,50 0 0,95 0 0,83 o0 0,58 0 0,93 o0 0,96 0 0,95 ©

Biber 0,47 0,93 0,50 0,93 0,49 0,96 0,39 0,95 0,44 0,97 0,48 0,95 0,44 0,96
Hiyar 0,09 1,01 0,10 1,01 0,04 1,01 0,01 1,01 0,02 1,01 0,66 1,00 0,04 1,01
Pathcan 0,00 1,01 0,39 1,01 0,00 1,02 0,46 1,01 0,00 1,01 0,30 1,01 0,07 1,01
Domates 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00
Bamya 0,38 1,04 0,71 1,05 0,60 1,06 0,34 1,07 0,71 1,06 0,84 1,06 0,84 1,07
Havug 0,83 1,02 0,82 1,01 0,78 1,02 0,80 1,02 0,80 1,02 0,80 1,02 0,80 1,02
Sogan (Kuru) 0,67 0,85 0,14 1,00 0,03 1,01 0,46 1,00 0,65 1,00 0,11 1,00 0,03 1,01
Turp 0,78 1,01 0,26 1,02 0,79 1,01 0,86 1,01 0,78 1,02 0,14 1,02 0,12 1,03
Patates 0,25 1,00 0,27 1,00 0,25 1,00 0,30 1,00 0,29 1,00 0,21 1,00 0,18 1,00
Uziim 0,00 0,96 0,01 0,95 0,01 0,94 0,10 0,93 0,00 0,98 0,04 0,91 0,01 0,96
Incir 0,45 1,34 0,35 1,35 0,21 2,10 0,17 1,85 0,23 1,20 0,31 1,16 0,22 1,20
Greyfurt 0,54 1,12 0,21 1,28 0,58 1,10 0,34 1,21 0,58 1,10 0,26 1,17 0,69 1,06
Limon 0,07 1,02 0,09 1,01 0,16 1,02 0,13 1,03 0,34 1,01 0,13 1,01 0,21 1,02
Mandalina 0,18 1,01 0,11 1,01 0,17 1,01 0,09 1,01 0,12 1,01 0,10 1,01 0,10 1,01
Kayis1 0,03 1,34 0,05 1,03 0,10 1,04 0,06 1,01 0,28 0,53 0,24 0,88 0,24 1,01
Findik 0,02 1,19 0,05 1,25 0,01 1,28 0,02 1,31 0,03 1,29 0,04 1,22 0,06 1,24
Nar 0,42 1,03 0,17 1,04 0,42 1,03 0,37 1,03 0,16 1,03 0,54 1,01 0,46 1,02

X: Coziimsiiz - Birim se¢meli radyal etkinlik varsayimina uymamaktadir (Elastiklik Tanimsiz).
oo: Dogrusal programlama modeli sinirlandirilmamig ¢6ziim vermektedir (Elastiklik Tanimsiz).
—: Cikt1 kiimesinin degeri sifirdir (Elastiklik Tanimsiz).



133

Tablo E28. Senaryo 2 i¢in Elastiklik Ol¢iim Sonuglari

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Uriinler RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Bugday (Durum) 0,06 0,43 0,00 00 0,00 0,39 0,04 0,81 0,28 1,04 0,07 0,87 0,00 0,81
Bugday (Diger) 0,00 0 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Arpa 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 )
Cavdar 0,00 0,00 4,45 00 0,00 0,00 7,16 o0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yulaf 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 ) 0,00 )
Soya Fasiilyesi (Kuru) 0,00 0 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Aycicegi 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Semizotu 0,00 0,00 0,00 0,00 — — 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biber 0,12 00 0,25 00 0,15 00 0,05 00 0,04 00 0,08 00 0,10 )
Hiyar 0,00 00 0,00 00 X X 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 )
Pathican 0,00 o0 0,00 00 0,00 0,00 X X 0,00 0,00 0,00 00 0,00 o0
Domates 0,00 0 0,00 o0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 o0 0,00 ©
Bamya 0,00 0,00 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00 0,00 00 0,00 )
Havug 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0
Sogan (Kuru) 8,40 o0 0,05 o0 0,01 o0 0,06 o0 4,13 o0 0,10 00 0,00 o0
Turp 0,00 00 0,00 0,00 0,00 00 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Patates 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 )
Uziim 0,00 o0 0,00 o0 0,00 19,95 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0
Incir 0,00 0 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Greyfurt 0,00 0 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Limon 0,00 o0 0,00 o0 0,00 4,82 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0
Mandalina 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 o0 0,00 )
Kayisi 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 0,11 0,00 00 0,00 )
Findik 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 o0 0,00 )
Nar 0,24 00 0,04 00 0,05 00 0,21 00 0,05 00 0,40 o0 0,14 )

X: Coziimsiiz - Birim segmeli radyal etkinlik varsayimina uymamaktadir (Elastiklik Tanimsiz).
oo; Dogrusal programlama modeli sinirlandirilmamig ¢6ziim vermektedir (Elastiklik Tanimsiz).
—: Cikt1 kiimesinin degeri sifirdir (Elastiklik Tanimsiz).



