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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

VERI ZARFLAMA ANALIZi ILE BITKISEL TARIM ETKINLIiGi
OLCUMU: TURKIYE’DE iL DUZEYINDE BiR CALISMA

Betiil ISIK AYDIN

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Oguz BORAT

2020, 73 Sayfa

Biitiin diinya tlkelerinin Covid-19 salgin hastalig1 ile basa ¢ikmaya calistigi su
giinlerde, diinya ekonomisi de yeni bir kriz ile kars1 karsiya gelmistir. Bu krizin son
yillarda yasanan krizlerden farki, giiniimiiziin en Onemli gelisim ve giiven
araglarindan olan sanayi ve teknoloji sektorleri yaninda, tarim sektoriiniin de ne
derece mithim oldugunu goriiniir hale getirmesidir. Biiyiik bir teknoloji markasinin
yeni c¢ikardigi herhangi bir iiriin i¢in giinler oncesinden kapisinda olusan uzun
kuyruklar gibi géormeye alisik oldugumuz goriintiiler yerini, gida {irlini satan veya
temin eden yerlerde yasanan izdihamlara birakmistir. Gelisen silirecten beklenen
sekilde, tarimsal ihracat yapan iilkelerin bircogu da ihracat islemlerini 6n izine
baglamistir. Bu gibidurumlar ‘tarimda kendi kendine yetebilen iilkeler’ ger¢eginin
var oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Tarimda kendi kendine yetebilen
tilkeler denildiginde akla, yliksek tarimsal iiretim yapabilen hatta kendi tarim
triinlerini ihra¢ edebilen tlkeler gelmektedir. Bu dogrudur fakat yeterli degildir.
Tarimsal yeterlilikten bahsedildiginde ‘tarimsal c¢esitlilik> ve ‘tarimsal etkinlik’
kavramlarindan da bahsetmek ve bu kavramlarin {istiinde durmak gerekir. Bu
caligmada ‘tarimsal etkinlik® kavramina dikkat c¢ekilmeye ve bu kavrama
matematiksel bir dil kazandirilmaya ¢alisilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’nin ‘bitkisel tarim’ alaninda etkinlik durumunu analiz
etmek, elde edilen sonuclari degerlendirmek ve yeni bir bakis agis1 katacak
onerilerde bulunmaktir. Bu baglamda caligsma, Tiirkiye’de bulunan yirmi ilin bitkisel
tarim verilerini kapsamaktadir. Calismada yontem olarak, Veri Zarflama Analizinin
CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) ve BCC (Banker-Charnes-Cooper) iki Yonelimli
Yontemleri kullanilmistir. Sonug¢ olarak; etkin olmayan birimler bulunarak bu
birimler i¢in performans iyilestirme ¢alismasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel tarim, performans iyilestirme, tarimsal etkinlik,
verimlilik, veri zarflama analizi.
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The world is struggling with a new economic crisis when all the countries of the
world are trying to deal with the Covid-19 epidemic disease. However, the difference
of this crisis from the crises experienced in the past is that it makes it visible the
importance of the agriculture sector, apart from the industry and technology sectors,
which are the most important development indicators of today. The images we are
accustomed to seeing, like long queues at the door, for any product recently produced
by a big technology brand, have been replaced by confluence in places selling or
supplying food products. As expected from the developing process, many of the
countries exporting agricultural products have also prioritized their export
transactions. Such situations have once again proved the reality of 'self-sufficient
countries in agriculture’. When it comes to self-sufficient countries in agriculture, we
can think of countries that can produce high agricultural production or even export
their own agricultural products. This is true but not enough. Where we are talking
about agricultural competence, it will be necessary to mention and emphasize the
concepts of 'agricultural diversity' and "agricultural activity'. In this study, it has been
tried to draw attention to the concept of "agricultural activity" and to give a
mathematical language to this concept by leaving the concept of "agricultural
diversity" to those who are veteran in this field.

The purpose of this study is to analyze the effectiveness of Turkey’s ‘Herbal
Agriculture’, then evaluate the results and give suggestions that will add a new
perspective in this field. In this context, the study contains Turkey’s twenty different
city’s agricultural data. CCR and BCC Bi-Directional Methods of Data Envelopment
Analysis were used as a method in the study.

Keywords: Crop farming, performance improvement, agricultural efficiency,
productivity, data envelopment analysis.
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1. GIRIS

Diinya c¢ok biiyiik bir hiz ile teknolojik acidan gelismekte ve ayni zamanda
degismektedir. Bununla birlikte giinden giine insan niifusu ve paralelinde ihtiyaglar
da artmaktadir. Hizla gelisen bilim ve teknoloji bu ihtiyaglarin karsilanmasi ig¢in
sonuna kadar kullanilmakta, daha da gelistirilerek en yliksek oranlar elde edilmek
istenmektedir. Diinyanin ¢ok hizli aktig1 ve her bir saniyenin dahi ¢ok degerli oldugu
giiniimiizde bu en iyi oranlara, en kisa zamanda ulasilmak istenmektedir. Yani,
biiyiik rekabet ortaminda, iilkeler, isletmeler, kuruluslar, kisiler herkes tek seferde en
iyisini elde etme, gilig, zaman, atik ve para kaybin1 en aza indirmeye
odaklanmiglaridir. Sonugta, ¢ok uzun zaman Once literatiire girmis, hakkinda
sayilamayacak kadar ¢cok calisma yapilmis veya baska ¢aligmalar yapilmasina olanak
saglamig, ‘verim ve verimlilik’ kavramlari hayatimizin her alaninda karsimiza

¢cikmaya baslamistir.

Verimlilik, diinyanin her yerinde, her alanda, her ekonomide 6nemli olmakta ve
cokca arastirilmaktadir. Calismanin icerisinde detayli olarak bahsedilen verimlilik
kavrami kisaca; hedeflenen amaca uygun olarak, bir siire¢ sonunda elde edilen {iriin,
hizmet, para, kalite gibi herhangi bir sey (¢ikt1) ile bu sonucu alabilmek i¢in harcanan
veya tiiketilen her seyin (girdi) arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir (Giileg,
1991). Verimlilik ayn1 zamanda kurumlar veya sirketler i¢cin bir etkinlik 6l¢iimii
olarak kullanilmaktadir. Etkinlik 6l¢timii; 6l¢lim yapilacak zaman siireci igerisinde,
elinde bulunan girdileri nasil ve ne sekilde ¢iktiya dontistiirdiigii ifade etmektedir.
Buna ilaveten Ol¢lim yapilan duruma baglhh olarak, kendi verimliligini
gozlemleyebilmesi  yaninda, gerekli goriilen birimler ile performansim

kiyaslayabilme firsati vermektedir (Akdeniz ve Durmaz, 1998).

Etkinlik o6l¢iim yontemleri incelendiginde Veri Zarflama Analizinin (VZA),
literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu goriilmiistiir. Caligmanin
ilerleyen boliimlerinde iistiinde durulacagi sebeplerden dolay1 ¢alismada bu yontemin

uygulanmasina karar verilmistir.

Insanligin yeryiiziinde yasamaya basladig1 ilk gaglardan bu giinlere degismeyen ¢ok

az seyden biri de beslenmek ve gidaya olan ihtiyagtir. Bu ihtiya¢ zamanla insanlari



tarim ile ugrasmaya yonlendirmis ve tarim insanlar i¢in hayati éneme sahip bir sektor
ve bilim dali olmustur. Gelisen teknoloji ve hayat standartlarina kadar ¢ok uzun siire
insanlar tarim ve ¢ift¢ilige yonelik bir hayat yasamislardir. Giiniimiizde her ne kadar
ekonomik dengeler degisse de tarim, diinya ve Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir
alana sahip olmustur. Yavuz vd. (2019), raporlarinda Tiirkiye’nin tarimsal iiretimine
bakildiginda, diinyanin tarimsal {iretim toplaminin %3 -%6 degerleri arasina denk
geldigi ve Tirkiye’'nin tarimsal iiretimde ilk 10 iilke arasinda oldugunu

sOylemislerdir.

Tarimin son derece 6nemli oldugu diinya ekonomisi, iilkelerin ve kuruluslarin
rekabet icerisinde olmasma sebep olmustur. Uzmanlar1 bu alanda arastirmaya
yapmaya ve uzmanlarin silirekli iiretimi en kaliteli sekilde arttirmaya yonelik
calismalar yapmasina ortam hazirlamistir. Bu nedenle bilim diinyasinda da ‘tarimsal

verimlilik’” kavrami bir hayli 6nem kazanmugtir.

Tarimsal verimlilik konusu genelde ¢alismalarda yillar veya donemler gibi zamansal
olarak calisilmistir. Bu duruma gelisen teknoloji ve hiz etmeninin pozitif bir etkisi
olacagindan genel olarak son yillarin daha etkin cikabilecegi diistiniilmiistiir. Bu
calismada, tek bir zaman diliminde, se¢ilen birimlerin ayni tiir girdiler fakat farkl tiir

olanaklar ile ne kadar etkin olabildiklerini bulmak amaglanmistir. Buna ek olarak;

e Etkin bulunmayan birimleri etkinlige ulastiran degerlerin hesaplanmasi,
e Etkinlik i¢in bulunan hedef degerleri programa ekleyip tekrar caligtirarak
bulunan degerlerin etkinlik i¢in yeterli olup olmadigini test etmek

amaclanmustir.

Calismanin birinci bolimii literatiir arastirmast yapildigi, kavramlarin agiklandigi ve

calisma hakkinda bilgilendirmek amacli yazilan bagliklardan olusmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, ¢alismada uygulanacak olan yontem Veri Zarflama
Analizi ayrintili bir sekilde anlatilmistir. VZA yonteminin nasil modellenebilecegi ve
bu modellerden hangisinin kullanilacagi lizerinde durulmustur. Calismanin uygulama

kismi i¢in toplanan veriler bu boliimde modellenmistir.



Calismanin iiclincli ve son bolimiinde, VZA kullanilarak yapilan bir uygulama,

uygulamaya ait bulgular, sonuglar ve bu sonuglarin yorumlanmasi yer almaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Sar1 (2015), calismasinda Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Hacettepe Eriskin
Hastanesine bagli 20 farkli poliklinik i¢in, 2012 yilina ait veri kiimesi yardimiyla,
etkinlik Olgmiistiir. Calisma neticesinde etkin olmayan polikliniklerin etkin

olabilmeleri i¢in referans alabilecekleri etkin poliklinikler 6nerilmistir.

Kiyildi ve Karasahin (2006), Tirkiye’de sivil havacilik hizmeti sunan 32 farkli hava
alaninin altyapr performanslarint VZA ile 6lgmiislerdir. Ciktiya yonelik zarflamali
VZA modelinin kullanildig1 ¢alisma neticesinde etkin ve etkin olmayan hava alanlar

belirlenmistir.

Kiiciik (2007), hisse secimine yardimci olabilecek calisma icin, IMKB Smai
Endeksinin etkinligini VZA analizi ile 6lgen bir ¢alisma yapmistir. Caligmasinda
2004 ve 2006 yillarindan 3 aylik periyotlar ve ayrica 145 adet karar verme birimi
(KVB) belirlemis ancak 56 adet KVB’yi analizinde kullanilmistir. Ayn1 KVB
kullanarak girdi ve ¢ikt1 sayilar1 farkl iki ayr1 uygulama yapmistir. Her iki uygulama
icin CCR Model kullanilarak analiz yapilmis ve etkin ¢ikan hisse senetlerini segen
firmalarinda etkin oldugu varsayilmistir. Sonug olarak etkin olmayan firmalar i¢inde

etkinliklerini artirmak amaciyla 6nerilerde bulunmus ve incelemistir.

Yesilaydin, (2017), saglik sektoriinde VZA kullanarak etkinlik 6l¢iimii yapan, 2010
ile 2017 willan1 arasindan sectigi 52 adet calismayir incelemistir. Bu caligmalari
incelemesinde ki amaci akademik alanda saglik sektoriinde sektdriinde KVB’lerini
ne tiir girdi ve ciktilarin kullamldigini belirlemek ve karsilastirmaktir. inceledigi
caligmalardan elde ettigi sonuglara gore Tiirkiye’de saglik sektoriinde VZA en ¢ok
2010 yilinda kullanmistir. KBV olarak en ¢ok hastaneler (%62) se¢ilmis ve en ¢ok
kullanilan girdi degiskeni ‘“hekim sayis1”, ¢ikti degiskeni ise “ameliyat sayisi”
olmustur. Bu sonuglar neticesinde saglik sektoriinde etkinlik 6lgmek isteyecek diger
kisilere yardimci olmayr ve saglik sektoriinde bulunan biitiin  kurumlarin

etkinliklerini iyilestirmek i¢in dikkat ¢ekici olmay1 amaglamistir.

Demir ve Depren (2009), Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme (PISA) verilerini

kullanarak, 2006 yili i¢in Tiirkiye’de faaliyet gosteren 147 ortadgretim okulunun



etkinligini VZA ile olgmiistiir. Calismalarinda okullarin c¢esitli bilimlerden basari
oranlar1 baz aliarak, Tirkiye’nin uluslararasi egitim sahasinda etkinliginin
arttirilmasina katki saglamayir amaclamiglardir. Sonuglar neticesinde 147 okul
arasindan %17,7’sinin (26 tanesi) etkin oldugu goriilmiistiir. Etkinligi en yiiksek iki
okul Fen Liseleri ve Anadolu Liseleri ¢ikmistir. Diger okullarin ise etkinliklerini
artirmak i¢in Oncelikle matematik akabinde ise fen bilimleri basari puanlarinin
arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Genel sonug tablosuna bakildiginda 2006 yili
icin Tiirkiye’deki okul tiirleri arasinda esitsizligin s6z konusu oldugu, egitim
alaninda yenilikler yapilmasi gerektigi ve bu yeniliklerin siirekli takip edilmesi

gerektigi sonucuna ulagilmaistir.

Savas (2009), calismasinda 2005 ve 2007 yillar1 arasinda faaliyet gosteren 24 adet
banka ile pazar pay1 yiizde birden biiyiikk olan 12 adet bankanin goreli etkinlik
Olciimiinii VZA yontemi kullanarak 6lgmiistiir. Her {i¢ yil i¢inde etkin ¢ikan banka
sayisini on olarak bulmustur. Ortalama etkinlik sonucu en biiyiik ¢ikan banka tiirlinii
tasarruf mevduat sigorta fonlu bankalar, ortalama etkinlik sonucu en kii¢iik ¢ikan
banka tiirlinii ise 6zel sermayeli mevduat bankalar1 seklinde bulmustur. Bu ¢alisma
literatiire, kendi sektorleri igerisinde bankalarin birbirleri 1ile karsilastirma
yapmalarina ve etkin olmayanlarin ise yeni hedefler koymasina katki saglamaktadir.

Kiran (2010), Tiirkiye’de kalkinma 6nceligi olan bolgeler arasindan 49 il segerek,
1995 ve 2000 yillar1 arasinda ki her bir yil i¢in ayr1 olarak ekonomik bakimdan etkin
olup olmadiklarimi VZA ile 6l¢miistiir. Calismasinda girdi olarak; kamu yatirimlari,
tesvik yatirimlari ve banka kredi verilerini ¢ikt1 olarak ise; GSYIH, istihdam durumu,
acilan is yeri sayist ve dis ticaret dengesi verilerini kullanmistir. Sonug¢ olarak
inceledigi biitiin yillar i¢in etkin olmayan il sayisinin etkin olan il sayisindan daha

fazla olduguna ve en etkin yilin 1996 yil1 olduguna ulasmistir.

Yirtisen (2011), VZA kullanarak otomotiv sektoriinde 73 adet bayiligi bulunan bir
sitketin bayiliklerinin 2009 ve 2010 yillart i¢in etkinlik ol¢limiinii yapmuistir.
Uygulamada bayi sayisi, bayide bulunan toplam araglarin sayisi, test araglarmin
sayis1, bayinin ¢alisan sayisi, bayilerin aktivite sayilar1 ve reklam sayilar1 girdi olarak
kullanilmistir. Satilan ara¢ sayisi, misterilerin verdikleri memnuniyet puani, arag
satig1 yapmast sonrasi cirosu gibi baska cesitli kalemlerde ki cirolar1 ise ¢ikt1 olarak

kullanmistir. Uygulama sonucunda 73 adet bayinin 2009 yilinda 26 tanesinin, 2010
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yilinda ise 23 tanesinin etkin olmadig1 sonucuna ulagmistir. 2010 yilinda bir 6nceki
yila gore bayi sayis1 artmis fakat bayilerin etkinlik ortalamalar1 azalmistir. 73 adet
bayinin 42 tanesi her iki yil i¢inde etkin oldugu, 18 tanesinin ise her iki yil i¢inde

etkin olmadig1 goriilmiistiir.

Kursun (2016), ¢alismasinda Katilim Bankacilig1 alaninda bulunan bir bankanin 135
adet subesinin miisteri ¢eside gore etkinligini VZA analizi kullanarak 6l¢miistiir.
Calisma ticari, kurumsal ve bireysel miisterilere hizmet veren banka subelerinde
yapilmustir. Girdi bilesenleri olarak cari hesap, katilim hesabi, personel gideri, kira
gideri, cikti bilesenleri olarak ise nakdi kullandirim, gayri nakdi kullandirim,
komisyon gelirleri ve kar olarak belirlemistir. Subelerin etkinliklerinde miisteri
sayisinin fazla olmasi, katilma fonu kullanmasi1 veya nakdi fon kullandirmada
basarili olmasi degil biitiin bu kaynaklarin dogru sekilde kullanilmasinin 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Ozok (2006), calismasinda Tiirkiye’de bulunan 80 ilin, 1998 ve 2003 yillar1 arasinda
ki tarimsal faaliyetini VZA Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) indeksi ile
Olemiistlir. Calismada tahil ve baklagil ekim alanlar1 girdi, tahil ve baklagil tiretimleri
ise ¢ikt1 olarak kullanilmistir. Sonug olarak ise Tiirkiye genelinde incelenen tarimsal
etkinligin 21 tane ilde artmis, 56 tane ilde azalma ve 8 tane ilde bir degisim
olmadigmi goérmiistiir. Calismada 1998-2003 yillar1 arasinda toplam faktor
verimliligi indeksi ile en verimli bolge Glineydogu Anadolu Bdlgesi oldugu

gorilmiistiir.

Kog (2018), ¢alismasinda 2011 ve 2017 yillar1 arasinda biiyiiksehir belediyelerine
bagli su ve atik su kuruluslarinin 16 tanesinin etkinlik Ol¢liimiinii VZA yontemi
kullanarak yapmustir. [laveten su ve atik su kuruluslarinmn etkinliklerinin kuruluslarin
kuruldugu yil ile ¢aligma alanlarin1 fazlalig: ile veya abone sayilari ile iligkili olup
olmadig1 incelemistir. Kog¢ ¢alismasinda girdi olarak personel giderlerini, faiz
giderlerini ve sermaye giderlerini kullanmis, ¢ikt1 olarak ise tesebbiis ve miilkiyet
gelirlerini, faaliyet karin1 ve abone sayilarmi kullanmigtir. Sonuglara bakildiginda
2014 yili oncesinde kuruluslarin c¢alisma alanlarinin fazlaliginin etkinliklerini
etkilemedigi fakat 2014 yilindan sonrasi icin etkiledigi goriilmiistiir. Abone sayisinin

etkinligi etkiledigi soylenmis ve abone sayisinda ki artisin toplam faktor verimliligini
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de artiracag ileri siiriilmiigtiir. Son olarak kuruluslarin kurulduklari zamanlarin da
etkinliklerini etkiledigi sOylenmis, eski zamanlarda kurulmus kuruluslarin daha
avantajli olduklari ileri siiriilmiistiir. Ayrica personel ve faiz harcamalar yiiksek olan

kuruluslarin etkinligi diistik ¢iktig1 goriilmiis bu duruma oneriler getirilmistir.

Giiner (2019), ¢alismasinda 2017 yilina ait veriler ile Tiirkiye’de bulunan ve Ticaret
Bakanligina bagli olan Tiiketici Hakem Heyetlerinin (THH) etkinliklerini VZA
yontemi kullanarak olgmiistiir. Uygulama i¢in 81 il KVB olarak secilmis ve 5 adet
girdi degiskeni 4 adet ¢ikti degiskeni kullanilmistir. Sonug olarak 23 ilde THH’in
etkin oldugu fakat 58 ilde etkin olmadig1 goriilmiistiir. Etkin olmayanlarin da etkin
olabilmeleri ic¢in kendine ornek alabilecekleri KVB kiimeleri olusturulmustur. Tiim
illerin etkin olmasi i¢in ¢ikt1 bileseninde yapilacak artislar ve girdi bileseninde

yapilacak azaliglar 6neri olarak sunulmustur.

