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Tiirkiye’de Tarim i§lehnelerinin Teknik
Etkinliklerinin Stokastik Uretim Smir Fonksiyonlar:
Ile Tahmini

Aysun KARABULUT*

OZET

Bu ¢aligmada, Tiirkiye deki tarim igletmelerinin ¢ok kiigiik ve
dolayisiyla etkin olmayan igletmeler oldugu yorumlarina iliskin,
Tiirkiye geneli igin mikro diizey verilere dayali olarak yapilmig bir
analizle elde edilen nesnel bilgi temini igin bir baglangi¢ yapmak
hedeflenmigstir. Bu amagla, 1994 Hanehalkr Gelir Dagilimi Anketi”
verilerinden, 681 tane sadece bitkisel iiretim yapan igletmenin verileri
kullanilarak, tarim igletmelerinin etkinlik analizi yapilmigtir.

Analiz galismas: yapilirken, tarimda yogun olarak karsilasilan
kotii hava kogullar: gibi igletmenin kontrohi altinda olmayan ve
igletme etkinligini dogrudan etkileyen etkenlerin etkisini ayirarak.
sadece igletmenin kontrolii altindaki etkenlerin etkisiyle ortaya ¢ikan
etkinsizligi hesaplama olanagim veren, Stokastik Uretim Sur
Fonksiyonu kullanilmistir.

Yapilan analiz sonucunda, isletmelerin % 50,66 sinin % 70-79
arasinda etkinlikle ¢alisng goritlmiigtiir. Ayrica, veri setinde igerilen
sadece bitkisel iiretim yapan 681 isletme igin elde edilen ortama
etkinlik oranmi da, %71,58 olarak tesbit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler :Teknik etkinlik, tiretim sumr fonksiyonlari, tarim
igletmelerinde etkinlik

1.GIRIS

Tarimsal igletme, genel olarak, yasal durumu ne olursa olsun sahip oldugu ya da
ortakgilik, kiracilik gibi yollarla iglemekte oldugu arazinin biyiikligiine bakilmaksizin,
kendi adina bitkisel iiretim yapan, kiigiikbas ya da biiyiikkbag hayvan yetistiren tek
yonetim altindaki ekonomik birim olarak tammlanmaktadir. Burada sozii edilen tek
yonetim birimi, tek bir birey ya da henehalki, birden ¢ok hanehalklari gibi ozel kisi
olabilecegi gibi, bir kooperatif, sirket ya da devlet kurumu gibi tiizel kisi olabilir.

Tuarkiye'de tarim politikalarinin tartigildigr hemen her ortamda, tarim sektoriinde
caligan isgiictiniin, toplam iggiicii i¢indeki oramin yillar itibariyle seyrinde onemli bir
degisiklik olmadig: halde (%40’lar civar), tanm sektoriiniin milli gelir igindeki payinin
digme egilimi igerisinde bulundugu gergegi vurgulanarak, Tirkiye’deki tanm
isletmelerinin ¢ok kiigiik ve dolayisiyla etkin olmayan igletmeler olmasindan
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kaynaklanan sorunlar dile getirilmektedir. Ancak, bu yorumlar 6znel gézlemlere dayali
olarak yapilmaktadir ve Tiirkiye geneli i¢in, mikro diizey verilere dayal olarak yapilmig
analizlerle elde edilen nesnel bilgilere dayanmamaktadir.

Bu galigmada, tarim isletmelerinin etkinliginin isletme diizeyinde verilere dayal
olarak, tahmin edilmesi ve yukarida sozii edilen tartigmalar igin gerek duyulan nesnel
bilginin kargilanmast konusunda bir adim atilmug olmasi hedeflenmektedir. Tarim
isletmelerinin teknik etkinliinin stokastik tretim smir fonksiyonu yardimi ile tahmin
edilecegi bu galiymada, aslinda zaman serileri ile g¢alismanin daha giivenilir sonuglar
verecegi gergegine karsin, veri saglama konusundaki olanaksizliklar nedeniyle tek bir yila
ait, 1994 Hanehalki Gelir Dagilimi Anketi verileri kullamilmig ve anlagilacagi gibi, tarim
isletmeleri kapsamu da yasal durumu sadece hanehalki ya da hanehalki ortakhig:
seklindeki igletmelerle sinirlandirilmugtir.

Bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde, tiretim simr fonksiyonu tammlanarak, tiretim
siir fonksiyonlan ile igletme etkinligi arasindaki iliski anlatilmig ve literatiirde yer alan
etkinlik olgiimleri ve tretim sir fonksiyonlarina deginilmistir. Ugiincii boliimde ise,
Tirkiye’de ve diinyada tanim sektorii igin etken verimliligi ve etkinlik (literatiirde toplam
etken verimliligi olarak da adlandirilir) konularinda yapilmig olan galigmalar kisaca
ozetlenmigtir. Dordiincii boliimde ise, Materyal ve Yontem baghg: altinda bu ¢aligmanin
konusu olan, tarim igletmelerinin teknik etkinliklerinin 6l¢iilmesi igin yapilan modelleme
¢aligmalari anlatilmigtir. Beginci ve son bolimde de, yapilan galismanin sonuglari
ozetlenmis ve daha saglhklt analizler yapilabilmesi igin 6nerilerde bulunulmustur.

2. URETIM SINIR FONKSIYONLARI VE ETKINLIK OLCUMLERI
2.1, Uretim Sumr Fonksiyonu Tanimi

Uretim fonksiyonunun standart tanimi, belirli bir girdi seti igin, belirli bir zaman
kesitinde ve sabit teknoloji ile, olast en yiiksek miktar giktiyr veren fonksiyondur seklinde
yapilir (Tirkay, 1986; Schmidt, 1985-1986). Aym gekilde bir maliyet fonksiyonunun
tammu da, segilen girdi fiyatlan ile belirli bir ¢iktt miktarinin olast en diisitk maliyetle
uiretilmesi esasina dayah bir fonksiyondur geklinde yapilabilir (Forsund, Lovell, Schmidt,
1980). Bu tiir fonsiyonlarda en yiikseklik ya da en diigiikliik kavramlan s6z konusudur.
Dolayisiyla fonksiyon olasi gozlem araligina bir siir olusturmaktadir ve bu tiir
fonksiyonlar, anlam olarak agiklayici oldugundan “siir” sézciigii ile birlikte kullamlir
(Forsund, Lovell, Schmidt 1980).