Tablo E29. Senaryo 3 icin Elastiklik Ol¢iim Sonuglari
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Uriinler RHE ILHE RHE IHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Bugday (Durum) 0,00 0,32 0,00 00 0,20 00 0,00 0 0,00 0,45 0,00 00 0,00 o0
Bugday (Diger) 0,00 0 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Arpa 0,00 0,32 0,00 0,38 0,00 0,21 0,00 0,41 0,00 0,21 0,00 0,36 0,00 0,21
Cavdar 0,00 0,76 0,00 0,51 0,00 0,71 0,00 0,68 0,00 0,66 0,00 0,72 0,00 0,71
Yulaf 0,00 0,29 0,00 0,29 0,00 0,35 0,00 0,38 0,00 0,28 0,00 0,40 0,00 0,41
Soya Fasiilyesi (Kuru) 0,00 0,29 0,00 0,28 0,00 00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00 00 0,00 00
Aycicegi 0,00 2,71 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,00 0 0,00 00 0,00 o0
Semizotu 0,00 0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 0 0,00 0 0,00 o0 0,00 ©
Biber 0,00 0,38 0,00 0,38 0,00 0,40 0,00 0,41 0,00 0,46 0,00 0,53 0,00 0,55
Hiyar 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,08 0,83 0,00 00
Pathcan 0,00 o0 0,00 0,78 0,00 00 0,00 0,77 0,00 1,12 0,00 1,17 0,00 00
Domates 0,00 0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 0 0,00 0 0,00 o0 0,00 ©
Bamya 0,00 o0 0,00 0,28 0,00 0,39 0,00 0,58 0,00 0,29 0,00 0,27 0,00 0,27
Havug 0,36 0,91 0,30 0,85 0,16 0,89 0,27 0,88 0,20 0,87 0,22 0,87 0,25 0,89
Sogan (Kuru) 0,02 0,33 0,00 o0 0,00 o0 0,00 0,75 0,01 0,51 0,00 0,94 0,00 00
Turp 0,00 0,54 0,00 0,94 0,00 0,53 0,00 0,40 0,00 0,68 0,00 1,04 0,00 1,04
Patates 0,00 0,83 0,00 0,80 0,00 0,80 0,00 0,79 0,00 0,79 0,00 0,86 0,00 0,89
Uziim 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 o0
Incir 0,04 © 0,02 © 0,00 © 0,00 © 0,00 © 0,00 o 0,00 o
Greyfurt 0,04 00 0,01 00 0,10 00 0,04 00 0,06 00 0,01 00 0,29 00
Limon 0,00 0 0,00 ') 0,04 ') 0,00 0 0,00 0 0,00 o0 0,00 ©
Mandalina 0,00 00 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00
Kayis1 0,00 0 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,85 0 0,02 00 0,00 o0
Findik 0,00 00 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00
Nar 0,00 00 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00

X: Coziimsiiz - Birim segmeli radyal etkinlik varsayimina uymamaktadir (Elastiklik Tanimsiz).
oo: Dogrusal programlama modeli sinirlandirilmamig ¢6ziim vermektedir (Elastiklik Tanimsiz).
—: Cikt1 kiimesinin degeri sifirdir (Elastiklik Tanimsiz).



