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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SISTEM DINAMIK SIMULASYONU iLE TOPRAKSIZ TARIMDA CILEK
URETIMI PROJESININ FINANSAL FiZiBILITE ANALIZi

Begiim AKAN

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Emin Basar BAYLAN
2023, 92 sayfa

Yatirim projelerinin hayata gegirilmeden once iiretim ve hedef pazar degerlendirme
asamalarinin yan1 sira yatirnm kararini etkileyen nakit akiglarmin ele alindigi
degerleme yoOntemlerinde, proje siirecine etki eden parametrelerin degisken
hareketlerinden kaynakli, birgok olasiliksal sonuglar elde edilmekte ve karar verme
zorlagmaktadir. Bu problemin ¢dziimiinde net nakit akisi gibi yontemler sistem
dinamigi ile olusturulan simiilasyon ile desteklenerek, olusabilecek olasiliklar ve
hatalar daha etkin sekilde analiz edilebilmektedir. Bu sayede simiile edilmis projelerde
yatirrmin kar oranlari, girdi ve ciktilar1 izlenerek, projenin yatirima deger olup
olmadig1 kararmin verilmesi kolaylagmaktadir. Bu ¢alismada topraksiz tarim ile ¢ilek
tiretimi finansal fizibilite analizi yapilmasi amaglanmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda
nakit akiglarin1 etkileyen parametrelerin gegmise doniik 5 yillik verileri regresyon
analizi ile gelecek 10 yil i¢in tahmin edilmis ve simiilasyonda stok girdisi olarak
kullanilmigtir. Sistem dinamigi kullanilarak gelistirilen simiilasyon modelinde gelecek
120 aylik tahmin ¢aligmalar1 Stella yazilimi ile yapilmistir. Vaka ¢aligmasinda model
500 defa calistirillarak elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Gelistirilen modelde cari talep ve cari satiglarin arasindaki iliskiden dogan ve 1skonto
orani, amortisman degeri ve vergi oraninin etkisinde olan kar verilerinin gelecek 120
aylik i¢in tahminleri incelendiginde, projenin 68. ayda basa bas noktasina gelerek kar
ettigi sonucuna varilmistir. Bu sonug ile projenin hayata gecirilmesi i¢in kabul
edilebilir diizeyde olduguna karar verilmistir. Meyve-sebze gibi raf omrii kisa olan,
taze tiiketim {irlinlerin tiretiminde simiilasyon ile yapilan proje degerlemeleri, projenin
risklerinin 6nceden goriilmesine 1s1k tutacaktir. Bu sayede iireticinin 6nlem alma ve
alternatif gelir olusturma planlar1 yapmasini destekleyecektir. Simiile edilmis
projelerde, kar oranlarini artirmak ve projenin kabul edilebilirligini yiikseltmek
amaciyla, kontratl satis yapilmasi onerilebilir. Bu ¢aligma 6rnek alinarak ve kesikli
olay simiilasyonu ile bir adim daha ileri gétiiriilere, yatirim degerleme ¢alismalarinda
bir basamak olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Cilek tiretimi, sistem dinamik simiilasyonu, stok akis diyagrami,
topraksiz tarim, yatirim degerlemesi.
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FINANCIAL FEASIBILITY ANALYSIS OF STRAWBERRY PRODUCTION
PROJECT IN SOILLESS AGRICULTURE WITH SYSTEM DYNAMIC
SIMULATION
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In valuation methods, in which cash flows that affect the investment decision are
handled, as well as the production and target market evaluation stages of investment
projects before they are implemented, many probabilistic results are obtained due to
the variable movements of the parameters affecting the project process and decision
making becomes difficult. In the solution of this problem, methods such as net cash
flow are supported by the simulation created with system dynamics, and possible
probabilities and errors can be analyzed more effectively. In this way, it becomes
easier to decide whether the project is worth the investment by monitoring the profit
rates, inputs and outputs of the investment in simulated projects. In this study, it is
aimed to analyze the financial feasibility of strawberry production with soilless
agriculture. For this purpose, retrospective 5-year data of the parameters affecting cash
flows were estimated for the next 10 years by regression analysis and used as stock
input in the simulation. In the simulation model developed using system dynamics,
forecasting studies for the next 120 months were made with Stella software. In the case
study, the data obtained by running the model 500 times were evaluated statistically.
In the developed model, when the forecasts of the profit data for the next 120 months
arising from the relationship between current demand and current sales and which are
under the influence of the discount rate, depreciation value and tax rate are examined,
it is concluded that the project has reached a breakeven point in the 68th month. With
this result, it was decided that the project was at an acceptable level for
implementation. Project valuations made by simulation in the production of fresh
consumption products with a short shelf life, such as fruits and vegetables, will shed
light on predicting the risks of the project. In this way, it will support the producer to
take precautions and make alternative income generation plans. In simulated projects,
contract sales may be recommended in order to increase profit rates and increase the
acceptability of the project. Taking this study as an example and taking it one step
further with discrete event simulation, it can be used as a stepping stone in investment
valuation studies.

Keywords: Investment appraisal, soilless agriculture, stock flow diagram, strawberry
production, system dynamic simulation.
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1.GIRIS
1.1. Topraksiz Tarim
1.1.1. Topraksiz tarim nedir?

Icerisinde toprak bulunmayan her tiirlii yetistirme ortaminda bitki yetistirilmesine
genel anlamda topraksiz tarim adi verilir. Bu yetistirme tekniginde bitki yetistirme
ortam1 olarak yalnizca besin ¢ozeltileri kullanildig1 gibi gesitli organik ve inorganik

kat1 materyallerden de yararlanilir(MEGEP,2008a).

Topraksiz tarim, tarimsal iretimin toprak disindaki bitki besin maddeleri ile
zenginlestirilmis kati veya sivi yetisme ortamlarinda gerceklesmesidir. Topraksiz
tarim Ortll alti yetistiriciliginde uygulanan fakat son zamanlarda acikta da

uygulanmaya baglayan bir yetistiricilik yontemidir(Ozkan,2014).

Topraksiz tarim, her tiirlii tarimsal iiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, sis
seklinde verilmis besin eriyiginde veya besin eriyikleri ile beslenmis kat1 ortamlarda
gerceklestirilmesidir. Topraksiz tarim ashinda ortii alt1 (6zellikle seralarda)
yetistiricilikte uygulanan ancak son zamanlarda acgikta da kullanilmaya baslanan bir

yetistiricilik yontemidir(MEB,2011).
1.1.2. Topraksiz tarimin tarihgesi

Topraksiz tarimla ilgili ilk denemelerin 1600°1u yillarda bagladig bilinmektedir. Fakat
topraksiz tarimm bu tarihten ¢ok Once yapildigina, Babil‘in asma bahgeleri ile
Anzekler ve Cinlilerin yiizen bahgelerinin topraksiz yetistiricilige 6rnek olduguna
dikkat cekilmektedir. Misirlilarin milattan birkag ylizyil oncesine ait kayitlar1 suda
bitki yetistiriciligini anlatmaktadir(Giil,2008).1800°lii yillarin ikinci yarisinda
bitkilerin gelismeleri i¢in gerekli mineralleri i¢eren bir ¢ozelti ile sulanan bir ortamda

yetistirilebilecegi ispatlanmistir(Giil,2008).



1925 yilinda, Amerika’da seracilarin toprak kokenli sorunlara karsi bu teknigi
kullanmak istemeleri ile birlikte, 1925- 1935 yillar1 arasinda topraksiz tarimda 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Laboratuvar disindaki ilk ¢alisma, Gericke tarafindan 1930
‘da Kaliforniya Universitesi’nde besin ¢ozeltisi i¢inde domates yetistirilerek
gerceklestirilmis ve bu teknige Yunanca su (hydro) ve ¢alisma (ponos) anlamina gelen

iki kelimeden olusan hidroponik (hydroponics) adi verilmistir(Gtil,2008).

1.1.3. Topraksiz tarimin amaci

Topraksiz tarimin amaci, bitkilerin besin ve su gereksinimlerini besin eriyikleri ile

zenginlestirilmis su veya kati ortamda ekonomik sekilde saglamaktir(Ozkan,2014).

Topraksiz tarimin amact; bitkilerin gelismesini besin soliisyonu yardimiyla saglamak,
bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimlerini stres olusturmadan karsilamak ve bunu

en ekonomik bir sekilde gergeklestirmektir(MEB,2011).

1.1.4. Topraksiz tarimi gerektiren nedenler

Topraksiz tarimi gerektiren nedenleri sdyle siralayabiliriz:

e Toprak kaybi: Hizli niifus artisinda niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
tarim yapilacak topraklar yetersiz kalabilir. Normal tarim topraklarinin
bulunmadigi, ¢ollerin hakim oldugu iilkelerde ve iilkemizdeki meyilli-tash
arazilerde teraslama yaparak tasima toprakla tarim yapmaya c¢alisilan yerler
vardir. Erozyon, ¢oraklasma, tarim topraklarinin yerlesim ve turizm alanlarina

ayrilmasi toprak kaybini daha da artirmaktadir(MEB,2011).

e Toprak yorgunlugu: Seralarda ayni iriiniin arka arkaya uzun yillar
yetistirilmesi toprak yorgunluguna neden olmaktadir. Bu da toprak
verimliligini diisiirmektedir. Toprak yorgunluguna ¢oziim toprak degisimi ve
yetistirilecek iiriinde degisiklik yaparak ekim ndbeti uygulamaktir. Ancak bu
tiir uygulamalar treticiler i¢in fazla pratik olmadig: gibi fazla ekonomik de
degildir. Ustelik modern tarimda alman tiim 6nlemlere ragmen, verim ve

kalitede istenilen boyutlarda artislar saglanamamistir(MEB,2011).



e Hastalik, zararli ve yabanci ot sorunu: Yogun tarimin yapildig: ve siirekli ayni
irlinlin yetistirildigi yerlerde bagisiklik kazanan hastalik, zararli ve yabanci
otlar biiyiik sorun olmaktadir. Modern tarimda ilagl miicadele yapilarak sorun
ortadan kaldirilmaya caligilsa da tam bir kontrol
saglanamamaktadir(MEB,2011).

e Agsin gilibre ve su tiiketimi: Toprakli tarim yapilan alanlarda ve o6zellikle
seralarda bitkilerden daha ¢ok verim ve kalite elde etmek igin asir1 giibre
kullanmaktadir. Bu durum ileride giibre agigina ve ¢evrede kirletici etkilere
neden olmaktadir. Toprakli tarim yapilan alanlarda, verilen suyun bitkilerce
kullanilan miktarim1 saptamakta giicliikkler ¢ekilmektedir. Suyun topragin
derinliklerine sizmasi, toprak ve bitkiden buharlagsma ile kaybolmasi sonucu
bitkileri sulamak i¢in kullanilan su tiiketimi topraksiz tarimda kullanilanin 4—

5 kat1 olabilmektedir(MEB,2011).

e Enerji ve i giicii tasarrufu: Toprakli tarimdaki tiim kiiltiirel uygulamalar i¢in
is giicii gereklidir. Topragin islenmesi, ekim dikime hazirlanmasi,
capalanmasi, sulamaya elverigli hale getirilmesi, sterilizasyonu, bitkilerin
giibrelenmesi, yabanci ot kontrolii gibi islemler nedeniyle is giicii ihtiyact
oldukca fazladir. Bagta traktor ve baglant1 ekipmanlari olmak iizere bir¢ok alet
ve ekipmanmn c¢alistirilmast  i¢gin  bir  hayli  enerjiye ihtiyag

bulunmaktadir(MEB,2011).

1.1.5. Topraksiz tarimin yararlari

1. Verimli topraklar gerektirmedigi i¢in verimsiz topraklar degerlendirilmis
olur.

2. Uriinlerin besin degeri ve Ph dengesi kolaylikla saglanabilir. Besin
soliisyonu uygulamalarinin kontrollii bir sekilde yapilmasiyla, optimum
diizeyde makro ve mikro elementlerinin dengelenmesi saglanmaktadir.

3. Kontrollii yetistiricilik imkani saglanabilmektedir. Steril edilen substratlarin
tekrar kullanilmasina olanak saglamaktadir. Boylece iirlin rotasyonuna
gerek kalmamaktadir. K6k sisteminin iyi havalanmasimi saglamaktadir.

Boylece daha az kok hastaliklarina maruz kalinabilmektedir.
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8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

. Toprakli tarima gore daha az alan ve su gerektirmektedir. Kapali sistem ile

suyun tekrar kullanimi miimkiin olabilmektedir. Boylece daha az su ve

giibre kullanimi1 saglanirken, ¢evre kirliligi de 6nlenmis olmaktadir.

. Enerji ve isgiicii tasarrufu saglanmaktadir.

. Daha iyi meyve kalitesi saglanmaktadir ve goriintiisiiyle de iiriin tiiketicileri

cezbetmektedir. Topraksiz iirlinde bdcek izlerinin olmamast da giivenilir
kilmaktadir. Yiiksek ticari iiriin kalitesi saglamaktadir (irilik, homojenite,
sertlik, renk, parlaklik ve temiz meyve eldesi). Yiiksek i¢ Kkalite

saglamaktadir (seker, vitamin, mineral, kuru madde igerigi).

. Yiksek tiiretim/gelir elde edilmektedir. Birim alana dikilen bitki sayist

artmakta ve dolayisiyla birim alandan elde edilen verim de artmaktadir.
Uzun yetistiricilik donemi ile yi1l boyu iiretimi miimkiin kilmaktadir.
Kontrollii yetistiricilik olmas1 dolayisiyla erkencilik saglanmaktadir.
Daha fazla satilma imkan1 yaninda satin alma ytiksektir.
Endiistrilerin gelismesini saglar.

Tarmmsal ilaglarin kullanimi daha azdir.

Bitkiler kontrollii bir sekilde beslenir.

Ciceklenme kontrol edilebilir.

Birim alanda bitki siklig1 fazladir.

Sulama kolaylasir bitki su stresi yasamaz.

Ekim nobetine gerek kalmaz.

Onceki iiriin hasadi ile sonraki iiriin hasad1 arasindaki siire kisalir.

Erkencilik saglanir (Hatay Mustafa Kemal Universitesi, 2021).

1.1.6. Topraksiz tarimin zararlari

1.

2.
3.

4.

[lk tesis, yogun sermaye ve baslangi¢ masraflarinin (sera, sulama, bilgisayar
isletimi vb.) yliksek olmasidir.

Kalifiye eleman bulunamamasidir.

Yeni ve yabanci teknolojinin bilinmezligi. Ureticiler icin yeni bir teknoloji
risk tasir ve hata yapma ihtimali yiiksektir.

Hassas ve zaman alici bir iiretim sistemidir. Sistemin siirekli izlenmesi

gerekir. Izlemeye ara verilmesi hata yapma riskini arttirir.



5. Tiiketicide kotli mal algis1 yaratabilir. Bazi kimyasallarin kullanimi
tiiketicinin iiretilen mala 6n yargili bakmasina sebep olabilir.

6. Yiikksek maliyetli enerji kullanimi. Seralarin 1sitilmasi i¢in jeotermal
enerjinin olmadig1 yerlerde maliyeti yiiksek enerjiler kullanilir.

7. Topraksiz Yetistiricilik biitiin bitkilerin iiretimi i¢in uygun degildir. Bir¢ok
bitki yetistirilebilmesine ragmen patates ve havug gibi kok bitkiler igin

uygun degildir(Hatay Mustafa Kemal Universitesi, 2021).