Regresyon gibi standart istatistik tekniklerle olugturulmus tretim fonksiyonlar
hem eksi hem arti artiklara sahiptirler ve bu durum yukanda sozii edilen fonksiyon
tamimina uymaz. Bu nedenle sadece arti ya da sadece eksi artiklar verecek sekilde simir
cizen fonksiyonlara gerek vardir ki, bu tiir fonksiyonlar sikga sinir fonksiyonlar olarak
adlandinlir (Schmidt, 1985-1986). Belirli bir girdi seti igin olasi en yiiksek ¢iktiy:
verecek sekilde olugturulan fonksiyonlara da iiretim sinir fonksiyonlar: denilmektedir.
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2.2.Uretim Simir Fonksiyonlart ile Etkinlik Olgiimleri Arasindaki iliski

Isletme diizeyinde etkinlik 6lgiimii konusunda galigan kisi, bu 6lgiimii yapabilmek
igin bir standarda gerek duyar. Gerek duyulan bu standart simr fonksiyonlan ile elde
edilebilecektir (Schmidt, 1985-1986). Ornegin, iiretim siur fonksiyonu ile elde ettigi
sinirin altinda olugacak olan gozlem noktalan (ki igletme olast en yiiksek ¢iktidan daha
¢ok tiretim yapamayacag@ igin tim gozlem noktalar siirin altinda yer alacaktir), sinra
olan uzakliklari kadar etkinsiz igletmeler olarak degerlendirilecektir. Simir galigmalarinin
ana konusu zaten etkinlik (etkinsizlik) 6l¢iimleridir (Forsund, Lovell, Schmidt, 1980).
Buradan da anlagilacagi gibi, belli varsayimlar altinda olusturulan simr fonksiyonlari
yardimiyla tiretim faaliyetleri i¢in ortalama bir etkinsizlik diizeyi bulmak olasidir.

Uretim siir fonksiyonlan ile etkinsizlik olgiimleri arasindaki iligkiyi bir érnek
tizerinde gérmeye ¢aligalim.

Iki girdili bir fonksiyon diigiinelim. Uretim fonksiyonu,
Y=f(X,X,) )

seklinde ifade edilsin. Burada X, X,, girdileri; Y ise giktiyr gostersin. Olgege
gore sabit getiri (Bu kavram ayn bir bashk altinda agiklanacaktir.) varsayim goz 6niine
alindiginda, (1)’deki gibi formiile edilen iiretim fonksiyonu,

I =f(X/Y, X,/Y) (2)

seklinde ifade edilebilir ve bu fonksiyonun grafigi UU’ ile gosterildiginde Sekil
1’de verilen grafik olusur.

Sekil 1. Birim Eg Uriin Egrisi

X2N*

0 P XA
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Sekil 1’de A noktastmin koordinatlar (Xl*/ Yl*, Xz*/ Yg*)’dlr ve igletmenin Xl*

* *
ve X, girdileriyle sagladigt Y ¢iktisi ile bulundugu yeri gosterir. Tanima gore A
noktast UU’ egrisinin altinda yer alamayacaktir. Bu grafige gore isletmenin teknik
etkinligi OB / OA iglemi ile elde edilir. 1 — OB / OA iglemi ile ise isletmenin teknik

* #*
etkinsizligi belirlenir. Bu teknik etkinsizlik X, / X, girdi oram sabit tutularak Y=i=

dugirilmeksizin X;* ve Xz* in diigtirtlebilirlik (azaltilabilirlik) oranini 6lger (Schmidt,
1985-1986).

2.3. Olgege Gore Getiri Kavrami

Girdilerin bilegim oranlarini degistirmeden (Xl* / Xz* girdi orani sabit tutularak),
her birinden kullandigi miktart bir kat artirdi§i zaman firmanin Gretimi de bir kat
artiyorsa, girdileri beg ya da on kat artirdigi zaman tretimi de bes ya da on kat artiyorsa,
iretim olgeginin de@igsmesi kargisinda verimlilik degismiyor demektir. Uretim
olceklerindeki degigmelerin verimliligi etkilemedigi bu gibi durumlarda “olgege gore sabit
getiri (constant return to scale)” kurali gecerli demektir.

Bazi iiretim dallarinda ise, tiim girdileri bir kat ya da iki kat arttirdigimiz zaman
firmanin tretim dizeyi bir ya da iki kat artmaz, daha disiik oranda artar. Bu durumda
“dlgege gore azalan getiri (diminishing return to scale)” s6z konusu demektir. Bazan da,
firmanin tretimindeki artiglar, girdilerdeki artiglardan daha yiiksek oranda olur. Buna da
“olgege gore artan getiri (increasing return to scale)” denir (Ustiinel, 1983).

2.4. Etkinlik Olgiimleri
2.4.1. Teknik etkinlik 6l¢iimii

Siir fonksiyonlar ile etkinlik olgtimleri arasindaki iligki anlatilirken, iki girdili
fonksiyonla verilen 6érnek igin yapilan agiklamalarda da anlatildigi gibi, teknik etkinlik
olgtimii Sekil 1’de gosterilen noktalardan hareketle OB/OA seklinde elde edilmektedir.

A noktast ile gosterilen igletmenin bulundugu gozlem noktasindan, grafigin
baglangicina gizilen dogrunun iiretim sinir fonksiyonunu kestigi nokta, fonksiyona gore
bu isletmenin etkin olarak tiretimde bulundugu durumda olmas: gereken noktadir (B
noktasi). Bu yiizden O noktasi ile B noktas: arasindaki uzunlugun O noktast ile A noktasi
arasindaki uzunluga oran ile igletmenin teknik etkinlik 6lgiisi bulunmus olur ki, bu olgu
isletmenin sagladigi ¢ikti miktari ve girdi orani sabit kaldiginda girdilerin miktarinda ne
kadarlik bir azaltmanin olanakl olabileceginin 6lgiisiidiir. Yani ayni miktar ¢ikti iretimi
i¢in olast maliyet distiralebilirliginin olgiistidiir. Aym zamanda bu 6l¢ii, girdi miktar: sabit
tutularak gikti miktarimin ne kadar yiikseltilebileceginin de bir 6lgiisii durumundadir.