Gasimov (2019), Tiirkiye’de 2015-2017 senelerinde faaliyet gosteren 24 adet
mevduat bankasinin sermaye yapisi ve biyiikliiklerini kullanarak ¢iktiya yonelik
VZA yontemi ile ulastig1 sonuglart incelemistir. Uygulamasinda girdi olarak toplam
mevduati, karsilik giderlerini ve personel giderlerini, ¢ikt1 olarak ise toplam kredileri
ve faaliyet Karlarmi kullanmistir. Sonugta ise senelerin ayri ayri etkinliklerine
bakildiginda aralarinda ¢ok bir fark olmadigina fakat bankalar ¢esidinde bakildiginda

kamu bankalariin tiim zamanlar i¢in tam etkinlikte olduklar1 goriilmiistiir.

Oktay (2019), etkinlik 6lgmek igin bir spor merkezini ¢alisma alani alarak burada iki
asamadan olusan bir calisma ylriitmiistiir. Calismasinin birinci agamasinda spor
merkezinin i¢inde bulundugu durumun benzetim modelini olugturmus ve olusturdugu
modeli 1yilestirmek ve degerlendirmek i¢in 177 adet senaryo belirlemistir.
Calismasinin ikinci asamasinda bu senaryolarin etkinliklerini 6lgmek i¢cin VZA
yontemi kullanmistir. Analizde belirledigi 177 adet senaryoyu KVB olarak, antrendr
sayisin1 ve makine maliyetini girdi olarak, ortalama antrenman siiresini, liye sayisini
ve ortalama antrendr kullanimini ¢ikt1 olarak kullanmistir. Analiz sonucunda CCR
modeli ile 20 adet senaryo etkin, BCC modeli ile 65 adet senaryo etkin bulunmustur,
20 adet senaryo ise her iki modelde de etkin ¢ikmisgtir. Etkin olmayan senaryolar

icinde yeni hedefler ve iyilestirmeler 6nerilmistir.



Cam (2019), calismasinda IBBS 2. Diizey 26 adet bolgenin isgiicii piyasasi
bakimindan etkinlik 6l¢iimiinii 2017 yilinin verilerini kullanarak VZA ile yapmustir.
Analizde girdi olarak issiz sayisi, toplam ithalat, il ve il¢elerin merkez niifuslari, ¢ikti
olarak ise toplam ihracat, ortalama giinliilk kazang, kisi bas1 GSYIH, isgiicii ve
istihdam edilenler kullanilmigtir. Bolgeler birinci olarak demografik faktorler
bakimindan ikinci olarak ise sosyoekonomik faktorler bakimindan incelenmistir.
Demografik faktorler bakimindan 6 bolge 22 sehir etkin, sosyoekonomik bakimdan 9
bolge 31 sehir etkin, her iki modele bakildiginda ise 3 bolge 13 sehir etkin

bulunmustur. Etkin olmayanlar i¢in ise Oneri ve tavsiyelerde bulunulmustur.

Giindiiz (2019), en fazla kullanilan etkinlik 6l¢iim modellerinden biri olan VZA
modeli ile VZA modelinin eksik oldugu kisimlarla ilgilenen ve daha farkli bakis agisi
sunan bir yontem olan siiper etkinlik (SE) yoOntemini kullanmig ve uygulama
yapilmistir. Uygulama kismi i¢in 17 adet programlama dili KVB olarak segilmistir.
Uygulamada kullanilan girdiler, depo sayisi, program konusu, c¢ekim istegi ve
kullanicr sayisi, ¢iktilar ise Githup yildiz alma yiizdesi ve StackOverflow popiilerlik
yiizdesi olarak belirlenmistir. Yapilan VZA uygulamas1 sonrasi 17 adet KVB’in 8
adeti etkin bulunmustur. Etkin bulunan birimlerin siralanmasi igin ise siiper etkinlik
yontemi kullanilmis ve sonu¢ olarak en etkin KVB Go Programlama dili

bulunmustur.

Cidem (2019), Saglik Bakanligina bagli agiz ve dis sagligi merkezlerinde VZA ve
Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) yontemleri kullanarak etkinlik olgtimii
yapilmis ve karsilagtirnlmistir. Uygulamada KVB olarak i¢ Anadolu bélgesinde
faaliyet gosteren ADSM’leri se¢mistir. Calismasinda girdi degiskeni olarak dis
hekimi sayisi, linit sayisi, hasta sayisi, ¢ikti degiskeni olarak ise dis ¢ekimi sayisi,
endodontik tedavi sayisi, konservatif tedavi sayisi olarak belirlemistir. VZA yontemi
sonucuna gore Aksaray, Ankara, Eskisehir, Karaman, Kayseri, Konya, Nevsehir,
Sivas ve Yozgat etkin bulunmus, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir ve Nigde ise etkin
bulunmamistir. BVZA y6ntemi sonucuna gore ise Ankara, Sivas, Konya, Eskisehir,
Karaman ve Kayseri etkin olarak bulunmus, Cankir1 ise her iki yontemde de etkin

degildir seklinde bulunmustur.



Atukalp (2018), Tirkiye’de bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren mevduat
bankalarinin etkinligini VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (TFV)
kullanarak incelemistir. Calisma Tiirkiye’ nin istatistiki bolgeleri kapsaminda 12
bolge ve 2010-2016 seneleri i¢in incelemistir. Calismada girdi olarak sube sayisi,
toplam mevduat, ¢iktt olarak ise toplam krediler kullanilmistir. Sonu¢ olarak
Istanbul, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Kuzeydogu Anadolu’nun en etkin
bolgeler oldugu sdylenmis ve etkin olmayan bolgeler i¢in nedenleri arastirmaya
tesvik edilmis ve onerilerde bulunulmustur. Malmquist Toplam Faktor Verimliligine

gore ise senelere gore teknolojik degisimlerden kaynakli bir artis gézlenmistir.

Bal ve Bilge (2013), Saglik Bakanligina bagli 35 adet egitim ve arastirma
hastanesinin etkinliklerini VZA yontemi ile 6lgmiislerdir. Calismalarinda 2007-2008
ve 2009 yillar1 verilerinin ortalamalarindan yararlanmiglardir. Ayrica ¢aligmalarinda
girdi degiskeni olarak uzman hekim sayisi, asistan hekim sayisi, yatak sayisi,
hemsire sayis1 ve toplam gider, ¢cikti degiskeni olarak ise muayene sayisi, ameliyat
sayisi, yatilan giin sayisi ve toplam gelir kullanilmistir. Toplam etkinliklerine
bakildiginda 13 adet hastanenin etkin, 22 adet hastanenin ise etkin olmadig
gorilmistiir. Etkin olarak c¢alismayan hastanelerin de etkin olabilmesi icin
kendilerine Ornek olabilecek hastaneler gdsterilmistir. Bunlara ilaveten kaynak

kullanimi bakimindan hastanelerin incelenmesini 6nermislerdir.

Aslan ve Mete (2007), ¢alismalarinda Saglik Bakanligi’na bagh 22 adet dogum ve
cocuk hastanelerinin 2002 yilina ait verileri ile etkinlik diizeylerini dl¢limiinii VZA
yontemi kullanarak yapmislardir. Calismalarinin amaci ise tam etkin olabilmeleri
icin artirmalar1 veya azaltmalar1 gereken kaynaklari belirlemektir. Uygulamalarinda
girdi degiskeni olarak uzman hekim sayisi, pratisyen hekim sayisi, ebe-hemsire
sayisi, diger personellerin sayis1 ve yatak sayisi, ¢iktr degiskeni olarak ise muayene
say1s1, ameliyat sayist ve yatan hasta sayisini kullanmislardir. Sonug olarak ise 22
adet dogum ve ¢ocuk hastanesinin 7 tanesi tam etkin bulunmustur. Etkinligi en diisiik
bulunan hastane Kirikkale Hastanesi olmustur. Sonuglara goére dogum ve c¢ocuk
hastanelerinde ki kaynaklarin verimsiz kullanildig1 sdéylenmistir. Bu amagcla belirtilen

bazi degiskenlerin azaltilmasi baz1 degiskenlerin ise artirilmasini 6nermislerdir.



Aydemir (2002), Tirkiye’de bulunan illerin iiretim ve hizmet siirecinde ellerinde
mevcut olan kaynaklarint etkili kullanip kullanmadiklarim1  ve bunlarin
karsilastirilmasint VZA goreli etkinlik yontemi kullanarak 6lgmiistiir. Calisma 77
ilimizi kapsamaktadir. Calismada girdi olarak illerin rekabetci yapisi, nitelikli insan
giicli, ilde ki niifusunun toplam ulagim altyapisi tesvik yatirimlarina orani, ilde ki
niifusunun sanayi yatirimlarina orani, ilde ki niifusun toplam tarim tesvik
yatirimlarina orani, ilde ki niifusun toplam imalat ve madencilik yatirimlarina orani,
ilde ki niifusun toplam enerji ve diger hizmet yatirimlarina orani, ilde ki niifusun
tarim ve imalat sektorlerine hizmet veren Kobilere ait toplam yatirim ve kredilerinin
orani kullanmistir. Cikt1 olarak ise il bazinda kisi basina diisen 2000 yilina ait GSMH
olarak kullanilmistir. Sonug olarak toplam 77 ilden 37 tanesi digerlerine gore goreli
etkin bulunmuslardir. Etkin olmayan illerin rekabetlerini giiclendirebilmeleri ve
etkinlige ulasabilmeleri i¢in etkin ¢ikan illeri 6rnek almalari, kaynak kullanimlarina

dikkat etmeleri gerektigi soylenmis ve onerilerde bulunulmustur.

Deniz (2018), Tiirkiye’deki 81 ilin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan etkinliklerini
Olcmek i¢in BVZA yontemi kullanilmistir. Uygulama verileri Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2014 yili verilerinden elde edilmistir. Uygulamada girdi degiskeni
olarak hava kalite indeksi, sanayi sektoriinde toplam calisan sayisi, kamu
yatirimlariin illere gore enerji i¢in dagilimi, motorlu kara tasit sayisi, toplam
elektrik tiikketimi, toplam ¢ekilen su miktar: ve niifus yogunlugu; ¢ikti olarak ise kisi
basina diisen GSYIH ve orman alam1 kullanilmistir. Calisma sonucunda etkin
bulunan iller ve etkin olmayan illere referans olabilecek iller belirlenmistir ve bir

baska calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Dogan (2016), calismasinda gerek iki durumlu gerekse daha ¢ok durumlu olaylar i¢in
gelistirilmis olan YSA modelleri ve matematiksel modellerden VZA yontemi olmak
lizere modeller arasinda karsilagtirma yapmistir. Sonug olarak ise iki grup ve ¢ok
grup simiflama problemlerinde radyal tabanli sinir ag1 ve matematiksel modelleri
temel alan yeni hibrit bir yaklasimin bagarili bir sekilde kullana bilirligini
gostermistir.

Gencan (2014), calismasinda Ankara sehrinde faaliyet gosteren saglik bakanligina
bagli 26 adet hastanenin Once kaynaklarim1 ve daha sonra bu kaynaklari etkin

kullanip kullanilmadigim1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve VZA yontemlerini
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birlikte kullanarak incelemistir. Calismanin ilk asamasini herhangi bir agirlik atamasi
yapmadan VZA yontemi ile ikinci asamasini ise AHP yontemi kullanarak agirlik
atanmis ve bu agirliklar kullanilarak VZA yontemi uygulanmistir. Uygulama da girdi
olarak hekim sayisi, hemsire sayisi, personel sayisi, hasta yatak sayisi, ¢ikt1 olarak
ise, ayakta tedavi goren hasta sayisi, yatan hasta sayisi, acil serviste tedavi goren
hastalarin sayisi, ameliyat sayist ve tabucu olan hasta sayisi olarak belirlenmistir.
Incelenen ilk asama sonucuna gore 26 tane hastanenin 13 tanesi etkin, 13 tanesi ise
etkin degil olarak ¢ikmistir. Etkin olamayan hastanelerin alacagi referans olarak ise
Ankara Beypazar1 Devlet Hastanesi bulunmustur. Calismanin ikinci asamasinda ise
AHP yontemi ile elde edilen agirliklarin kullanildigi bir VZA yapilmistir. Bu analiz
sonucuna gore 10 adet hastane etkin, 16 adet hastane etkin degil olarak bulunmustur.
Genel sonug olarak etkin olamayan hastanelerin iyilestirilmesine dair ayr1 durumlar

incelenmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Benli (2012), ¢alismasinda Ege, Akdeniz ve Marmara bolgesinde bulunan illerde ki
konaklama isletmelerinin 2007 ve 2010 tarihleri arasinda etkinlik ol¢iimiinii VZA ve
Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi yontemlerini kullanarak o6lgmiistiir.
Calismasinda girdi olarak toplam yatak sayisini, ¢ikti olarak ise tesise gelis sayisi
toplam1 ve tesis de geceleme sayisini kullanmistir. Uygulama sonucunda ortalama
teknik etkinlik bakimindan higbir il etkin bulunmamis fakat Ege ve Akdeniz
bolgelerinde bulunan illerde ki konaklama isletmelerinin Marmara Bolgesinde
bulunan illerde ki konaklama isletmelerine gore daha iyi durumda oldugu

belirtilmistir.

Asadpour ve Shirouyehzad (2019), veri zarflama analizi yardimiyla, 1990-2016
yillar1 arasinda En Iyi Film Miizigi Oscar’larina sahip olan bestecilerin
performanslarint degerlendirmis ve birbirleri arasinda siralamistir. Performans
Olcimil i¢in girdi-¢ikt1 degiskenleri uzman yardimlariyla belirlenmistir. Calisma
neticesinde veri zarflama analizinin, bireylerin yahut kurumlarin etkinlik kiyaslamasi

i¢in giiclii ve etkili bir matematiksel yaklasim oldugu goriilmiistiir.

Rashidi ve Cullinane (2019), lojistik performansin Slgiimiinde bilinen en yaygin
teknik olan Lojistik Performans Indeksine (LPI) alternatif, veri zarflama analizi

tabanli, bir performans Ol¢lim teknigi Onermektedir. Calismada Onerilen teknik,
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Siirdiiriilebilir Operasyonel Lojistik Performans (SOLP), ile Lojistik Performans
Indeksi kullanilarak 22 OECD iilkesine ait lojistik performanslar degerlendirilmistir.
Calisma sonunda SOLP teknigi yardimiyla hangi kaynaklarmn etkin olmadiginin
belirlenmesi gibi faydali bilgiler elde edilmistir.

Reilly vd. (2016), kasirga sonrasi elektrik kesintisi restorasyonu aktivitelerinin
performanslarin1  kiyaslamak i¢in Veri Zarflama Analizi’'ni uygulamislardir.
Amerika’da son zamanlarda gergeklesen, 13 farkli elektrik iiretim tesisinde, 27
kasirga sonrasi restorasyon islemi analiz edilmistir. Kasirganin etkilerinin farkli
olmasi sebebiyle daha fazla restorasyon isleminin analiz edilmesi ile daha tutarli

sonugclar elde edilecegi diistiniilmektedir.
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3. ETKINLIK OLCUMU

3.1. Temel Kavramlar
3.1.1. Performans kavrami

Performans kelimesi dilimize, Ingilizce ‘performance’ kelimesinden gelmistir ve
basarmak, basarim gibi anlamlara gelmektedir (Istanbul isletme Enstitiisii, 2018).
Performans, hedefe ulasima derecesini gostermektedir. Yani hedefe ne kadar yakin

oldugunun veya ne kadar uzak oldugunun bir 6l¢iimidiir (Atikbay, 2001).

Bir basar1 derecesi olarak tanimlanan performans ayrica, gérevi yerine getiren
organizasyon, kisi, kurum veya ne oldugunu fark etmeksizin bir kurumun, énceden
belirledikleri uzun veya kisa donem planlarinda veya organizasyonel gayelerinde
hangi konumda bulunduklarinin nicel ve nitel olarak gosterim seklidir. Performans

kavrami bilhassa hizmet sektoriinde zamanla daha da onem kazanmustir (Tetik,

2003).

Basaran (1991) ise performansi; isi yapanin sistem hedeflerine varabilmek ig¢in
gorevi ile baglantili davranislarinin veya islemlerinin neticesinde elde ettigi bir iirlin
olarak tanimlamaktadir. Elde edilen bu {iriin imalat iiriinii, hizmet {iriinii veya sadece

diistince tiiriinden de olabilmektedir.

Gilinlimiizde organizasyon isletilmesinde sik¢a duyulan performans yonetimi; ortak
karar verilen amaglarla ilgili olarak gergeklesen performansin analizinin yapilmasi,
geri bildirimin saglanmasi ve ortaya koyulan hedeflerle beslenen bir yonetim alanin
temsil etmektedir.  Performans yonetimi, is kollarmin veya calisan kisilerin
davraniglarini takip eden, elde ettikleri iiriinleri tanimlayan fakat daha ¢ok bunlar
degerlendirme ve daha iyi hale getirme gibi amaclarla ilgilenen biitlinsel siirece

denilmektedir (Armstrong, 1996; Cumming ve Worley, 1997).

Performans yoOnetimi hiyerarsik olarak degil bir takim ¢aligmasi olarak
goriilmektedir. Cumming ve Worley (1997)’e¢ gore de olusturulan performans

yonetimi modeli sekil 3.1°de gosterildigi gibi organizasyon igerisinde hedef
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belirlemeye, 6diil sistemi olusturmaya ve performanslarin degerlendirilmesine bagl
bir modeldir. Ayrica ortaya ¢ikan basari yani performans, isletmenin sahip oldugu
teknoloji, onceden belirlenen is stratejisi ve is yapanlarin katilimlar1 iizerinden var

olmaktadir.

Strateji

Teknoloji Katlmm

Sekil 3.1. Performans yonetim modeli (Cumming ve Worley, 1997)

Performans degerlendirme, calismalarin veya hizmetlerin sonucunu iyilestirmek icin
performans verilerini bir araya toplamak, analiz etmek anlamina gelmektedir.
Isletmelerin hemen hemen her béliimiinde, sirketlerin her departmaninda kendilerine
ait veri altyapilar1 kullanilarak performans degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sirket
icerisinde veya sirket i¢in disaridan alinacak kararlarda, yapilan performans
degerlendirme sonuglarina riayet edilmekte ve sonuca gore hareket edilmektedir.
Performans degerlendirmesi yapilmasi sirket icerisindekilerin veya organizasyon
birimlerinin kendi potansiyellerini daha iyi gorebilmelerini saglamaktadir. Ayrica
degerlendirilen birim veya kisinin egitimi, egitimine katmasi gereken Ozellikleri
belirlemede yardimci olmaktadir. Yeni bir karar verirken, bir se¢im yapilirken

performans degerlendirilmesine bagvurulmaktadir.

Performans kavrami kullanim1 incelendiginde daha ¢ok sirket yapilarinda
kullanildig1r goriilmektedir. Performans yonetimi sirketlerde insan kaynaklari gibi
calisanlar1 ve sirket arasinda koprii gorevi yapan birimlerde yapilmaktadir.

Performansin degerlendirilmesi ise performans yonetimi kaideleriyle calisanlarin,
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yoneticilerin degerlendirilmesi anlamina gelmektedir. Performans
degerlendirmesinin kullanim alanlarinin en ¢ok neler oldugu hakkinda bir ¢alisma

yapilmistir. Calismanin sonuglari su sekildedir;

e Ise alim veya isten cikarmm, iicret miktari, terfi ve odiil gibi kisisel
karsilastirma gerektiren konularda,

e (alisanlarin veya yoneticilerin kendi aralarinda karsilastirilmas1 gereken
durumlarda,

e Sirketin uzun ve kisa vadeli hedeflerinin, isgiicii potansiyelinin

belirlenmesinde performans degerlendirilmesi kullanilmaktadir (Helvaci,
2002).