1.1.7. Topraksiz tarimin cevresel yararlar

e Zirai ila¢ kullanimin1 azaltir

Geleneksel tarimda bitkilerde ve toprakta bulunan hastaliklar1 yok etmek i¢in stirekli
bir zirai ila¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Asir1 zirai ila¢ kullanimi ise
bitkilerdeki hastaligi yok etmekle kalmay1p topraklardaki minareleri de 6ldiirmektedir.
Belirli bir siireden sonra ise zirai ilaglara bagli olarak baska hastaliklar meydana
gelmekte ve bunu yok etmek icin baska ilaglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kisir dongii
sonucu olusan ila¢ kullanimi ise hem bitkinin besin degerini diisiirmekte hem de

topragi giderek verimsiz hale getirmektedir.

Topraksiz yetistiricilikte ise kok hastaliklar1 meydana gelmedigi icin zirai ilag
kullanim1 daha az olmaktadir. Boylece ne iirliniin kalitesi diiserek tadi1 degismekte ne
de topraga ve sularimiza zarar verilmektedir. Ayrica iiretici agisindan zirai ilag

maliyetleri daha az olmaktadir(Ozkan,2014).

e Su israfimi onler

Tarimsal iiretimin birim alandan elde edilen verimi arttirmada en 6nemli faktorlerden
basinda sulama gelmektedir. Kentlerin kanalizasyon sistemlerinden ve atik su
sistemlerinden gelen pis sularla tarimsal {iretim yapilmasi bir¢ok sorunun ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu pis sularda kolay ayrigabilen organik maddelerin yan
sira gesitli tuzlar, agir metaller ve deterjan kalintilar1 icermektedir. Bu pis atiklardan
dolay1 topraga birgok zararli madde gegmekte ve topragin dogal yapisi bozulmaktadir.

Ayrica bu maddeler bitkilerin de yapisini ve verimini etkilemektedir. Sudaki viriisler
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bitkilere gecerek oradan da bulasici hastaliklara sebep olabilmektedir. Ayrica asiri
derecede sulama yapilmasi topragin tuzlanmasina veya c¢oraklagsmasina neden

olmaktadir. Bunun yani sira su israfina da sebebiyet vermektedir.

Topraksiz yetistiricilikte ise bitkilere verilen sular kontrol altinda oldugu igin besin
kalitesinde diisiiklik yasanmamakta ayrica g¢evreye zarari olmamaktadir. Suyun
dengeli verilmesi su israfin1 Onlemektedir. Daha az suyla daha fazla iiriin
yetistirilebilmesine olanak tanimaktadir. Aynmi alanda toprakta 5250It, hidroponikte
2000It, aeroponikte 1000It su kullanilmaktadir(Ozkan,2014).

e Topragin islenmesi ve verimsiz topraklarin kullanilmasini saglar

Geleneksel tarimda toprak isleme tam olarak cevre kirliliginin etmenleri arasinda
sayllmasa bile topraga zarar vermektedir. Arazinin yapisi ve iklim sartlar1 dikkate
alinmadan yapilan yanlis toprak igleme yontemleri topragin erozyonla taginmasina
neden olmaktadir. Bu durum topraklarin verimsizlesmesine neden oldugu gibi

barajlarin toprakla dolarak sularin da kirlenmesine neden olmaktadir.

Geleneksel yonteme ait olan bu yontem ise topraksiz tarimda tam tersini teskil
etmektedir. Topraksiz tarim, topraklarin kirliligi ya da erozyonla olusan verimsizligi
nedeniyle kullanilamayan topraklarin kullanilmasi saglanmaktadir. Bunun yani sira
batakliklar kurutularak kullanilabilir hale getirilmektedir. Boylece batakliklar
sebebiyle olusabilecek hastaliklar da engellenmektedir. Zaten topraksiz tarimin asil

amaci da budur. Kullanilamayan topraklarin kullanilmasini saglamaktir(Ozkan,2014).

e Bitki atiklarmin yakilmasini azaltir

Uriin atiklarinin yakilmasi denince akla ilk gelen aniz yakilmasidir. Aniz yakilmasinin
en Oonemli sebeplerinden biri ikinci {irtin yetistirme déneminin yakin oldugu zaman
tarlay1 kisa siirede temizleme cabasidir. Topragi cabuk temizleme yonii gibi goriilse
de aniz yakma asil kirlilii topragin icerisine vermektedir. Boylece aniz yakmayla
topraktaki minareler ve yararli mikroorganizmalar 6lmekte ve toprak verimsizligine
yol agmaktadir. Biitlin bunlarin yam sira kontrolsliz yakma orman yanginlarina da

sebebiyet verebilmekte ve orman alanlarimiz da yok olabilme tehlikesi igerisine
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girmektedir. Topraksiz tarimda gegerli olmayan bu yontem ile hem topraklarimizin

verimli olan kisimlari korunabilmekte hem de ormanlarimiz zarar gérmemektedir

(Ozkan,2014).

e Hayvansal atiklarin kullanimin1 azaltir

Toprak dengesini saglama ve bitkisel iiretime destek amaciyla hayvansal giibre ve
idrar kullaniminin belli Olgilileri agmasi sonucunda bitkisel {iretim miktari, {iriin
niteligi, toprak yapisi, toprak alti ve {istli sularini olumsuz yonde etkilemeye
baslamaktadir. Ayrica atiklar yoluyla bitkilere ve oradan da insana gecen bakteriler
hastaliklara sebep olabilmektedir. Topraksiz tarimda ise hayvan atiklarinin

kullanilmamasi1 hem ¢evreye zarari hem de insan saghgina verilen zarari

onlemektedir(Ozkan,2014).

1.1.8. Topraksiz tarimin cevresel zararlari

Topraksiz tarim tekniklerinde olusan ¢evre kirliligi kullanilan teknige bagli olarak
degismektedir. Ornegin su kiiltiiriinde atik substrat sorunu olusmamaktadir. Ayrica

substratlar arasinda da geri doniisiim agisindan farkliliklar bulunmaktadir(Gtil, 2008).

e Kullanilan Kat1 Ortamlar Cevreye Kirlilik Yaratabilir (Atik Sorunu)
e Kullanilan Besin Cozeltileri ve Plastikler Cevreye Zarar Verir (Atik Sorunu)

e Hastalik Etmenleri Hizli Yayilir (Ozellikle su kiiltiiriinde) (Ozkan,2014)



1.1.9. Topraksiz tarim teknikleri

| |
Su (Sollisyon=Hidroponik) Kiiltiirli | Kat| Ortam (Substrat=Agregat) Kiiltiiri

[ Kompost ]
| Agac Kabusu |

| Politivetan | X
T [ Talas ]

| Polistiven I .
| Torf |

| Kaya Yiinii | T
| Kokopit |

l Cam Yiinii I

__strafr |

Sekil 1.1. Topraksiz tarim teknikleri (MEGEP,2008b).

1.1.9.1. Su kiiltiirii (Hiroponik Kkiiltiir)

1.1.9.1.1. Aeroponik kiiltiirii

Besin Eriyigi Sisi ya da Kok Sisleme Teknigi adlariyla da ifade edebilecegimiz bu
metot, NASA’nin 1990’larda gelistirdigi minimum su kullanimiyla dogal ¢evredeki
havaya dagitilan toz/partikiil/zerrecik halindeki besin elementleriyle bitki biiylitme
sistemidir. Sistemin temel prensibi eriyik haldeki bitki besinlerinin suyla birlikte
sis/buhar halinde agikta bulunan bitki koklerine piiskiirtiilmesine dayanir. Mevcut
hidrokiiltiir uygulamalari igerisinde en yenisi olan bu sistem ayn1 zamanda en fazla su

tasarrufu saglanan uygulamadir(Sahin ve Kendirli,2016).

Besin c¢ozeltisi ¢iplak bitki koklerine sis halinde verilmektedir. Oksijen ve su
aeroponik teknikte yeterince saglanabilmektedir. Bitki kok bolgesi maksimum
diizeyde kontrol edilebilir. Bu teknikte; 151k gecirmeyen bir kap, besin ¢ozeltisi tanki
ve sisleme diizeni gerekmektedir.

Bu yontemde su ve besin maddeleri kullanim1 azalmaktadir.

Erkencilik ve yiiksek verim elde edilmektedir.



Ayrica gelistirilen katli veya dikey diizeneklerde bitkiler yetistirilerek birim alandaki
bitki sayisi arttirilip birim alandan ¢ok daha fazla verim alinmaktadir(Anonim,2020).

Aeroponik, bitkilerin kopiik panellere yerlestirildigi ve bitki koklerinin panelin
altindaki havada asil1 kaldig yetistirme teknigidir. Kullanilan paneller kok olusumunu
uyarmak ve alg gelisimini 6nlemek icin 151k gegirgenligi olmayan kapali kutularda
olusur. Besin ¢ozeltisi koklere ince sis seklinde puskiirtiiliir. Mistleme her 2-3
dakikada bir 1-2 saniye yapilmaktadir. Bu, koklerin nemli tutulmasi ve besin
¢ozeltisinin havalandirilmast igin yeterlidir. Bitkiler koklere yapisan ¢ozelti sisinden
su ve besini alir(MEGEP,2008a).

Diger tekniklerde oldugu gibi hava, su, besin maddesi ve 1sik bitkinin dort ana
gereksinimidir. Koklere en iyi sekilde havalanma saglanmasi sistemin ana avantajidir.

Bu teknigin baslica avantaji, alanin maksimum kullanilmasidir(MEGEP2008a).

1.1.9.1.1.1.Aeroponik sistem cesitleri

Aeroponik sistemler tice ayrilir;
a)Dusiik basingli aeroponik sistemler,
b) Yiiksek basingli aeroponik sistemler,

c¢) Ultrasonic basingli aeroponik sistemler (Ticari Sistemler).

a. Diisiik basingli aeroponik sistemler

Diisiik maliyeti, kurulum kolaylig1 veya hazir sistem olarak kolay temin edinildiginden
en yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Bitki kokleri, bir besin ¢ozeltisi deposunun

iistiinde veya bir rezervuara bagl bir kanalin iginde asili halde bulunur(Bing61,2019).

b. Yiiksek basingli aecroponik sistemler

Daha gelismis ve 6zel ekipmanlar gerektirdigi i¢in daha maliyetlidir. Bu nedenle,
genellikle ticari iiretimde kullanilirlar. Bu sistemler suyu kiiclik su damlaciklaria
atomize etmek icin yiiksek basingta calismalidir. Bu sayede kok bolgesi icin daha fazla

oksijen yaratan ince bir damlacik boyutu yaratilir ve sistemin daha verimli olmasi
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saglanir. Bu sistemler hava ve su aritma, besinsel sterilizasyon, diistik kiitleli
polimerler ve basingli besin dagitim sistemleri gibi farkli teknolojileride

icerir(Bing61,2019).

c. Ultrasonic basingli aecroponik sistemler

Yiiksek basin¢li cihaz donanimi ve biyolojik sistemleri icerir (Anonim, 2019Db).
Ultrasonik sisleyiciler, yagmur ormanlarinda oldugu gibi, havadaki ideal yapay nemi
taklit etmek i¢in kiiclik bir sisle kullanilir. Sisleyiciler, kabin igerisindeki havada
ylizen, partikiil ¢ap1 sadece birka¢ mikron olan sis seklinde ¢ok hafif bir ¢ozelti
olusturur (Lakhiar ve digerleri, 2018). Bu sayede kok bolgesi besinleri rahatlikla alir.
Bu sistemler ticari bazda ¢ok sayida iiriin rotasyonunun elde edildigi yiiksek degerli

mabhsullerin yetistirilmesi i¢in kullanilir(Bing61,2019).

1.1.9.1.1.2.Aeroponik sistemin avantajlari

» Olgeklenebilen, mobilite 6zelligine sahip sistemlerdir.

* Su kullaniminda ekonomi saglar.

* Hizl1 gelisim ve bu sayede ekimde artis saglar.

* Diisiik kaliteli sularla dahi sistem kullanilabilir.

* Besin ¢ozeltisi bilesimi, sicaklik ve manipiilasyon uygulama yontemi ile kok
bolgesinde hassas kontrol saglar.

* Bitki koklerinde toprak kaynakli yabani ot ve diger bitki kok kirleticilerine
rastlanmaz(Bing61,2019).

1.1.9.1.1.3.Aeroponik sistemin dezavantajlari

+ Sistemi kurmak maliyetlidir.

* Sisteme bagimlilik vardir.

* Teknik bilgi gerektirmektedir.

« Siirekli bakim gerektirmektedir (Kok bolgesinde siirekli temizlik ve dezenfektan
kullanimi) (Bing61,2019).
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1.1.9.1.2. Akan su kiiltiirii

Bu teknikte besin ¢ozeltisinin 0,5 mm ince bir film seklinde ve belirli bir debi ile
akacagi bir kanal bulunmaktadir. Bitki kokleri bu kanaldaki besin ¢6zeltisine dogrudan
temas etmektedir. Sistemin temel bilesenleri plastik borular ve tanktaki dalgic
pompadir. Kanallar genellikle mat plastik film veya plastik borulardan
olusmaktadir(MEGEP,2008a).

Yetisme kabi olarak kullanilan oluklarin i¢inden bir besin eriyigini ince bir tabaka
halinde gecer. Kaplarda yerlestirilen bitkilerin koklerini besin eriyigi ile temas
ettirerek beslenmeleri saglanir. Boylece kokler hem beslenebilmekte ve su
alabilmekte, hem de yeterli havalanma olanag: bulmaktadir. Oluklardan gecen eriyik

daha sonra tankta toplanip yeniden kullanilmaktadir(MEGEP,2008a).

Boylece su ve besin maddesi kayiplar1 da en aza indirgenir. Bu yontem, topraksiz

kiiltiiriin en gelismis teknigidirMEGEP,2008a).

1.1.9.1.3. Durgun su Kkiiltiirii

Besin ¢ozeltisi 151k gegirmeyen, yaklasik 15cm derinlikteki kaplarin igine konur. Ya
da kaplarin iizeri 151k gegirmeyen bir malzeme ile kaplanir. Cozelti akvaryum pompasi
ile havalandirilmalidir. Havalandirma borusunun ucuna havalandirma tasi takilarak
daha iyi havalandirma saglanabilir.

Evde hobi amagli yetistiricilik i¢in uygundur. Ticari olarak kullanimi sinirlidir.

Cozeltinin havalanma sorunu nedeniyle kullanim1 yaygin degildir)(MEGEP,2008a).

1.1.9.2. Kati ortam (Substrat) kiiltiirii

1.1.9.2.1. Organik substratlar

a)Torf

b)Hindistan Cevizi Torfu (Cocopeat, Coir)
c)Agac Kabugu

d)Talas
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e)Diger Organik Atiklar (Celtik kavuzu, Yer fistig1 kabugu,...vb.)
f)Kompost(MEGEP,2008a).

1.1.9.2.2. inorganik substratlar

a. Dogal ortam

a)Kum ve Cakil

b)Perlit

c)Pomza
d)Genlestirilmis Kil
e)Vermikulit

f)Zeolit

g)Kaya Yiini
h)Sepiolite

1)Cam yiinii
J)Curuf(MEGEP,20083).

b. Yapay ortam

(Politiretan Kopiik, Polistiren, Strafor, ... gibi)(MEGEP,2008a).