Tablo E30. Senaryo 4 i¢cin Elastiklik Olgiim Sonuglari
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Uriinler RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Bugday (Durum) 0,55 1,13 0,00 00 0,68 ) 0,32 o0 0,56 5,11 0,18 ) 0,00 o0
Bugday (Diger) 0,00 o 0,00 e 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Arpa 0,11 0,93 0,12 0,95 0,15 0,92 0,13 0,94 0,19 0,94 0,08 0,93 0,11 0,95
Cavdar 0,00 1,10 0,36 1,01 0,19 1,85 0,19 1,05 0,22 1,05 0,00 1,05 0,00 1,07
Yulaf 0,68 1,01 0,66 1,01 0,47 1,02 0,45 1,02 0,54 1,02 0,44 1,01 0,44 1,02
Soya Fasiilyesi (Kuru) 0,70 1,36 0,69 1,01 0,69 ) 0,68 1,00 0,69 1,00 0,69 ) 0,69 o0
Aycicegi 0,29 15,99 0,23 ) 0,24 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o
Semizotu 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Biber 0,26 0,85 0,38 0,85 0,35 0,93 0,19 0,93 0,21 0,97 0,17 0,89 0,24 0,96
Hiyar 0,00 o0 0,00 e 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 0,77 0,00 o0
Pathcan 0,00 o0 0,22 0,96 0,00 o0 0,22 0,98 0,00 1,11 0,00 1,05 0,00 o0
Domates 0,00 0 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Bamya 0,24 00 0,71 1,05 0,58 1,06 0,33 1,14 0,71 1,06 0,73 1,06 0,73 1,07
Havug 0,15 0,63 0,19 0,64 0,16 0,80 0,16 0,71 0,17 0,73 0,21 0,71 0,21 0,70
Sogan (Kuru) 0,40 0,62 0,00 ) 0,00 ) 0,24 0,93 0,40 0,75 0,00 0,96 0,00 00
Turp 0,47 0,97 0,08 3,34 0,48 0,98 0,42 0,96 0,34 1,05 0,00 1,28 0,00 1,21
Patates 0,17 0,98 0,19 0,98 0,20 0,97 0,20 0,97 0,20 0,97 0,13 0,98 0,12 0,99
Uziim 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,60 ) 0,00 ) 0,34 ) 0,00 o0
incir 0,20 00 0,27 ) 0,10 ) 0,11 ) 0,15 ) 0,26 ) 0,23 o0
Greyfurt 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Limon 0,00 o0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ©
Mandalina 0,25 0 0,23 ) 0,20 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0 0,00 o0
Kayisi 0,09 00 0,18 o0 0,00 o0 0,00 0 1,11 0 0,30 ) 0,46 o0
Findik 0,07 00 0,16 o0 0,07 o0 0,09 00 0,09 00 0,08 ) 0,16 o0
Nar 0,55 0 0,00 00 0,53 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ©

X: Cozumsiiz - Birim segmeli radyal etkinlik varsayimina uymamaktadir (Elastiklik Tanimsiz).
oo: Dogrusal programlama modeli sinirlandirilmamis ¢6ziim vermektedir (Elastiklik Tanimsiz).

—: Cikt1 kiimesinin degeri sifirdir (Elastiklik Tanimsiz).



Tablo E31. Senaryo 5 i¢in Elastiklik Olgiim Sonuglari
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Uriinler RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE RHE LHE
Bugday (Durum) 0,00 0,52 0,00 ) 0,07 0,57 0,00 1,00 0,00 0,91 0,00 0,95 0,00 0,76
Bugday (Diger) 0,00 o0 0,00 e 0,00 0 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Arpa 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ©
Cavdar 0,00 ) 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o
Yulaf 0,00 ) 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Soya Fasiilyesi (Kuru) 0,00 ) 1,18 ) 0,00 00 10,55 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,34 o0
Aycicegi 0,00 ) 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o
Semizotu 0,00 ) 0,00 ) — — 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Biber 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 o0
Hiyar 0,00 0 0,00 o0 X X 0,00 ) 0,00 ) 0,23 00 0,00 o0
Pathcan 0,00 o0 0,00 ) 0,00 o0 X X 0,00 ) 0,00 00 0,00 o0
Domates 0,00 ) 0,00 ) 0,00 0 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Bamya 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ©
Havug 10,46 o0 7,10 ) 1,89 0 6,89 ) 4,12 ) 2,23 o0 3,38 0
Sogan (Kuru) 4,70 0 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 4,67 ) 0,00 ) 0,00 o0
Turp 0,00 0 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Patates 0,00 0 0,00 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Uziim 0,00 0 0,00 ) 0,00 0,94 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
incir 0,01 0 0,02 ) 0,00 00 0,00 ) 0,00 ) 0,00 ) 0,00 o0
Greyfurt 0,05 0 0,01 ) 0,12 00 0,04 ) 0,09 ) 0,01 ) 0,40 o0
Limon 0,00 ) 0,00 o0 0,03 10,71 0,00 ) 0,01 ) 0,00 o0 0,00 0
Mandalina 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 o0 0,00 o0
Kayisi 0,00 o0 0,00 ) 0,00 0 0,00 o0 0,13 0,22 0,09 o0 0,00 0
Findik 0,00 o0 0,00 o0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ) 0,00 o0
Nar 0,00 00 0,00 00 0,00 0 0,00 00 0,00 00 0,00 00 0,00 ©

X: Cozlimsiiz - Birim se¢meli radyal etkinlik varsayimina uymamaktadir (Elastiklik Tanimsiz).
oo: Dogrusal programlama modeli sinirlandirilmamis ¢6ziim vermektedir (Elastiklik Tanimsiz).