3.1.2. Verimlilik kavram

Verimlilik kavrami glinimiiz diinyasinda, her alaninda ¢ok sik kullanilmasina ve
kavrama ¢ok asina olunmasmna ragmen, genel olarak onaylanmis bir tanimi
bulunmamaktadir. Farkli disiplinlerde siirekli verimlilik kavrami calisilmis veya
verimlilik calismast yapilmaktadir. Fakat bu konuda farkli tanimlamalar ve
yaklagimlara rastlanmaktadir. Her ne kadar farkli manalar yiiklenebilse de, verimlilik
kavramindan anlasilan ortak diislince ‘iiretkenligin artirilmasi’ olmaktadir.
Uretkenligin artmast ise, kisitli olan diinya kaynaklarinin ve yine sonlu olan maddi
kaynaklarin kullanim seklini en aza indirgeyerek elde edilen iiretimin nasil en fazla
ciktiya ulasacagidir. Burada ise ¢ok sayida elde edilmek istenen ¢ikt1 veya iiriiniin
baska bir boyutu karsimiza c¢ikmaktadir. Elde ettigimiz iirlin miktar1 ¢ok fakat
kullanilabilirligin yani kalitenin nasil oldugu sorunudur. Bu anlam karigikliginin ve
calisma sonucunda daha iyl anlasilmasi agisindan Oncelikle literatiirde yer alan

verimlilik kavramlari iizerinde durulmasi faydali olacaktir.

Kaynaklarmn bir kisminda verimlilik kelime olarak, Ingilizce ‘productivity’
kelimesini karsilig1 olan Tiirkge “liretkenlik’ kelimesi ile anlamlandirilmaktadir. Bazi
kaynaklarda ise verimlilik kelimesinin tam karsilifi olarak cevrilen Ingilizce

‘efficiency’ kelimesinin anlami olarak yer almaktadir (Top, 2002).
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Verimlilik kavram olarak, bir siirecin sonucunda elde edilen ¢iktilarin, kullanilan
girdilerle iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Bu iliski, ¢ikt1 olarak elde edilen varlik
veya hizmetlerin ve bunlarin elde edilmesinde kullanilan girdilerin oranlanmasi
seklinde ifade edilmektedir. Matematiksel olarak ise; Verim = ¢iktilar / girdiler
seklinde gosterilmektedir (Prokopenko, 2005).

Verimlilik, belirli bir seviyede tutulan ¢iktt miktarinda en az girdi kullanilmasi veya
en az miktardaki girdi ile elde edilen maksimum ¢ikt1 miktarini ifade etmektedir.
Verimlilik kavram olarak farkli disiplinlerde farkli tiirlerde anlamlandiriimaktadir

(Ramsay, 2008);

e Ekonomi bilimine gore verimlilik, girdiler ve ¢iktilar arasinda iliskidir. Fakat
bu iligkide kullanilan girdiler ve elde edilen iiriin olan ciktilar maddesel
olarak belirtilebilir bir miktarda olmaktadir.

e Miihendislik bilimine gore verimlilik, elde bulunan bir makine veya is yapan
aletin etkin sekilde ¢alismasidir.

e Maliye bilimine gore verimlilik, finansla ilgili verilerin veya finansal
tablolarin incelenmesi ve organizasyon performansinin bulunmasidir.

e Isletme bilimine gdre verimlilik, bir isletmede yonetici verimlilige kalite ve
ortaya c¢ikan miktar diizeyi, saatte elde edilen iiriin miktar1 diizeyi, ise
gelmeme durumu, etkinlik, kar oranlari, rekabet edebilirlik diizeyi gibi farkli

durumlar olabilmektedir.
Verimlilik kavramlarinda goriilen farkli yaklasimlar verimliligi tiirlerine gore

ayirmaktadir. Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi literatiirde ti¢ farkli verimlilik tiirtinden
bahsedilmektedir.
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Cizelge 3.1. Verimlilik tiirleri (Yiikgli ve Atagan, 2009)

Verl‘r“n II lik Formiil Ornek
Tiiri
Kismi
o Cikt1/ Tek S
Verimlilik Girdi Cikt1 / Isgiicti
Coklu Faktor Cikt1/ Cok Cikt1/ Isgiicii ve Makine
Verimliligi Girdi
. Ciktr/
Toplam Cikt1/ Tim ;. . . .
R o + + + +
Verimlilik Girdiler Isgiicii+Makine+Sermaye+Hammadde+Enerji

Kismi verimlilik, iiretimin bir girdisine ait ortalama verimliligi gostermektedir.
Incelenmek istenilen, iiretimin belirli bir girdisi {izerinden verimlilik hesaplama yani
daha spesifik bir caligmadir. Birbiri ile ilgili veya ilgisiz birden fazla {iretim
girdisinin verimlilik hesaplanmasia ¢oklu faktdr verimliligi denmektedir. Uretimin
tim girdilerinin hesaba katilarak bulunmak istenilen verimlilik tiirii ise toplam
verimlilik olarak adlandirilmaktadir. Uretim girdilerine énem sirasina gore agirhik

belirlenmekte ve bu degerler ile hesaplanmaktadir (Yiikgli ve Atagan, 2009).

3.1.3. Kalite kavram

Ozellikle son yillarda ve giiniimiizde verimlilik kavramindan bahsedilen her yerde
tizerinde durulmasi gereken en Onemli diger kavram ‘kalite’ olmaktadir. Artan
rekabet ortaminda devamliligi ve basariyr elde etmek isteyen her organizasyon, en
verimli sekilde en kaliteli tirtinler veya hizmetleri ortaya koymaya ¢alismaktadir. Cok
sayida ¢ikt1 elde etmek isteyen sirketler, elde ettikleri bu c¢iktilarin ayn1 zamanda
kaliteli olmasini istemektedirler. Kaliteli girdi ve ¢ikt1 kullanim1 verimliligin artisina

destek saglayan unsurlardir.

Bir kavram olarak ‘kalite’ farkli bilimlere gore farkli tanimlamalara sahiptir. Bu
farkliliklar odaklanilmak istenilen kisma gore degismektedir. Biitiin yaklagimlari
ozetle kalite, organizasyonlarin verdigi hizmetler veya organizasyon Triinlerinin,
tilketici veya kullanic1 isteklerini ve gereksinimlerini tam olarak kargilamasi,
tiriinlerinde teknik olarak formatlara uygunlugunun ve hatasiz olma durumunun
incelenmesidir. Ayrica kalitenin, islevsellik, yan 6zellikler, giivenilirlik, uygunluk,

dayaniklilik, bakim, estetik, itibar gibi sekiz boyutu bulunmaktadir (Atikbay, 2001).
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3.1.4. Uretim simnir1

Uretim, insanlarm ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla iiriin, mal, hizmetlerin sayisini
veya sagladigi yararlar1 artirmak i¢in yapilan ¢alismalara denmektedir. Elde edilen
iiriin, sanayi {Urlinl, hizmet birimlerinden alman bir hizmet olabilecegi gibi
hayvanlardan, bitkilerden veya topraktan elde edilen {iriinlerde “liretim’ olmaktadir.

Miihendislik bilimine gore {iretim, birim zamanda sisteme dahil olan herhangi
miktardaki bir girdinin ortaya ¢ikarmakta muvaffak olacagi en yiiksek ¢ikti miktarina
denmektedir. Burada girdi ve ¢ikt1 arasinda kurulan iligki ise ‘liretim fonksiyonlar1’

olarak tanimlanmaktadir (Ozok, 2006).

Uretim fonksiyonlari ile karar verilen en az girdinin kullanildig1 iiretim alaninda daha
az bir iiriin veya maliyet ¢ikarmak miimkiin degildir. Uretim fonksiyonu ile
belirlenen ‘sinir’ olasi goézlemlerden meydana gelen kiime i¢in kullanilmaktadir.
Uretim, smirin altinda bulunan kisimlarda gerceklesmekte fakat smirin iistiine
cikamamaktadir. Bu sebeplerle analizler yapilirken se¢ilen herhangi karar verme
birimleri (KVB) ait oldugu iiretim fonksiyonuna gore iiretim simir1 altinda kalan

miktarma gore © gorece verimlilik” derecesi belirlenmektedir (Aydemir, 2002).

*F
*E

Sekil 3. 2. Basit iiretim sinirt (Aydemir, 2002)

Sekil3.2°de goriildiigii gibi, iiretim firsatlar1 i¢erisinde en iyi girdi ve ¢ikt1 bilesimini
(etkin) saglayan KVB’leri bir sinir (H-A-B-C-D smir1) olusturmaktadir. Uretim sinir1
altinda KVB’ler bulunmaktadir (etkin olmayan) fakat iiretim smir1 disinda KVB
rastlamak miimkiin olmamaktadir (Aydemir, 2002).
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3.1.5. Etkinlik kavrami

Etkinlik, ¢ikti meydana getirmek i¢in kullanilan kaynaklarin en uygun sekilde

kullanilma derecesini gostermektedir (Lovell,1993).

Etkinlik, girdiler ve ciktilar arasindaki iliski bigiminde tanimlanabilen; stratejilerin
belirlenmesi, etkinlik gelisine destek, kontrol, belirlenen stratejilerin uygulanmasini

saglamak ve yonetime destek olunmasi gibi amaglarla 6lciilmektedir.

Etkinligin bulunmasi, belirli bir siirede ve sekilde kullanilan kaynaklarin (girdilerin)
etkiledigi sonuclar (¢iktilari) ile karar birimlerinin 6dnceden belirledigi amaglarla ve
hedeflerle kiyaslanmasidir. Elde edilen sonuclar ile karar birimlerinin belirledigi
hedefler ayni ise, ilgili karar birimine ‘etkin’, sonu¢ ve hedefler farkli ise’etkin

olmayan’ sekilinde ifade edilmektedir. (Kasnakoglu, 1980).

VZA’nin dikkat ettigi etkinlik “goreceli etkinlik (relativeefficiency)” olarak
gecmektedir. Baz1 kaynaklarda “efficiency” teriminin yerine “verimlilik” kelimesi
yer almaktadir; ancak bu calismada “etkinlik™ seklinde alinmistir. Herhangi bir karar
biriminin etkinliginden bahsedebilmemiz i¢in:

e Dbir veya daha ¢ok girdi bilesiminde herhangi bir artis veya,

e diger ciktilarindan birinde azalma olmadan hicbir ¢iktisinin daha fazla

arttirillamamasi veya diger bir sekilde soylemek gerekirse,
e Dbir ya da daha fazla ¢iktida herhangi bir azalma veya,
e diger girdilerinden herhangi birinde artis olmadan higbir girdisinin daha fazla

azaltilamamasi gerekmektedir (Giilen, 1994).

Etkinlik Ol¢iimii organizasyonlara bircok konuda bilgi vermektedir. Bu sayede
organizasyonlar, gelecekleri igin daha iyi hedefler belirleyebilirler. Etkinlik 6l¢tim
caligmalari; organizasyon igerisinde bu konular hakkinda c¢alisan insanlar i¢in 1yi bir
veri kaynagi olusturabilirler. Organizasyonlarin ve yonetimin kendilerine daha iyi ve
daha uygun hedefler koymalarini saglamas1 disinda herkesin birbiri tizerinde ki
denetiminin ve sorumlulugunun artmasimi saglamaktadir. Ayrica etkinlik 6lgim

caligmalar1 organizasyon digsinda da paylasilarak ya da istenilen hedef kitle etkinligi
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hakkinda bilgilendirilip giivenilirlik ve bilinirlik artirilabilmektedir. Etkinlik
Ol¢iimleri sayesinde organizasyonda nelerin iyi yapilip, nelerde eksik kalindig1 gibi
bilgilere sahip olunabilmektedir. Eksik kisimlar1 goérmeyi kolaylastirdigr igin
tizerinde ¢alisilmasi gereken kismin bulunmasini kolaylastirmakta, sorunu daha net

bir bi¢imde gérmeyi saglamaktadir (Atikbay, 2001).

3.2. Kavramlarin Karsilastirilmasi

Literatiir incelendiginde performans, etkinlik ve verimlilik kavramlar1 arasinda bir
karmagiklik oldugu goriilmektedir. Ayrica verimlilik yerine c¢ok sik ‘etkililik
(Effectiveness)’ kavrami kullanilmaktadir. Etkililik, organizasyonlarin amaglarina
ulagma derecesini gosteren bir kavramdir. Kavramlarin kullanim sekilleride farkli
bilimsel yaklasimlara gore degisiklik gosterebilmektedir. Fakat sonug¢ olarak hepsi
performansin birer boyutu olarak goriilmektedir (Yiikcli ve Atagan, 2009).

Etkinlik, birden ¢ok karar birimi gerektiren goreli bir kavramken, verimlilik, bir
referans noktasina ihtiya¢ duymadan sadece bir karar verme birimi igin
kullanilabilecek goreli olmayan performans boyutudur. Etkinlik ve etkililik
kavramida birbiri yerine ¢ok kullanilan terimlerdir. Ancak etkinlik mevcut
kaynaklarin (girdi) kullanimi ve araglarla ilgili bir kavramken, etkililik amaglarla
daha dogrusu ¢iktilarla ilgili bir kavramdir (Akal, 2002). Etkinlik, performans, girdi,
¢ikt1, hedef ¢ikt1 ve verimlilik iligkileri Biiyiikkili¢ (2004) tarafindan Sekil 3,1’deki

GIRDI \
ETKINLIK o
< CIKTI VERIMLILIK

gosterilmistir.

PERFORMANS

HEDEF CIKTI

Sekil 3.3. Etkinlik, Performans ve Verimlilik iliskileri (Biyiikkilig, 2004).
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3.3. Etkinlik Tiirleri

Etkinlik Olgimiiniin kolaylastirilmas1 ve daha anlasilir olmasi i¢in farkli etkinlik

tiirleri belirlenmistir. Etkinlik tiirleri ve agiklamar1 asagida ayrintili olarak verilmistir.

Teknik etkinlik: Koopmans tarafindan ilk kez kullanilan ‘teknik etkinlik’, herhangi
bir ¢iktida meydana gelen artis, en az bir ¢iktida azalis gerektiriyor veya en az bir
girdide artis gerektiyorsa teknik olarak etkin denilmektedir. Veya herhangi bir
girdide meydana gelen azalma, en az bir girdide artis veya en az bir ¢iktida azalig
gerektiriyorsa, teknik olarak etkin denilmektedir sekilde ifade edilmistir (Ruggiero,
2000). Yani teknik etkinlik, en az girdi kullanilarak ulasilmak istenen en yiiksek
ciktiyr ifade etmektedir. Bu durumda kullanilan girdilerde bir degisiklik yapilmadan
ciktilarda artis gergeklesmiyorsa liretimde israf olmadigini, tiim girdilerin tam olarak

kullanildig1 sdylenebilmektedir.

Olgek etkinligi: Olgek etkinligi, CCR model ile BCC model kullanilarak bulunan
teknik etkinlik sonucunun birbirine oran1 seklinde ifade edilir. Olgek etkinliginde en

uygun Olgiide iiretim yapilmasin1 hedeflemektedir.

Charnes, Cooper ve Rhodes; Olcege gore sabit getiri varsayimia dayanan CCR
modelini, daha sonra Banker, Charnes ve Cooper; Olgege gore degisken getiri
varsayimina dayanan BCC modelini gelistirmislerdir. CCR modelde toplam etkinlik
skorlari; teknik etkinligi ve dl¢ek etkinliginin ikiside yer almaktadir. BCC modeli ise,
teknik etkinlik ve oOlgek etkinliklerin birbirnden o6zerk Olgiilebilmesine olanak
vermektedir. Ayrica hangi karar birimlerinin teknik olarak etkin oldugunu ve 6lgege

gore getirinin de yoniinii belirlemektedir (Koksal,2001).

Olgege gore artan getiri (Increasing Return to Scale), iiretim asamasinda kullanilan
girdiler aynit oranda artirildiginda, ¢iktilardaki artis oranmin girdilerdeki artis

oranindan daha fazla olmasi durumudur.

Olgege gore azalan getiri (Decreasing- Dimishing Return to Scale), iiretim
asamasinda kullanilan girdiler ayn1 oranda artirildiginda, ¢iktilardaki artis oraninin

girdilerdeki artis oranindan daha az olmasi durumudur.
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Olgege gore sabit getiri (Constant Retuns to Scale - CRS), KVB’leri optimal olmasi
sart1 ile iiretim asamasinda kullanilan girdiler sabit tutulurken, girdi bilesiminde
meydana gelen degisim oraninin ¢iktl bilesiminde meydana gelen degisim orani ile

ayni oranda olmas1 durumudur.

Olgege gore degisken getiri (Variable Retuns to Scale - VRS) ise, iiretim smirinda
Olcege gore artan, azalan ve sabit getirinin hepsinin birlikte kullanilmasi durumudur

(Yildiz, 2006).

Tahsis (Fiyat) etkinligi: Girdi fiyatlarinin temel alinarak ve tliretim maliyetlerini en

aza indirilmesini saglayacak en uygun kaynaklarin (girdi) secilmesidir.

3.4. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Olgme islemi, olaylarin, siire¢lerin veya herhangi bir seyin nitelik ve nicelik
ozelliklerinin digerleri ile karsilastirilarak ortaya koyulmasma denilmektedir. ifade
etmeyi daha kolay hale getirmek amaciyla Ol¢iim birimleri de kullanilmaktadir.
Etkinlik ol¢iimii iki ana diizeyde ger¢eklesmektedir (Atikbay, 2001). Etkinlik
Ol¢limiiniin; oran analizi, parametrik yontemler ve parametresiz yontemler olmak

tizere 3 ¢esidi bulunmaktadir.

3.4.1 Oran analizi

Etkinlik 6l¢iimiinde en ¢ok kullanilan yontem oran analizidir. Analizde tek girdi ve
tek cikti kullanilmaktadir. Bu yonleriylede oran analizinin avantaji, hem en ¢ok
kullanilan yontem hemde en basit yontem olmasidir. Ancak oran analizinin basit bir
analiz olmasi bazi sorunlara neden olmaktadir. Etkinlik ile alakali tek bir boyutun ele
alindig1 oran analizinde siireclerin diger etkilik boyutlar1 ele alinmamaktadir. Diger
bir sorun, analizin tek boyutlu olmasindan dolay1 karsilastirma yapilmasina elverisli
olmamasidir. Karsilastirma yapabilmek ig¢in oran analizi yapildiktan sonra elde
edilen sonuclar ile organizsyon igerisinden veya organizasyon disindan benzer
yapidaki diger organizasyon veya sirketlerin verileri ile karsilagtirma yapilabilir.

Ayrica oran analizi sonucu yapisindan kaynakli olarak bazi birimleri oldugundan
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daha etkin gosterebilirken, bazi birimleride oldugundan daha az etkin
gosterebilmektedir (Yesilyurt ve Alan, 2003).

3.4.2 Parametreli yontemler

Parametreli yontemler, bazi durumlarda ¢ok girdi ve ¢ok cikti bilesenlerinin
kullanim1 goriilebilsede genellikle ¢ok girdi ve tek ¢iktinin kullanildigr etkinlik

Olclim yontemleridir.

Parametreli yontem Ol¢timlerinden en ¢ok kullanilani regresyon analizi olmaktadir.
Regresyon analizi bagimli degisken ve bagimsiz degiskenleri arasinda sebep-sonug
iligkisi bulunan matematiksel bir modeldir. Regresyon analizinin amaci, bagiml ve
bagimsiz degigkenleri arasinda var olan iligkinin nedenini yapisal olarak ortaya

koymaktir.

Regresyon analizi oran analizine kiyasla daha gelismis bir analizdir fakat eksik
oldugu kisimlar bulunmaktadir. Bu noksanlar asagidaki sekilde agiklanabilmektedir,

e Fonksiyon unsurlarinin birimleri 6nemldir. Cilinkii farkli birimler kullanimi
s0z konusu olmamakta, ortak birim kullanilmaktadir. Regresyon analizinde
tek cikt1 bileseni bulundugu icin biitiin ¢iktilarin ortak birim kullanilarak tek
bir deger almas1 gerekmektedir.

e Refresyon analizi etkinlige en yakin degerleri gostermekte fakat bu sonucu
ortalama degerler ile yapmaktadir. Bunun sonucu olarak etkin olmayan
birimler etkin olarak goriilebilmektedir.

e Regresyon analizinde girdi ve ¢iktilarin agirliklandirmasiin énemi yoktur.
Girdi ve ¢ikt1 bilesenlerine sabit agirliklar verilmesi analizi yapilan birimlerin
etkin olmama nedenlerinin ¢6ziimiinde bulanikliga sebep olmaktadir (Orug,
2008).

3.4.3. Parametresiz yontemler

Parametresiz yontemler, bir¢ok girdinin ve bir¢ok ¢iktinin kullanilabildigi, analiz
yaparken iiretim fonksiyonlarinda herhangi bir analitik formun aranmadigi diger

yontemlere gore kullanim alani olduk¢a genis olan yontemlerdir. Girdi ve ¢ikti
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bilesenlerinde bulunan niteliksel ve niceliksel farkliliklarin yogun oldugu durumlarda

daha kolay bir analiz imkan1 sunmaktadir.