2.4.2. Oransal (allocative) etkinlik 6l¢iimii

Yine Sekil 1’i g6z oniine alarak PP’ nin girdi fiyatlari oranim temsil ettigini
varsayalim. Bu durumda maliyeti en diigiik yapan nokta C noktasidir. D noktasindaki
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maliyet ile C noktasindaki maliyetin aymi almasi nedeniyle OD/OB orani ile igletmenin
oransal etkinligi tammlanir. Aym sekilde 1 — OD/OB formiilii kullamilarak isletmenin
oransal etkinsizlik 6lgiisii elde edilir. Bu 6lgii dogru girdi miktari kullanimi ile maliyetin
olasi dugtirtilebilirligini élger (Schmidt, 1985-1986).

Buradan da anlagilacag: gibi, B noktasinda bulunan bir igletmenin teknik etkin
olarak degerlendirilmesine karsin, oransal etkinsiz olarak degerlendirilmesi soz
konusudur. Bunun nedeni de, daha az girdi miktart ile aym ¢ikti miktarim elde
edebilecekken, igletmenin daha yiiksek girdi miktart ile ayni g¢iktt miktarini elde ediyor
olmasidir. Yukarida verilen oransal etkinlik 6lgiisiiniin dogru girdi miktar kullamimu ile
maliyetin olas: diigiirtilebilirligini 6l¢tiigii ifadesiyle anlatiimak istenen budur,

2.4.3.1.1. Toplam etkinlik 6l¢iimii

Yine Sekil 1’i gbz oniine alalhim. Bir igletmenin toplam etkinligi OD/OA olarak
tammlanir (Schmidt, 1985-1986). Yani, isletmenin bulundugu gozlem noktasindan
grafigin baslangicina ¢izilen dogrunun PP’ girdi fiyatlan orami dogrusunu kestigi D
noktast ile, baglangica kadar olan dogrunun uzunlugunun, baglangigtan isletmenin gézlem
noktasina ¢izilen (A noktasina kadar) dogrunun uzunluguna oram ile igletmenin toplam
etkinligi bulunur. 1 — OD/OA olarak tanimlanan toplam etkinsizlik 6lgiisii, A noktasinin
(gozlemlenen noktanmin) C noktasina (maliyetin en diigiik oldugu noktaya) kaydiriimast
durumunda maliyetin olasi azaltilabilirligini 6lgmektedir. Toplam etkinlik kabaca teknik
ve oransal etkinliklerin bir toplami gibi diigiiniilmektedir (Schmidt, 1985-1986).

2.5. Uretim Simir Fonksiyonlar:

Uretim siir fonksiyonlar1 igin farkli literatiirlerde farkli siniflandirmalar
kullanilmugtir. Aigner, Lovell, Schmidt (1977), stokastik olmayan parametrik tiretim sinir
fonksiyonlart ile stokastik tiretim siir fonksiyonlar1 arasindaki farkliliklara deginerek,
sagladigi yararlari ve eksikliklerini tartigmuglar; ekonometrik agidan daha agiklayici
oldugunu savunduklari stokastik tretim simr modeli tahmini ile ilgili ¢aligmalarin
Ozetlemiglerdir.

Forsund, Lovell, Schmidt (1980) ise belirleyici parametrik olmayan sinir
fonksiyonlari, belirleyici parametrik smir fonksiyonlari, belirleyici istatistiksel simr
fonksiyonlart ve stokastik siir fonksiyonlari olarak yaptigi simflandirma ile bu tir
fonksiyonlan tartigmiglardir.

Schmidt (1985-1986) ise istatistiksel olmayan, belirleyici ve stokastik tiretim sinir
fonksiyonlar olarak iki ana baglik altinda bu fonksiyonlar irdelemistir. Bu g¢alismada,
Forsund, Lovell, Schmidt (1980) tarafindan yapilan simflandirmaya gore tretim sinir
fonksiyonlar: anlatilacaktir,

2.5.1. Belirleyici parametrik olmayan sinir fonksiyonlar:

Yine sadece X ve X, olmak izere iki girdi kullanarak Y miktari kadar gikti
iireten bir igletmeyi goz oniine alalim ve igletmenin tiretim sinir fonksiyonunun (1)’de
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L A K e,

ifade edildigi gibi,
Y =f(X,X,)

seklinde oldugunu diisiinelim ki bu fonksiyon, (2)’de ifade edildigi sekilde,
1 =f(X/Y, X,/Y)

olarak yazilabilir bir fonksiyon olsun. Boéyle bir fonksiyonun UU’ ile Sekil 1’de
gosterilen egrisi birim eg iiriin egrisidir. (2)’de belirtilen fonksiyonu saglayan tim X, X,
kombinasyonlar: bu birim eg tiriin egrisini olugturur. Uretim fonksiyonu siirekli oldugu
i¢in, egri tzerinde sonsuz sayida girdi kombinasyonlari yer alir. Her bir girdi
kombinasyonu ile elde edilen Grtin ¢iktt miktart aymdir (Henderson, Quandt, 1971).

Ilk kez Farrell (1957) tarafindan sinir teknolojisi ve etkinlik olgiisii tartismalari
baglatilmugtir. Farrell’in yaklagimi dogrusal programlama teknikleri ile, gozlenen girdi—
¢iktt oranlarinin digbiikey kabuklarimin (Sekil 1’deki UU’ birim egiiriin  egrisinin)
kullanimt geklindedir ve bu anlamda parametrik olmayan bir modelleme yontemidir.
Farrell’in bu yonteminde (1)’de ifade edilen gekildeki fonksiyonun 6lgege sabit getiri ile
ayirt edildigi varsayim kullanilmugtir.

Bilindigi gibi eg tirtin egrileri baglangica dig biikeydirler. Bunun sebebi, girdilerin
birbirlerinin yerine kullamlmasimin kolaylikla ger¢eklesmesidir. Yani girdilerden birinin
miktarim birer birim birer birim artirdikga, aym miktar ¢iktinin elde edilebilmesi oteki
girdinin gittikge kiigiilen miktarlarda azaltilmast ile olasidir (Turkay, 1986). Farrell’in bu
yaklagimi gozlenen girdi—¢ikti oranlarinin dogrusal programlama teknikleriyle digbiikey
kabugunun basit bir sekilde olugturulmasi anlaminda parametrik olmayan bir yaklagim
olarak degerlendirilir. Bu yontemde gozlemlerin bir alt seti kullamlarak digbiikey kabugu
olusturulmustur; 6teki gézlemler de bu kabugun yukar kisminda yer almigtir. Bu yontem
gozlemlerin simirin altinda olamayacag gergegi diginda, sozii edilen sir fonksiyonu
Ozelliklerine sahip degildir. Simrla gozlem arasindaki iligkilere ya da sirin belirli
herhangi bir modeline dayali degildir.