—: Cikt1 kiimesinin degeri sifirdir (Elastiklik Tanimsiz).



Tablo E32. Elastiklik Olgiimlerine gére Senaryo 1 icin Birimlerin RTS Yapilari
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Senaryo 1 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bugday (Durum) DRS CRS DRS DRS DRS DRS DRS
Bugday (Diger) DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Arpa DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Cavdar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Yulaf CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS CRS CRS DRS CRS CRS CRS
Aycicegi CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Semizotu CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Biber DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Hiyar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Pathican CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Domates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Havug CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Turp CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Patates CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS
Uziim DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
incir CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Kayist CRS CRS CRS CRS DRS DRS CRS
Findik CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E33. Elastiklik Olgiimlerine gére Senaryo 2 igin Birimlerin RTS Yapilar:
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Senaryo 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bugday (Durum) DRS CRS DRS DRS CRS DRS DRS
Bugday (Diger) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Arpa CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Cavdar DRS IRS DRS IRS DRS DRS DRS
Yulaf CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Ayeicei CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Semizotu DRS DRS — DRS DRS DRS DRS
Biber CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Hiyar CRS CRS — CRS CRS CRS CRS
Patlican CRS CRS DRS — DRS CRS CRS
Domates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya DRS CRS DRS DRS CRS CRS CRS
Havuc CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Sogan (Kuru) IRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Turp CRS DRS CRS CRS DRS DRS DRS
Patates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Uziim CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
incir CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS
Findik CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E34. Elastiklik Olgiimlerine gére Senaryo 3 igin Birimlerin RTS Yapilar:
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Senaryo 3 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bugday (Durum) DRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS
Bugday (Diger) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Arpa DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Cavdar DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Yulaf DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) DRS DRS CRS DRS DRS CRS CRS
Ayeicei CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Semizotu CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Biber DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Hiyar CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS
Patlican CRS DRS CRS DRS CRS CRS CRS
Domates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya CRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Havug DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS DRS DRS DRS CRS
Turp DRS DRS DRS DRS DRS CRS CRS
Patates DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Uziim CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
incir CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Findik CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E35. Elastiklik Olgiimlerine gore Senaryo 4 igin Birimlerin RTS Yapilar:
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Senaryo 4 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bugday (Durum) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bugday (Diger) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Arpa DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Cavdar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Yulaf CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS CRS CRS DRS CRS CRS CRS
Ayeicei CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Semizotu CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Biber DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Hiyar CRS CRS CRS CRS CRS DRS CRS
Patlican CRS DRS CRS DRS CRS CRS CRS
Domates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Havug DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Sogan (Kuru) DRS CRS CRS DRS DRS DRS CRS
Turp DRS CRS DRS DRS CRS CRS CRS
Patates DRS DRS DRS DRS DRS DRS DRS
Uziim CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
incir CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Findik CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS




Tablo E36. Elastiklik Olgiimlerine gore Senaryo 5 igin Birimlerin RTS Yapilar:
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Senaryo 5 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bugday (Durum) DRS CRS DRS CRS DRS DRS DRS
Bugday (Diger) CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Arpa CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Cavdar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Yulaf CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Soya Fasiilyesi (Kuru) CRS IRS CRS IRS CRS CRS CRS
Aycicegi CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Semizotu CRS CRS — CRS CRS CRS CRS
Biber CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Hiyar CRS CRS - CRS CRS CRS CRS
Patlican CRS CRS CRS ~ CRS CRS CRS
Domates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Bamya CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Havuc IRS IRS IRS IRS IRS IRS IRS
Sogan (Kuru) IRS CRS CRS CRS IRS CRS CRS
Turp CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Patates CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Uziim CRS CRS DRS CRS CRS CRS CRS
incir CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Greyfurt CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Limon CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Mandalina CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Kayisi CRS CRS CRS CRS DRS CRS CRS
Findik CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
Nar CRS CRS CRS CRS CRS CRS CRS
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