Dogrusal programlamar kullanarak 6l¢liim yapan parametresiz yontemler, etkinlik

sinirina olan uzakligr 6lgmektedir. Parametresiz yontemlerde, birim dl¢iilerinin bir

onemi olmamasi, ¢ok sayida bagimli veya bagimsiz degisken deger kullanilabilmesi

gibi avantajlar bulunmaktadir. Parametresiz yontemlerden en fazla tercih edilen

yontem VZA yontemidir. (Orug, 2008). Etkinlik 6l¢iim yontemleri 6zet bigimde

Cizelge 3.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Etkinlik 6l¢me yontemleri (Karasoy, 2000).

YONTEMLER
OZELLIKLER ORAN PARAMETRELI PARAMETRESiZ
ANALIZI YONTEMLER YONTEMLER
COZUM TEKNIGi Oranlar Regresyon Matematik Programlama
iCERIK Tek Girdi/Tek Cikti  Cok Girdi/Tek Cikti(Tek  Cok Girdi/Cok Cikti(Cok
(Tek Boyutlu) Boyutlu) Boyutlu)
Basit (Olgiilecek Birim
. . o Detayli (Kullanilacak
VERI TEMIN ETME Basit Analitik Forma Uygun Girdi ve Ciktrya Bagl)
Olmalr)
UYGULAMA Kolay Kolay Kolay (Detayl1)
PERFORMANS
SIYJEEEI\N/IE 31 |E Kisith Kisith Genis
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZi

4.1. Klasik Veri Zarflama Analizi

Verimlilik kavrami, Ikinci Diinya Savasi’yla beraber énem kazanmistir. Bugiinkii
anlamiyla ilk olarak 16. yy’da GeorgiusAgricola tarafindan yazilan ‘De re Agricola’

(1952) adli kitapta kullanilmigtir (Motroi,2018).

Veri Zarflama Analizi, diger regresyon mantigindaki analizler gibi merkezi egilimli
bir yapiya gore degil, sinir yaklagimina dayanan bir yontemle 6l¢iim yapmaktadir.

Benzer veya farkli birimlere sahip (Ablai,2015) ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
degiskenlerini kullanabilmektedir. Veri Zarflama Analizi, girdinin ¢iktiya
dontistiiriilmesindeki sorumlu birimler (isletme veya ekonomik kuruluslar) olarak
adlandirilan Karar Verme Birimleri (KVB)’nin goreceli etkinligini (verimliligini)
Olgmek icin kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. Dogrusal programlama
tabanl1 olan yontem, Charnes ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir

(Mirzapour,2014).

VZA, her KVB i¢in bir skor belirlemekte ve bu etkinlik skorunu agirliklandirilmis
girdi/ agirliklandirilmis ¢ikti ile bulmakta ve sonug binary 6zellik (0 ve 1 arasinda)
gostermektedir. Yontemin en énemli 6zelliklerinden birisi, etkin olmayan KVB’lerin

seviyesini ve kaynagini tanimlayabilmesidir (Ozbek,2007).

4.2. VZA Modelleri

VZA Modelleri, ¢esitli varsayimlar (CRS, VRS) ile kisitlar altinda; amag fonksiyonu
maksimizasyonu veya minimizasyonu seklinde degismektedir (Sar1,2015). En temel
modeller BCC ve CCR modelleridir. Calismada bu modellere yer verilmistir.

VZA modelleri sekil 4.2°de gosterildigi gibi ana olarak CRS ve VRS varsayimlari

olarak ayrilmaktadir ve girdi, ¢ikti veya yonelimsiz olma durumlarina gore tekrar

kategori edilmektedir.
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VZA MODELLER]

Olgege Gare Sabit Getiri (CRS) / \ Olgege Gore Degisken Getiri (VRS)

|Girdi Yonelimli ||C1knYﬁne1imli \\ 1/| Girdi Yonelimli || Cikts Yonelimli |

j/ j/ Yonelimsiz j/

CCR Girdi CCR Ciktt BCC Girdi BCC Ciktt
Yonelimli Yenelimli Yonelimli Yonelimli
Yonelimsiz Toplamsal

Sekil 4.1. VZA modelleri (Yesilyurt,2003)

4.2.1. CCR (Charnes- Cooper- Rhodes) modeli

CCR,1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen, CRS (6l¢ege
gore sabit getiri) varsayimi altinda karar verme birimlerinin toplam etkinligi 6lgen ilk

VZA modelidir. Diger modellerin temelini olusturmaktadir (Kocakalay,2003).

Zarflama modeline gore girdi odakli ve ¢ikti odakl ¢oziilebilir. Iki yonelimde de
ayni zarflama diizeyi aymdir fakat etkin olmayan karar birimlerinin sinir {izerinde

farkli izdiisiimleri alinmaktadir (Behdioglu ve Ozcan,2009).

4.2.1.1. Girdi odakli CCR modeli

Temelde en az girdi miktariyla, en fazla ¢ikt1 seviyesini en etkin sekilde elde edecek
girdi bilesenini bulmaya odaklanmaktadir. Bu noktada agirliklarin bilinmesi
onemlidir. Cilinkii model ayni zamanda girdi bileseninin ne kadar azaltilmasi

gerektigini de aragtirmaktadir. (Aydemir,2015)

Girdi odakli CCR modelde etkinlik skoru 1’e esit ve artiklar sifir ise karar birimi
etkin, etkinlik skoru 1’den kii¢likse karar birimi etkin degildir.
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4.2.1.2. Cikt1 odakli CCR modeli

Sabit girdi seviyesinde elde

edilebilecek en fazla c¢iktiyr

elde etmeye

odaklanmaktadir. Yani girdi diizeyi degismeden ¢ikt1 bilesenini ne kadar artirilmasi

gerektigini aragtirmaktadir. (Aydemir,2015)

Cikt1 odakli CCR modelde etkinlik skoru 1’e esit ve artiklar sifir ise karar birimi

etkin, etkinlik skoru 1’den biiylikse karar birimi etkin degildir.

Cizelge 4.1. Yontemlerin Primal ve Dual gosterimleri

Girdiye Yonelik Girdiye Yonelik Cikt1 Odakh Primal Cikt1 Odakh Dual
Primal CCR Model Dual CCR Model BCC Model BCC Model
Amac¢ Fonksiyonu Amac Fonksiyonu Amac¢ Fonksiyonu Amag¢ Fonksiyonu
N m
maks Z UpYrk minz, = 6 minz ViXik maks z; = 0
r=1 i=1
Kisitlar Kisitlar Kisitlar
Kisitlar n e n
= Z xij).ik — Gxik Z ViXix = 1 Z xij)lik < Xik
Z ViXix = 1 j=1 i=1 j=1
=1 =0 s m n
S S ; PRETEDICTIN FIT
UrYrj — V;iXij Zyrjlj — Y =0 r=1 i=1 =
r=1 i=1 = <0
<0 i=1,..,m
r=1,..,s j=1L..n
j=1..n r=1,..,s
i=1 m i=1,..,m
i=1,..m j=1,.5
j=1,..s r=1..,s
r=1,..,s ’ 1
> Jk
220 Ur Vi =0 >0
U,V =0 ] =

Burada kullanilan kisaltmalar;

n= Karar birimi sayis1

s= Cikt1 sayist

m= Girdi say1s1

u,= k. Karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik
v;= k. Karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik

x;;= j. Karar birimi tarafindan kullanilan girdi miktari

¥r;j=). Karar birimi tarafindan tiretilen ¢ikti miktari
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x;x = k. Karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi miktar1
Vi = k. Karar birimi tarafindan kullanilan r. ¢ikti miktari;; Seklinde ifade

edilmektedir.

4.2.2. BCC (Banker- Charnes- Rhodes) modeli

Banker-Charnes-Rhodes tarafindan 1984 yilinda gelistirilen VRS (6lgege gore
degisken getiri) varsayimi altinda benzer 6lgekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak
teknik etkinligi 6lgmektedir. CCR’dan tiireyen BCC modelini ayiran 6zellik gozlem
altindaki karar birimlerinin konveks zarf tarafindan kisitlanmasidir. Yani

zarflama(dual) formuna Y7_; 4; = 1,j igin 4; = 0 konvekslikkisitimin  eklenmesidir

(Kursun,2016).

4.3. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

Veri zarflama analizinin daha dogru sonuglar vermesine ve daha Kkolay
uygulanabilmesine olanak saglayan uygulama agsamalart olusturulmustur.

Literatiirdeki arastirmalara gére asamalar asagidaki sekilde agiklanmaistir;

4.3.1. Karar verme birimlerinin (KVB) secilmesi

Veri zarflama analizi yaparken KVB seg¢imi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii bu asamada
belirlenen KVB’i sonuglar1 etkilemektedir ve her zaman analizlerin dogrulugu ilk
adima baglidir. KVB secilirken birimlerin teknik 6zellik veya yap1 olarak birbirlerine
benzer secilmesi gerekmektedir. Ayrica segilen birimlerin homojen olmasi
beklenmektedir. Homojen veri demek, verilerin ayn1 girdi ve ¢ikt1 ile etkilesim i¢inde
olmasi, digsal etkilerden aymi sekilde etkileniyor olmalar1 seklinde acgiklanmistir
(Yolalan, 1993). Uygulamaya cok fazla sayida KVB eklenmesi de g¢alismanin
homojenligini azaltan bir unsur olarak goriilmektedir. Calismada nasil bir KVB

kullanilacagi ¢alismanin konusuna ve yapisina baglidir.

Calismadan anlamli bir sonug¢ alinabilmesi i¢cin KVB’in sayist da 6nemlidir. Bu

durum hakkinda iki bakis acist vardir. Bunlar;
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e KVB etkinligin dogru bir sekilde bulunabilmesi icin, gerekli karar verme
birimi sayisina ‘n’, girdi sayisina ‘m’ ve ¢iktr sayisina ‘s’ denirse n en az
olmak iizere n=m+s+1 olmali veya girdi ve ¢ikt1 toplaminin en az iki kati
olmalidir (n=2(m+s)). Bu en ¢ok kullanilan kuraldir digeri ise,

e KVB sayisi, girdi (m) ve ¢ikt1 (s) sayisinin en az ii¢ kat1 olmalidir seklindedir
(Kiigiiksimsek, 2004).

4.3.2. Girdi ve ciktilarin secimi

Girdi ve ¢iktilar belirlenirken incelenen alana veya sektdre uygun, siiregler ile
baglantili olmalarina dikkat edilmektedir. Girdi ve ¢iktilar, arastirmanin konusu i¢in

ne kadar zaruri ise sonucun da o kadar gercege yakin olacagi diisiiniilmektedir.

Aragstirtlacak konunun girdi ve ¢iktilar1 VZA’da karsilastirict olarak kullanilmaktadir.
Bu yiizden gereksiz bir sekilde girdi/¢ikti sayisinin ¢ok alinmasi etkin ve etkin
olamayan birimlerin bulunmasini zorlastiracak ve yorumlamayi daha karmasik hale
getirecektir. Buna ilaveten, mithim bir degiskenin modele eklenmemesi veya
unutulmasi da etkinlik {izerinde negatif bir skora neden olacaktir. Girdi ve ¢iktilarin
ozellikleri;
e Girdiler ve ¢iktilar birer deger olmali ve bu degerlerin toplami pozitif
olmalidir,
e Verimlilik kavrami diisiiniildii§iinde, analiz i¢in kiigiik girdi ve biiyiik ¢ikti
degerleri alinmas1 mantiklidur,
e Belirlenen girdi ve ¢iktilarin birimlerinin birbirinden bagimsiz olmasinin bir
onemi yoktur,
e Belirlenen girdi ve c¢iktilar KVB’ni her anlamda temsil edebilecek sekilde
olmalidir (Yiriisen, 2011).

4.3.3. Verilerin toplanmasi
Verilerin toplanmasi islemine karar birimleri ve yapilacak konu ile alakali girdi ¢ikti
bilesenlerinin bir listesini yaparak baslanmasi Onerilmektedir. Bu bilgilerin konu

uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmesi veya c¢esitli On analizler yapilmasi
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gerekmektedir. Birbiri ile ¢ok iligkili birimlerden birinin tercih edilmesi veya sonuca

etki etmeyen birimlerin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Genel olarak kullanilan kaynaklar girdi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan faydalara
ise cikt1 denilmektedir. Lakin baz1 durumlarda bir bilesen siirecin hem girdisi hem
ciktist oldugu akillara gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda bagvurulmasi gereken
yol, bilesenlerin regresyon analizin yapilmasidir. Iliskisi zayif olarak ¢iktig1 yere
gore konumlandirilmaktadir. Tiim birimler aras1 kuvvetli bir iliski ¢iktigr durumda

ise bilesen iptal edilmektedir.

Veriler toplanirken bir bilesenin kabul veya iptal edilmesinde asagidaki aciklamalar
yardimci olabilecektir,
e Verilerin ¢alisma konusunun amaglari, hedefleri ile ilgili olup olamadigin
g6z Ontinde bulundurmak,
e Secilen verilerin kullanim yerlerinin birbirlerinden farkli olup olmadiklarina
bakmak,
e Ve en Onemlisi toplanan verilerin giivenilir oldugunu belirlemektir.
Kullanilan yontem, algoritma ve kurgu cok iyi olsa bile mevcut veriler

giivenilir olmadig1 zaman sonug yaniltict olacaktir (Golany ve Roll, 1989).

Verilerin toplanma asamasinin arka planinda kalan fakat tiim ¢alisma icin zaruri olan
durum O6ncelikle verilerin giivenilir olmasidir. Veriler segilirken giivenilir yerlerden,

giivenilir kisilerden alinmal1 ve dogru verilere ulasmak gerekmektedir.

4.3.4. VZA modelin belirlenmesi

Karar verme birimleri, girdi ve c¢iktt verileri belirlenmesi modelin sec¢imini
kolaylastiracaktir. Bundan sonra ki asamada hangi VZA modeli veya modelleri
kullanilacagina karar vermek gerekmektedir.

VZA modeli, girdiye yonelik ve ciktiya yonelik olmak tizere iki ¢esittir. Hangi
modelin uygulanacagina, girdilerin veya ¢iktilarin hangisinin kontrol edilecegine
gore karar verilmektedir. Degerlerini kontrol edebildigimiz girdi bilesenleri ise
girdiye yonelik bir model, eger kontrol edebildigimiz ¢ikt1 bilesenleri ise de ¢iktiya
yonelik bir model tercih edilmektedir (Ozgelik ve Kandemir, 2017). Girdiye yonelik
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model kullanilarak, en fazla ¢iktiya sahip olabilmek i¢in en uygun girdi degerlerine
ulasmamizi saglanmaktadir. Ciktiya yonelik model kullanilarak ise, belirli olan girdi
degerleri ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bileseni elde edilebilecegi ol¢iilmektedir. Girdi

veya ¢ikt1 yonlii olmas1 6nemli degilse toplamsal model kullanilmaktadir.

4.3.5. VZA ile goreli etkinligin 6l¢iimii

Karar birimlerinin, VZA ile goreli etkinligin 6l¢timii ¢ikt1 bilesenlerinin agirlikli

toplaminin girdi bilesenlerinin agirlikli toplamina orani ile yapilmaktadir (Allen ve

Thanassoulis, 2004).

Goreli Etkinlik = Cikt1 Toplam1 Agirliklar: / Girdi Toplami Agirliklar

Goreli etkinligin uygulanmasi1 sonucunda karar birimleri O ile 1 arasinda deger
alirlar. Karar birimlerinden tam 1 degerine ulasanlara etkin denilmektedir. Etkin
cikan karar birimleri etkinlik smirin1 ve en iyl goézlem kiimesini olusturmaktadir.
Karar birimlerinden 1’den farkli degerlere sahip olanlara ise etkin olmayan
denilmektedir. Etkin olmayan karar birimlerinin etkinlikten ne kadar uzaklastiginin
oOl¢iisti, 1 degerini alan etkin karar birimlerinin olusturdugu etkinlik sinirina uzaklar

olmaktadir (Yiriisen, 2011).

Karar verme biriminin %100 etkin oldugunu sdyleyebilmek i¢in su durumlar
saglamasi1 beklenmektedir (Kiigiiksimsek, 2004);
e Herhangi bir ¢iktisi, bir veya birden daha ¢ok girdisinin artirilmasi ya da 6biir
¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi disinda artirilamaz.
e Herhangi bir girdisi, ¢iktilarin bazilarinin azaltilmasi veya obiir girdilerden

bazilarmin artirilmasi disinda azaltilamaz.

VZA ile yapilan etkinlik 6l¢iimii, iiretim siirinin belirli oldugu varsayimi altinda
yapilmaktadir. Organizasyon etkinligi, iiretim sinirinda bulunan birimlerin
karsilastirilmast yontemi ile goreli olarak 6l¢iilmektedir. Bir organizasyonda girdiye
kiyasla ¢ikti miktarinin liretim sinirt altinda kalma durumu, o birimin ne kadar etkin
olmadiginin lciisiidiir. Uretim smirmin dogru bir sekilde belirlenmesi bu bakimdan

oldukea &nemli goriilmektedir (Ozden, 2008).
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4.3.6. Sonuc¢larin yorumlanmasi

Etkin veya etkin olmayan bulunan karar birimleri bu asamada detayli olarak
incelenmektedir. Inceleme yapilirken c¢alisilan konunun hangi alanda yapildig
dikkate alinarak bu sektore ait bilgiler ile etkinlik ve etkin olmama durumu analiz
edilmektedir. Analiz edilen durumlar hakkinda yorumlamalar yapilmakta veya analiz

sonucu bulunan hedefler ile iyilestirme yapilmasi onerilerinde bulunulmaktadir.

4.3.7. Referans kiimeleri belirlenmesi

Referans kiimesi, goreli etkinlik degeri 1 olarak bulunan yani etkin ¢ikan karar
birimlerinden olusturulan kiimeye denilmektedir (Matthews ve Ismail, 2006). VZA,
etkin olmayan karar birimlerini etkinlik sorununu ¢6zebilmek i¢in halihazirda goreli
etkinlik degerine ulasmis karar birimlerini kullanmaktadir. VZA ile elde edilen
referans kiimesi ve bunlarin agirliklar1 kullanilarak, goéreli etkin olmayan bulunan

karar birimlerini etkinlige ulastiracak hedef degerler bulunmaktadir.

4.3.8. Potansiyel Tyilestirme degerleri (PI)

Etkin olmayan KVB’ler, etkin olan KVB’ler ile karilastirilir ve en iyi KVB ile
benzeserek ‘bilesik (hipotetik) birim’ yontemi olusturulur. Boylece etkin olmayan
KVB’leri etkin duruma getirilmeye calisilmaktadir. Bilesik birim ile etkin olmayan
karar birimleri i¢in etkin olan karar birimlerinden referans kiimeleri
olusturulmaktadir. VZA, belirlenen referans kiimelerinden faydalanarak etkin
olmayan KVB’lerinin etkin olabilmeleri i¢in ulasilabilir hedefler belirlemektedir. Bu
islemlerin tiimiine ‘Potansiyel Iyilestirme (PI)’ ad1 verilmektedir. Aslinda PI, karar
birimlerinin girdi ve ¢ikt1 bilegenlerine ait degerlerdir (Uzgdren ve Sahin,2013).

Soruna tam anlamiyla yaklasabilmeyi saglayan VZA’nin kullanilabilir en giizel
ozelliklerinden biri, etkin bulunmayan karar birimleri i¢in hedef degerler gdstererek
tyilestirme Onerisi sunabilmesidir. Girdi ve c¢ikt1 bilesenlerinde gosterilen hedef
degerlerin uygulanmasi ile potansiyel iyilestirme (PI) calismasi yapilmaktadir. PI ile
genel bir yorumlama ve degerlendirme yapilabilmektedir. Ancak girdi veya ¢ikti
degiskenlerimizde degistirilemez durumlar var ise, kisith ise veya lizerinde kontrol

saglanamiyorsa bu asama kullanilmayabilmektedir (Oner ve Yildirim, 2015).
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Potansiyel iyilestirme yilizdesi su formiille hesaplanmaktadir:

Hedef Deger — Gergeklesen Deger

Potansiyel lyilestirme Yiizdesi = x100

Gergeklesen Deger

Potansiyel 1iyilestirme calismasi yani etkin olmayan karar birimleri i¢in etkin

olmalarmni saglayacak degerlerin bulunmasi i¢in potansiyel iyilestirme yiizdeleri

kullanilir. PI degeri pozitif ¢ikan bilesen degeri, PI miktar1 kadar artirilmali ve PI

degeri negatif ¢ikan bilesen degeri ise PI miktar1 kadar azaltilmaktadir. PI degeri sifir

ise herhangi bir iyilestirme yapmaya gerek olmamaktadir (Ozden, 2008).