Bu yaklagimin temel yarari, veriyi uymaya zorlayacak herhangi bir fonksiyonel
bi¢im bulunmamasinin sagladigi kolayliktir. Temel eksikligi ise, olgege gore sabit getiri
varsayiminin kisitlayiciigi ve olgege gore sabit olmayan getiri teknigine doniigiim igin
kullamsgsizhgidir. Ikinci bir eksikligi de, bu yaklasimda gozlemlerin bir alt setine dayali
olarak simir hesaplaniyor olmasi yiiziinden ug gozlemlere ve olgiim hatalarina 6zellikle
hassas olmasidir (Forsund, Lovell, Schmidt, 1980).

2.5.2. Belirleyici parametrik simir fonksiyonlari
Farrell, kendisinin baglattigi simir yaklagimini gelistirme g¢aligmalar sirasinda,
gozlenen girdi—¢iktt oranlarinin parametrik bir digbiikey kabugu hesaplanmasii onerdi.

Bu 6nerinin yapildigi donemde fonksiyonel bigimlerin segimi sinirli oldugundan Farrell,
Cobb-Douglas bi¢imini 6nerdi. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu,

X) = 00X, P 1%, P2 x, P+
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olmak iizere,

Y =f(X) e Y

InY=Inf(X)-U,
In f(X)=lna{)+ ﬁ]]ﬂX| + ﬁz‘ﬂXz-‘- B +ﬁklnXk,
InY = ﬁg-}-ZﬂilnXi-U, U=20

seklinde yazilabilir. Burada tek yonlii bir hata terimi olarak tammlanan u,
yukandaki esitligi Y < f(X) esitsizligine zorlar. B = (Bo, B1, B2 .. Bi)' seklindeki
parametre vektoruniin Ogeleri ya dogrusal programlamayla (her bir artifin pozitif
olmamasi zorunluluguna bagh olarak, artiklarin mutlak degerlerinin toplamim en
kiigiikleyerek) ya da quadratik programlamayla (ayni zorunluluga bagh olarak artiklarin
kareleri toplamimi en kiigiikleyerek) tahmin edilebilir. Burada u teknik etkinsizligi ifade
ettiginden her bir gozlemin teknik etkinligi, elde edilen artiklar vektériinden dogrudan
hesaplanabilir.

Parametrik yaklagimin temel yarari parametrik olmayan yaklagimin tersi olarak,
simir teknolojisini basit bir matematiksel bigimle ayirt etmeyi saglamasi ve dlgege gore
degisen getiriye ayarlamaya olanak saglamasidir. Bunun yaninda, yine bu yaklagimda da,
tahmin edilen sinir verilerin bir alt setinden elde edildigi igin, ug degerlere karsi hassastir.
Ancak bu sorunun aym yaklagim iginde ¢oziimii i¢in, bazi 6neriler s6z konusudur. Ayrica
bu yaklagimla elde edilen tahminlerin ger¢ek anlamda istatistiksel Ozelliklerine sahip
olmamasi da 6énemli bir sorundur (Forsund, Lovell, Schmidt, 1980).

2.5.3. Belirleyici istatistiksel simir fonksiyonlari

Belirleyici iiretim simn modelinde, giktimin belirleyici bir tiretim fonksiyonu ile
yukaridan simirlandirildigi varsayilir. Bu tiretim fonksiyonunu,

Y =f (X, Xz, ... . Xx B)e’ U=0

olarak yazabiliriz. Bu fonksiyon, belirleyici parametrik simr fonksiyonlar: anlatilirken
kullamlan Cobb-Douglas o6zel bigiminin burada genel fonksiyon bi¢imi geklinde
ifadesinden bagka bir gey degildir. Simdi bu fonksiyonu istatistiksel bir model haline
getirmek igin, U (hata terimi) ile ilgili varsayimlar yapilmas: gerekmektedir. Yapilacak ilk
varsayim U’larin birbirinden bagimsiz aym dagihimli, p ortalama ve ¢® varyansa sahip
olduklaridir. Aynica Uj’lerin girdilerle (X' lerle) aralarinda korelasyon bulunmadig
seklinde bir varsayim daha yapmak gerekmektedir.

Bu noktada tekrar Cobb—Douglas iiretim fonksiyonuna donersek, agiktir ki,

InY=(fo-W+X0iInXi—(U-p)
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seklinde yazilabilecek olan bu fonksiyon, O (sifir) ortalamali hataya sahiptir ve En

Kiigiik Kareler (EKK) yontemiyle elde edilen tahmin edicilerin kosullarindan
tutarlilig saglar. Boylece, X=x kosulu altinda Y’nin EKK tahmin edicisi (8o —p) ve 3,
igin tutarli tahminler verir. Boylece tahmin edilen kesim noktasi higbir artik pozitif
olmayincaya ve bir artik sifir oluncaya kadar yukariya dogru g¢ekilerek diizeltilir; o ‘in
tutarl bir tahmini elde edilir.

Daha sonra hata teriminin dagihmina iligkin varsayimlarda bulunularak en g¢ok
olabilirlik tahmin edicileri bulunur. Hatanin dagiliminin tstel oldugu varsaymm yapilmis
ise, dogrusal programlama tahmin edicilerinin; yart normal oldugu varsayimi yapilmus ise,
quadratik programlama tahmin edicilerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri oldugu
gosterilmigtir. Ancak tek yonlii dagiimlarin en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin genel
kosullarindan tutarlilk ve asimptotik normallik &zelliklerinin ihlal edilmesine neden
olmasi durumu s6z konusudur. Bu durumdan kurtulmak igin de literatiirde gesitli yollar
onerilmigtir (Schmidt, 1985-1986).