1.2. Dikey Tarim

Dikey ciftliklerin ortaya atildigi giinden beri yapilan ilaveler ve yenilikler 15181nda
sergiledigi gelisim gz Oniine alindiginda; “Tek parcadan olusan bir sahay1 en az 3
katli isletmeler seklinde tasarlayarak, topraksiz tarim sistemlerinin uygulandigi, biiyiik
Olciide kapali (ortiialt1) yapida, sehir niifusunun da iiretim faaliyetlerine dahil edildigi,
geleneksel tarima kiyasla dogal kaynaklardan minimum seviyede faydalanilarak
maksimum tiretimin temel alindigi, kent merkezlerinde ya da banliydlerinde tesis
edilen ayn1 zamanda da salt tarimsal {iretimden ziyade halk i¢in sosyallesebildikleri
bir yasam alan1 olusturan isletmelerdir.” seklinde bir tanimlama yapilabilir(Sahin ve

Kendirli,2016).
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Dikey tarim ekilebilir toprak alanlarin azaldigi ya da hi¢c olmadigi yerlerde
(gokdelenlerde, apartmanlarda, balkonlarda, teraslarda, kiiclilmiis arazilerde, mini
bahgelerde vb) farkli materyaller ve sistemlerle tarim tirtinlerinin dikine yetistirilmesi

onerisine dayanmaktadir(Bing61,2015).

Glinlimiizde de agik veya kapali alanlarda tarim yapilmasina ragmen dikey tarim Ortii

alt1 yetistiriciligini ileri teknoloji ile daha verimli bir hale getirmektedir(Bing61,2015).

Dikey tarimin amaci pestisit ve herbisit gibi c¢evreyi kirleten tarim ilaglarinin
kullanimin1 azaltmak, tarim arazilerindeki kayb1 6nlemek ve orman arazilerinin tarim
arazilerine doniigmesinin Oniine gecilmesini saglamaktir. Dikey tarimda yiiksek tiretim
teknolojileri de erkencilik, verim ve kalite artis1 getirir. Su tiiketiminde ekonomi

saglar(Bingol,2015).

Uretimin her asamasinin bilgisayar/robotik kontrolle gergeklestigi dikey ciftliklerde
sel, dolu, don, heyelan, g¢ekirge istilalar1 gibi dogal ve de beseri afetler (Salgin
hastaliklar, yanginlar gibi) tehdit teskil etmemektedir. Isletmenin biitiiniinde HEPA
(High-Efficiency Particulate Arrestance) filtrelerin (Havadaki viriis ve bakterileri
temizleyen) kullanilmasiyla hem giivenilir gidaya erisimde kamuoyunda bir giiven
ortam1 saglanabilecek hem de bu sayede ¢esitli kimyasallarin (Pestisitler, fungusitler
gibi) kullanim1 ¢ok biiyiik oranda ortadan kalkacaktir. Kontrollii ve topraksiz iiretim
sistemleriyle ayni zamanda kimyasal giibrelerin tiiketiminde de ciddi tasarruf
saglanmakta hatta agikta yapilan liretime kiyasla s6z konusu tasarruf % 90’lara kadar

¢ikabilmektedir(Sahin ve Kendirli,2016).

Y1l boyunca iiretim imkan1 saglamasi dikey ¢iftliklerin 6nemli bir diger avantajidir.
LED (Light Emitting Diode) tipi aydinlatma zamanla tarimda da kullanilmaya
baslanmis ve bitki yetistirmek amaciyla 6zel olarak LED Yetistirme Is181 (LED Grow
Light) tasarlanmistir. S6z konusu aydinlatmada kullanilan lambalarin 7 W’dan 300
W’a kadar degisebilen giicleri, mordtesinden kizilotesine kadar genis bir aralikta
1s1in1m saglayabilmesi ve de uzun Omiirlii oluslart cazibesini artirmaktadir(Sahin ve

Kendirli,2016).
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1.2.1. Dikey tarimin avantajlari

Dikey tarim uygulamalarinin avantajlar su sekilde siralanir;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Su ekonomisi

Normal tarima oranla %70-95 su tasarrufu saglar.

Kontrol edilebilir iklim kontrolii

Beraberinde erkencilik, verim ve kalite artis1 getirir.

Toprak ekonomisi

Topraga bagimli olmadan her yerde tarimsal iiretim olanagi saglar.
Pazara yakinlik

Yerel iiretim olanagi saglar ve mevsimsel Pazar firsatlar1 sunar.
Hastalik, zararli ve yabanci ot kontrolii

Geleneksel tarimdaki gibi bocek ilaci kullanilmaz.

Optimize edilmis tiretim

Sistemde kullanilan teknikler ekilen {iriinlerden %90 oraninda hasat almay1 ve
mabhsiil kayiplarinin 6niine gecilmesini saglar.

Cevre dostu

Biyo-gesitlilik ve gevre lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi yoktur(Bing61,2015).

1.2.2. Dikey tarim sistem sekilleri

Dikey tarim sistemleri yapim sekillerine gore su sekilde siniflandirilir;

a.

Acik

Glin 15181 ve elementlere maruz kalan (Cat1 istii, agik hava ciftlikleri)
Cevrelenmis

Elementlerden korunmus ama, hala gilines 151g1n1 1sinma ve aydinlatma i¢in ana
kaynak olarak kullanir.

Kapali

Dogal giines 15181 almaz. Bitkiler LED bitki aydinlatma teknolojisi kullanilarak
yetistirilir.

Diger

Dogal giines 15181 almaz. Bitkiler diger bitki aydinlatma teknolojileri
kullanilarak yetistirilir(TL,HPS, vs)(Bing61,2015).
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1.3. Cilek Yetistiriciligi

1.3.1. Cilek hakkinda genel bilgiler

Cilek cok yillik otsu bir bitkidir. Sacak kokli bir bitki olup kokler 25 c¢cm toprak
derinligine kadar inebilir. Yapraklar1 pargali, ¢igekleri bes ta¢c yapraktan meydana
gelmistir. Cilek meyvesi ¢igek tablasinin etlenmesiyle meydana gelen yalanci bir

meyvedir. Kol atarak cogalir(NIGEP,2012).

Cilek deniz kenarindan 1000 m yiikseklige kadar hemen her yerde yetisebilmektedir.
Ancak ytikseklik arttikca ciceklenme ve hasat zamani da gecikmektedir. 500 m deki
yiiksekliklerde iklime bagli olarak kalite daha iyi olup hastaliklara mukavemet
artar(NIGEP,2012).

Cilek sistematikte Rosaceae familyasina ait Fragaria vesca olarak bilinir ve 600 den

fazla gesidinin oldugu bilinir(NIGEP,2012).

1.3.2.Kullanim alanlar1 ve besin degeri

Cilek taze olarak tiiketilmesinin yaninda recel ve marmelati yapilan bir meyvedir.
Sekerleme, tatl, pasta, biskiivi gibi birgok endiistri alaninda

kullanilmaktadir(NIGEP,2012).

Cilegin besin degeri,

100 g meyvede: 37 kalori, 0.7 g protein,8.4 g karbonhidrat, 0 kollesterol, 0.5 g yag,
1.3 gr lif, 21 mg fosfor., 21 mg Kalsiyum, 1 mg demir, 1 mg sodyum, 164 mg
potasyum, 12 mg magnezyum, 60 IU A vitamini, 0.03 mg B1 vitamini, 0.07 mg B2
vitamini, 0.6 mg B3 vitamini, 0.055 mg B6 vitamini, 4.6 mg folik asit, 77 mg C
vitamini, 0.2 mg E vitamini bulunmaktadir(NIGEP,2012).
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1.3.3. Ekolojik istekleri

1.3.3.1. iklim istekleri

Cilegin biiylimesine etki eden faktorlerin basinda iklim, yer ve toprak gelmektedir.
Cilek diinya iizerinde birbirinden c¢ok farkli bolgelerde ve ekolojik sartlarda
yetistirilebilmektedir. Yillik yagis 250 mm olan ¢6l alanlarinda sulamak suretiyle,
3500 m yikseklikteki alanlarda, soguklarin -45 °C 'lere kadar diistiigii yerlerin
yaninda, yar1 tropik yerlerde; yaz aylarinda kuzey kutbuna yakin yerlerdeki devamli
aydinlik bolgelerden, 12 saatlik aydinlanmaya sahip Ekvatordaki bolgelere kadar
birbirinden farkli ok ekstrem yerlerde yetisebilmektedir(NIGEP,2012).

Cilekler 15,5 °C - 26,5 °C sicakliklarda iyi gelisme saglarken, bu gelisme 10 °C’nin
altindaki sicakliklarda kabul edilebilir sekilde yavaglamaktadir. 26,5 °C’nin iizerindeki
yiiksek sicakliklarda ise meyve sertligi, suda ¢oziiniir madde icerigi gibi kalite
parametreleri olumsuz etkilenebilmektedir. Bu nedenle seralarda soguk sartlarda
havalandirmalar1 kapatmak, gece sicakliklarinin 0 °C’nin altina diismesi beklendigi
durumlarda 1siticilar kullanmak, sicak mevsimlerde ise havalandirmalari agmak
suretiyle sicaklik kontrolii yapilmalidir (Demirsoy vd., 2017).

Cilek -10 °C'ye kadar 6zel bir 6nlem almadan yetistirilebilir

Cilekte ¢icek tesekkiilii, liriin miktar1 ve kol atma durumu giin uzunluguna baglhidir.
Kisa giin c¢ilekleri uzun giinde kol gelisimi, kisa giinde cicek gdzleri olusturur. Yani
kisa giin ¢igek tesekkiiliine, uzun giin kol atmaya etken olur. Giin nétr ¢ilekleri giin
uzunluguna bagh kalmadan ¢igek a¢ip meyve verdiklerinden kol olusumu daha az

olmaktadir(NIGEP,2012).

1.3.3.2. Toprak istekleri

Cilekler sacak koklii bitkiler olup genel olarak derin, verimli, nem tutma kapasitesi
yiiksek, 1yi drene edilmis, kumlu-tinli, milli ve silizek topraklarda daha iyi
yetismektedir. Ancak bu topraklarin yaninda, ¢cok degisik topraklarda da diger ekolojik
sartlar uygun olursa yetisebilmektedir. Alliviyal humuslu tinli topraklarda da iyi

gelisir(NIGEP,2012).
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Cilek en iyi olarak hafif asit karakterli topraklarda yetigir. Optimum pH=6.0 dir. Ancak
yeterli organik madde bulunan ve pH=5.0-7.0 arasindaki topraklarda gilek

yetistiriciligi agisindan uygundur(NIGEP,2012).

1.3.4. Fide iiretimi ve dikim zamanlar

Cilek fidesi tiretimi, kollardan ve doku kiiltiirii yolu ile yapilabilmektedir. Son yillarda
toprakli fide anlamina gelen tiiplii fide ile dikim, ortlialtinda topraksiz ¢ilek tarimi ve
yiiksekte cilek yetistiriciligi gibi yenilikler vardir. Frigo ve taze fide ile yapilan
yetistiricilikte A+ bitkilerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. A+ bitkiler caplar1 15
mm’den daha biiyiiktiir. Normal olarak A+ bitkiler 3 salkim olustururlar ve bu

salkimlar da 25-35 adet meyve olusturmaktadir(Paydas Kargi ve Saridas, 2012).

1.3.4.1. Yaz dikimi

Frigo fidelerde temmuz-agustos aylarinda yapilir. Frigo fide, fidelikten aralik-ocak
aylarinda sokiilerek temizlenen ‘Benlate’ ile ilaglanan 2 °C’ de soguk hava depolarinda
saklanmis olan fide tipidir(Nacar,2012). Frigo fideler, cok hizli bir gelisme gosterirler,
verim ve kalite yiiksektir. Dikimden 5-8 ay sonra {iriin alinmaktadir(Paydas Kargi ve

Saridas, 2012).

1.3.4.2.Tiiplii taze fide dikimi

Bu yontemle fidelikte mayis-haziran aylarinda olusan yavru bitkiler steril yetistirme
ortamlarinda kii¢lik plastik torbalarda mistleme altinda koklendirilir ve temmuz-
agustos aylarinda esas yerlerine dikilir. (Nacar,2012).

1.3.4.3.Kis dikimi

Kislar1 1lik gecen yerlerde (Akdeniz) ekim-kasim aylarinda taze fidelerle yapilan dikim
seklidir. (Nacar,2012).
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1.3.4.4.ilkbahar dikimi

Kislar1 soguk gecen bolgelerde genellikle nisan ayinda yapilan dikim seklidir. Bu
dikimde frigo fideler kullanilir. Bu bitkiler mayis ve haziran aylarinda az miktarda

cicek agarak meyve verir. Ancak esas iirlin ertesi yil alinir. (Nacar,2012).

1.3.4.5.Sonbahar dikimi

Fidelikten sokiilen taze fidelerle eyliil ayinda yapilan dikim seklidir. Bu dikimde erken
meyve elde edilmesine karsin, meyve verim ve kalitesi  diigik
olur(Nacar,2012).Genelde taze fideler kullanilir. Ayrica oOrtii altinda frigo fide
kullanilarak da sonbahar- kis dikimi yapilabilmektedir (Paydas Kargi ve Saridas,
2012).

1.3.5. Topraksiz Tarimda Cilek Yetistiriciligi

Cilek yetistiriciliginin en énemli sorunlarindan biri toprak kokenli patojenlerin ve
nematodlarin yol a¢tig1 verim ve bitkisel kayiplardir. Bunlarla miicadele i¢in dikimden
once topragin cesitli yollarla dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Bu amagla diinyada
cilek yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak dezenfeksiyonu i¢in metil bromid yaygin
olarak kullanilmistir. Ancak metil bromidin ozon tabakasina zarar vermesi, yeralti
sularinda, toprakta ve yetistirilen Uiriinlerde brom kalintisina neden olmas1 sebebiyle
pek cok iilkede 2015 yilinda, iilkemizde ise 2008 yili itibariyle Montreal Protokolii
geregince kullanimi yasaklanmistir. Bu nedenle toprak dezenfeksiyonunda etkin
yontemler aranmaya baglanmis olup, bu amagla solarizasyon ve diger baz1 kimyasallar
kullanilsa da, bu yontemlerin yeterince etkili olmamas1 ve kimyasal fumigantlarin
verimi diislirmesi nedeniyle, ¢ilek yetistiriciliginde topraksiz tarim en etkili ¢oziim
olarak gorilmistiir. Topraksiz tarimin g¢evre dostu bir yontem olmasi yaninda,
kontrollii yetistiricilik imkan1 saglamasi, meyve kalitesi ve verimi de artirmasi, su,
giibre, pestisit kullanimini azaltmasi ile birlikte herbisit kullanimina gerek kalmamasi,
iklim kosullarinin uygun, fakat toprak kosullarinin uygun olmadigi alanlarda
yetistiricilige imkan saglamasi topraksiz ¢ilek yetistiriciligine ilginin giderek artmasini

saglamaktadir (Demirsoy vd. ,2017).
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Topraksiz kiiltiir tekniginin bitkisel liretim bakimindan en 6nemli avantaji ise birim
alana dikilen bitki sayisinin toprakta yapilan yetistiricilige gore fazla ve dolayistyla
birim alandan alinan verimin de yiiksek olmasidir. Bu da yetistiricilikte hem alandan
kazanma imkan1 yaratmakta, hem de daha kompakt alanlarda yiiksek verim alinmasini

saglamaktadir (Adak ve Pekmezci,2011).