4.4. Veri Zarflama Analizi Zayif ve Giiclii Yonleri

Biitiin programlama tabanli analizlerde oldugu gibi VZA i¢inde zayif ve giicli

oldugu yonler mevcuttur. VZA’nin gii¢lii yonlerinden stirekli faydalanirken zayif

yonlerini gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

VZA’nin bazi gii¢lii yonleri asagidaki gibi agiklanmaktadir (Atikbay, 2011).

Organizasyonlarin herhangi bdliimleri ig¢in ortak payda bulunmasina
bakmaksizin, birim farkliliklarini 6nemsenmeksizin ¢ok girdi ve ¢ikti
bilesenleri kullanma olanaklar1 saglamaktadir.

Her karar birimi i¢in amag fonksiyonu ayr1 olarak ¢ozerek en optimal sonucu
ele almaktadir.

Etkin ve etkin olmayan karar birimlerinin bulunmasini ayrica etkin olmayan
karar birimlerinin etkin olmasi i¢in belirlenecek hedeflerin bulunmasini
saglamaktadir.

Onceki calismalar veya onceden yapilmus etkinlik analizleri ile
karsilastirarabilmektedir.

Diger parametreli etkinlik Ol¢lim analizlerne kiyasla daha esnektir cilinkii
fonksiyonun analitik yapisi ile varsayima sahip degildir.

Degisen cevre kosullarina ve piyasa yapilarina uyumluluk gosterebilmektedir.
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VZA’nin baz1 zayif yonleri asagidaki gibi agiklanmaktadir (Kiigiik, 2007).

Veri tabanl bir analiz oldugundan dolay1 verilere kars1 hassastir. Yanlis veri
secimi veya degeri sonucu direk olarak etkilemektedir.

VZA sonuglarina istatiksel hipotezler uygulanmasi zordur. Cilinkii VZA
parameleri olmayan bir yontemdir.

Karar birimlerinin homojen secilmis olmasi olduk¢a 6nemlidir. Asirt biiyiik
veya kiigiik olan degerler analiz tarafindan etkin olarak algilanabilmektedir.
Secilen girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin ¢aligilacak alan ile yakindan ilgili olmasi
sonuglarin dogrulugu i¢in olduk¢a dnemlidir.

Karar birimlerinin herbiri i¢in ayr1 hesaplamalar yapilmasi gerekmekte ve bu

durum zaman alabilmektedir.
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5. VERI ZARFLAMA ANA;igi iL}; BITKiSEL TARIM
ETKINLIGI OLCUMU

5.1. Tarim ve Tarimsal Etkinlige Genel Bir Bakis

Tarim veya esanlamlist  olan ziraat, hayvansal ve bitkisel tirlinlerin iiretilmesi,
bunlarin kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi, bu irlinlerin uygun kosullarda
muhafazasi, islenip degerlendirilmesi ve kiymetlendirmesini konu alan bilim dalina
denilmektedir (Wikipedia, 2020). Diinyada ve keza Tiirkiye’de yillardir artan niifus
ile birlikte tiiketilen tarimsal iiriinlerde ciddi anlamda artmistir. Ancak artan niifus ve
tiiketilen gidaya tam tersi sekilde tarim alanlar1 6zellikle son ¢eyrek yiizyilda azalma
gostermistir. Sanayilesme ve hayat sartlarinin degisimi ile kirsaldan kentlere gog
stiratle yiikselise gecmistir. Bu durumda koylerin, tarim topraklarinin insan giiclinden
mahrum kalmasina sebep olmus, tarim ile gec¢imini siirdiiren birgok aileyi
zorlamistir. Genel duruma baktigimizda, bir tarafta sayilar1 katlanarak artan insan
niifusu varken diger tarafta ise sinirli kaynaklara sahip bir yerkiire bulunmaktadir.
Toprak, hava, su kaynaklari, enerji kaynaklari, yer alti kaynaklar1 ezclimle biitiin
doga kaynaklar1 sinirsizmig gibi diigiincesizce tiiketilmektedir. Bu tiikketimin sebep
oldugu ve olacagi sonuglar yakin ge¢miste daha ¢ok mercek altina alinmaya
baslanmistir. Biitlin bunlarin yasanmasinin sonucu, diinya tariminda devrim olacak
‘tarimsal etkinlik ve verimlilik’ kavramlarin1 6nem kazanmasina ve bu alanda

caligmalar yapilmasina neden olmustur.

Tiirkiye 2019 yil1 i¢in, 82 milyonu gegen niifusa ve 51 bin 834 TL Gayri safi yurt ici
hasilaya (GSYIH) sahiptir. Tarimsal iiretim degeri ise 384.205.063 bin TL’dir
(TUIK, 2020). Uretim bakimindan hizmet ve sanayi sektdrlerinin katma degerlerinde
gerceklesen artiglar biiyiimeyi desteklerken, olumsuz sartlar ve hava kosullar
yiiziinden tarimsal iiretim daha diisiik seyretmektedir. Biitiin sektorler i¢inde tarimin
diizenli bir bilyiimeye sahip olmamasi, GSYIH artisinin tersine, GSYIH nin iginde
tarima ayrilan paym giderek azalmasi Tiirkiye’de tarimsal etkinligin arastirilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir (Bilisik, 2015).
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5.1.1. Tarimda etkinligi etkileyen faktorler

Iklim degisikligi, tarimda siirdiiriilebilirlik, yetersiz beslenen insanlarin yaninda
tiikketimi fazla yaparak israfa neden olan insanlarin artis1, dogal kaynaklardaki azalis

gibi durumlar tarimda verimlilik konusunun 6nemli kilmaktadir.

Celik (2000)’e gore, tarim alaninda verimlilik; sulama, giibre, ilag, isgiicli, tohumluk,
toprak kullanimi, mekanizasyon gibi etmenlerin haricinde tagima, depolama,
pazarlama, fiyatlandirma, vergi, destek, sosyal yapi, aragtirma imkanlari, toprak
yapisi ve iklim durumu ile de yakindan iliskilidir. Ayrica tarimda bir¢ok bilesenin ve

birbiri ile iligkili durumun olmasi etkinlik 6l¢iimiinii zorlastirmaktadir.

Yapilan aragtirmalar ve literatiir taramalar1 sonucunda elde edilen bilgiler

dogrultusunda tarimda etkinligi etkileyen birkag faktor agiklanmistir. Bunlar;

Tohum: Tarimda verimliligi etkileyecek, su, giibre ve kullanilan mekanizasyonun
yararint daha da artiracak, hastalik veya zararli durumlara karsi bitkiyi ayakta
tutabilecek en baslica girdi tohum olmaktadir. Kalitesi ve genetigi iyi1 olan bir

tohumun verimi direkt %20-25 artirdig1 sdylenmektedir (Celik, 2000).

Kimyasal Girdi Kullanimi (Giibre): Tarimsal verimliligi etkileyen en oOnemli
girdilerden biri olan giibre, topragin yapisini onarip iyilestirmeyi ve insan sagligi i¢in
daha iyi bir duruma getirilmesini saglamaktadir. Topraktan daha fazla verim
alabilmek i¢in toprakta azalan mineral ve yararli bilesimleri topraga geri
kazandirmak gerekmektedir. Arastirmalara gore kimyasal girdi kullanimi tarimsal
verimlilikte %50 oraninda bir artis saglamaktadir (Orug ve Giirler, 1995; Kaplan
vd,.2000).

Mekanizasyon Kullanimi: Tarimsal mekanizasyon, insan giiciiniin ikamesi olarak
verimliligi artirmak i¢in kullanilan her tiirlii alet, ara¢ ve gereclerin saglanmasidir.
Tarimsal mekanizasyon kullanimi teknik ve ekonomik yapiyla orantili olmaktadir.
Ciinkii diger bilesenlere nazaran daha pahali bir gidi olmaktadir. Teknolojik
gelismeler sayesinde Tiirkiye’de tarim makinalar1 gelismekte fakat tam olarak

istenilen diizeye ulagsmamaktadir (Bayramoglu, 2010).
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Ekilebilir tarim alani: Tarimsal iiretimi ve verimliligi artirmanin en kolay yolu ekilen
tarim arazilerinin alanin1 genisletmek olmaktadir. Burada karsimiza g¢ikan engel
tarim alanlarinin en son diizeyde kullaniliyor olmasidir. Tarim alanlarmin kii¢iik ve
parcali olmasi da verimliligi olumsuz etkileyen etmenlerdir Giin gegtikge birgok
sebepten dolayr tarim alanlar1 azalmaktadir (Bayramoglu, 2010). Tiirkiye tarim alant
2010 yilinda yaklagik 24 milyon iken 2017 yilinda yaklagik 23 milyona geriledigi
goriilmektedir. Bu alaninda bir kismini1 nadasa ayrilan alan olusturmaktadir (Onuncu

Kalkinma Plan1 2014-2018, 2014).

Sulama Olanaklar1: Tarimsal iirlin elde etmede en dnemli etmenlerden biri sudur. Su
olmayan yerde tarim neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Bu bakimdan direk olarak
tarimsal verimliligi etkilemektedir. Yagis seklinde topraga inen suyun buharlagma ve
terleme olaylar ile tekrar havaya donmesine su dongiisii denilmektedir. Bitkiler bu
dongiiyli saglayarak topraktaki su ile birlikte yararli 6§e ve mineralleri yapilarina
katmaktadirlar. Bu su ihtiyact her zaman yagislarla saglamamaktadir ve bu durumda
sulama elzem olmaktadir. Tiirkiye’de 8,7 milyon hektar alanin 4,7 milyonluk kismi

sulanmaktadir (Bayramoglu, 2010).

Miicadele ilaglari: Tarimsal miicadele ve dogru ilaglama ile tarim iriinleri garanti
altina alinmaktadir. Tarimsal ilaglar olmadiginda iiriinlerde hastalik, boceklenme,
zararli diger otlarin olusmast gibi istenmeyen durumlar verimi diisiirmektedir. Bu
durumlarin ise iiretimi yaklasik %35 diistirdiigii soylenmektedir. Bu oran daha kotii
senaryolarda, olumsuz bazi sartlarin birlesmesinde {iriiniin tiimiiniin kaybina kadar
gitmektedir. Tlaveten bu durumlarda iiriin kayb1 olmasa bile iiriiniin kalitesinde ciddi
anlamda bir diisiis izlenebilmektedir. Tarimsal miicadele denildiginde, kimyasal,
fiziksel ve biyolojik miicadele, kiiltiirel olarak alinan onlemler, 6ngdriide bulunmak,

erken teshis etmek, karantinaya almak gibi 6nemleri icermektedir (Celik, 2000).

Tarimsal kredi ve tarimsal destekler: Verilen tarimsal krediler ve yapilan tarimsal
desteklemeler ile hem c¢ift¢i desteklenme hem de amaca yonelik olarak tarimsal
verimlilik artirilabilmektedir. Fiyat olarak iyilestirme ve destekleme haricinde

ciftciye saglanan ucuz girdilerde bu gruba girmektedir (Celik, 2000).
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Kiiresel gelismeler ve teknoloji: Artan sanayilesme ve gelisen teknolojik olanaklarin
kullanima ile tarimsal verimlilik 6nemli 6lcilide artirilabilmektedir. Bunun igin akill
tarim uygulamalarina agirlik verilmeli, veri sistemleri diizenlenmeli ve ulasimi
kolaylastirilmalidir. Artan rekabet ile basa ¢ikabilmek, tarimsal alanda da siirecin
izlenebilmesi, hizli bir sekilde destek veya karst konulmasi ayrica sonuglarin daha
cabuk degerlendirilebilmesine baglantilidir (Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018,
2014).

5.1.2. Bitkisel iiretim

Bitkisel tretim, insanin tlikettigi gidanin ana maddesi olan tahillar, sebzeler,
meyveler gibi liriinlerin tiretimine denilmektedir. Bitkisel iiretim icerinde en 6nemli
oran1 ‘tarla bitkileri’ olusturmaktadir. Tirkiye’nin bircok bdlgesinde {iiretimi
yapilabilmektedir. Insan beslenmesi ve hayvan beslenmesi (yemlik) haricinde
sanayide de ham madde saglamasi acisindan olduk¢a Onemlidir. Fakat Anadolu
geleneksel iiretimi olan tahillarin, ekim alanlarinin giderek azaldigi goriilmektedir.
Bitkisel tiretim miktarlar1 olarak bakildiginda en fazla iiretim tahillardadir. Daha
sonra yem bitkileri, yumru bitkiler, baklagiller olarak devam etmektedir (Onuncu
Kalkinma Plan1 2014-2018, 2014).

Bitkisel tiretim degeri olarak bakildiginda ise en énemli tiretim meyvelerdir. Meyve
tretiminde odaklanilmasi gereken kisim ise iretimin degil iiretimden sonra ki
asamalar olan kalite, {iriin temin etmede var olan sikintilar ve hasat siiresinin kisa
olusu yer almaktadir. Bitkisel iiretim cesitleri, tarla bitkileri ve meyve iiretimi
disinda, sebze lretimi, Ortii alti iiretimi, gigekgilik ve siis bitkileri icermektedir

(Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018, 2014).

5.2. Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

5.2.1. Uygulamanin amaci ve yontemi

Uygulamanin amaci, VZA Yontemi kullanilarak, tilkemizdeki bitkisel {iretim

degerlerinde iyi durumda olan illerin goreli etkinliklerini 6lgmek ve etkin olmayan

¢ikan illerin etkinlik hedeflerini belirlemektir. Ayrica etkin olmayan ¢ikan birimlerin
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VZA yonteminin belirledigi hedefler ile etkinlige ulasip ulagmadiklarini teyit
etmektir. Giiniimiiz etkinligini gorebilmek ve yorumlayabilmek igin giincel olan
2019 yili verileri kullanilmistir. Ayrica bu ¢alisma sayesinde tarimsal verimlilik
konusuna dikkat ¢ekilmek istenmis, Onerilerde bulunularak ileri ki caligmalara 1s1k

tutmasi istenmistir.

5.2.2. Uygulama i¢in karar birimlerinin se¢cimi

Uygulama icin karar birimleri secilirken Tirkiye’nin tarimsal yapist goz Oniinde
bulundurulmustur. TUIK “bitkisel iiretim degeri (bin TL)’ raporu cekilerek bu rapora
gore degerleri yiiksek ¢ikan illerden 20 tanesi karar verme birimi (KVB) olarak
secilmistir. Illerin kendilerinin ve diger iller ile goreli etkinligini 6lcerken, sonuglarin
daha dogru ve homojen olmas: i¢in Tiirkiye’deki 81 ilin degil, tarimsal iretim
degerleri birbirine en yakin ve en iyi degerlere sahip illerin verileri alinmistir. Fakat

uygulama icinde verilen ¢izelgelerdeki KVB’lerin siralama olarak bir 6nemi yoktur.

KVB sayisinin 20 olmasi (n) ayrica dort adet girdi (m) ve iki adet ¢ikti (s)
kullanilmasindan n=(m+s+1) ve n=2(m+s) kuralina uymaktadir (Kii¢iiksimsek,
2004). Segilen KVB Cizelge 5.1.°de goriildiigii gibidir. Her il i¢cin KVB1’den

KVB20’ye kadar kisaltma ve numaralandirma yapilmistir.

Cizelge 5.1. Karar verme birimleri listesi

KVB iL KBV iL
KVB1 Antalya KVB11 Aydm
KVB2 Konya KVB12 Samsun
KVB3 Mersin KVB13 Denizli
KVB4 Adana KVvB14 Canakkale
KVB5 Sanlurfa KVB15 Mugla
KVB6 [zmir KVB16 Diyarbakir
KVB7 Bursa KVB17 Nigde
KVB8 Hatay KVB18 Ordu
KVB9 Manisa KVB19 Balikesir

KVB10 Ankara KVB20 Karaman

5.2.3. Uygulama i¢in girdi ve ¢iktilarimin belirlenmesi

Uygulamanin girdi ve ¢iktilar1 belirlenirken ¢alismanin konusu dikkate alinmis

ayrica literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Bu amagcla literatiirde
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tarimsal verimliligi etkileyen faktorler incelenmis, bilirkigilerden fikir alinmistir.
Tarimsal verimliligi etkileyen faktorler konusuna ¢aligmanin metodoloji boliimiinde
daha kapsaml1 olarak yer verilmistir. Bu baslik altinda ise, se¢tigimiz girdi ve ¢ikti
bilesenlerinin neler oldugu ve neden secildigi tizerinde durulmustur. Uygulamada 4
adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 olmak iizere 6 bilesen kullanilmistir. Girdiler, ‘iglenen tarim
alan’, ‘tarimsal mekanizasyon’, ‘tarimsal sulamada kullanilan enerji’ ve ‘illerin
giibre tiikketimi’ miktarlardir. Ciktilar ise, ‘sebze meyve iiretimi’ ve ‘tahil ve diger

bitkisel uretim’ miktarlaridir.

Bilesenlerden islenen tarim alani girdisinin birimi ‘hektar’, tarimsal mekanizasyon
girdisinin birimi ‘adet’, tarimsal sulamada kullanilan enerji girdisinin birimi ‘MWH’
olarak alinmistir. Giibre tiiketimi, sebze meyve iiretimi, tahil ve diger bitkisel {iretim

bilesenlerinin birimi ise ‘ton’ olarak alinmistir.

5.2.4. Giivenilir verilerin toplanmasi

Veriler toplanirken konu ile iliskisi net bir sekilde belirli olan, birbirlerinde yerine
kullanilamayan ve en Onemlisi giivenilir verileri toplamak gerekmektedir. Bu
nedenle verilerin elde edilmesinde TUIK tarim raporlarindan faydalamlmistir.
TUIK den elde edilemeyen iller bazinda ‘giibre tiiketimi’ verisine Tarim ve Orman

Bakanligi’ndan ulasilmistir. Kullanilan veriler;

1. Islenen tarim alani: Ulkemizde islenen tarim alani dahil toplam tarim alninda
giderek azalma goriilmektedir. Toplam tarim alan1 2019 yilinda yaklasik 38 milyon
hektar iken, islenen tarim alani 19,6 milyon hektardir (TUIK, 2019). Cizelge 5.2.de
gorildiigii tizere Tiirkiye’ de islenen tarim alani en yiiksek il 1,82 milyon hektar ile

Konya olurken, en diisiik il 24,9 bin hektar ile Ordu olmustur.
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Cizelge 5. 2. Islenen tarim alan1 verileri (TUIK, 2019).

ISLENEN TARIM ALANI (2019)

KVB HEKTAR KVB HEKTAR
Antalya 281.993 Aydmn 136.230
Konya 1.820.271 Samsun 254.450
Mersin 186.071 Denizli 267.730
Adana 398.128 Canakkale 234.566
Sanliurfa 912.439 Mugla 105.641
[zmir 174.819 Diyarbakir 531.641
Bursa 206.824 Nigde 243.091
Hatay 128.817 Ordu 24.856
Manisa 275.691 Balikesir 292.589

Ankara 1.123.000 Karaman 293.229

2. Tarimsal mekanizasyon: Tarimsal mekanizasyon, eski zamanlarda daha ilkel olan
fakat glinlimiizde teknoloji ile siirekli gelisen tarimsal arag ve gereglerdir. Tarimin
her alaninda kullanilan tarimsal mekanizasyon o6zellikle uygulamanin diger
bilesenlerinin kullanimini verimliligini etkilemesi agisindan da oldukg¢a onemlidir.
Verimlilik iizerinde etkisi bariz oldugundan dolayr uygulamanin girdisi olarak
secilmistir. Tarimsal mekanizasyon gelistikce tarimin gelismesi yaninda, tarim
verimliligi artikca ve tarim gelistik¢e de tarimsal mekanizasyona ihtiyag artacagindan
tarimsal mekanizasyon artacaktir (Celik, 2000). Cizelge 5.3.’de goriildiigii tlizere
Tiirkiye’ de tarimsal mekanizasyon girdisi en yiiksek il 287058 adetile Konya
olurken, en diisiik i1l 7587 adet ile Ordu olmustur.