2.5.4. Stokastik simir fonksiyonlar

Simdiye kadar anlatilan tiim sinir fonksiyonlart belirleyicidir. Yani tim firmalar
ortak bir sinir fonksiyonunu paylagirlar ve firma bagarisindaki tiim degisiklikler, bu ortak
sinir fonksiyonlarina gore, firma etkinligindeki degisime atfedilir. Bu yaklagimlar, uygun
kuramsal dayanaklara sahip olduklari halde, uygulamada zorluklar ¢ikarir. Tiim firmalar
tarafindan paylagilan belirleyici smir fonksiyonlari, firmanin bagarisimin sadece tamamen
kontrol dis1 etkenlerden (diisiik makina basarisi, kot hava, dogal afetler, girdi saglamada
kesintiler, gibi) etkilenebilecegi gibi, gergekte karsilagiimast olasi durumlara
baglamaktadir. Ancak bunun yaninda, en az bu gibi durumlar kadar kargilagiimasi olas:
olan, firmamn kontrolii altindaki etkenlerden kaynaklanan basar degisiklikleri de sz
konusudur. Bu nedenle, bu sekildeki farkl iki etkenin karigimi olarak tek yonli tek bir
hata terimi kullamlmasi sorgulanabilirdir (Forsund, Lovell, Schmidt, 1980).

Stokastik simr fonksiyonundaki temel fikir, bu iki farklh kaynaktan dogan firma
basanisindaki degisiklikleri ayr1 ayrnt olgmek amagh olarak iki ayn hata terimi
kullanmaktir.

Cobb-Douglas durumu igin stokastik tiretim simr fonksiyonu
InY = ﬁg+):ﬁilnxi+V~U

seklinde yazilabilir. Burada hata terimi (V — U) iki kisma aynlmustir. V, rasgele hatalan
(istatistiksel guriltiiyii) temsil ederken; U teknik etkinsizligi temsil eder. Rasgele hata
bileseni (V) firmanin kontrolii altinda olmayan olaylardan kaynaklanan degisimi temsil
ederken, etkinsizlik bilegeni (U) firmanin kontrolii altindaki etkenlerden kaynaklanan
degisimi temsil eder.

Genel olarak stokastik sinir modellerinde, rasgele hata bileseni olan V'nin
birbirinden bagimsiz aym dagilimli normal dagilima sahip oldugu varsayim yapilirken,
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etkinsizlik bilegeni U igin ise, tek yonla farkh dagihm varsayimlar yapilmaktadir. Ancak,
etkinsizlik terimi igin en yaygin olarak kullamlan dagiim varsayimi, herhangi bir neden
olmaksizin, yari-normal dagihm varsayumdir. Aym zamanda, istel dagilim da sikc¢a
kullanilan dagilim varsayimlarindan biridir (Schmidt, 1985-86).

Bu iki hata teriminin birbirinden ve girdilerden bagimsiz oldugu ve belirli bir
dagilima sahip olduklart varsayimi yapildiktan sonra, en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerinin
hesaplanmast iglemi {i¢ agamada tamamlanur.

Ik agamada, basit EKK yontemiyle parametreler tahmin edilir. Burada, f¢ harig
tim A3 ;’lerin tahmin edicileri yansizdir.

Ikinci asamada, B, hari¢ tim f; parametreleri basit EKK y6ntemiyle tahmin
edilen degerlere sabitlenir ve 8, ve 6* parametreleri diizeltilmis basit EKK y6ntemine
gore yeniden tahmin edilirler.

Ugiincii agsamada U ve V rasgele degiskenlerinin dagilimlart igin varsayimlar
kullanilarak,

E[r|x = x]= f(»)

fonksiyonunun parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilir. Yapilacak
tahmin, bilindigi Gizere,

Y= ﬁﬂ“{" ﬁ!X1+ﬁ2X2+...+ kak-i-V—U

rasgele degiskeninin X;=x,, X=X, . Xi=xXx kosulu altinda beklenen degerinden bagka
birsey degildir. Bunun i¢in U ve V rasgele degiskenlerinin dagilimina bagh olarak en gok
olabilirlik tahmin edicilerinin elde edilmesinde, g¢ogu kez, ardigik (iteratif) sayisal
yontemlere bagvurulur, bu durumda, bu galigmada da yapildig: gibi, ikinci agamada
bulunan tahmin ediciler baglangi¢ degeri olarak alimir (Coelli, 1994).

Elde edilen en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri kullamlarak olugturulan model
yardimiyla (v; - u; ) seklinde tammlanan artik degerler Y; — Y; olarak hesaplanabilir.

Ancak, saf etkinlik 6l¢iimii i¢in u; 'nin yalin olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun
yolu da,

E (U,.l Vi-Ui-vi-u)
kosullu beklenen degerinin tahmin edilmesidir. U ve V rasgele degiskenlerinin dagihmlar
bilindiginden, yukandaki beklenen degerde, v; - u; artik degerleri yerlerine konularak
tahmini elde edilmektedir.

E(U,.|VI. U, =v,-u)
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Elde edilen nihai en gok olabilirlik tahminleriyle olugturulan model yardimyla (v; - u;
) seklinde tammlanan artik degeri hesaplanabilir. Ancak, saf etkinlik 6lg¢iimii igin u; 'nin
yalin olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun yolu da,

E (ui I V; - ;)

kogullu beklenen degerinin bulunmasidir. Burada g6z oniinde bulundurulmas: gereken
onemli bir husus, E(u;) tahmin edicisinin tutarl bir tahmin edici olmadigidir.

3. TARIM SEKTORU ICIN TEKNIK ETKINLIK KONUSUNDA
YAPILAN CALISMALAR

3.1. Tiirkiye’de Tarim Sektoriiniin Teknik Etkinlik Olgiimii ile lgili Yapilmis
Cahsmalar

Tirkiye’de tarim sektoriinde kismi ve toplam etken verimlilikleri konusunda
cesitli galigmalar yapilmig olmakla birlikte, Tirkiye genelinde mikro diizeyde yapilmis bir
cahigma olarak sadece 1998 DIE Aragtirma Sempozyumu’nda Neriman Kuyumcu
tarafindan sunulan caligmaya rastlamlmstir. Bu g¢aligmada, sadece arpa ve bugday
uretimleri igin etkinlik olgtimleri, stokastik tretim st fonksiyonlar: ile tahmin
edilmigtir. Bu tahminler elde edilirken, arpa ve bugday tiriinleri i¢in kullanilan ekili alan,
giibre, tohum ve makine degiskenleri girdi olarak ele alinmigtir. Elde edilen sonuglara
gore bolgeler arasi etkinlik kargilagtirmalari ile, arazi biiyiikliiklerine gore isletme
etkinliklerinin kargilagtirilmas: yapilmugtir.