Topraksiz yetistiricilikte basariy1 etkileyen en 6nemli etmenler arasinda ekoloji, sera
konstriiksiyonu, yetistiricilik sisteminin planlanmasi, ¢esit, fide tipi ve yetistirme
ortami1 sayilmaktadir. Yetistiricilik sistemi bitki tiir ve c¢esidine gore degisiklik
gosterirken, dikim sikligmmi da etkilemektedir. Nitekim cilekte yatay ve dikey
torbalarda, saksilarda, borularda vb. gibi bircok sistemde yetistiricilik

planlanabilmektedir(Adak ve Pekmezci,2011).

1.3.6. Cilek YetistiriciliZinde Topraksiz Tarimin Avantaj ve Dezavantajlari

Cilek yetistiriciliginde topraksiz tarim, birim alana dikilen bitki sayisin1 diger tiirlere
gore Onemli derecede artirmakta ve buna bagli olarak birim alan verimini
artirmaktadir. Ayrica bu yetistiricilik sistemi ile ¢ilekte, iyi bir liretim periyodunun
planlanmasi, 8-10 ay boyunca devamli iiriin saglanabilmesi nedeniyle genis bir market
talebi, bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesi, ¢igeklenmenin ve meyve kalitesinin
kontrol edilebilmesi, su ve giibre sarfiyatinda 6nemli tasarruf saglamasi, tarimsal ilag
kullaniminm1 azaltmasi, yetistiricilikte 1sitma giderlerinin az olmasi, her yil toprak
hazirligina ihtiyag¢ olmamasi, geleneksel yetistiricilige gore kolay kiiltiirel islemler ile
hasat, toprak yorgunlugu ve toprak hastaliklarinin iistesinden gelme sansi, mantari
hastaliklarin da toprakli tarima gore daha az olmasi gibi pek c¢ok avantajlar

sunmaktadir.

Tesisin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, yetistiricili§in 6zel bilgi ve deneyim
gerektirmesi, bitki besleme uygulamalarinin cevresel sartlara gore planlanmasi,
cevresel faktorler gbzetmeksizin yapilan fertigasyon uygulamalar1 sonucunda goriilen
fizyolojik bozukluklar (u¢ yaniklig1 vb.), organik yetistirme teminindeki zorluklar ile
inorganik yetistirme ortamlarinin ¢evre kirliligi yapmasi gibi sorunlarin yani sira
hastalik ve zararli yayilimmnin hizli olmasi ¢ilekte topraksiz tarimin dezavantajlar

olarak goriilmektedir(Demirsoy vd. ,2017).
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1.3.7. Topraksiz Tarimda Cilek Uretimi Akis Semasi
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1.3.8. Topraksiz Tarimda Yetistirilen Baz1 Cilek Tiirleri

AROMAS: Aromas ¢ilek fidesi 1 ayda ciceklenir ve verime yatar. Erkenci, tatli ve
kokusu aromast yiiksek kisa giin cesididir (Cileksan Cilek Fide Uretim Sanayi, 2022).

ALBION: T.C Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan sertifikalandirilmis
cilek fidesi c¢esididir. Notr giin, yediveren ¢ilek fidesi ¢esididir. Y1l boyu ¢ilek veren
bir gesittir. MeyVe kalitesi ¢ok yliksek, aromasi iyidir. Nakliyeye dayanikli olup ¢abuk
erimez, ¢abuk bozulmaz (Intfa Tarimsal Alisveris Merkezi, 2022).

BALCALI-1: Meyve eti serttir, aromasi iyi sofralik bir cesittir. Akdeniz iklimi ve
kiglar1 soguk bolgeler i¢in uygundur. Verimli bir gesittir (Siizer, 2022).

BALCALI-3: Meyve eti sert, aromasi iyi sofralik bir ¢esittir. Cok erkenci ve ortii alti
sebzeciligi i¢in uygundur (Siizer, 2022).

CAMAROSA: Sofralik yetistiricilige uygundur. Yiiksek verimli olup kaliteli
meyvelere sahiptir. Meyve eti sert, ¢ok iri ve aromalidir. Akdeniz Bolgesi bu ¢ilegin
yetistiriciligine uygundur (Konya Ovasi Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig,
2022). Sera ve agik tarlada ¢ilek yetistiriciligine uygundur. Kisa giin ¢ilek ¢esididir.
Meyveleri dolgun, iri ve darbelere dayaniklidir (Cileksan Cilek Fide Uretim Sanayi,
2022).

CHANDLER: Sofraliktir. Meyve eti sert olup aromasi iyidir. Orta erkencidir. Yiiksek
verimlidir. Akdeniz ve Ege Bolgeleri i¢in uygundur. Kisa giin ¢ilek ¢esididir (Konya
Ovas1 Projesi Bolge Kalkinma idaresi Baskanligi, 2022).

DOUGLAS: Orta erkencidir. Meyve eti serttir. Verimlidir. Tat ve kalitesi iyidir.
Sofralik ve derin dondurulmaya uygundur. Tiim bolgeler i¢in tavsiye edilir (Konya

Ovas1 Projesi Bolge Kalkinma idaresi Baskanligi, 2022).

FESTIVAL: Kisa giin cesididir. Meyve kalitesi ve verimi Camorosa’ya ¢ok benzer.
Camorosa’dan daha erkencidir. Meyvelerin aromas: Sweetcharlie kadar yiiksek

olmasa da Camorosa’dan yiiksektir (Cileksan Cilek Fide Uretim Sanayi, 2022).
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KABARLA: Sera ve agikta yetistiricilik i¢in uygun 6zelliklere sahip olan bu cesit,
yiiksek verimli olup erkencidir. Akdeniz ve Ege Bolgeleri i¢in dnerilmektedir. Kisa

giin ¢ilek cesididir (Konya Ovasi Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig1, 2022).

PAJARO: Sofralik ve derin dondurulmaya uygundur. Meyve eti set, aromasi iyidir.
Orta erkenci olup yiiksek verimlidir. Akdeniz ve Ege Bolgeleri i¢in uygundur. Kisa

giin ¢ilek cesididir (Konya Ovasi Projesi Bélge Kalkinma Idaresi Baskanligi, 2022).

POCAHONTAS: Sofralik ¢esit olup derin dondurulmaya ve sanayiye uygundur.
Verimli olup tiim bolgeler igin tavsiye edilir (Konya Ovasi Projesi Bolge Kalkinma

Idaresi Baskanlig1, 2022). Erkenci ve kisa giin cilek cesididir (Siizer,2022).

PORTALA: T.C Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan sertifikalandirilmis
cilek fidesi ¢esididir. Notr giin ve verimlidir. Sera ve agik alan ¢ilek yetistiriciligi igin

uygundur (Intfa Tarimsal Alisveris Merkezi, 2022).

RAPELLA: Nétr giin 6zelligine sahip olan bu ¢esit, meyve eti sert, aromasi iyi ve
sofralik bir ¢esittir. Yiiksek verimli olan bu ¢esit Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara
Bolgeleri igin onerilmektedir (Konya Ovasi Projesi Bolge Kalkinma Idaresi
Bagkanligi, 2022).

RUBYGEM: Kisa giin ¢esididir. Erkenciligi ve cok begenilen tadi ile taninir.
Yediveren dzellikte olup yil boyu cilek verir (Cileksan Cilek Fide Uretim Sanayi,
2022).

SAN ANDREAS: Orta derecede nétr giin cilek fidesi ¢esididir ve bu 6zelliginden
dolay1r kisa giin ¢esidi gibi dikilebilir. Tola dayanimi oldukca 1yidir. Erkencidir ve

aromas! iyidir (Intfa Tarimsal Aligveris Merkezi, 2022).

SEACCAPE: Notr giin 6zelligine sahiptir. Meyve eti sert, aromali, verimli ve oldukga
erkencidir (Konya Ovas1 Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig1, 2022).
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SELVA: Notr giin 6zelligine sahiptir. Meyve eti serttir. Aromasi ortadir. Sofralik
cesittir. Yiiksek verimli olan bu ¢esit Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri

i¢in 6nerilmektedir (Konya Ovas1 Projesi Bélge Kalkinma Idaresi Baskanligi, 2022).

SWEET CHARLIE: Ticari olarak iiretimi yapilan ¢ilek ¢esitleri i¢erisinde en erkenci
cesitlerdendir. Tathidir ve meyve kalitesi yiiksektir (Konya Ovast Projesi Bolge
Kalkinma Idaresi Baskanligi, 2022). Yediveren 6zellikte olan Sweet Charlie ¢ilek
fidesi 1 ayda cigeklenir ve verime yatar. Y1l boyu cilek verir. Sahil ve sicak bolgeler
ve gecit bolgeleri icin uygundur. Erkenci, tath ve kokusu aromasi yiiksek kisa giin

cesididir (Cileksan Cilek Fide Uretim Sanayi, 2022).

TIAGO: Sofralik ve erkencidir. Meyve eti kirmizi, sert, lezzetli ve verimlidir. Yola
dayaniklidir (Konya Ovas1 Projesi Bolge Kalkinma idaresi Baskanligi, 2022). Orta
erkenci bir gesittir. Derin dondurma ve gida sanayi i¢in olduk¢a uygundur. Tasimaya

dayaniklidir. Yetistiriciligi biitiin bolgelere onerilir. Kisa giin ¢ilek ¢esididir.

ULKEMIZDE TESCILLI GILEK GESITLERI (ANONIM, 2015)

Aliso Redlands Hope Palomar Ata 77 Cruz

Kabarla Seyhun Erenoglu 77 Dorit (216) Sweet Charlie
Ceyhun Hilal 77 Douglas Cal Giant 3 Monterey
Dorukhan 77 Pajaro Festival San Andreas Doruk 77
Tioga Camino Real Portola Bolverim 77 Tufts

Albion Florida Fortuna Amiga Vista Ventana
Florida Elyana Benicia Yalova-15 Ebru Dpi1 Rubygem
Mojave Yalova -104 Kaska Eren 77
Sabrina Yalova -110 Sevgi Cristal Sabrosa

Sekil 1.2. Ulkemizdeki tescilli ¢ilek esitleri
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KISA VE NOTR GUN CIiLEK CESITLERI

Gun Isigina Cesit ismi
Tepkisi

Notr Gun gilekleri Selva, Fern, Portola, Rapella, Seascape, 1.708, 2.521, 4.229, San
Andreas, Monterey, Albion, Sweet Ann, Diamante

Kisa GUn Cilekleri Chandler, Camarosa, Kabarla, Osmanli, Festival, Aliso, Pocahontas,
Lester, Red Chief, Rubygem, Florida, Kestel, Pajaro, Sweet Charlie,
Dorit (216), Yalova-9, Yalova-104, Yalova-15, Dana, Brio, Tioga,

Fortuna, Redlans Hope, Palomar, Camino Real, Ventana, Benicia,
Mojave, Honeoye, Oso Grande,

Sekil 1.3. Kisa ve nétr giin ¢ilek gesitleri

1.4. Topraksiz Tarimda Aydinlatma

1.4.1. Bitki-1sik iliskisi

Bitki-1s1k iligkisinin ortaya konulmasinda temel olarak ii¢ olay one g¢ikmaktadir.

Bunlar fotosentez, fotomorfogenesis ve fotoperiyodizm seklindedir.

Fotosentez su, CO: ve 1sik bilesenlerine dayali olarak karbonhidrat ve oksijenin
tiretildigi bir siirectir. Fotosentezde klorofil esas olarak mavi ve kirmizi 15181 absorbe
etmekte, yesil 15181n bilylik boliimiinii gecirmekte ya da yansitmaktadir. Bu yoniiyle
degerlendirildigi zaman enerjinin kullaniglilig1 agisindan en yararl 1silar kirmizi
1sinlar olmaktadir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki, kisa dalga boyundaki 15181
parcaciklarinin tasidigi enerji, uzun dalga boyundaki 1s181n parcaciklarinin tasidigi

enerjiye oranla daha fazladir(Yagcioglu,1996),(Deniz ve Ergiines,2004).

Fotomorfogenesis kavrami 1s183in bicim {izerindeki etkisini tanimlamaktadir. Bu
yoniiyle 151k, bitkinin tiim gelisim evrelerini kontrol etmektedir. Bunlar arasinda
tohumun ¢imlenmesi, govde ve yapraklarin olusumu ve klorofil olusumu

sayilabilmektedir(Yagcioglu,1996),(Deniz ve Ergiines,2004).
Fotoperiyodizm ise bitkilerin 1siklanma siiresi karsisinda gosterdikleri tepkiyi ifade

etmektedir. Hemen tiim bitkilerde giinliik veya mevsimlik 1siklanma siiresine bagli

olarak cesitli biyolojik tepkiler olugmaktadir. Bunlar arasinda tomurcuklanma,
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ciceklenme, yaprak ve meyve olusumu, sararma, yaprak dokme vb.

sayilabilmektedir(Yagcioglu,1996),(Deniz ve Ergiines, 2004).

1.4.2. Fotoperiyodik aydinlatma

Isik kaynaklari bitki bliylimesini tesvik etmek, kalite ve verimde homojenlik saglamak,
bitkilerin vejetatif ve generatif donemlerinde fotoperiyot zamanlarini ayarlamak,
bitkilerin morfolojik ve fitokimyasal olaylarimi diizenlemek gibi farkli amacla

kullanilabilmektedir(Bayhan ve Avci1,2019).

Fotoperiyodik aydinlatma, bitkilerde istenilen gelismeyi kontrol edebilmek amaciyla,
gereksinim duyulan 1sikli siirenin yapay olarak diizenlenmesinde uygulanan
yontemdir. Fotoperiyodik aydinlatma uygulamalarinda amag; elektriksel aydinlaticilar
yardimiyla gilinii uzatip(geceyi kisaltip), bitki biinyesindeki fitokrom kirmizi 6tesi /
fitokrom kirmizi (Fk6/Fk) oranint uzun giin etkisi yaratacak kritik degerin iizerinde

tutabilmektir(Yagcioglu,2005),(Uzun ve Demir, 2012).

Fotoperiyodik aydinlatmada, kirmizi 151k mavi 1sikla birlikte ve yiiksek dozlarda
verilebilirse c¢igceklenmeyi, tohum iiretimini ve meyve tutumunu artirict rol
oynamaktadir. Mavi 1g1k bitkinin vejatatif gelisiminden sorumludur ve bitkinin
morfolojik ac¢idan saglikli gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica tayfin
mavi-yesil bolgesi enerjinin en yogun oldugu bolge olarak bilinmektedir. Bitkilerin
yesil yapraklarinin i¢erdigi klorofil maddesi bitkinin fotosentez yapabilme yetenegini
ve hizim1 etkilemektedir. Tarimsal amacl yapilan yapay aydinlatmada kullanilan 151k
kaynaklar1 (ark lambalari, fliiorisil lambalar ve akkor telli lambalar) elektromanyetik
tayfin goriiniir bolgesinin (350-700 nm) tamamin1 ve goriinmez bolgede kiiciik bir
kisim 15181 yayarken, LED 151k lambalar tek renk 151k yaymaktadir. Bu 6zellik, mavi
ve kirmizi1 dalga boylu bolgelerdeki 15181n bitkiye ulastirilmasina olanak verdiginden
son zamanlarda tarimsal aydinlatma uygulamalarinda daha c¢ok tercih

edilmektedir(Caglayan ve Ertekin,2011).