Cizelge 5. 3. Tarimsal mekanizasyon verileri (TUIK, 2019)

TARIMSAL MEKANIZASYON (2019)

KVB ADET KVB ADET
Antalya 139676 Aydmn 119929
Konya 287058 Samsun 114708
Mersin 90109 Denizli 102673
Adana 95455 Canakkale 95200

Sanliurfa 74120 Mugla 97632
[zmir 170273 Diyarbakir 42130
Bursa 163204 Nigde 63001
Hatay 63780 Ordu 7587

Manisa 227038 Balikesir 123692
Ankara 135179 Karaman 55903
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3. Tarimsal sulamada kullanilan enerji: Tiirkiye’de kullanilabilir su potansiyeli, yillik
olarak ortalama 112 milyar m3’diir. Kullanilabilir su potansiyelinin %12’s1 sanayi
sektoriinde, %16°s1 insanlarin evsal tiiketiminde ve %72’si tarim sektoriinde sulama
yapmak i¢in kullanmaktadir. Yani diinyada en ¢ok su tarim sektoriinde
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan sulamanin, %40 yiizeysel sulama, %90

damlama sulama, %70 ise yagmur suladir.

Ulkemizde tarimsal sulama en biiyiik oranda DSI olmak iizere, Kéy Hizmetleri
Genel Miidiirligi (KHGM), belediye ve kooperatifler gibi baska kuruluslar ve halkin

kendisi tarafindan yapilmaktadir.

Tarimsal sulama girdisi bulmak tarimsal etkinligi 6l¢cmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
sebeple aragtirmalar sonucunda tarimsal sulama degerlerine il bazinda ulagilamamig
fakat TUIK’de bulunan tarimsal sulamada kullamlan enerji miktarlar1 girdi olarak
secilmigtir. Bu girdi secilirken, tarimsal sulamada kullanilan enerji ile tarimsal
sulama gerektiren miktarin paralellik gosterdigi gbz oniine alinmistir. Cizelge 5.4.de
goriildiigi tizere Tiirkiye’ de tarimsal sulamada kullanilan enerji girdisi en ytiksek il

1.911,646 MWh ile Sanliurfa olurken, en diisiik il 223 MWh ile Ordu olmustur.

Cizelge 5. 4. Tarimsal sulamada kullanilan enerji verileri (TUIK, 2019)

TARIMSAL SULAMADA KULLANILAN ENERJI (2019)

KVB MWh KVB MWh
Antalya 177316 Aydin 72741
Konya 1301531 Samsun 35867
Mersin 180388 Denizli 72940
Adana 138606 Canakkale 36148
Sanlurfa 1911646 Mugla 42294
[zmir 398288 Diyarbakir 433438
Bursa 82159 Nigde 163216
Hatay 205913 Ordu 223
Manisa 313876 Balikesir 41329
Ankara 157408 Karaman 223849

4. Kimyasal Giibre tiiketimi: Bilimsel arastirmalar gostermistir ki giibre kullanima,

tarimda verimliligi artirmada yar1 yartya etkilidir (Orug ve Giirler, 1995).
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Topraktan en yiiksek verimlilige ulasabilmek icin, topraktan zamanla azalan
bitkilerin beslendigi besinleri topraga geri vermek gerekmektedir. Toprak analizi
yapildiktan sonra ¢ikan sonuglar dogrultusunda yetisecek bitkinin tliriine ve
yetisecegi bolge sartlarina uygun giibre se¢imleri yapilmaktadir. Cizelge 5.5.°de
goriildiigii lizere Tirkiye’ de kimyasal giibre tiiketim girdisi en yiiksek il 503277,4
ton ile Konya olurken, en diisiik il 45124,7 ton ile Mugla olmustur.

Cizelge 5. 5. Kimyasal giibre tiiketim verileri (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019)

KiMYASAL GUBRE TUKETIM (2019)

KVB TON KVB TON
Antalya 121986 Aydm 103027,1
Konya 503277,4 Samsun 131360
Mersin 87812,3 Denizli 97335,9
Adana 353807,7 Canakkale 70907,7

Sanliurfa 477130,7 Mugla 451247
[zmir 143418,5 Diyarbakir 256566,7
Bursa 92280,5 Nigde 109786,5
Hatay 119345,9 Ordu 61934,7

Manisa 138289,8 Balikesir 121705,6
Ankara 206254,9 Karaman 69770,1

Tarimsal liretim ve elde edilen tarimsal {irtinler, tiim diinya insanlar1 i¢in oldukca
zaruridir. Insan hayatinda biiyiik bir 6neme sahip olan sebze meyve iiriinleri ise
tarrmsal iiretimde en biiyiikk paya sahiptir. Uretime elverisli, verimli topraklarin
bulunmasi yaninda farkli iklimsel 6zellikleri olan bolgelere sahip olmasi bakimindan

Tirkiye iyi sartlarda tarimsal iiretim yapabilen iilkelerdendir.

5. Sebze meyve liretimi: Diinyada sebze tliretiminde Tiirkiye 4. sirada bulunmaktadir
ve 2017 yilinda 30.869.967 ton sebze iiretimi ile diinya sebze iiretiminde %2,82 paya
sahip olmustur. Diinyada meyve lretimde ise Tirkiye’nin 5. Sirada bulundugu
goriilmektedir.2017 yilinda 23.154.393 ton meyve {retimi ile diinya meyve
tiretiminde pay1 %2,68’dir (Bayramoglu vd., 2019). Cizelge 5.6’da goriildiigii tizere
Tiirkiye” de sebze meyve iiretimi en yiiksek il 3.917.418 ton ile Antalya olurken, en

diistiik il 347 ton ile Karaman olmustur.
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Cizelge 5. 6. Sebze meyve iiretimi verileri (TUIK, 2019)

SEBZE MEYVE URETIMI (2019)

KVB TON KVB TON
Antalya 3.917.418 Aydmn 62.670
Konya 10.231 Samsun 29.550
Mersin 1.637.065 Denizli 34.941
Adana 1.046.556 Canakkale 8.518
Sanlrurfa 15.134 Mugla 694.137
[zmir 163.594 Diyarbakir 6.454
Bursa 12.541 Nigde *
Hatay 52.499 Ordu 2.194
Manisa 52.701 Balikesir 9.208
Ankara 4.989 Karaman 347

*: Bu ilde kayit altinda olan bir {iretim yoktur.

6. Tahil ve diger bitkisel iiretim: Diinyada genel olarak bitkisel iiretimin ana
kaynagini tahillar olusturmaktadir. Tahil {iretiminin ise, en cok insan beslenmesi,
daha sonra hayvan yemi ve geri kalanda endiistri alaninda kullanilmaktadir (Onuncu
Kalkinma Plan1 2014-2018, 2014). Cizelge 5.7’de gortldigi tizere Turkiye’ de tahil
ve diger bitkisel tiretimi en yliksek il 15.641.522 ton ile Antalya olurken, en diistik il
46.095 ton ile Ordu olmustur.

Cizelge 5. 7. Tahil ve diger bitkisel iiretim verileri (TUIK, 2019).

TAHIL VE DiGER BiTKiSEL URETIM (2019)

KVB TON KVB TON
Antalya 1.133.785 Aydin 3.309.190
Konya 15.641.522 Samsun 1.995.946
Mersin 580.273 Denizli 2.448.196
Adana 2.550.927 Canakkale 2.802.597
Sanliurfa 3.533.190 Mugla 1.462.898
Izmir 4.488.633 Diyarbakir 1.911.728
Bursa 2.385.819 Nigde 1.864.151

Hatay 785.700 Ordu 46.095
Manisa 1.751.602 Balikesir 3.484.518
Ankara 3.189.228 Karaman 2.009.196

5.2.5. Kullanilacak VZA yontemi ve modelin kurulmasi

Calismanin uygulama kisminda VZA’nim iki farkli modeli kullanilmistir. Modeller,

CRS varsayimina dayanarak etkinlik 6l¢timii yapan CCR’nin girdi ve ¢ikt1 odakli iki
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modeli ile VRS varsayimina dayanarak etkinlik 6l¢iimii yapan BCC’nin girdi ve ¢ikti
odakli iki modelidir. Diizenlenen modeller ile illerin tarimsal goreli etkinlikleri
yapilarak, etkin ve etkin olmayan illere ulasilmistir. Ilaveten etkin olmayan iller i¢in
etkin olmama sebepleri ve hangi girdi veya ¢ikt1 degerlerinde nasil bir degisiklige

gidilmesinin iyi olacagi belirlenmistir.

VZA dogrusal programlama tabanli bir analiz oldugu i¢in modellerin ¢dziimiinde
matematiksel programlardan GAMS paket programi kullanilarak ¢6ziime

ulasilmistir.

CCR girdiye yonelik matematiksel model 6rnegi,

Modellerin yaziminda kullanilan, v1, v2,.....v20 ifadeleri Cizelge 5. 1.’de gosterilen
KVBI1, KVB2,....., KVB20 ifadelerinin kisaltilmis sekli olan KVB’leridir. Girdil,
Girdi2, Girdi3, Girdi4 ifadeleri sirasiyla, Cizelge 5.2., Cizelge 5.3., Cizelge 5.4. ve
Cizelge 5.5.’de gosterilen girdileri ve Ciktil, Cikt12 ifadeleri Cizelge 5.6. ve Cizelge
5.7.°de gosterilen ciktilar: ifade etmektedir.

Amagc fonksiyonu: min
Girdil.(281993*v1)+(1820271*v2)+(186071*v3)+(398128*v4)+(912439*v5)+(174.
819*v6)+(206824*v7)+(128817*v8)+(275691*v9)+(1123000*v10)+(136230*v11)+
(254450*v12)+(267730*v13)+(234566*v14)+(105641*v15)+(531.641*v16)+(24309
1*v17)+(24856*v18)+(292.589*v19)+(293229*v20)=I=Theta*

Girdi2.(139676*v1)+(287058*v2)+(90109*v3)+(95455*v4)+(74120*v5)+(170273*
VB)+(163204*v7)+(63780*V8)+(227038*v9)+(135179*v10)+(119929*v11)+(11470
8*V12)+(102673*v13)+(95200%v14)+(97632*v15) +(42130*v16) +(63001*v17)
+(7587*v18) +(123692*v19) +(55903*v20) =I=Theta*

Girdi3.(177316*v1)+(1301531*v2)+(180388*v3)+(138606*v4)+(1911646*v5)+(39
8288*V6)+(82159*v7)+(205913*v8)+(313876*v9)+(157408*v10)+(72741*v11)+(3
5867*v12)+(72940%v13)+(36148*v14)+(42294*v15)+(433438*v16)+(163216*v17)
+(223*v18)+(41329*v19)+(223849*v20) =I=Theta*
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Girdi4.(121986*v1)+(503277.4*v2)+(87812.3*v3)+(353807.7*v4)+(477130.7*v5)+
(143418.5*v6)+(92280.5*v7)+(119345.9*v8)+(138289.8*v9)+(206254.9*v10)+(103
027.1*v11)+(131360*v12)+(97335.9*v13)+(70907.7*Vv14)+(45124.7*v15)+(256566
7*v16)+(109786.5*v17)+(61934.7*v18)+(121705.6*v19)+(69770.1*v20)
=|=Theta*

Cikt11.(3917418*v1)+(10231%v2)+(1637065*v3)+(1046556*v4)+(15134*v5)+(1635
94*v6)+(12541*v7)+(52499*v8)+(52701*v9)+(4989*v10)+(62670*v11)+(29550*v
12)+(34941*v13)+(8518*v14)+(694137*v15)+(6454*v16)+(*v17)+(2194*v18)+(92
08*v19)+(347*v20)=g=

C1kt12.(1133785%v 1 )+H(15641522%v2)+(580273%v3)+(2550927*v4)+(3533 190*v5)+(
4488633*V6)+(2385819*v7)+(785700*v8)+(1751602*v9)+(3189228*v10)+(330919
0*v11)+(1995946*v12)+(2448196*v13)+(2802597*v14)+(1462898*v15)+(1911728
*V16)+(1864151*Vv17)+(46095*v18)+(3484518*v19)+(2009196*v20) =g=

Birinci karar verme birimi ve birinci girdi kullanilarak olusturulan model 6rnegi:

(281993*v1)+(1820271*v2)+(186071*v3)+(398128*v4)+(912439*V5)+(174.819*v6
)+(206824*v7)+(128817*V8)+(275691*v9)+(1123000*v10)+(136230*v11)+(25445
0*v12)+(267730*v13)+(234566*v14)+(105641*Vv15)+(531.641*V16)+(243091*v17)
+(24856*v18)+(292.589*v19)+(293229*v20)=I=Theta*281993

Ikinci karar verme birimi ve birinci ¢ikt1 kullanilarak olusturulan model drnegi:

(3917418*v1)+(10231*v2)+(1637065*v3)+(1046556*v4)+(15134*v5)+(163594*v6
)+(12541*v7)+(52499*v8)+(52701*V0)+(4989*v10)+(626 70*v11)+(29550*v12)+(3
4941*v13)+(8518*v14)+(694137*v15)+(6454*v16)+(*v17)+(2194*v18)+(9208*v1
9)+(347*v20)=g=10231

CCR ¢iktiya yonelik matematiksel model 6rnegi;

Amag fonksiyonu: max 6
Girdil.(281993*v1)+(1820271*v2)+(186071*v3)+(398128*v4)+(912439*Vv5)+(174.
819*v6)+(206824*v7)+(128817*v8)+(275691*v9)+(1123000*v10)+(136230*v11)+
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(254450*v12)+(267730*v13)+(234566*v14)+(105641*v15)+(531.641*v16)+(24309
1%v17)+(24856*Vv18)+(292.589*v19)+(293229*v20)=I=

Girdi2.(139676*v1)+(287058*v2)+(90109*v3)+(95455*v4)+(74120*v5)+(170273*
VB)+(163204*v7)+(63780*V8)+(227038*v9)+(135179*v10)+(119929*v11)+(11470
8*V12)+(102673*v13)+(95200%v14)+(97632*v15) +(42130*v16) +(63001*v17)
+(7587*v18) +(123692*v19) +(55903*v20) =I=

Gidi3.(177316*v1)+(1301531*v2)+(180388*v3)+(138606*v4)+(1911646*V5)+(398
288*V6)+(82159*v7)+(205913*v8)+(313876*v9)+(157408*v10)+(72741*v11)+(35
867*v12)+(72940*v13)+(36148*v14)+(42294*v15)+(433438*v16)+(163216*V17)+
(223*v18)+(41329*v19)+(223849*v20) ==

Girdi4.(121986*v1)+(503277.4*v2)+(87812.3*v3)+(353807.7*v4)+(477130.7*V5)+
(143418.5*v6)+(92280.5*v7)+(119345.9*v8)+(138289.8*v9)+(206254.9*v10)+(103
027.1*v11)+(131360*v12)+(97335.9%v13)+(70907.7*Vv14)+(45124.7*v15)+(256566
7*V16)+(109786.5%v17)+(61934.7+v18)+(121705.6*v19)+(69770.1*v20) =I=

Cikt11.(3917418%v1)+H(10231%v2)+(1637065%v3)+(1046556*v4)+(15134*v5)+(1635
94*v6)+(12541%v7)+(52499*V8)+(52701*v9)+(4989*v10)+(62670*v11)+(29550*V
12)+(34941*v13)+(8518*v14)+(694137*V15)+(6454*V16)+(*v17)+(2194*Vv18)+(92
08*v19)+(347*v20)=g= Theta*

Cikti2.(1133785%v1 )+H(15641522%v2)+(580273%v3)+(2550927*v4)+(3533190%v5)+(
4488633*V6)+(2385819*v7)+(785700*v8)+(1751602*v9)+(3189228*v10)+(330919
0*v11)+(1995946*v12)+(2448196%v13)+(2802597*v14)+(1462898*v15)+(1911728
*V16)+(1864151*v17)+(46095*v18)+(3484518*v19)+(2009196*v20) =g=Theta*

BCC girdiye yonelik matematiksel model 6rnegi,
Amag fonksiyonu: min 6

Girdi1.(281993*v1)+(1820271*v2)+(186071*v3)+(398128*v4)+(912439*v5)+(174.
819*V6)+(206824*v7)+(128817*v8)+(275691*v9)+(1123000*v10)+(136230*v11)+
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(254450*v12)+(267730*v13)+(234566*v14)+(105641*v15)+(531.641*v16)+(24309
1%v17)+(24856*Vv18)+(292.589*v19)+(293229*v20)=I=Theta*

Girdi2.(139676*v1)+(287058*v2)+(90109*v3)+(95455*v4)+(74120*v5)+(170273*
VB)+(163204*v7)+(63780*v8)+(227038*v9)+(135179*v10)+(119929*v11)+(11470
8*V12)+(102673*v13)+(95200%v14)+(97632*v15)+(42130*v16)+(63001*v17)+(75
87*v18)+(123692*Vv19)+(55903*v20) =I=Theta*

Girdi3.(177316*v1)+(1301531*v2)+(180388*v3)+(138606*v4)+(1911646%v5)+(39
8288*V6)+(82159*v7)+(205913*v8)+(313876*v9)+(157408*v10)+(72741*v11)+(3
5867*v12)+(72940*v13)+(36148*v14)+(42294*v15)+(433438*v16)+(163216*v17)
+(223*V18)+(41329*v19)+(223849*v20) =I=Theta*

Girdi4.(121986*v1)+(503277.4*v2)+(87812.3*v3)+(353807.7*v4)+(477130.7*V5)+
(143418.5*V6)+(92280.5*v7)+(119345.9*v8)+(138289.8*Vv9)+(206254.9*v10)+(103
027.1*v11)+(131360*v12)+(97335.9*v13)+(70907.7*Vv14)+(45124.7*v15)+(256566
7*v16)+(109786.5*v17)+(61934.7*v18)+(121705.6*v19)+(69770.1*v20)
=|=Theta*

Cikt11.(3917418%v1)+H(10231%*v2)+(1637065%v3)+(1046556%v4)+(15134%v5)+(1635
94*v6)+(12541*v7)+(52499*V8)+(52701*v9)+(4989*v10)+(62670*v11)+(29550*v
12)+(34941*v13)+(8518*v14)+(694137*v15)+(6454*V16)+(*Vv17)+(2194*v18)+(92
08*Vv19)+(347*v20)=g=

Cikt12.(1133785%v1)+(15641522%v2)+(580273*v3)+(2550927*v4)+(3533190*V5)+(
4488633*V6)+(2385819*v7)+(785700*v8)+(1751602*v9)+(3189228*v10)+(330919
0*v11)+(1995946*v12)+(2448196%v13)+(2802597*v14)+(1462898*v15)+(1911728
*V16)+(1864151*V17)+(46095*v18)+(3484518*v19)+(2009196*v20) =g=

BCC ¢iktiya yonelik matematiksel model 6rnegi,

Amag fonksiyonu: max 6
k1..(281993*v1)+(1820271*v2)+(186071*v3)+(398128*v4)+(912439*v5)+(174.819
*v6)+(206824*v7)+(128817*v8)+(275691*v9)+(1123000*v10)+(136230*v11)+(25
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4450%v12)+(267730*v13)+(234566*v14)+(105641*v15)+(531.641*v16)+(243091*
V17)+(24856*Vv18)+(292.589*v19)+(293229*v20)=I=

k2..(139676*V1)+(287058*v2)+(90109*v3)-+(95455*v4)+(74120*V5)+(170273*V6)
+(163204*V7)+(63780*v8)+(227038*v9)+(135179*v10)+(119929*v11)+(114708*v
12)+(102673*v13)+(95200*v14)+(97632*v15)+(42130*v16)+(63001*V17)+(7587*
v18)+(123692*v19)+(55903*v20) =I=

k3..(177316%v1)+(1301531*v2)+(180388*V3)+(138606*v4)+(1911646*V5)+(39828
8*V6)+(82159*V7)+(205913*V8)+(313876*v9)+(157408*v10)+(72741*v11)+(3586
7*v12)+(72940%v13)+(36148*v14)+(42294*V15)+(433438*V16)+(163216*V17)+(2
23*v18)+(41329%v19)+(223849*v20) =I=

k4..(121986*v1)+(503277.4*v2)+(87812.3*v3)+(353807.7*v4)+(477130.7*V5)+(14
3418.5*v6)+(92280.5%v7)+(119345.9%v8)+(138289.8*V9)+(206254.9*v10)+(10302
7.1%v11)+(131360*Vv12)+(97335.9%v13)+(70907.7*v14)+(45124.7*v15)+(256566.7
*V16)+(109786.5*v17)+(61934.7*v18)+(121705.6*v19)+(69770.1*v20) ==

K5..(3917418*v1)+(10231*v2)+(1637065*v3)+(1046556*v4)+(15134*V5)+(163594
*V6)+(12541*v7)+(52499*v8)+(52701*v9)+(4989*v10)+(62670*v11)+(29550*v12)
+(34941*v13)+(8518*v14)+(694137*V15)+(6454*Vv16)+(*Vv17)+(2194*v18)+(9208

*v19)+(347*v20)=g=Theta*

K6..(1133785*v1)+(15641522*v2)+(580273*v3)+(2550927*v4)+(3533190*v5)+(44
88633*v6)+(2385819*v7)+(785700*v8)+(1751602*v9)+(3189228*v10)+(3309190*
v11)+(1995946*v12)+(2448196*v13)+(2802597*v14)+(1462898*V15)+(1911728*v
16)+(1864151*v17)+(46095*v18)+(3484518*v19)+(2009196*v20) =g=Theta
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6. BULGULAR

Bu c¢alismanin bulgular boliimiinde, ilk 6nce analiz igin belirlenen girdi ve ¢ikti
degerleri verilerek, CCR model girdi ve ¢ikt1 odakli goreli etkinlik dl¢iimii ile BCC
model girdi ve ¢ikt1 odakli teknik etkinlik 6l¢timii yapilmis ve yorumlanmistir. Daha
sonra goreli etkin olmayan birimlerin etkinlige ulasmalari i¢in referans kiimeleri
belirlenmistir. Bu degerlendirmeler CCR model girdi odakli analizde etkin olmayan

birimler i¢in gerceklestirilmistir.