Yagar Akgay (1996) tarafindan hazirlanan, sadece Tokat ili Kazova bolgesindeki
tarim igletmelerinde kullanilan {retim etkenlerin  verimlilifi ve tarimsal tretim
fonksiyonlari ile ilgili yapilan galigma ise ¢ok kiigiik bir alanla ilgili de olsa, mikro diizey
verilere dayal ikinci bir ¢aligma olarak kargimiza gikmaktadir.

Makro diizeyde Tiirkiye’de tarim sektoriinde etkinlik 6lgiim galigmalarindan biri,
Vedat Mert tarafindan hazirlanan D.I.E Uzmanlk Tezi’dir (Mert, 1999). Bu ¢aligmada,
1990-1996 yillarini kapsayan verilerle illerin, Farrell’in parametrik olmayan yaklagimu ile
ve belirleyici parametrik yaklagimla Cobb—-Douglas tiretim simir fonksiyonu kullanarak
kismi etken verimliligi, toplam etken verimliligi (teknik etkinlikler) hesaplanmugtir. Iller
diizeyinde yapilan bu ¢aligmada, toplam arazi, sulanan arazi, isgiicii, makina, giibre, tarim
ilaglart girdi olarak kullamlmig ve ¢ikan sonuglara gore iller arasi kargilagtirmalar
yapilmsgtir.

Nejat Piringlioglu (1988) tarafindan yapilan ¢aliymada da makro diizey verimlilik
analizleri yapilmigtir. 1970 — 1985 yillani arasina ait verilere dayali olarak yapilan
analizlerde giibre, makine kullamimi ve toprak girdi degiskenleri olarak modele alinmugtir.
Parametrik belirleyici Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun kullanildigi ¢alismada, aym
zamanda girdi-gikt1 oranlan yaklagim da kullamilarak toplam etken verimliligi ve kismi
verimlilik hesaplamalar: yapilmistir.

Turgut Tiirkel (1976) tarafindan yapilan galigmada da yine makro diizey veriler
kullamlarak bolgeler ve iller arasinda verimlilik kargilagtirmalart yapmak tizere
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analizler yapilmigtir. Toplam etken verimliliginin 6l¢iilmesinde bu ¢aligmada da yine,
belirleyici parametrik Cobb-Douglas tiretim sir fonksiyonlart kullanilmig, bu
fonksiyonda girdi olarak tarimsal isgiicii, ekili tarla alanlari, bag-bahge alanlar, gayir-
mera alanlar ve makine-teghizat stok degerleri alinmgtir.

3.2. Diinyada Tarmm Sektoriiniin Teknik Etkinlik Olgiimii ile ilgili Yapilmis
Calismalar

Schmidt’in  (1985-1986), iiretim smir fonksiyonlart konusunda yapilmig
caligmalarin genis bir 6zetini sundugu Frontier Production Functions baglikli yazisi igin
verdigi kaynakgalarda, tarim ile ilgili olarak yapilmug olan tiretim sir fonksiyonu tahmin
¢aligmalarinin da listesine ulagmak olasidir. Bunlardan biri olan Bagi ve Huang (1983)
tarafindan hazirlanan Tennessee’de Ciftliklerin Uretim Teknik Etkinlik Tahminleri konulu
¢aligmada, stakostik tiretim simr fonksiyonu kullamlarak 1975-78 yillar arasina ait giftlik
diizeyinde verilerle, giftliklerin teknik etkinlikleri tahmin edilmigtir.

Calismaya konu olan 193 giftlikten, 15’i sadece bitkisel uriin yetigtiren, 78’i ise
hem hayvan, hem bitkisel iriin yetigtiren giftliklerdir ve bu iki grup igin ayn alt
orneklemler alinarak analiz yapilmigtir. Ayrica 78 karma ¢iftlik i¢in ideal olanin, bitkisel
iiretim smir fonksiyonu ile hayvansal iiretim simr fonksiyonunun ayn tahmin edilmesi
oldugu, ancak elde edilen verilerin bu gekilde bir analize olanak vermemesi nedeniyle
bunun yapilamadig da vurgulanmigtir.

Modelde Y ¢iktisi olarak dolar tizerinden giftlik ¢iktilarinin giftginin eline gegen
fiyatlarla degeri alinmigtir. x girdileri olarak ise, islenen arazi buyiikliigi, yil boyunca
¢iftlikte kullanilan insan isgiicii saati (isletmeci ve ailesinin iggiicii ile tcretli iggiicti), yillik
tarimsal alet ve makine sermayesi (amortisman maliyeti, tamir ve bakim maliyeti, ve
makine igletme masraflan dahil), dolar iizerinden giibre, kireg, zirai ilag degeri ve yine
dolar iizerinden canhi hayvan besleme ve bakim masraflari olmak tizere bes girdi
kullanilmugtir.

Schmidt’in g¢aligmasinda (1985-1986) ayrica, yine Huang ve Bagi’nin (1984)
kuzeybati Hindistan’daki ¢iftliklerin teknik etkinligine iligkin bir ¢aligmalar ile, Kalirijan
(1981) tarafindan yapilan, geltik iiretimindeki verim degisiminin bir ekonometrik analizini
konu alan ¢alismadan da bahsedilmektedir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada, 1994 Hane Halki Gelir Daglimi Anketi verilerinden
yararlamlmigtir. Bu anket ¢aligmasinin uygulandigi, 1994 yilinda tarimsal iretimde
bulunmus olan 1 500 civarinda tarim igletmesi vardir. Bitkisel tiretim yapan igletmeler ile,
hayvansal iiretim yapan igletmelerin girdi ve ¢ikti yapisindaki farkhiliklardan dolayi, bu
galigma icin, sadece bitkisel iretim yapan isletmelerin kapsama alinmasi
kararlagtirilmigtir. Bu kogulu saglayan 907 igletme segildikten sonra, 4.2.’de verilen ¢iktt
degeri ile, girdi degiskenlerinin degerleri sadece segilen bu igletmeler igin hesaplanmugtir.
Ancak, isletmelerin bazilannin bilgilerinde eksiklikler ve tutarsizliklar bulundugu
gozlenmig ve bu tir isletmeler analiz digt birakilmig oldugundan, sonug¢ olarak 681
igletme {izerinden analizler yapilmigtir.
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4.1. Degiskenlerin Belirlenmesi I¢in Yapilan Calismalar