LED lambalar kullanim émriiniin uzun olmasi, 11k ve enerji verimliliginin yiiksek, 1s1
olusumunun diisiik olmasi sebebi ile yapay aydinlatmada Onemli rol

oynamaktadir(Bayhan ve Avc1,2019).
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Isinimsal enerjinin 400—700 nm dalga boyu araligindaki boliimii bitkiler tarafindan
fotokimyasal reaksiyonlar i¢in kullanilir. Fotosentetik aktif radyasyon (FAR) olarak
adlandirilan bitkinin fotosentez amagli kullandig1 1sinimsal enerji istegi gilinliik toplam
1.2-1.7 MJm-2 arasinda degisiklik gostermektedir. FAR miktariin dalga boyu
araligindaki ve siddetindeki degisimleri, bitkinin biiylime ve gelisimi ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle 6zellikle serada bitki yetistiriciligi agisindan FAR degeri biiyiik
onem tasimaktadir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu FAR miktarinin eksik kalan bolimii,
aydinlatma uygulamalar1 yapilarak bitkiye saglanmalidir(Uzun ve Demir,2012).

LED tipi aydinlatma sistemlerinin tasariminda bitkilerin PAR gereksinimi 6nemli bir
parametredir. Bitki cesidi, miktari, yetistirme evresi ve ortamin Ozelliklerine gore
belirlenecek LED 151k kaynaklar1 genellikle mavi renk i¢in 10 umol.s-1 (14 W lamba
giiciinde), kirmizi renk i¢in 10 pmol.s-1 (10 W lamba giiciinde) ve uzak kirmizi igin

ise 6 umol.s-1 (10 W lamba giiciinde) foton akis1 saglayabilmektedir.

Ornegin 1 m2 igin 30 pmol.s-1 kirmizi ve 20 umol.s-1 mavi 151k gereksinimi
oldugunda, 3 adet kirmiz1 ve 2 adet mavi 151k veren LED lamba kullanilmalidir. Bu

sistemin gii¢ gereksinimi 3*¥10+2*14=58 W diizeyinde olmaktadir(Kog vd. ,2009).

1.4.2.1. LED tipi aydinlatma

LED’lerin baslica 6zelikleri ve sagladig faydalar arasinda sunlar sayilabilir:

e Tek renk 151k kaynagidir (dar bandh): Isik istenilen dalga boyunda
oldugu i¢in renk filtresi, prizma gibi renk ayristiricilara ihtiyag yoktur.

e Cok kiiciik 151k kaynagi olmasi sayesinde kiiclik ebatli armatiirler
gelistirilebilir,

e Tasarimcilara genis ve kolay kullanim olanag: tanir,

e Hizlidir, 200 ns i¢inde 151k vermeye baslar,

e  Uzun dmiirlidiir (kullanim sartlarina bagli olarak 50000-100000 saat),

e Isik verimliligi stirekli artmaktadir. Cree inc. (2012) tarafindan Nisan
2012°de 254 Im.W- 1 verime ulasildig bildirilmistir,

e Geleneksel yapay 151k kaynaklarina gore ¢ok daha diisiik 1s1 Uretirler,

e Ozel mercek yapisi sayesinde 151k kolayca yonlendirilebilir,
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e Goriilebilir renk tayfindaki hemen biitiin renkler elde edilebilir,

e Isik seviyesi ayarlanabilir,

e Sok ve titresimlere dayanikhidir,

e Beyaz LED i¢in 3200-6500 K arasi farkli renk sicakliklar1 verebilir,

e (Cevrecidir; yapisinda civa gibi agir metaller ve halojen gazlarn

yoktur(Caglayan,2013).

1.4.3. Bitkisel aydinlatma icin tasarim etmenleri

1.4.3.1. Isik miktar1 ve yogunlugu

Istk miktarinin bitki i¢cin uygun seviyenin altinda olmasi, bitkideki fotosentez
etkinligini ve hizin1 diistirebilecegi gibi, listiinde olmas1 durumunda da, fotosentez hizi
duragan hale gegmektedir. Bitkisel aydinlatmada amag, fotosentez hizini olabilecek en
yiiksek seviyeye getirmek i¢in 151k diizeyini en uygun duruma ayarlamaktir. Bitkisel
aydinlatma uygulamalarinda 1s1k diizeyinin belirtilmesi i¢in kullanilan en uygun birim,
400-700 nm dalga boylar1 araligindaki belirli zaman siiresince birim alana gelen
kuanta veya foton miktarin1 gésteren kuantum akis yogunlugu, Einstein veya umol.s-

1.m-2’dir(Oztiirk,2008)(Day1oglu ve Sileli, 2012).

1.4.3.2.Aydinlatma siiresi

Bitkilerin normal hayat evrimlerini tamamlayabilmeleri i¢in belli bir giin uzunluguna
ithtiyaclart vardir. Gece ve gilindiiz uzunlugunun yil ic¢indeki g¢evrimi, bitkilerin
biiylimesini ve ¢i¢ceklenmesini dogrudan etkiler. Bitkilerin 151k ve karanlik dénem

stirelerine verdikleri tepkiye fotoperiyodizm denir(Caglayan,2013).

Fotoperiyodizme gore 3 tiir bitki vardir:
e Kisa giin bitkileri; Giinde 13—14 saatten az fotopriyotta ¢igeklenme olurken,
daha uzun 151k siirelerinde yapraklanma (vejetatif biiyiime) goriiliir.
e Uzun giin bitkileri; Giinde 13—14 saatten fazla 151k almaya baslayinca ¢igcek

acar; daha kisa stirelerde ise ancak vejetatif olarak gelisirler.
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e NoOtr bitkiler; Fotoperiyot siiresine bagli olmaksizin ¢igek acan

bitkilerdir(Caglayan,2013).

1.4.3.3.Is1k Kkalitesi

Fotosentezi artirmak i¢in yapilan aydinlatma uygulamalarinda ve fotoperiyot kontrolii
icin 151k kaynagi se¢iminde 151k kalitesi nemlidir. Elektromanyetik tayfin PAR olarak
bilinen ve 400-700 nm dalga boylar1 araligindaki 6zellikle mavi (460-480 nm) ve
kirmizi 151k (650-700 nm) bitkiler tarafindan fotosentez islemi i¢in en etkin olarak

kullanilan dalga boylaridir(Caglayan,2013).
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Sistem Dinamik Simiilasyonu ve Yatirom Degerlemesi Literatiir Taramasi

Bu calismada temel amag, topraksiz ve gilinessiz tarimda ¢ilek iiretimi yapan bir
tesisinin sistem dinamik simiilasyonu ile proje degerlenesinin yapilmasidir. Sistem
dinamigi, karmasik sistemlerin dinamik davranmisini agiklayan bir modelleme
yontemidir. Karmasik sistemlerin parcalari, sistem dinamiginde stoklar ve akislar
olarak tanimlanir. Fiziksel veya kavramsal herhangi bir degeri temsil eder. Akislar,
birim zamanda stoklardaki degisimi temsil eder. Zaman boyutlar ile tanimlanir
(Sansarci, 2016). Teknik olarak, bir sistem dinamigi modeli olusturulmaya
calisildiginda, ilk olarak nedensel dongii diyagraminin ortaya c¢ikarilmasi gerekir.
Nedensel dongii diyagramlari, dinamik bir sistemin etkilesimlerini ve elemanlarinin
karsilikli iligkilerini anlamay1 kolaylastiran bir aractir. Nedensel dongii diyagramlari
i¢ bolimden olusur. Sebep-sonug iliskileri ile iliskilendirilen degiskenler, hangi
O0genin hangi 6geyi etkiledigini gosteren oklar, iligkinin yoniinii gdsteren oklarin
yaninda bulunan simgeler (Cil vd. 2018). Sterman'a gore sistem dinamigi yaklagimi
dort temel 6zellige odaklanir. Birincisi, tim dinamik davranisini akislar ve topladiklar
stoklarla temsil edebilmesidir. Ikinci temel &zellik ise sistemdeki stok ve akislarin geri
besleme dongiileri iginde olmasidir. Ugiincii temel ozellige gore, herhangi bir
sistemdeki neden-sonug iliskileri dogrusal olmayan sekillerde birlesir. Son temel
ozellik ise, sistemin dogasinda bulunan ve birbirleriyle etkilesim halinde olan akislar,
geri besleme dongiileri ve dogrusal olmayan iliskilerden olusan agin dinamik
davraniginin analitik olarak analiz edilmemesidir. Bu nedenle karmasik sistemlerin
dinamik davranigini ortaya ¢ikarmak i¢in bilgisayar simiilasyonu zorunludur (Cil vd.
2018). Sistem dinamigi; insan zihni ve bilgisayarlarin giiciinii birlestirilerek ¢ikilan
yolda karmasik sistemleri anlamak ve analiz etmek icin kullanilan bu yaklasim 1950
yilinda ilk olarak JW Forrester tarafindan kullanilmistir. Gliniimiizde bircok farkli
sektorde, farkli senaryolar ve degiskenlerle karar verme amaciyla kullanilmaktadir.
Sistem dinamigi; insan zihni ve bilgisayarlarin giiciinii birlestirilerek ¢ikilan yolda
karmagik sistemleri anlamak ve analiz etmek i¢in kullanilan bu yaklagim 1950 yilinda
ilk olarak JW Forrester tarafindan kullanilmistir. Giiniimiizde bir¢ok farkli sektdrde,
farkli senaryolar ve degiskenlerle karar verme amaciyla kullanilmaktadir. Akademik

tarim literatlirii incelendiginde, sistem dinamikleri ile endiistri operasyonlarini
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biitiinlestiren birkag ¢alisma vardir; Shi ve Gill (2005), arastirmalarinda ekolojik
tarimin  siirdiiriilebilirligi  {izerine bir vaka ¢alismasinda sistem dinamiklerini
kullanmiglardir. Tarimsal, kurumsal, sosyal, ekolojik ve ekonomik zorluklar1 goz
oniinde bulundurarak uzun vadeli etkilesimlerin ve politik dinamiklerin, ekonominin
ve ¢evrenin etkilerini test ettiler. Sistem aragtirmacilart da organik tarim konusunu ele
almaktadir. Organik tarimda kullanilan alan yiizeyi, iiretim diizeyleri ve iirlin se¢imi
ile ilgili stratejik sorulara yanit arayan Rozman vd. (2012) c¢alismalarini sistem
dinamigi 1s1¢inda yiiriitmiislerdir. Organik tarima gecis i¢in potansiyel adaylarin
sayisi, organik ciftlige donistiiriilen ciftliklerin sayist ve bu ikisinin arasindaki
doniistim oranini temel degiskenler olarak kullanip nedensel dongii diyagramlarini
olusturmuslardir. Atherton (2013), tezinde Gambiya icin 6zel olarak tasarlanmis bir
sistem dinamigi modeli kullanmaktadir. Bu model bes sektor igermektedir: iklim,
niifus, arazi kullanimi, gida iiretimi ve su kaynaklari. Arastirmada, 100 yillik bir siire
boyunca dort senaryo simiile edilmistir. Bu senaryolar; toplam dogurganlik hizinda
azalma, sulamada artis, mahsul veriminde artis ve yagista asir1 azalma. Ug senaryo
i¢cinden piring tarim endiistrisinin gelisimi i¢in en iyi senaryoyu bulmak isteyen Udin
vd. (2014) arastirmalarinda bir vaka caligmasini simiile etmislerdir. Suryani ve
digerleri (2014), arastirmalarinda bolgesel durum degisikliklerini dikkate alarak gida
giivenligini artirmay1 amaglamiglardir. Bu amagla piring iiretimine dayali bir sistem
dinamigi modeli gelistirmislerdir. Hasan ve ark. (2015), 2015-2035 yillar1 arasindaki
20 yillik siiregte soya fasulyesinin kendi kendine yeterlilik hedeflerine yonelik talep
analizini sistem dinamigi yaklagimiyla ele almistir. Calisma talep, tiretim, ciftlik
maliyeti ve ithal soya fasulyesi maliyeti olmak iizere dort alt modelden olugsmaktadir.
Rozman vd. (2015) yaptiklar1 diger bir calismada nedensel dongii diyagrami ve sistem
dinamigi metodolojisi kullanilarak seker pancari ekonomisini tartismislardir. Bu
sistem dinamigi modeli, seker pancari liretim maliyetlerinin degerlendirilmesi, seker
pancar1 isleme maliyetleri ve fabrika nakit akisi projeksiyonlari, planlanan seker
fabrikasi i¢in gerekli olan alanin eksiksiz analizi i¢in kullanilmistir. Ustriyana (2015),
calismasindaki simiilasyon modelinde Bali’deki piring stok tasarimini iiretim ve
tikketim acisindan kesfetmeyi amaglamistir. Dinamik modelleme, niifus, gelir, iiretim,
gayrisafi bolgesel yurtici hasila, arazi ve tiikketim ve piring bilangosu olmak tiizere alt1
alt modelden olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda, artan talep nedeniyle piring
stokunun azalacagini gosterdigi i¢in nedensel diyagramin olumlu geribildirim verdigi

goriilmiistiir. Goddek vd. (2016), DAPS (decoupled aquaponic system) i¢in teorik bir
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kavram  gelistirmek amaciyla amaciyla sistem dinamigi yaklasgimindan
yararlanmiglardir. Ayrica bu modeli su, besin maddesi, balik, ¢camur ve bitki
seviyelerini tahmin etmek i¢in de kullanmiglardir. Modelden elde edilen ¢iktilar,
yetistiricilik su kalitesinin hidroponik evapotranspirasyon oranina baglh oldugunu
gostermektedir. Turner vd. (2016) makalelerinde, su, toprak, gida sistemleri ve kiigiik
ciftci sorunlarina uygulanan ¢ok sayida sistem dinamigi vakasini incelemislerdir. Daha
sonra Tarimsal ve dogal kaynak yonetiminde ortaya ¢ikan sorunlarin ele alinmasinda
sistem dinamiginin potansiyel katkilarini tartigmislardir. Walters vd.(2016)
aragtirmalarinda tarimsal iretimin ekonomik, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi
tizerindeki faktorlerin sistemik etkilerini arastiran bir sistem dinamigi modeli
gelistirmislerdir. Modeli bolgedeki {i¢ baskin iirlin olan misir, soya fasulyesi ve
bugday ile bir hayvan sistemi ile parametrelestirdiler. Bastan vd. (2017),
calismalarinda Iran tarim endiistrisinin siirdiiriilebilir kalkinmasinda mevcut
dinamikleri analiz etmek amaciyla entegre ve sistemik bir simiilasyon modeli
sunmuslardir. Mesgari vd. (2017), calismalarinda sistem dinamigi yaklasimu ile Iran
tarim sistemini modellemis ve 2040 yilina kadar olan ii¢ eger-Oyleyse senaryosu
altinda simiile etmislerdir. Olusturduklart modelde talep tarafi, arz tarafi ve
diizenleyici taraf olmak {izere li¢ ana alt sistemi baz almiglardir. Aprillaya vd. (2019),
Celtik iiretimindeki artisi etkileyen faktorleri politika stratejisi hazirligi igin sistem
dinamigi modeli yaklagimini kullanmiglardir. Bu ¢aligmalarini ekim ve hasat sonrasi
acisindan analiz etmislerdir.2019-2025 yillar1 arasinda dinamik sistem modeli
uygulayan Brilliantina vd.(2019), ¢ay tariminin performans 6l¢iimiinii incelemislerdir.
Bu performans 6l¢limiinii liretim siireci, finans ve insan kaynaklari1 dinamiklerini ele
alarak gerceklestirmislerdir. Fitch (2019), doktora calismasinda sistem dinamik
modelini kullanarak, altyapr yatirnmlarinda reel opsiyonlarin degerlemesini
arastirmigtir. Bu aragtirma i¢in; proje teslim yontemini se¢gmek, kamu-6zel ortakligi
projelerinin finans yapisint iyilestirmek ve farkli altyapr sistemlerine yayilan
varliklarin davraniglarini simiile etmek i¢in li¢ asamali bir metodoloji sunmustur. Khan
ve arkadaglar1 (2020), yaptiklar1 calismada belirsiz petrol ve gaz fiyatlarini g6z oniine
alarak yatirim politikas1 kararinin firma degeri lizerindeki etkisini analiz etmek ve
firma degerini artiran politikalar 6nermek amaciyla sistem dinamik modelinden
yararlanmiglardir. Boylece yapilan c¢aligmada petrol ve gaz fiyati ile hisse basina
piyasa fiyatinin ters iligkili oldugu sonucuna varmislardir. Gonzalez-Hernandez