6. 1. Etkinlik Ol¢iim Sonuglar

Calismada Tiirkiye’de bulunan 20 il karar birimi olarak secilmistir. Bu iller Antalya,
Konya, Mersin, Adana, Sanlwurfa, Izmir, Bursa, Hatay, Manisa, Ankara, Aydin,
Samsun, Denizli, Canakkale, Mugla, Diyarbakir, Nigde, Ordu, Balikesir ve
Karamandir. VZA ig¢in segilen 20 ilin girdi ve ¢ikti verilerinin tamami bir biitiin

olarak Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6. 1. Girdi ve ¢ikt1 verileri (TUIK)

GIiRDILER CIKTILAR

o Taam TS iava  GOBRE . SEOZE higen
ILLER ALANI e KULLANIL Mi OrETiv  BITKISEL

(HEKTA (ADET) AN ENERJI (TON) (TON) URETIM

R) (MWH) (TON)
Antalya 281.993 139676 177316 121986 3917418  1.133.785
Konya 1.820.271 287058 1301531 5032774 10.231 15.641.522
Mersin 186.071 90109 180388 878123  1.637.065 580.273
Adana 398.128 95455 138606 353807,7  1.046.556  2.550.927
Sanhurfa 912.439 74120 1911646 477130,7 15.134 3.533.190
fzmir 174.819 170273 398288 1434185 163.594 4.488.633
Bursa 206.824 163204 82159 92280,5 12.541 2.385.819
Hatay 128.817 63780 205913 1193459 52.499 785.700
Manisa 275.691 227038 313876 138289,8 52.701 1.751.602
Ankara 1.123.000 135179 157408 206254,9 4.989 3.189.228
Aydm 136.230 119929 72741 103027,1 62.670 3.309.190
Samsun 254.450 114708 35867 131360 29.550 1.995.946
Denizli 267.730 102673 72940 97335,9 34.941 2.448.196
Canakkale 234.566 95200 36148 70907,7 8.518 2.802.597
Mugla 105.641 97632 42294 45124.7 694.137 1.462.898
Diyarbakir 531.641 42130 433438 256566,7 6.454 1.911.728
Nigde 243.001 63001 163216 109786,5 0 1.864.151
Ordu 24.856 7587 223 61934,7 2.194 46.095
Balikesir 292.589 123692 41329 121705,6 9.208 3.484.518
Karaman 293.229 55903 223849 69770,1 347 2.009.196
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Etkinligin 6l¢iimii i¢in yukarida verilen modelin ¢6zliimiinden her karar verme birimi

icin bir etkinlik degeri elde edilir. Bu deger 0 ile 1 arasindadir. Etkinlik degeri 1

bulunan karar birimleri i¢in etkin, 1 degerinin altinda olan karar birimleri i¢in etkin

olmayan (etkin degil) denilmistir. Secilen illerin goreli etkinliklerini 6lgmek amaci

ile olusturulan modelin VZA ile ¢dziimii sonucu etkin ve etkin olmayan iller Cizelge

6.2.’de CCR model ve Cizelge 6.3. ‘de BCC model sonuglari verilmistir.

Cizelge 6.2. CCR Model ile illerin etkinlik degerleri

CCR MODELI ETKINLIK
VS OLCUMU ETKINLIK
GIRDI CIKTI SONUCLARI
ODAKLI ODAKLI

Antalya 1 1 Etkin
Konya 1 1 Etkin
Mersin 0.679 1.472 Etkin degil
Adana 1 1 Etkin
Sanliurfa 0.880 1.136 Etkin degil
izmir 1 1 Etkin
Bursa 0.727 1.375 Etkin degil
Hatay 0.401 2.496 Etkin degil
Manisa 0.367 2.723 Etkin degil
Ankara 0.690 1.448 Etkin degil
Aydin 1 1 Etkin
Samsun 0.681 1.468 Etkin degil
Denizli 0.774 1.293 Etkin degil
Canakkale 1 1 Etkin
Mugla 1 1 Etkin
Diyarbakir 0.837 1.195 Etkin degil
Nigde 0.715 1.398 Etkin degil
Ordu 1 1 Etkin
Balikesir 1 1 Etkin
Karaman 0.857 1.167 Etkin degil

Klasik Veri Zarflama Analizi CCR Model sonuglarina gore,

Girdi  yonelimli

yorumlanmaktadir;

CCR-Model igin

inceleme yapildiginda sonuglar
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Calismada segilen 20 ilden; 11 tanesinin tarimsal etkinlik sonucu 6™ olmak iizere
6" < 1 oldugu i¢in etkin degil ¢itkmistir. Bu iller siras1 ile Mersin, Sanliurfa, Bursa,

Hatay, Manisa, Ankara, Samsun, Denizli, Diyarbakir, Nigde ve Karaman’dir.

Diger 9 tane il ise tarimsal etkinlik sonucu 6 olmak {izere 6* = 1 sonucuna gore
etkin ¢ikmistir. Bu iller siras1 ile Antalya, Konya, Adana, Izmir, Aydm, Canakkale,
Mugla, Ordu ve Balikesir’dir.

Etkin olmayan iller en diisiikk skorlarina gore sirasiyla, Manisa 0,367, Hatay 0,401,
Mersin 0,679, Ankara 0,690, Nigde 0,715, Denizli 0,774, Diyarbakir 0,837, Karaman
0,857 ve Sanlwrfa 0,880 seklinde olmustur. Goriildiigii tizere, Manisa 0,367 oranla
gbzlem altindaki diger illere gore en diisiik puani almistir. Bunun yaninda Sanliurfa,
Karaman ve Diyarbakir etkin olmamalarina ragmen, etkinlik sinir1 olan 1’e ¢ok yakin

puanlar almislardir.

Girdi odakli CCR model etkinlik ortalamasi ise 0,8304’dir.

Cikti  yonelimli CCR-Model i¢in inceleme yapildiginda sonuglar soOyle

yorumlanmaktadir;

GoOzlem altindaki 20 ilden 11 tanesinin etkinlik skoru 6* olmak lzere 6* > 1
oldugu i¢in etkin degil bulunmustur. Diger 9 tane ilin etkinlik sonucu 6* =1

cikmasiyla etkin olarak bulunmustur.

Etkin olmayan illere bakildiginda en yiiksek skora gore sirasiyla; Manisa 2,723,
Hatay 2,496, Mersin 1,472, Samsun 1,468, Ankara 1,448, Nigde 1,398, Bursa 1,375,
Denizli 1,293, Diyarbakir 1,195, Karaman 1,167 ve Sanlurfa 1,139 seklindedir. Cikt1
yonlii CCR modeline gore en etkin olmayan il en yiiksek ¢ikti orani puaniyla

Manisa’dir.
Cikt1 odakli CCR model etkinlik ortalamasi ise 1,30855°dir.
VZA’nin girdi veya c¢iktt odakli olmasi etkinlik ¢oziimiinde farkli noktalar ile

ilgilenildigini gostermektedir. Ornegin, girdi odakli bir VZA ydntemi en az girdi
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kullanarak en fazla ¢ikt1 iiretmeyi amaclarken, ¢ikti odaklt VZA ydnteminde sabit
girdi bileseni kullanarak ¢iktilarin en fazla yapilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada
iki ayr1 modelde uygulanmistir. Etkin olmayan iller siralamasi girdi odakli veya ¢ikti
odakl1 fark etmeksizin ayni ¢ikmistir. Fakat etkinlik degerleri, ayr1 odaklt modeller

olmalarindan dolayi farkli ¢ikmustir.

Cizelge 6.3. BCC Model ile illerin etkinlik degerleri

BCC MODELI ETKINLIK
VT OLCUMU ETKINLIiK
GIRDI CIKTI SONUCLARI
ODAKLI ODAKLI

Antalya 1 1 Etkin
Konya 1 1 Etkin
Mersin 0.903 1,252 Etkin degil
Adana 1 1 Etkin
Sanlurfa 0.95 1.058 Etkin degil
izmir 1 1 Etkin
Bursa 0.747 1.353 Etkin degil
Hatay 0.544 2.333 Etkin degil
Manisa 0.415 2.553 Etkin degil
Ankara 0.696 1.418 Etkin degil
Aydin 1 1 Etkin
Samsun 0.688 1.463 Etkin degil
Denizli 0.795 1.292 Etkin degil
Canakkale 1 1 Etkin
Mugla 1 1 Etkin
Diyarbakir 0.976 1.030 Etkin degil
Nigde 0.830 1.282 Etkin degil
Ordu 1 1 Etkin
Balikesir 1 1 Etkin
Karaman 1 1 Etkin

Girdi yonelimli BCC-Model i¢in inceleme yapildiginda sonuglar soOyle

yorumlanmaktadir;
Uygulamada gdzlem yapilan 20 tane ilden 10 tanesi 6 etkinlik skoru olmak iizere

0" = 1 olarak bulundugu i¢in etkin sonucuna ulasilmigtir. Diger 10 ilde 6* <1

formiilii sonucuyla etkin degil olarak bulunmustur.
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BCC Modeli Girdi yonelimi incelendiginde etkin olmayan illerin degerleri ise
sirastyla; Manisa 0,415, Hatay 0,544, Samsun 0,688, Ankara 0,696, Bursa 0,747,
Denizli 0,795, Nigde 0,830, Mersin 0,903, Sanlurfa 0,95 ve Diyarbakir 0,976
seklindedir. Uygulamada en etkin olmayan il 0,425 degeri ile Manisa oldugu

gorilmiistir.

Girdi odakli BCC model etkinlik ortalamasi ise 0,8772’dir.

Cikt1  yonelimli BCC-Model i¢in inceleme yapildiginda sonuglar sdyle

yorumlanmaktadir;

Uygulamada gozlem yapilan 20 tane ilden 10 tanesi etkinlik skoru 6* olmak iizere
6" = 1 olarak bulundugu icin etkin sonucuna ulasilmistir. Diger 10 ilde 6" > 1

formiil sonucuyla etkin degil olarak bulunmustur.

BCC Modeli ¢ikti yonelimi incelendiginde etkin olmayan illerin degerleri ise
sirastyla; Manisa 2,553, Hatay 2,333, Samsun 1,463, Ankara 1,418, Bursa 1,353,
Denizli 1,292, Nigde 1,282, Mersin 1,252, Sanhurfa 1,058 ve Diyarbakir 1,030
seklindedir. Uygulamada en etkin olmayan il 2,553 degeri ile Manisa oldugu

gorilmiistiir.

Cikt1 odakli BCC model etkinlik ortalamasi 1,2517dir.

Sonuglar incelendiginde BCC Modeli ile yapilan girdi ve ¢ikti yonelimli
uygulamalarin ikisinde de etkin olmayan iller siralamasinin ayni oldugu goriilmistiir.
CCR modeline gore etkin olmayan Karaman ili BCC modeline gore etkin konuma
gelmisgtir. Sekil 6.1.”e gore CCR Model ve BCC Modelleri bakimindan biiyiik faklar
goriilmemistir. Sadece yonelim degisikliklerine gore sonuglarda farkliliklar meydana

gelmistir.
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Sekil 6. 1. CCR ve BCC sonuglari karsilagtirma

Cizelge 6.4.’de gorildiugi gibi girdi odakli BCC modelin ortalama etkinligi 0,877
degerleri ile CCR modelin ortalama etkinligi 0,830 degerinden daha yiiksektir. Ayni
oran ¢ikti odakli olarak incelendiginde de gegerlidir. BCC model degisken getiri
esasina gore analiz yapmaktadir bu nedenle CRR modelin analizine oranla daha
esnek bir modeldir. BCC model analizi ortalama etkinlik degerlerinin daha ytiksek
¢ikmasinin sebebi budur. Bazi durumlarda CCR modelinde etkin bulunmayan
birimler BCC modeli analizinde etkin olarak bulunabilmektedir. Bu ¢alismada da
CCR model ile ¢oziimde 9 ilin etkin bulunurken, BCC model ile ¢ozdiigiimiizde 10 il
etkin olarak bulunmustur. BCC ve CRR modellerinin her ikisinde de etkinlik
degerleri 1 olan birim ‘tam etkinlige’ ulasmaktadir (Y1ldirim,2019).

Cizelge 6.4. CCR ve BCC Model ortalama etkinlik degerleri

ORTALAMA ETKINLIiK DEGERLERI

CCR MODEL BCC MODEL
Girdi Odakli Cikt1 Odakl Girdi Odakl Cikt1 Odakli
0,8304 1,30855 0,8772 1,2517

Bu calismada BCC ve CRR modelin her ikisinde 1 degerini alan ve tam etkin olan
iller Antalya, Konya, Adana, izmir, Aydin, Canakkale, Mugla, Ordu ve Balikesir

olarak bulunmustur.
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6.2. Etkin Olmayan Birimler I¢in Referans Kiimelerinin Belirlenmesi

Potansiyel iyilestirme ¢alismasina gegmeden once etkin olmayan karar birimleri i¢in
referans kiimeleri belirlenmesi gerekmektedir. VZA, etkin olmayan her bir KVB igin,
etkinlik smir1 tlizerinde bulunan etkin KVB’lerden olusan bir referans kiimesi
belirlemektedir. Bu c¢alisma i¢in bulunan referans kiimeleri Cizelge 6.3’de
gosterilmistir. Etkin bulunan bir KVB’nin referans kiimesinde bulunma frekansi ne
kadar yiiksekse o kadar giiclii ve Onemli bir referans olmaktadir. Bu sebeple
KVB’lerin referans kiimesinde bulunma siklig1 ayr1 bir 6nem tagimaktadir (Gasimov,

2019).

Cizelge 6. 5. Etkin olmayan iller i¢in referans setleri ve yogunluk degerleri

KVE REFERANS YOGUNLUK
KUMELERI ORANLARI

Mersin K1, K2, K11 (0,418) (0,004) (0,015)

Sanhurfa K1, K2 (0,003) (0,226)

Bursa K11, K14 (0,350) (0,438)

Hatay K1, K2, K11 (0,011) (0,014) (0,166)

Manisa K11, K14, K15 (0,317) (0,228) (0,045)

Ankara K2, K14 (0,061) (0,795)

Samsun K15 0,034

Denizli K1, K2, K11, K14 (0,006) (0,020) (0,065) (0,683)

Diyarbakir K1, K2 (0,001) (0,122)

Nigde K2, K11, K14 (0,080) (0,163) (0,027)

Karaman K2, K14 (0,083) (0,252)

Not: Cizelgede bulunan ‘K’ harfi ve say1 karar verme birimlerini (KVB) géstermektedir.

VZA’nin calisma prensibine gore, etkin olmayan KVB’lerin etkin duruma gelmesi,
etkin bulunan KVB’lerin yontem ve davranislarini kendilerine ornek almalarina
baghdir. Gergekte biitiin etkin olmayan karar birimleri etkin duruma gelemeseler
bile, ayn1 kiime icerisinde, ayn1 girdi ve ¢iktilar ile es imkanlara sahiptirler. Bu
sebeple etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma gelebilmeleri beklenmektedir
(Gasimov, 2019).

Yukarida etkin bulunan birimlerin etkinliklerinin daha detayli bir analizi i¢in kag kez

referans olarak gosterildiklerini belirleyen Cizelge 6.6 hazirlanmistir.
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Cizelge 6. 6. Etkin KVB’lerin referans gosterim sikligi

. REFARANS

E}E%N GOSTERIM
SIKLIGI

K2 8

K11 6

K14 6

K1 5

K15 2

TOPLAM 27

Cizelge 6.6 incelendiginde, 8 defa referans gosterilen Konya ili (K2) en fazla
referans gosterilen il olmaktadir. Konya’dan sonra en fazla referans gosterilen iller
stirast ile Aydin (K11) ve Canakkale (K14) 6’sar defa, Antalya (K1) 5 defa ve
sonuncu olarak Mugla (K15) 2 defa seklinde olmustur. Adana, Izmir, Ordu ve
Balikesir illeri de CRR model analizi sonucu etkin bulunmasima ragmen referans

olarak gosterilmemistir.

6.3. Etkin Olmayan Birimler I¢cin Hedef Degerleri ve Potansiyel Iyilestirme (PI)

Hedef degerler, referans setinin yogunluk degerinin tiim girdi ve ¢ikt1 degerleri ile
carpilarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar Cizelge 6.7°de ‘hedef’ siitunu ile
gosterilen etkin olmayan birimlerin etkin olabilmelerini saglayan iyilestirme

miktarlaridir.

Etkin olmayan illeri etkinlige ulasabilmeleri igin belirlenen referans kiimeleri ve
yogunluk oranlarindan faydalanarak performans iyilestirme ¢aligmasi yapilmistir. Bu
caligmada, potansiyel iyilestirme icin CRR modeli ile hesaplanan gorece toplam
etkin (0=1) birimler bulunarak referans kiimesi olarak belirlenmistir. Daha sonra
etkin olmayan (0 < 1) birimler i¢cin ayr1 ayr1 PI degerleri hesaplanmistir. Potansiyel
tyilestirme yiizde formiilii kullanilarak hesaplanan PI degerleri ve ¢aligma sonuglari
asagida Cizelge 6.7, Cizelge 6.8, Cizelge 6.9, Cizelge 6.10, Cizelge 6.11 ve Cizelge
6.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 6. 7. Islenen tarim alan1 girdisi hedef ve PI yiizdesi

ISLENEN TARIM ALANI (HEKTAR)

SEHIRLER

Gerceklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 186.071 127.197,61 -58873,39 -31,64
Sanhurfa 912.439 412227,225 -500211,8 -54,82
Bursa 206.824 150420,408 -56403,59 -27,27
Hatay 128.817 51199,897 -77617,1 -60,25
Manisa 275.691 101419,803 -174271,2 -63,21
Ankara 1.123.000 297516,501 -825483,5 -73,51
Samsun 254.450 173167,756 -81282,24 -31,94
Denizli 267.730 207160,906 -60569,09 -22,62
Diyarbakar 531.641 222355,055 -309285,9 -58,18
Nigde 243.091 51098,212 -191992.8 -78,98
Karaman 293.229 210193,125 -83035,88 -28,32

Calismadaki etkin olmayan sehirlerin, etkin duruma gelebilmeleri igin Islenen Tarim
Alam girdisinde yapilmasi gereken degisiklikler matematiksel model yardimiyla
¢coziimlenmis ve Cizelge 6.7 elde edilmistir. Cizelgeye gore; etkin olmayan sehirlerin
timiinde islenen tarim alanmi girdisindeki verilerin azaltilmasi1 gerekmektedir. Bu
azaltma yaklagik %79 ile Nigde ilinde en yiiksek orana sahipken sirasiyla; Ankara
ilinde %73, Manisa ilinde %63, Hatay ilinde % 60, Diyarbakir ilinde %58, Sanliurfa
ilinde %54, Samsun ilinde %32, Mersin ilinde %31, Karaman ilinde %28, Bursa
ilinde %27 ve Denizli ilinde %22’lik bir orandr.