Caligmanin baglangicinda, isgiicii degiskeninin deger olarak modele katilmasi
planlanmig ve isletmenin hanehalk: iiyelerinin, tarim iginin en yogun oldugu dénemde
haftalik ortalama ¢aligma saati bilgisi kullamlarak, 1994 yili ortalama saatlik tarim iggisi
ticreti ile, yillik ortalama bitkisel tretim isinde ¢aligilan hafta sayisi yardimi ile
hesaplamalar yapilmigtir. Bu sekilde hesaplanan izafi hanehalk: isgiicii degerine ticretli
isgiiciine yapilan o6demeler eklenerek isgiicii degiskeni i¢in degerler tesbit edilmistir.
Ancak, SPSS paket programu kullanilarak yapilan regresyon analizi sonuglarina gore,
isgiicii degiskeninin agiklayicilik diizeyinin ¢ok diisiik oldugu tesbit edilmistic. Bu
sonucun, igguciiniin ¢ikt: tizerinde en etkili degiskenlerden biri oldugu gercegi gézoniine
ahindiginda, kabul edilemez oldugu ve degisken degeri olarak ortalama haftalik galigma
saati kullammuinin igletmeler arasindaki fark: azaltmig olacag: dusiintilmistiir. Bu nedenle,
degisken degeri olarak, isletmenin yil boyunca g¢aligtirdigi toplam tcretli iggi sayisina,
hanehalk: tyelerinden igletmenin tarimsal faaliyetlerine katilan sayisi toplaminmin
kullanilmas1 kararlastirilmig ve bu sekli ile modelde iggiicii degiskeninin agiklayicilig
anlamh diizeye ulagmugtir.

Ilk model denemesinde makine degeri de bir bagimsiz degisken olarak modele
dahil edilmek istenmis ve isletmelerin sahip oldugu makinelerin 1994 yilindaki degerleri
ile, isletmenin 6dedigi makine kiralari toplanarak modele katilmigtir. Ancak bu gekliyle
bu degiskenin de agiklayicilik diizeyi gok diigiik ¢ikmustir ve modelde eksi degerli katsay:
vermektedir. Bu yiizden, bu degisken modelden ¢ikartilmak durumunda kalinmgtir.

4.2. Modelleme Calismas ile Elde Edilen Sonuclar

Yapilan g¢aligmalar sonucunda modelde yer alacak olan degiskenler asagida
listelendigi sekilde tesbit edilmigtir.

Cikts

Y = Isletmenin 1994 yili igerisinde tiretmig oldugu tiim bitkisel iriinlerin (yan
tirtinler dahil) piyasa birim fiyatlar tizerinden degeri (TL.)

Girdiler

A = Arazi = Isletmenin 1994 yilinda bitkisel iiretim amagh olarak kullandig arazi
(ikinci ekiligler dahil) buyiklugii (dekar)

I = Isgiicii = Isletmenin 1994 yilinda galigtirdig iicretli tarim isgisi sayist (farkh
donemlerde farkli tarimsal faaliyetler igin galigtinlmuig tiim iggiler dahil) ve hanehalk
tiyelerinden isletmenin tarim iglerinde ¢aligan sayist toplami

G = Girdi = Igletmenin 1994 yilinda bitkisel iiretim yapabilmek igin kullandig

tohum (fide, fidan dahil), giibre (giftlik giibresi dahil) ve tarimsal ilag degeri toplam
(TL.)
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Yukarida anlatildigi gekilde elde edilen bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
degerlerinin logaritmalan alinarak, Front41 adl, tiretim ve maliyet sinir fonksiyonlan igin
model tahmin eden ve teknik etkinlikleri hesaplayan bir paket program kullamlmis ve
Cobb-Douglas stokastik tiretim siur fonksiyonu tahmin edilmigtir. Bu modelleme
galigmast ile elde edilen sonuglar agagida dzetlenmistir:

InY=Bo+PiInA+BInI+psInG+(Vi-U)
Ilk agamada, EKK yontemi ile elde edilen katsayi tahminleri,
Bo= 12,5752, P1=0,12771, B,=0,50162, Bs=0,25134
olarak bulunmugtur.

Ikinci agamada ise, B, B>, B3 sabit tutularak By igin diizeltilmis EKK tahmini
olarak, Bo= 12,9264 ve ¢* = 0,5099
bulunmustur.

Ugiincii ve son asamada da, en ¢ok olabilirlik tahmini yapilarak asagidaki

sonuglar elde edilmistir:
Bo= 13,0584, B,=0,12811, B,=0,50131, Bs=0,24395

En ¢ok olabilirlik tahminleri hesaplanirken V; igin normal dagilimli, U; igin ise yan
normal dagilimli oldugu varsayimlari yapilmgtir.

Boylece elde edilen model yardimiyla her isletmenin teknik etkinligi ve ortalama
teknik etkinlik hesaplanmgtir. Bu hesaplamalar sonucu, 681 igletme i¢in ortalama teknik
etkinlik % 71,58 olarak bulunmustur. Veri setindeki igletmelerin etkinlik diizeylerine
iligkin siklik dagilimi da Tablo 1°de verilmistir. '

Tablo 1 Tarim Isletmelerinin Etkinlik Siiflarina Gére Siklik Dagilimi

Etkinlik Aralig (%) Siklik Siklik (%)
30 - 34 1 0,15
35 -39 1 0,15
40 — 44 2 0,29
4549 6 0,38
50 — 54 16 2,35
55-59 27 3,96,
60 — 64 76 11,16
65 — 69 121 17,77
70 — 74 179 26,28
75179 166 2438
80— 84 79 11,60
85— 89 7 1,03

TOPLAM 681 100,00
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Bu sonuglara gore, tarim igletmelerinin % 50,66’simin % 70 ile % 79 arasinda
etkinlik ile ¢aliymakta oldugu gozlemlenmektedir. Ortalama etkinsizlik orani, % 28,42
(100 - 71,58)’nin anlami, goézlemlenen ¢ikti degerinin mevcut girdi diizeyi ile elde
edilebilecek olan en yiiksek ¢ikti degerinden % 28,42 oraninda daha diisiik oldugudur.
Bagka bir deyisle, var olan girdilerin etkin kullammu ile, herhangi bir ek maliyete
gereksinim duyulmaksizin, ¢ikt: degerinin % 28,42 oraninda arttirilabilmesi olasidir.