vd.(2020), makalelerinde sicaklik ve zaman degiskenleri agisindan tedarik stirecinde
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cilek kalitesinin davranisini stokastik bir sekilde incelemek i¢in simiilasyon modeli
olusturmuslardir. Onerdikleri model meyve kalitesini soguk zincitli ve soguk zincirsiz
olmak tizere iki agidan analiz etmektedir. Khan vd.(2021), makalelerinde sermaye
yapist politikasinin firma degeri lizerindeki siire¢lerini igeren sistem dinamigine dayali
kurumsal planlama modeli kurulmasini amaglamigslardir. Sonug olarak sermaye yapisi
bilesimindeki bor¢ ylizdesindeki artisin firma degerini artirdigi goriilmiistiir.2020-
2050 yillart i¢in alt1 farkli senaryoyu inceleyen Celik ve Serin (2022), Tiirkiye’de gida
glivenligimi saglamak ic¢in en uygun politikay1 belirlemek amaciyla sistem dinamigi
modelini kullanmiglardir. Modelde kullandiklar1 verileri niifus, verimlilik orani,
ekilebilir arazi dogurganlik orant ve yillik gida tiiketimi (kisi basma) olarak
se¢cmislerdir. Khan ve Qureshi (2022), ¢alismalarinda doviz kuru dalgalanmalarinin
firma degeri lizerindeki etkisini analiz etmiglerdir. Sistem dinamik simiilasyonu
sonuclar1 daha gii¢lii bir yerel para biriminin firmanin hisse basina piyasa fiyatinda bir

artisa yol agtigin1 ve bunun tersi oldugunu ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yatirim ve Proje

3.1.1. Yatirim nedir?

Yatirim dedigimizde, genel olarak olusan tablo sudur; bir iirlin veya hizmet {iretmek
isteyen kisi veya sirketlerin, irettigi iiriin veya hizmetten ekonomik a¢idan kar
saglamak amaciyla, elinde bulunan sermayesini gerekli yerlere harcamasidir. Gedik
vd(2005)yatirimi su sekilde agiklamistir; yatirim bir toplumda belirli bir zaman siireci
icinde mal veya hizmetlerin liretimini artirmak i¢in bazi olanaklar yaratma, genisletme
ve gelistirmeye yonelik Oneri veya karsiliginda bir mal veya hizmet {iretmek ic¢in
yapilacak harcamalarin tiimii olarak tanimlanabilir. Calikoglu(2002), tez calismasinda,
ulusal ekonomi agisindan yatirim, iilkenin iiretim giiciine yapilan eklemelerdir, diye
bahsetmektedir. Safarov (2009) ise, Isletme biliminde ise yatirim kavrami mikro
acidan tanimlanmakta olup, isletmenin amacimi olusturan faaliyetleri yiiriitmek,
isletmenin varligin1 ve rekabet giiclinii korumak veya gelistirmek amaciyla siirekli
olarak isletmede bulundurmak zorunda olan araglara iliskin olarak yapilan

harcamalardir, seklinde farkli bir agidan yatirima deginmistir.

3.1.2. Yatirim cesitleri

3.1.2.1. Temel yatirnmlar

Bir iirlin veya hizmet {liretmek amaciyla gerekli olan iiretim tesisinin kurulmasi igin
arsa, tesis, makine ve techizat ve diger yardimci unsurlar gibi ihtiyaglara yapilan
harcamalardir. Caglar(1996), Yeni bir projenin gergeklestirilmesi igin yapilan tesis
yatirimlaridir, seklinde 6zetlemektedir. Bir diger tanim ise soyledir; mal ve hizmet
tiretimine yonelik olarak ana makine ve techizat ile yardimci tesisleri igeren,
gerektiginde arazi-arsa, bina insaat harcamalarini ihtiva eden, yatirimin yapilacagi
yerde ayni iretim konusunda mevcut tesisi bulunmayan yatirimlardir

(Calikoglu,2002).
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3.1.2.2. Giincelleme yatirnmlari

Uriin veya hizmet iireten kisi veya sirketlerin kullandiklar1 tesis, makine ve techizat ve
diger yardimc1 unsurlarinda ihtiyag duyulan tamirat, bakim-onarim ve yenileme
harcamalaridir. Buradaki amag¢ var olan seyleri koruyup, mevcut is akisini
aksatmamaktir. Caglar(1996)’a gore, donem iginde asinan, eskiyen yipranan ve hasar
goren tesislerin korunmasi igin {iretim kapasitesi veya Ozellikleri degistirilmeden

yapilan yatirimlardir.

3.1.2.3. Tamamlayici yatirimlar

Mevcut is akisindaki maliyetleri azaltmak ve daha fazla kar saglamak amaciyla var
olan {iretim tesisine yeni makine ve techizat, yardimci unsurlar eklemek veya var olani
yeniden diizenlemek; yeni bir iiriin veya hizmet iiretmek amaciyla gerekli olan ek satin
alma islemleri; is akisindaki mevcut riskleri azaltmak veya yok etmek adina yapilan
harcamalar bu yatirim tiiriiyle tanimlanabilir. Buradaki amag, is giicii veya tiretim
kapasitesini artirmak, piyasadaki yerini saglamlagtirmak veya daha ileri seviyeye
tasimak ve ekonomik acidan elde edilen kar miktarim yiikseltmektedir. Ozet olarak;
tiretimde dar bogazlarin giderilmesi, eksik kalmis konularin tamamlanmasi veya
degisik teknoloji ve iiretim metodu kullanilarak tesisin kapasitesinin artirilmasi,
mamul Kkalitesinin diizenlenmesi amaciyla yapilan yatirimlardir(Caglar, 1996).
Calikoglu(2002), tezinde bu yatirimlari birkag baslik altinda su tanimlamalari
yapmaktadir: Genisleme (tevsi) yatirimlar; isletmenin faaliyette bulundugu dalda
mevcut liretim kapasitesini artirmak amaciyla genislemeye gittigi bu yatirim tiirlerine
tevsi yatirmmi denir. Modernizasyon yatirimlar; Gelisen teknoloji sonucunda
verimlilik yoniinden teknik ya da iretim maliyetleri agisindan iktisadi Omriinii
tamamlamis olan mal ve hizmet iiretimine yoOnelik tesislerde, ana veya yardimci
makine ve techizatlara teknolojiye uygun pargalarin eklenmesi veya makinede mevcut
bir aksamin gelismis bir modeli ile degistirilmesini igeren yatirimlardir. Kalite
diizeltme yatirimlari;; mal ve hizmet iiretimine yonelik tesislerin mevcut iiretim
hatlarinda elde edilen nihai {iriinlin dogrudan kalitesinin ylikseltilmesine veya
modelinin degistirilmesine yonelik olarak yapilacak yatirimlardir. Entegrasyon
yatirimlart; mal ve hizmet liretimine yonelik tesislere mevcut iiretim hatlarinda elde

edilen nihai iirline biitiinleyici nitelikte ara mali verecek veya iiretilmekte olan nihai
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tirtinii ara mal1 olarak kullanabilecek sekilde, mevcut tesise ileri veya geriye dogru
entegre olan, yatirimin konusu projenin 6zelligi dikkate alinarak ayni yerde ve ayn

tesis blinyesinde yapilan yatirimlardir.

3.1.3. Yatirnmin 6zellikleri

Singh(2021), yayininda yatirim 6zelliklerini su sekilde agiklamaktadir;

Yatirnmin Ozellikleri veya unsurlar getiri, risk, gilivenlik ve likidite agisindan
anlasilabilir.

Getiri: Herhangi bir yatirim tiirliniin temel amaci getiri saglamaktir. Beklenen getiri,
diizenli gelir (faiz temett, kira vb.) veya yatirim/sermaye deger artis degerindeki artis,
yani varliklarin satig fiyati ile alis fiyat1 arasindaki fark olabilir.

Risk: Risk, yatirimin temel 6zelligidir. Risk, her ne sebeple olursa olsun, sermaye
kayb1 veya gelirin 6denmemesi nedeniyle karsiliginda degiskenlik anlamma gelir.
Daha fazla risk, daha fazla beklenen getiridir ve bunun tersi de gecerlidir.

Giivenlik: Yatirimin giivenlik kurali, yatirimcilarin orijinal anaparalarini vade sonunda
deger kayb1 ve engelleme olmadan geri almalarini belirtir.

Likidite: Yatirnmcinin ihtiya¢ duyuldugunda cok fazla islem maliyetine, daha az

enerjiye ve zamana maruz kalmadan yatirimini piyasada satabilecegi anlamina gelir.

3.1.4. Yatirinm amaglari

Singh(2021),’e gore yatirim amaglar1 su bagliklar altinda toplamaktadir;
e Getiriyi Maksimize Etmek
e Riski En Aza indirme
e QGiivenlik
o Likidite
e Enflasyona Kars1 Koruma

e Vergi Muafiyetleri

35



3.1.5. Proje nedir?

Istenen iiriin veya hizmeti ortaya ¢ikarma hedefi dogrultusunda, bir baslangic ve bitis
tarihi olan, smirlt biitgeyle gerekli kaynaklara yatirnm yaparak ve var olan riskleri
yoneterek gerceklestirilen faaliyetlere proje denir. Projenin literatiirdeki tanimlarina
bakacak olursak su sekildedir: Proje, en genel olarak kaynaklarin yatirimina yonelik
herhangi bir tasarimin analiz edilebilen ve degerlendirilebilen en kii¢iik bagimsiz birim
olarak tanimlanmaktadir (Calikoglu,2002). Gedik vd.(2005), ise projeyi, bir konu
etrafinda diisiincenin yogunlastirilmasi, sorunun ¢oézliime kavusturulmasi igin tiim
ayrintilarin diisiiniilmesi ve uygulanacak yontemlerin sistematik olarak belirlenmesi
ve ortaya konulmasi cabasidir, seklinde tanimlamaktadir. En detayli tanimi ise
Okka(2017), kitabinda su sekilde yapmaktadir: “Proje; ortaya farkli ve benzersiz bir
tiriin, sistem ve hizmet koymay1, bir probleme ¢6ziim bulmayi, belirlenen bir firsati
degerlendirmeyi, bir ihtiya¢ karsilamayi hedefleyen ve bu amaca ulasmak igin
Olciilebilir hedefleri olan, belirlenmis bir baslangic ve bitis noktas1 bulunan, etkin bir
organizasyonu gerektiren, sinirlt bir finansmanla bir kisim kaynaklar1 kullanarak ve
kaliteyi de g6z Oniinde bulundurarak, muhtemel riskleri de yonetmek suretiyle
tanimlanan hedefler dogrultusunda 6zgiin bir plan1 baslatma, yiiriitme, kontrol etme ve

sonuca baglama faaliyetleri biitlintidiir.

3.1.6. Proje cesitleri

3.1.6.1.Teknik projeler

Firmanin faaliyet sahasi igerisinde belirli bir mal veya hizmeti iiretmek, mevcutlar
inovasyona tutmak veya yeni bir mal veya hizmet ortaya koymak gayesiyle hazirlanan
teknik yonii agir basan ve genelde Ar-Ge boliimlerince hazirlanan projelerdir

(Okka,2017).

3.1.6.2. Sosyal projeler

Oteller, parklar, ormanlik alanlarin tesisi, hastaneler, okullar, tiniversiteler, belediye
hizmetlerinin 6nemli bir boliimii, firmalardaki yemekhaneler, soyunma-yikanma,

dinlenme alanlari, baglar, bahgeler vb. projeler ile sosyal sorumluluk ( huzurevleri,
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asevleri, vakiflar, kadin ve ¢ocuk egitim evleri, kresler vb.) sosyal projeler grubuna

girer (Okka,2017).

3.1.6.3. Yatirim projeleri

Bir iiriin veya hizmet liretmek hedefinden yola ¢ikilarak, uzun vadede istenilen hedefin
maksimum verim ve kalitede elde edilmesi i¢in bu siire¢te minimum maliyetle harcket
eden, kapasite, makine- teghizat ve tiretim yeri gibi gereklilikleri belli bir sistem
dogrultusunda planli bir sekilde uygulayan projelere yatirim projesi denir. Diger birkag
arastirmada yatirim projesi tanimlar1 soyle karsimiza ¢ikmaktadir. Yatirnm projesi,
belirli bir liretim isini en az maliyetle gerceklestirmek ve en yiiksek ekonomik ve
teknik etkinlige ulagsmak i¢in hangi malin hangi kapasitede ve nerede iiretileceginin,
bilgi verilerin sistematik kullanilmasi ile kararlastirilmast ve uygulamaya
konulmasidir(Calikoglu,2002). Okka(2017), kitabindaki tanimini, yatirim projeleri bir
yilin otesinde n yil finansal sonuglar doguran, liretime doniik hazirlanan projelerdir.
Bu projeler biiyiik capli ve biiyiik finansal yiik getiren, etkileri yillara ulasan
projelerdir, seklinde yapmaktadir. Tekin, ise yatirim projesini, belirli bir tiretim igini
en az maliyetle gerceklestirmek ve en yliksek ekonomik ve teknik etkinlige ulasmak
icin, hangi malin hangi kapasitede ve nerede iiretileceginin, bilgi ve verilerin
sistematik kullanilmasi ile kararlastirilmas1 ve uygulamaya konulmasi davranisidir,

seklinde agiklamaktadir.

3.1.6.3.1. Yatirim projelerinin siniflandirilmasi

Okka(2017), kitabinda proje siniflandirmasin su sekilde yapmaktadir:

1. Biiyiik 6lgekli yatirim projeleri: Uretimle ilgili yeni fabrikalarm projelendirilip
kurulmasindan iiretime ge¢melerine kadar olan siire¢ biiylik Olgekli miihendislik
projelerini kapsadig1 gibi, yeni bir iiriinii gelistirme projeleri de yillar1 alabildiginden
bu tip projeler grubuna girer.

2. Makine-techizat ve proses se¢imi: Bir miihendisin en ¢ok karsilasacagi ve
ekonomiklik analizi yapacag sahalardan birisi makine-techizat ve proses secimidir.
Saglanacak makinenin tezgahin, techizatin, tesisatin, prosesin miihendislik agisindan
yeterli olmasi projenin teknik yoniinii olusturur. Se¢imden sonra alternatifler arasindan

en ekonomik olaninin secilmesi bir ekonomiklik kararidir.
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3. Makine-techizat, proses yenileme: Miihendislik ekonomisi g¢alismalarinin
Oonemli bir bolimiinii de eskiyen, yipranan, demode olan ve ekonomik yonden
yeterliligini kaybeden makine-techizatin yenilenmesi problemleri olusturur.