Cizelge 6. 8. Tarimsal mekanizasyon girdisi hedef ve PI yiizdesi

TARIMSAL MEKANIZASYON (ADET)

SEHIiRLER

Gercgeklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 90.109 61.331,74 -28.777,27 -31,94
Sanhurfa 74.120 65.294,14 -8.825,86 -11,91
Bursa 163.204 83.672,75 -79.531,25 -48,73
Hatay 63.780 25.463,46 -38.316,54 -60,08
Manisa 227.038 64.116,53 -162.921,47  -71,76
Ankara 135.179 93.194,54 -41.984,46 -31,06
Samsun 114.708 74.128,54 -40.579,46 -35,38
Denizli 102.673 79.396,20 -23.276,80 -22,67
Diyarbakir 42130 35.160,75 -6.969,25 -16,54
Nigde 63.001 33.292,91 -29.708,09 -47,15
Karaman 55.903 47.816,21 -8.086,79 -14.47

Cizelgeye 6.8’¢ gore; etkin olmayan sehirlerin tiimiinde tarimsal mekanizasyon
girdisindeki verilerin azaltilmasi gerekmektedir. Bu azaltma yaklagik %71 ile Manisa

ilinde en yiliksek orana sahipken sirasiyla; Hatay ilinde %60, Bursa ilinde %49,
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Nigde ilinde % 47,Samsun ilinde %35, Mersin ilinde %32, Ankara ilinde %31,
Denizli ilinde %23, Diyarbakir ilinde %17, Karaman ilinde %14 ve Sanliurfa ilinde
%12’lik bir orandir.

Cizelge 6. 9. Tarimsal sulamada kullanilan enerji girdisi hedef ve PI ylizdesi

TARIMSAL SULAMADA KULLANILAN ENERJi (MWH)

SEHIRLER

Gerceklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 180.388 80415,33 -99972,67 -55,42
Sanhurfa 1.911.646 294678 -1616968 -84,59
Bursa 82.159 41292,17 -40866,83 -49,74
Hatay 205.913 32246,92 -173666,1 -84,34
Manisa 313.876 33203,87 -280672,1 -89,42
Ankara 157.408 108131,1 -49276,9 -31,31
Samsun 35.867 24401,39 -11465,62 -31,97
Denizli 72.940 56511,77 -16428,24 -22,52
Diyarbakir 433.438 158964,1 -274473,9 -63,32
Nigde 163.216 27018,06 -136197,9 -83,45
Karaman 223.849 117136,4 -106712,6 -47,67

Cizelgeye 6.9’a gore; etkin olmayan sehirlerin tiimiinde tarimsal sulamada kullanilan
enerji miktarlar1 girdisindeki verilerin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu azaltma
yaklasik %89 ile Manisa ilinde en yiiksek orana sahipken sirasiyla; Sanlurfa ilinde
%85, Hatay ilinde %84, Nigde ilinde % 83, Diyarbakir ilinde % 63, Mersin ilinde
%55, Bursa ilinde %50, Karaman ilinde %48, Samsun ilinde %32, Ankara ilinde

%31 ve Denizli ilinde %23’lik bir orandir.

Cizelge 6. 10. Giibre tliketimi girdisi hedef ve PI yiizdesi

. GUBRE TUKETIMI (TON)

SEHIRLER Gerceklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 87.812,3 54548,6641 -33263,64 -37,88
Sanhurfa 477.130,7 114106,65 -363024,1 -76,08
Bursa 92.280,5 67117,0576 -25163,44 -27,27
Hatay 119.345,9 25490,2282 -93855,67 -78,64
Manisa 138.289,8 50857,16 -87432,64 -63,22
Ankara 206.254,9 87071,54 -119183,4 -57,78
Samsun 131.360,0 87601,4869 -43758,51 -33,31
Denizli 97.335,9 65924,1846 -31411,72 -32,27
Diyarbakir 256.566,7 61521,8288 -195044,9 -76,02
Nigde 109.786,5 28466,81 -81319,69 -74,07
Karaman 69.770,1 59640,76 -10129,34 -14,52
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Cizelge 6.10’a gore; etkin olmayan sehirlerin tiimiinde giibre tiiketimi girdisindeki
verilerin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu azaltma yaklasik %79 ile Hatay ilinde en
yiiksek orana sahipken sirastyla; Sanlurfa ve Diyarbakir illerin de %76, Nigde ilinde
%74, Manisa ilinde % 63, Ankara ilinde %58, Mersin ilinde % 38, Samsun ilinde
%33, Denizli ilinde %32, Bursa ilinde %27 ve Karaman ilinde %15’lik bir orandir.
Yukarida bulunan ¢izelgeler incelendiginde illerin farkli girdilerden etkilendigi
goriilmektedir. Etkin olmayan illerin etkin konuma gelmeleri igin etkin olmayan

karar birimlerinin her girdide potansiyel iyilestirme yiizdeleri degismektedir.

Girdilere yonelik PI ¢alismasinda en verimsiz iller; ilk girdimiz olan ‘islenen Tarim
Alani’nda % 79 degeri ile Nigde, ikinci girdimiz olan ‘Tarimsal Mekanizasyon’ da
%71 degeri ile Manisa ve Uglincli girdimiz olan ‘Tarimsal Sulamada Kullanilan
Enerji’ tiiketiminde % 89 degerleri ile yine Manisa ve dordiincii girdi olan ‘Giibre

Tiiketiminde’ % 79 degeri ile Hatay olmustur.

Sonuca biitlinsel olarak bakildiginda; girdiye yonelik PI ¢aligmasinda ikinci ve
ticlincii girdide en yiiksek degerlere sahip olmasi nedeniyle en verimsiz il Manisa

cikmistir.

Bulunan referans setleri ve yogunluk degerleri uygulamanin iki ¢iktisi; Sebze Meyve
Uretimi ve Tahil ve Diger Bitkisel Uretim igin etkin olmayan illerin arttirmalar ve

azaltmalar1 gereken oranlar sirasiyla Cizelge 6.11, ve Cizelge 6.12°de gosterilmistir.

Cizelge 6. 11. Sebze meyve liretim ¢iktis1 hedef ve PI yiizdesi

SEBZE MEYVE URETIM (TON)

SEHIRLER Gerceklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 1.637.065 1638461,7 1396,7 0,09
Sanlhurfa 15.134 14064,5 -1069,5 -7,07
Bursa 12.541 25665,384 13124,384 104,65
Hatay 52.499 53638,052 1139,052 2,17
Manisa 52.701 53044,7 343,7 0,65
Ankara 4.989 7395,9 2406,9 48,24
Samsun 29.550 29362,3 -187,7 -0,64
Denizli 34.941 33600,5 -1340,5 -3,84
Diyarbakir 6.454 5165,6 -1288,4 -19,96
Nigde 0 11263,7 11263,7 0,00
Karaman 347 2995,71 2648,71 763,32
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Cizelge 6.11 incelendiginde; illerde genel olarak bir artig beklenmektedir. En yiiksek
orana sahip Karaman ilinin etkin konuma gelebilmesi i¢in %760 kadar ciddi bir artig
gerekmektedir. Daha sonra sirasiyla Bursa ilinde %100, Ankara ilinde %48, Hatay
ilinde %2, Manisa ilinde %7 ve Mersin ilinde %0,9’luk bir artig gerekmektedir. Yani
Karaman ili sebze ve meyve iretiminde %760’lik artis yaparak etkin konuma
gelebilecektir. Karaman ilindeki beklenen yiiksek artis oranmnin sebebi, bu ilde
iretimin ~ yogunlugunun  tahil  {riinlerine  vermesinden  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Artigin yani sira etkin olmayan illerin bazilarinda sebze ve meyve iiretimi ¢iktisini
azaltmalar1 gerekmektedir. Ciktilardaki azaltmanin muhtemel sebebi girdi
faktorlerindeki yetersizliklerdir. Buna gore mevcut girdiler altinda, Diyarbakir ilinin
%19, Sanliurfa ilinin %7, Denizli ilinin %3 ve Samsun ilinin %6 oraninda ¢iktilarini

azaltmalar1 gerekmektedir.

Cizelge 6.11 incelendiginde; Nigde ilinin PI degeri ‘0’ goziikmektedir. Bunun nedeni
Nigde ilinde TUIK’in kayit altma alacagi sebze ve meyve iiretimi olmamasidir.
Uretim olmadig i¢in yiizdesel bir oran belirlenememektedir. Bu ilin etkin konuma
gelebilmesi i¢in ton bazinda iretiminin  11.263,7 (Hedef Deger) olmasi

gerekmektedir.

Cizelge 6. 12. Tahil ve diger bitkisel liretim ¢iktis1 hedef ve PI yiizdesi

TAHIL VE DiGER BIiTKiSEL URETIM (TON)

SEHIRLER

Gerceklesen Hedef Fark P1(%)
Mersin 580.273 586126,1 5853,07 1,01
Sanhurfa 3.533.190 3538385 5195 0,15
Bursa 2.385.819 2385754 -65,014 0,00
Hatay 785.700 780778,5 -4921,52 -0,63
Manisa 1.751.602 1753836 2234 0,13
Ankara 3.189.228 3182197 -7031 -0,22
Samsun 1.995.946 1994036 -1910 -0,10
Denizli 2.448.196 2448904 708 0,03
Diyarbakir 1.911.728 1909399 -2328,531 -0,12
Nigde 1.864.151 1866390 2239 0,12
Karaman 2.009.196 2004501 -4695 -0,23
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Cizelge 6.12 incelendiginde; etkin olmayan illerin PI yiizdeleri olduk¢a diisiik
seyrettigi goriilmiistiir. Buna gore artis beklenen en yiiksek il %1 ile Mersin’dir. Pl
yiizdesi 0 olan Bursa ili i¢in bu ¢iktida degisiklik gerekmemektedir. Daha sonra sirasi
ile Sanlwurfa ilinde %0,15, Manisa ilinde %0,13, Nigde ilinde %0,12, Denizli ilinde
%0,03 oraninda bir artig gerekmektedir.

Artisin yam sira etkin olmayan bazi illerin tahil ve diger bitkisel iiretim ¢iktisini
azaltmalar1 gerekmektedir. Ciktilardaki azaltmanin muhtemel sebebi girdi
faktorlerindeki yetersizliklerdir. Buna gore mevcut girdileri altinda Hatay ilinin
%0,63, Karaman ilinin %0,23, Ankara ilinin %0,22 ve Diyarbakir ilinin %0,12

oraninda ¢iktilarini azaltmalar1 gerekmektedir.

Ciktilara yonelik PI ¢alismasi incelendiginde artig beklenen iller; ilk ¢ikti olan ‘Sebze
ve Meyve Uretimi’nde sirasiyla %760 ve %100 degerleri ile Karaman ve Bursa
illeridir. Karaman ilinde beklenen yiiksek artisin sebebi bu ilin tarimda Onceligi
sebze ve meyve iretimine degil tahil {rlinlerinin iiretimine vermesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi, ikinci ¢ikti olan ‘Tahil ve Diger

Bitkisel Uretim’de Karaman ilinde bir artis beklenmemesi durumu desteklemektedir.

Calismaya ikinci ¢ikt1 olan ‘Tahil ve Diger Bitkisel Uretim’ de diisiik bir oran olsa da

mevcut etkin olmayan karar birimleri iginde %1 oran ile Mersin ilidir.

Performans iyilestirme caligsmast sonucunda Mersin, %31 oraninda ‘islenen tarim
alan’ girdisini, %32 oraninda ‘tarimsal mekanizasyon’ girdisini, %55 oraninda
‘tarimsal sulamada kullanilan enerji’ girdisini ve %38 oraninda ‘gilibre tiiketimi’
girdisini azaltmas1 gerekmektedir. Ilaveten, %0,9 oraninda ‘sebze meyve iiretimi’
ciktistni, %1 oraninda ‘tahil ve diger bitkisel iiretim’ ¢iktisin1 artirmasi

gerekmektedir.

6.4. Potansiyel lyilestirmeye Yonelik Saglama

VZA parametrik olmayan bir analizdir. Bu bakimdan uygulama sonuglarinin test
edilmesi durumu karmasiklasmistir. VZA’da sonuglarin dogrulugunu 6lgmek icin

istatiksel hipotez testleri kullanilamamaktadir. Bundan dolay1 VZA ile sonuca gidilen
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uygulamalarda daha dikkatli olunmasi ve Oncesinde duyarlilik analizi yapilmasi
beklenmektedir. VZA analizinden bir girdinin veya c¢iktinin ¢ikarilarak etkinlik
degerinin nasil etkilendiginin Olglilmesi bir ¢esit duyarlilik analizidir. Ya da etkin
bulunan bir KVB’nin ¢alismadan c¢ikarilarak tekrar ¢oziilmesi durumunda sonucta
nasil bir degisiklige neden oldugunun incelenmesi de bir duyarlilik analizi

olmaktadir (Gasimov, 2019).

Calismanin bu kisminda, etkin olmayan bir KVB’nin etkin olabilmesi i¢in program
araciligi ile bulunan hedef degerlerinin tekrar programa yazilarak sonugta etkin olup
olmadig test edilmistir. Test edebilmek icin Mersin ili se¢ilmistir. Mersin ili i¢in
bulunan biitiin girdi ve ¢iktilardaki hedef degerler programda yerlerine yazilmstir.
Bu degerler; islenen tarim alani girdisi igin hedef deger 127.197,61 hektar, tarimsal
mekanizasyon girdisi i¢in hedef deger 61.331,74 adet, tarimsal sulamada kullanilan
enerji girdisi icin hedef deger 80415,33 mwh, giibre tiiketimi girdisi i¢in hedef deger
54548,6641 ton, sebze meyve iiretimi ¢iktisi i¢cin hedef deger 1638461,7 ton, tahil ve
diger bitkisel iiretim ¢iktis1 i¢in hedef deger 586126,1 ton olarak bulunmustur. VZA
GAMS paket programi ile tekrar c¢oziilen denklemin yazim sekli ve sonu¢ ekran

sekil 6.2°de verilmistir.

k3..(177316*v1)+(1301531*v2

(72741*v11)+(35867*v12) + (729

Program Sonucu: €8 VARIABLE Theta.l =

Sekil 6.2. Mersin ili Pl 6rnegi sonug ekrani
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Yukarida ki test etkin olmayan diger iller iginde denenmistir. Sonug olarak etkin
olmayan illerin etkin olmalari i¢in program tarafindan bulunan biitiin girdi ve ¢ikti
degerleri kullanilarak tekrar ¢6zlim yapildiginda bu illerinde etkin duruma gelebildigi

gorilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tarim tiim insanlik i¢in her zaman hayati bir 6neme sahip olmustur. Giiniimiizde
yasanmakta olan Covid-19 salgini ise tarim ve gida alanlariin tlkeler i¢in ne kadar
kritik oldugunu, tedarigin giivenli sekilde yapilmasi gerekliligini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Tarimsal etkinligin 6l¢iimii kiiresellesen diinya diinya diizeninde daha
iyi yerlerde olabilmek, kendi kendine yeten {ilkeler arasinda bulunabilmek ve
tarimsal tiretimden gelir ele edebilir bir {ilke olabilmek adina olduk¢a 6nemlidir. Bu
amaglar dogrultusunda, Tiirkiyede bulunan 15 ilin bitkisel tarim etkinliginin girdi ve
¢ikt1 yonelimli VZA analizi kullanilarak 6l¢iimiiniin yapilmaya ¢alisildigi bu tezde

asagidaki sonuglar ortaya konulmustur.

Cikt1 yonelimli ve girdi yonelimli VZA, ayr1 noktalara odaklanmaktadir. Girdi
yonelimli modeller; en az girdiyle maksimum c¢ikt1 liretmeye, ¢ikti yonelimli
modeller ise aynmi girdi miktarryla maksimum ¢ikt1 iiretmeye odaklanmaktadir
(Y1ldirim, 2019). CCR modeline gore etkin ¢ikan iller, Antalya, Konya, Adana,
Izmir, Aydin, Canakkale, Mugla, Ordu ve Balikesir olmak iizere dokuz tanedir. BCC
modeline gore etkin ¢ikan iller ise CCR modelde etkin olmayan Karaman ilinin de
etkinlige ulasmasi ile 10 il olmustur. Sonuglar incelendiginde BCC Modeli ile
yapilan girdi ve ¢ikti yonelimli uygulamalarin ikisinde de etkin olmayan iller
siralamasinin ayni oldugu goriilmiistiir. CCR Model ve BCC Modelleri degerleri
bakimindan biliyiik faklar goriilmemistir. Sadece yonelim degisikliklerine gore

sonuclarda farkliliklar meydana gelmistir.

Sonugta odaklanilmasi gereken durum etkin olamama durumu ve bu durumun
diizeltilmesi ¢alismasi oldugundan etkin olmayan iller i¢in performans iyilestirme
calismas1 yapilmistir. Performans iyilestirme c¢alismasi CCR girdi modelinde etkin
olmayan bulunan 11 ilde yapilmistir. Bu iller Mersin, Sanliurfa, Bursa, Hatay,

Manisa, Ankara, Samsun, Denizli, Diyarbakir, Nigde ve Karaman’dir.

Girdiye yonelik PI calismasinda incelendiginde ikinci ve tgiincii girdide en yiiksek

degerlere sahip olmasi nedeniyle en verimsiz il Manisa ¢ikmistir.
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Ciktilara yonelik PI ¢alismasi incelendiginde artis beklenen iller; ilk ¢ikti olan ‘Sebze
ve Meyve Uretimi’nde sirasiyla %760 ve %100 degerleri ile Karaman ve Bursa
illeridir. Karaman ilinde beklenen yliksek artisin sebebi bu ilin tarimda onceligi
sebze ve meyve lretimine degil tahil {iriinlerinin {retimine vermesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi ikinci ¢ikti olan ‘Tahil ve Diger
Bitkisel Uretim’de Karaman ilinde bir artis beklenmemesi durumu desteklemektedir.
Artisin yani1 sira etkin olmayan bazi illerin ¢iktilar1 azaltmalar1 gerekmektedir.

Ciktilardaki azaltmanin muhtemel sebebi girdi faktorlerindeki yetersizliklerdir.

Sonug¢ asamasinda, girdi ve ¢ikt1 bilesenlerimizi dikkate aldigimizda ¢alismamizda
¢iktimiz olan toplam bitkisel {iretimin (1. meyve sebze iiretimi ve 2. tahil-diger
bitkisel {retim) g¢evresel durum ve olaylardan etkilendigini g6z Oniinde

bulundurmamiz gerekmektedir.

Tarimsal etkinlik Olgiimiinde tarimsal isgiliciiniin de olduk¢a Onemli oldugu
bilinmektedir. illere yonelik tarimsal isgiicii verisine ulasilamadigi i¢in bu calismaya
konulamamistir fakat bu verilere ulasilarak yapilacak bir etkinlik ¢alismasinin daha
dogru bir etkinlik sonucuna ulastiracagi diisiiniilmektedir. Ayrica VZA analizi
cesitlerinden toplamsal model kullanilarak bir c¢aligma yapilabilir bu c¢alisma

sonuglari ayr1 ayr1 yapilan analizler ile karsilagtirilarak yorumlanabilir.

Covid-19 krizinin bizlere hatirlatmis oldugu bir Oneri olarak, yerli tarimi
hareketlendirmek ve tarim sektorii etkinliginin artirilmasi i¢in yeni bir tarim devrimi
donemine, bu sektorde bir¢ok iyilestirmeye gidilmesine gerek duyulmaktadir. Bu
iyilestirmelerin baginda sulama gibi tarimsal altyapilar gelmektedir. Ornegin tarimsal
sulama enerjisinden en fazla yararlanan il Sanlwrfa, etkin olmayan iller arasinda
gorilmektedir. Bu girdi bileseni i¢in tarimsal sulama verileri eksiksiz bir sekilde
bulunarak tekrar ¢6ziim yapilabilir. Ayrica bu ¢aligmada dikkate alinmayan bolgesel
yagis miktarlarina da dikkat ¢ekilebilir. Diger bir konu, tarimla ilgilenen kisilerin
yiiksek yas sikalasini (tarimi1 daha cazip kilacak iyilestirmeler, fonlar veya cifcilere
saglanan destekler ile) diistirmektir. Bir bagka konu tarimsal mekanizayonda daha 1yi
olabilmek ve daha etkin sonuglar alabilmek i¢in bu konuda ¢esitli dijital

teknolojilerinde kullanilmasina ve hizla yayginlagmasina 6nem verilmesidir.
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