Ayrica, bolgelerarast (yedi cografik bolge) etkinlik farkhiliginin, isletme
yoneticisinin egitim durumunun (altt simf - okur yazar degil, okur yazar ama okul
bitirmemis, ilkokul, ortaokul ve dengi, lise ve dengi, yiiksekokul ya da fakiilte) ve arazi
tasarruf seklinin (dort siuf - yalmz kendi arazisini isletenler, yalmz kira ya da ortakgilik
ile tutulmus arazi isletenler, yalmz diger (karsiliksiz vb.) bigimde arazi isletenler ve birden
fazla tasarruf gekli ile arazi igletenler) etkinlik tizerindeki etkisinin anlamli olup olmadig:
Kruskal Wallis tek yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Bu testlerin sonuglarina gore
bolgeleraras: etkinlik farkinin ve igletme yoneticisinin egitim durumunun etkinlik
tizerindeki etkisinin anlamli oldugu tesbit edilirken, arazi tasarruf geklinin etkinlik
tizerindeki etkisinin anlamsiz bulundugu gozlemlenmigtir. Yapilan bu analizlere iligkin
bulgular agagida 6zetlendigi gibidir:

Bolgeleraras: Kargilagtirma Testi Sonuglari

Ki-kare Degeri Serbeslik Derecesi p Degeri
31,0846 6 0,0000

Isletme Yoneticisinin Egitim Durumuna Iligkin Test Sonuglari

Ki-kare Degeri Serbeslik Derecesi p Degeri
21,092 5 0,0001

Arazi Tasarruf Sekline Iliskin Test Sonuglar

Ki-kare Degeri Serbeslik Derecesi p Degeri
5,2050 3 0,1574

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, igletmelerin basarisini etkileyen etmenlerden, igletmenin kontroli
altindaki etmenler ile, isletmenin higbir sekilde kontrol edemeyecedi etmenleri
aynigtirarak, sadece igletmenin kontrolii altindaki etkenlerden kaynaklanan etkinsizligi
olgmeye olanak saglayan Stokastik Uretim Simr Fonksiyonu olarak adlandirilan
ekonometrik analiz teknigi kullamlarak, Tirkiye’deki bitkisel tretim yapan tarim
isletmelerinin etkinlikleri tahmin edilmeye ¢aligilmugtir. Yalnizca bitkisel iiretim yapan 681
tarim igletmesinin, tesbit edilen degigkenler igin, 1994 yilina ait olan bilgileri kullamilarak
caligma tamamlanmustir.

Yapilan galisma sonucunda, Tiirkiye’deki tarim igletmelerinin ortalama etkinsizlik
oram % 28,42 olarak bulunmugtur. Bunun anlam, Tiirkiye’de yalmzca bitkisel iiretim
yapan tarim isletmeleri, gergeklesen gikti degerinin % 28,42 fazlasini mevcut girdilerle
tretebilecek durumdadir. Ancak, mevcut girdilerin etkinsiz kullammindan dolayr daha
dusik miktarda gikti elde edilmektedir.
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Analiz i¢gin kullanilan veri setindeki isletmelerin etkinsizlikleri arasinda biiyiik
farkhliklar vardir. En yiiksek etkinsizlik oram % 65,56 (100 — 34,44) olarak tahmin
edilirken, en dusiik etkinsizlik oram % 12,22 (100 — 87,78) olarak tahmin edilmigtir.
Etkinsizlikler arasindaki bu biiyiik degisimin nedenleri ayri bir aragtirma konusu olarak
ele alinabilir.

Bilindigi gibi, bu ¢aligma kapsaminda sadece bitkisel iiretim yapan igletmeler igin
teknik etkinlik hesaplamalari yapilmigtir. Aym sekilde, yalmzca hayvancilik yapan ve
karma gifigilik yapan tanm igletmeleri i¢in de bu analizlerin yapilarak, kargilagtirmaya
imkan verecek sonuglarin elde edilmesi, bu galigmayr tamamlayici 6nemli bilgi
saglayacaktir,

Bu tiir ekonometrik analiz galigmalarinda, daha saglikli sonuglar elde etmek igin
genellikle, zaman serisi seklindeki veriler kullamlmaktadir. Ancak, periyodik olarak tarim
igletmelerinden derlenmis bu tir analizlere olanak saglayacak diizeyde veri
bulunmadigindan tek yila dayali olarak bu ¢aligma yapilmak zorunda kalinmigtir, Tarim
politikalarimin tesbiti igin ¢nemli bir bilgi olan etkinsizlik oranlarinin saghkli olarak
hesaplanabilmesi igin, periyodik bilgi saglayan aragtirmalarin yapiimas: gerekmektedir.
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Estimation of Technical Efficiancy for Agricultural
Holdings in Turkey by Using Stochastic Production
Frontier Functions

ABSTRACT

In this study, it is aimed to make beginning for obtaining objective
information, by analyzing micro level data for whole Turkey, to be
able to discuss comments on ineffectiveness of agricultural holdings
in Turkey. For this purpose, 1994 Household Income Distribution
Survey data was used, and data belonging to 681 agricultural
holdings engaged only in vegetative production was analyzed to
estimate technical efficiencies.

During this study. since uncontrollable factors, such as bad
weather conditions that are directly effective on production process,
are highly important in agricultural production, Stochastic
Production Frontier Function which allows to calculate inefficiency
caused only by controllable factors was used for this analyze.

At the end of this analyze, it has been seen that 50.66 % of
agricultural holdings are in the efficiency class of 70-79 %. In
addition, average efficiency for 681 agricultural holdings has been
Jound as 71.58 %.

Key Words  :Technical efficiancy, production Jrontier
Junctions,efficiancy of agricultural holdings
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