4. Yeni iriin gelistirme ve kapasite artirimi: Yeni iirtin gelistirme iki sekilde
karsimiza ¢ikar: Bunlardan birincisi hi¢ olmayan bir {irlinii ve hizmeti gelistirmek,
ikincisiyse mevcut bir tirlinii/hizmeti gelistirerek daha yeni bir versiyonunu bulmaktir.
Yeni iirlin ve hizmeti ortaya koymak uzun vadeli Ar-Ge projeleriyle gerceklesir ve
bliyiik harcamalar1 gerektirir.

5. Maliyetleri ve giderleri azaltma: Firmanin baslica faaliyetlerinden birisi de
mevcut liretim masraflarint miimkiin oldugu 6l¢ilide azaltarak karlarini yiikseltmesi ve
rekabet giiciinii artirmasidir.

6. Servis gelistirme vb. projeler: Burada amag¢ hizmeti yeterli, kaliteli ve en

ekonomik sekilde gerceklestirecek alternatifleri bulmak veya servisleri gelistirmektir.

3.1.6.4. Kisa donemli ekonomik projeler

Bu projelerde, yapilacak yatirim bir makine alimi, bir prosesin veya servisin secimiyse
harcamalar daha kiigiik boyutlu olacaktir. Alinan kararlarin etkisi bir giinliik, bir aylik
maksimum bir yillik siireyi alir. Bunlar gelir elde etmek i¢in yapilan gelir getirici

faaliyetlerdi ve uzun dénemli yatirim faaliyetlerinden farklidir (Okka,2017).

3.2. Proje Degerleme

3.2.1. Bugiinkii deger metodu (BD)

Belirli bir donem sonunda elde edilecek olan bir nakit akiminin belirli bir 1skonto orani
ile simdiki (bugiinkii) degerine indirgeyen metottur. Okka(2009)kitabinda bugiinkii
deger metodunu su sekilde tanimlamistir: Projenin nakit akimlarini bugiinkii deger
olarak isimlendiren zamanin baslangic noktasina veya zamanin bir noktasina belirli bir
1skonto orani (sermaye maliyeti) ile indirgeyen ve o noktada esdeger nakit akimlarini
olusturan bir metottur. Eger nakit ¢ikislart mukayese ediliyorsa en diisiik bugiinkii
degere sahip alternatif veya alternatifler ve eger nakit girisleri mukayese ediliyorsa en
yiiksek bugiinkii degere sahip alternatif veya alternatifler secilir(Okka, 2017).

Gelecekteki nakit akimlar1 Fi,F»,...F, olarak gdsterilirse,
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BD= Fi(1+i) MF2(1+i)2+. . 4F,(1+i)"

t F,
BD = z n =123t 6.1)
n=1

(a+n

yazilabilir.

Bu denklemde;

Sermaye maliyeti oraninin zamanin her noktasinda degismedigi,

Sermaye maliyeti degisiyorsa her degisimin hesaplara dahil edilmesi gerektigi kabul
edilmektedir.

Faiz oranlar1 (veya sermaye maliyeti oranlari) yiikseldikge BD diiser.

Eger nakit girigleri yerine nakit ¢ikiglart s6z konusu ise veya karma mahiyette
denklemde gerekli yerlere C degerleri (giderler) yazilir. Giderlerin bugiinkii degeri
BDc ile ifade edilir.

BDG= Ci(1+) H+Ca(1+i) 2+ . +Ca(1+i)™
t
BD, = Z Cn 6.2)

n=1 @+D"

Alternatiflerin ekonomik 6miirleri esit olmadig1 zaman kural, alternatiflerin ekonomik
Omiirlerinin en kiigiik ortak katin1 (e.k.o0.k) bulmak ve nakit akimlarini en kiigiik ortak

kata gore yayginlastirarak bu seri tizerinden mukayese yapmaktir(Okka,2009).

3.2.2. Net bugiinkii deger metodu (NBD)

Yatirimin belirli bir 1skonto orani ile bugiine indirgenmis toplam nakit girislerinden,
toplam nakit ¢ikislarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanan, yatirnmin uygulanabilir olup
olmayacagina karar vermemizi saglayan yontemdir. Okka(2009), kitabinda konuyla
ilgili sOyle bahsetmistir: Bir projenin net bugiinkii degeri projenin ekonomik omrii
icerisinde hasil edecegi nakit girislerinin belirli bir 1skonto orani {izerinden bugtinkii
(simdiki) degere, yani to donemine, indirgenmesi suretiyle bulunan tutardan, nakit
cikislarinin bugiinkii degerinin diisiilmesi suretiyle hesaplanir. Bulunan farka net
bugiinkii deger denir. Projenin kabul edilebilmesi i¢in bulunan degerin sifirdan biiyiik

(pozitif) olmasi gerekir.
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Bu durumda,

NBD=BDHasila-BDwmal iyet

t t
_ Fn ‘n —
NBD_Zn:l 1+ Zn:l (1+)™ n 1’2’3’t (63)

yazilabilir. Birden ¢ok alternatif NBD metoduna gére mukayese edilecekse ekonomik

Omiirlerin esitlenmesi gerekir(Okka,2009).

Safarov(2009), yazmis oldugu tezinde net bugilinkii deger asamalarini asagidaki
sekilde ifade etmistir.

1. Projenin yatirim tutar1 belirlenir.

2. Yatirim projesinin net nakit girisleri, hurda degeri ve ekonomik émrii belirlenir.

3. Nakit akislarin1 bugiine indirgemede kullanilacak i1skonto orani belirlenir.

4. Belirlenen 1skonto orani kullanilarak, net nakit girislerinin bugiinkii degeri bulunur.
Eger, yatirim siiresi bir yildan uzun ise yillik yatirnm harcamalarinin da bugiinkii
degerleri bulunur.

5. Net nakit girislerinin bugiinkii degerleri toplamindan, yatirirm harcamalarinin
bugiinkii degerleri toplami ¢ikarilarak, yatirim projesinin net bugiinkii degeri bulunur.
6. Yatirimin net bugiinkii degeri, sifirdan biiyiik ise proje kabul edilir. Net bugiinkii
deger sifirdan kiigiik ise proje kabul edilmez. Birden fazla yatirim projesi arasindan,

en yliksek net buglinkii degere sahip olan proje segilir.

Ayrica Safarov(2009), tezinde net buglinkii degerin istiinliikleri ve sakincalarini su
adimlar ile anlatmustir:

NBD iistiinliikleri asagidaki sekilde siralanabilir;

* NBD, paranin zaman degerini dikkate almaktadir.

» Nakit girigleri ve nakit ¢ikiglari, istenen verim orani veya sermaye maliyetiyle
indirgendiginden, yatirimlarin finansmani konusunda isleme dahil edilmektedir.

* NBD yo6nteminde, risk unsuru kolaylikla isleme dahil edilebilir.

* Projenin tiim hayat siiresi goz oniinde tutulur.

* Iskonto orani belirlendiginde uygulanmasi kolay bir kriterdir.

NBD yo6nteminin sakincalart asagidaki gibi siralanabilir;

40



* NBD yonteminde, kullanilan 1skonto orani onceden belirlenmektedir ve 1skonto
oranin degismeyecegi varsayillmaktadir. Bununla beraber, yontemin bu sakincasi,
yillara gore farkli 1skonto oranlar1 kullanilarak da giderilebilir.

* NBD diger bir sakincasi, NBD’si sifir olan yatirim projelerinin kabul edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Net bugiinkii degerin sifir olmasi, nakit girislerinin bugiinkii
degerleri toplaminin, nakit c¢ikislarin bugiinkii degerleri toplamina esit oldugunu
gostermektedir. NBD’si sifir olan yatirim projesinin, yatirnmcinin beklenen minimum
getiri oranin1 ya da yatirilan sermaye maliyetini karsiladigi kabul edilmektedir.
Dolayistyla NBD’si sifir olan projeler kabul edilebilir.

* Farkl biiyiikliikteki yatirim projelerinin karsilagtirilmasinda, NBD yontemi uygun
bir yontem degildir.

3.2.3. Gelecekteki deger metodu (GD)

Yatirimin belirli bir ddnem sonrasinda, belirli bir faiz orani iizerinden elde edecegi
degeri hesaplayan metottur. Okka (2009) kitabinda detayli olarak sdyle deginmistir:
Gelecekteki deger metodu herhangi bir projenin nakit giris ve ¢ikiglarint %i degeri
tizerinden gelecege, tn donemine, iblag etmek suretiyle mukayese etmek esasina
dayanir. Bu metot, bugiinkii deger metodunun bir varyasyonudur, ayni kabul ve ret

sonuclarini verir. Gelecekteki deger;

GD = zt P(1+1)" (6.4)
n=1

veya;

GD=BD(F/P, %i, n) (6.5)

yazilabilir.

Alternatiflerin ekonomik Omiirleri esit degilse, bugiinkii degerde oldugu gibi

ekonomik omiirlerin en kii¢iik ortak kati1 analizler i¢in esas alinir(Okka,2009).

41



3.2.4. Net gelecekteki deger metodu (NGD)

Yatirnmin belirli bir 1skonto orani ile gelecege gore hesaplanmis, toplam nakit
girislerinden, toplam nakit ¢ikiglarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanan, net bugiinkii deger
yonteminde oldugu gibi yatirimin uygulanabilir olup olmayacagina karar vermemizi
saglayan yontemdir. Okka (2009), bu metot NBD’nin bir varyasyonudur. Yani projeye
ait nakit akimlarmin Fn degerlerinin bulunmasi ve t, doneminde mukayese
edilmesinden ibarettir. Sermaye maliyeti yine %i’dir. Sonug pozitifse proje kabul, aksi

halde reddedilir, seklinde agiklamistir.

NGD=GDwasi1.-GD Maliyet

t “n
NGD= Z (Ra+dm-c@a+D)") n=123,...t (6.6)
n=1

Ekonomik Omiirleri esit olmayan projelerde yine en kiigiik ortak kat alinir

(Okka,2009).

3.2.5. Yillik es deger masraf (YEM), yillik es deger hasila (YEH) ve yillik es
deger net hasila (YENH) metodu

Yillik es deger masraf, yatirimin nakit ¢ikiglarinin ekonomik 6miir boyunca, a degeri
gibi sabit miktarlarda tekdiize seri halinde hesaplanmasidir. Ayni sekilde nakit
giriglerinin hesaplanmasi ise yillik es deger hasilay1 olusturur. Yillik es deger net hasila
da ise ayn1 sekilde hesaplanmis toplam nakit girislerinden toplam nakit ¢ikislarinin
farkinin diger bir ifadeyle yillik esdeger hasiladan yillik esdeger masrafin
cikarilmasiyla hesaplanmasidir. Okka(2009) kitabinda bize bu konuyu daha detaylh
sOyle anlatmaktadir: Bu metot projeye ait nakit giris ve ¢ikislarinin, projenin ekonomik
omrii icerisindeki, yeknesak seri degerlerinin hesaplanmasi ve bunlarin mukayesesi
esasia dayanir. Eger projeye ait giderlerin yeknesak seri degeri aranityorsa YEM;
nakit giriglerinin yeknesak seri degeri araniyorsa YEH hesaplanmis olur. YENH nin
hesaplanabilmesi i¢in nakit giris ve ¢ikiglarinin BD ve GD’in hesaplanmasi ve oradan

A degerlerinin bulunmasi gerekir. Yani;
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t t NTL :
_ Fn Cn A+)™i
YENH= [Zn=1 (1+)n Zn=1 (a+)n| +i)n-1 (6.7)

kullanilir.

Farkli ekonomik dmre sahip alternatif projelerin YEM, YEH ve YENH’lar1 dogrudan
bulunarak gerekli mukayeseler yapilabilir. Bu konuda e.k.o.k da alinsa da aym

sonugclar elde edileceginden sonug degismez.

NBD= YENH (P/A, %i, n) = NGD (P/F %i, n)
NGD= YENH (F/A, %i, n) = NGB (F/P %i, n)
YENH= NBD (A/P, %i, n) = NGD (A/F %i, n)

Bu metotlarin her birisi fonlarin n siire igerisinde % 1 orani iizerinden yeniden

yatirimda kullanildig: faraziyesini kabul etmektedir(Okka,2009).
3.2.6. I¢ karlihk oram (IKO) metodu

Yatirimin ekonomik 6mrii boyunca elde edecegi nakit girisleri ve ¢ikislarinin bugiinkii
degerlerini esitleyecek olan 1skonto oranini1 bulmamizi saglayan metottur. Okka(2009)
detayli olarak sdyle deginmistir: Bu metot, projeye ait nakit girislerinin projeye ait
nakit ¢ikislarina esitleyen verim orammin (IKO), diger ifadeyle 1skonto oranmnin,
bulunmasini saglayan ve bulunan verim orani ile sermayenin maliyetini mukayese

ederek projenin kabul veya reddine karar veren bir metottur.

Diger metotlarda bize 6nceden %1 orani verilmektedir ve biz bu 1 oranin1 kullanarak
projenin ekonomiklik analizini yapmaktayiz. Burada ise i oran1 verilmemekte, biz i
oranini bulmaya ¢aligmaktayiz. i oranin1 bulmak i¢in smmama yanilma metodunu
kullaniriz. Yani 6nce belirli bir 1 oranin1 kullanir, eger ulastigimiz sonugta NBD veya
YENH eksi ise, bu kez daha kiigiik bir i oranim kullaniriz. Oyle ki ortaya bir eksi ve
bir de arti, NBD, NGD veya YENH ¢ikmalidir. Bu sonuglarin bulunmasindan sonra
interpolasyon yaparak gerekli %i oranini bulmaya g¢alisiriz(Okka,2009).

NBD,
NBD,+NBD_|

iKO= i (i.+is) (6.8)
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3.2.7. Dis karhlik oram (DIKO) metodu

Yatirnmin ekonomik omrii boyunca elde edecegi nakit girisleri ve c¢ikislarinin
gelecekteki degerlerini esitleyecek olan 1skonto oranini bulmamizi saglayan metottur.
Ekonominin durumuna gore projeden saglanacak fonlar sermaye maliyetinin altinda
veya iistiinde kullanilabilir. Bu kullanis ile ilgili projenin getiri oranimi, IKO’nun
altinda veya iistiinde gerceklestirmis olur. Projenin reel geliri IKO degil DIKO’dur.
DIKO’yu su formiille hesaplayabiliriz.

C(1+€)n = Fi(1+)"MHFo(1+)"%+. . +F,1(1+i) +Fy
£=n /ZTF ~1 (6.9)

Burada &€, DIKO oranini gostermektedir(Okka,2009).

3.2.8. Paramin zaman degerini nazara almayan geri 6deme siiresi (GOS:1)

metodu

GOS1metodu projenin likiditesini, zaman faktoriinii nazara alarak dlger. GOS1 metodu

verimlilik 6l¢en projelere yardimer olarak kullanilirsa dogru sonuglar verir.
GOS1=Y4_1H,—C=0 (6.10)

Burada Hn nakit girislerini, C yatirim tutarini gostermektedir. Formiil n’e gore
¢oziiliirse GOS1 bulunur. Coziimii pratik olarak tablo yardimiyla yapariz. Nakit

akimlarinim kiimiilatif toplaminin sifir oldugu yil say1s1 GOS1” i verir(Okka,2009).
3.2.9. Paramin zaman degerini nazara alan geri 6deme siiresi (GOS2) metodu

GOS1 metodunda sadece yatirim tutar1 nazara alindigi halde GOS2 metodunda yatirim

tutar1 ve faizlerin kag y1l sonra geri alinabilecegi seklinde hesaplanmaktadir.

GOS2=Yt _, H, (P/F,%i,n) — C =0 (6.11)

Bir projenin GOS1’i yatirim tutarinin kag yilda geri dondiigiinii,
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GOS; ana para+ faizin kag yilda déndiigiinii,

GOS; — GOS; faizin kag yilda geri alindigini,

n-GOS; yatirimin kag y1l karli calistigini gosterir.

Ayrinca GOS2/n ise projenin zaman riskini gdsterir. Projenin zaman riskinin ortalama

%60’dan az olmasinin iyi olacagi diistiniiliir(Okka,2009).

3.2.10. Karhlik indeksi (KI) metodu

Yatirimin ekonomik dmrii boyunca elde edecegi karlarin bugiinkii degerinin, yatirim
maliyetinin bugiinkii degerine oranlanmas1 yontemidir. Net bugiinkii degerde oldugu
gibi yatirima karar verme siirecini etkiler. Net bugiinkii degerde O(sifir)’da biiyiik veya
kiigiik olmasina karar verilirken, karlilik indeksinde 1°den biiyiik veya kiigiik olmasina
gore karar verilir. Bu metodun diger adi fayda/ maliyet metodudur. Metot paranin

zaman degerini de nazara alarak yatirimin hangi oranda hasilat sagladigini gosterir.

C+NBD_ YHpp

K|1: r

> 1 (6.12)

Formiilde Hep nakit girislerinin bugiinkii degerlerini gostermektedir. Projenin kabul

edilmesi i¢in KI; >1 olmalidir.

KI;=~2 >0 (6.13)

Burada Kli , projenin to para degeriyle yatirim tutarinin ka¢ katin1 kazanacagini
gosterirken; KlIz, sadece saglanan art1 degerin yatirim tutari cinsinden oranini gosterir.

(Kl1-1)=KI baglantis1 mevcuttur(Okka,2009).

3.2.11. Kapitalize deger (KD) metodu

Bir projenin nakit akimlarimin sonsuz siire devam edecegi tahmin ediliyorsa kapitalize
deger metodu kullanilir. Nakit girislerinin sonsuz veya ¢ok uzun bir siireye yayilmasi

halinde kapitalize hasilat s6z konusu olurken, nakit ¢ikislarinin sonsuz olmasi veya

cok uzun bir siireye yayilmasi halinde kapitalize maliyet s6z konusu olur.
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Donem sonlari itibariyle ortaya ¢ikan yeknesak seri deger A, faiz oran1 % i ve siire ©

ise;

P=A(P/A, %i, o) = A[ lim S

nooo (1+i)Mi

P=A (3) (6.14)
yazilabilir(Okka,2009).

3.2.12. Rantabilite (Karhhk) oram1 metodu (RO)

Karlilik oranit da denilen bu metot paranin zaman degerini nazara almaz. Diger
metotlarda projenin nakit akimlar1 hesaplara esas alindigi halde, bu metotta kar
rakamlar1 hesaplara esas alinmaktadir. Burada belirsizlik gosteren iki faktdr vardir;
hesaplara esas alinacak kar hangi kardir? Briit kar, net kar, amortismandan 6nceki kar,
lifo, fifo, ortalamaya gore hesaplanan kar vb. gibi. Keza yatirim tutar1 da belirli
degildir. Toplam yatirim tutar1 mi1 ortalama yatirim tutar1 mi1? Biz burada ortalama
yillik net karin yatirim tutarina boliinmesini esas alan rantabilite metoduna ele

alacagiz.

Kn
X

RO= (C-HD)/2

(6.15)

Burada K, yillara ait net kar1 gostermektedir(Okka,2009).
3.3. Sistem Dinamigi
3.3.1. Sistem nedir?

Sistem, birbiriyle karsilikl etkilesimli birden ¢ok alt sistemin veya parcanin belirli bir
amaci yerine getirebilmek i¢in bir araya gelerek, olusturdugu bir biitiin ya da aralarinda
belirli iliskiler bulunan ayni1 zamanda ¢evre ile de iliskisi olan, bir veya daha fazla
amaca, hedefe ve sonuca ulagsmak tizere birlikte hareket eden fiziksel veya kavramsal

bir¢ok bilesenden olusan bir biitiin olarak tanimlanabilir (Celik vd. , 2011).
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3.3.2. Sistem diisiincesi nedir?

Sistem diisiincesi; organizasyonel karar ve davraniglar1 iceren sistemleri olusturan
gliclerin, birbiri arasindaki iligkileri incelemeye yonelik ve onlar1 ortak bir islevin
pargast olarak algilayan metotlar, araglar ve prensipler toplulugu olarak ifade
edilebilir.

Sistem diisiincesi, kavramsal bir c¢erceve olup, sistem biitiiniiniin acik bir sekilde
goriinmesini saglar ve bunlari etkin bir sekilde nasil degistirebilecegimizi gormemize

olanak saglar.

Sistem diisiincesinin dayandigi {i¢ temel ilke; biitlinciil yaklasim, disiplinler arasi

yaklagim ve bilimsel yaklagimdir.

Biitiinciil yaklasim; Aristo’nun “Biitiin; parcalarin toplamindan daha biiytiktiir”
soziinden hareketle, sistemi birbirleriyle etkilesimli biitiinliikklerden olusmus,

cevresiyle etkilesimli bir biitlinliik olarak gortir.

Disiplinler aras1 yaklasim; degisik bilim dallarindan uzmanlarin bir araya gelerek
sorunlara farkl agilardan yaklasip karar alma ve ¢6ziim iiretme ¢abasidir.

Bilimsel yaklagim; sorun ¢ozlimii siirecinde deneye, gézleme, ussal kanitlamaya dayali
gelistirilen uygun bilimsel yontemlerden gerekli ve yeterli diizeyde yararlanma olarak

ifade edilebilir (Eren Senaras, 2016).

3.3.3. Sistemin ozellikleri

3.3.3.1. Acik ve kapal sistemler

Acik sistemler ¢evreden enerji, bilgi veya materyal gibi girdileri alir, bunlar1 ¢ikti
olarak degisime ugratir ve elde ettigi ciktilar1 cevrelerine ihra¢ ederler. Boylece
cevreleriyle stirekli olarak etkilesimde bulunurlar. Agik sistemler duragan degildir.
Kapal1 sistemle ise ¢evreyi dikkate almadan faaliyetlerini yerine getiren mekanik
ozelliklere sahip sistemlerdir. Kapali sistemler kendi i¢inde uyumludur, ancak agik

sistemler ¢evreleriyle de uyumlu olmak zorundadirlar(Celik vd., 2011).
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3.3.3.2. Sistemin smirlari

Sistem i¢indeki birbiriyle iligkisi bulunan 6ge veya birimler, bir biitiin olarak dis
cevreden, gorevsel ve bigimsel bir sinirla ayrilirlar. Agik sistemlerde, sinir sistemin
cevre ile aligverisine uygundur. Bu ac¢idan, acik sistem icindeki degiskenler, dis
cevredeki faktorler tarafindan etkilenerek, degisime ugrarlar. Kapali sistemlerde ise

sinir katidir ve ¢evre aligverisine imkan vermez(Celik vd. , 2011).

3.3.3.3. Cevre

Biitiin sistemler belirli bir ¢evrede faaliyet gosterirler. Cevre sistemin sinirlari disinda

kalan her seyi ifade eder(Celik vd. , 2011).

3.3.3.4. Hiyerarsi

Bir sistem birbiriyle etkilesimli ¢esitli par¢alardan olusmaktadir. Bu pargalara, alt
sistem ad1 verilmektedir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.5. Entropi ve negatif entropi

Yonetim ve sistem bilimlerinde entropi, sistemdeki faaliyetlerin bozulmasi, dengenin
kaybolmasi, karigiklik ve aksamalarin olmasi ve bunun sonucunda sistemin
faaliyetlerinin durmas1 yoniinde bir durumu ifade eder. Kapali sistemlerde entropi
kuvvetlidir ve belirli bir siire sonunda sistemi durduran en 6nemli etkendir. Agik
sistemler ¢evrelerinden aldiklar1 bilgi, enerji ve materyal ile entropiyi durdurup, onun
etkilerini negatif hale getirebilir. Bu agidan agik sistemlerde entropiye karsi, negatif
entropi  bulunmaktadir. Acik sistemlerin, entropinin yarattigi  sonugclarla
karsilagsmamak i¢in yaptiklari faaliyet geri beslemedir. Geri besleme, agik sistemlerde
dengenin korunmasini saglayarak, entropinin etkilerini ortandan kaldirir(Celik vd. ,

2011).
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3.3.3.6. Degiskenler ve parametreler

Biitiin sistemlerde sistemin yapisina ve islevine etki eden faktorler bulunmaktadir. Bu
faktorlerden “degiskenler”, sistemin sinirlar1 i¢inde sistemin yapisi ve isleyisini
etkileyen faktorler olarak adlandirilmaktadir. Bunun yaninda sistemin sinirlar1 disinda
olan sistemin yapt ve isleyisini etkileyen faktorler ise “parametre” olarak

adlandirilmaktadir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.7. Dengeli durum ve dinamik denge

Sistemlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisi sistemin devamlilif1 agisindan dengeli
durumlarin1 korumalaridir. Bu agidan denge, negatif entropiyle yakindan iligkilidir.
Sistemler, degisen ¢evresel kosullar sonucunda degisen denge durumlarinda, tekrar
dengede kalabilmek icin kendilerini yenilemek zorundadir. Denge statik degil,

dinamik bir 6zellige sahiptir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.8. Girdi, islem ve ¢ikt1

Girdi sistemin faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in ¢evreden aldig1 her seyi ifade eder. Bu
girdilerin, belirli siireclerden gecirilerek cesitli bicimlere doniistiiriilmesi islem, islem
sonucunda tekrar sistemin disina gonderilen her sey ise c¢ikti olarak ifade

edilebilir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.9. Geri besleme

Her agik sistemde, hedeflenen amag ile ¢ikti arasindaki farki denetleyen mekanizmalar
vardir. Bu mekanizmalar genellikle ortaya ¢ikardiklari bu farki bilgi olarak sistemin
baslangicina geri dondiiriirler. Ger donen bu bilgi, ya farki ortadan kaldirmak ya da
farkin daha da artinlmasi maksadiyla kullamlir. Iste sistemlerde bulunan bu
mekanizmalara geri besleme denir. Eger bu mekanizmalar, sistemleri, ortaya ¢ikan
farki azaltmak yoniinde harekete sevk ettiriyorlarsa bu tip geri beslemeler negatif geri
besleme, farki ¢cogaltma yoniinde sistemi harekete sevk ettiriyorlarsa da pozitif geri

besleme mekanizmasi adini alirlar(Celik vd. , 2011).
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3.3.3.10. Es sonug¢luluk

Acik sistemlerin bir 6zelligi olan es sonugluluk, ayn1 sonuglarin farkli girdilerle ya da

degisik stireglerin kullanilmasi ile elde edilebilecegi diisiincesidir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.11. Karsihkh bagimhhk

Sistem teorisi, sistem i¢indeki unsurlarin, muhtelif unsurlar arasindaki karsilikli
iligkileri ve sistemi olusturan parcalar arasindaki karsilikli bagimlilig1 dikkate almak
zorundadir. Bu yonden birbirleriyle iliskisi olmayan ve aralarinda karsilikli bagimlilik

bulunmayan unsurlar, bir sistem olusturamazlar(Celik vd. , 2011).

3.3.3.12. Biitiinsellik

Bu yaklagimin temel diisiincesi, sistemi bir biitiin olarak ele almasidir. Biitiinsel
yaklagim, sistemi olusturan parcalarin, parcalar arasi iligkilerin ve ¢ikacak sorunlarin
birbirinden ayrilamayacagin1 kabul eder. Bu agidan sistem yaklasimi analitik bir

yaklasim degildir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.13. Amag¢ arama

Biitiin sistemlerin bir amaci vardir. Amag, sistemi olusturan parca veya alt sistemlere,

belirli fonksiyonlar1 yerine getirmesi i¢in bir istikamet verir(Celik vd. , 2011).

3.3.3.14. Diizen

Eger sistemler birbiriyle iligkili ve birbirlerine bagimli olan karsilikli etkilesim
icindeki parcalar1 barindirtyorsa, sistemin nihai hedeflerinin gerceklestirilmesi igin,
karsilikli etkilesim i¢inde olan bu pargalarin belli bir diizen i¢inde faaliyet gostermesi

gerekir(Celik vd., 2011).
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3.3.3.15. Sinerji

Sinerji kavrami, bagimsiz ogelerin ortak cabalar1 sonucu ortaya konan iiriiniin,
bunlarin bagimsiz girisimleri sonucu olusan toplam iiriinden daha ¢ok oldugunu ifade
eder. Diger bir deyisle, sistemi olusturan parcalarin etkilerinin, bu parcalarin bagimsiz

etkilerinin toplamindan daha fazla olmasi durumudur(Celik vd. , 2011).

3.3.3.16. Farklilasma

Karmagik sistemlerde 6zel birimler, yine sistemle ilgili baz1 6zel faaliyetleri icra
ederler. Islevlerin farkli olmasi ve bu islevlerin yine farkli parcalar tarafindan icra

edilmesi, biitiin sistemlerin ortak bir 6zelligidir(Celik vd. , 2011).

3.3.4. Sistem dinamigi nedir?

Sistem teorisinin bir alani olarak sistem dinamigi, karmasik sistemlerin dinamik
davranigini anlamak i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Sistem dinamiginin temel
prensibi, sistemin davraniglarinin yapisindan kaynaklandigi ve sistemin yapisinin

(bilesenler arasindaki iligkilerin) bilesenlerin kendileri kadar 6nemli oldugudur.

Dinamik kavrami, zamanla degisimi isaret eder. Eger bir sey dinamikse, siirekli olarak
degisir. Dinamik bir sistem bu yiizden zamanla degisime yonlendirici etkilesimlerin
oldugu bir sistemdir. Sistem dinamigi yaklasimi zamanla sistemin nasil degistigini
anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Zamanla degisen bir sistemi olusturan
elemanlar ve degiskenler sistemin davranisi olarak ifade edilir. Amag¢ degiskenlerin
temel davranis bi¢cimini anlamay1, bu davranis bi¢cimine sebep olan etkenleri bulmay1
ve sistemin davranigini iyilestirmeyi hedefler. Bu nedenle sistem dinamiklerinin,
sistemin zamana bagli olarak nasil degismekte olduklarini agiklayan bir yontem
oldugu soylenebilir. Dinamik sistemlerde, degiskenler birbirlerini es zamanl olarak

etkilemektedirler.

Sistem dinamigi sosyo-ekonomik ve yonetimsel sistemleri geribildirim bakis agisini
kullanarak, modellemek, analiz etmek ve iyilestirmek icin tasarlanmistir. Dinamik

yapidaki yOnetim problemleri matematiksel denklemler, bilgisayar yazilimi
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kullanilarak modellenir. Model degiskenlerinin dinamik yapilar1 bilgisayarda

benzetim kullanilarak elde edilir.

Sistem dinamiginde amag¢ optimizasyon degil, belirli degisimler karsisinda sistemin
davraniglarin1 incelemek ve stratejileri belirlemeye yardimci olmak, sistemin
davranigini makro seviyede, uzun déonemde incelemektir. Sistem dinamigi, sistemin
biitlinsel goriinlimiinii elde etmeyi ve etkilesimlerin bir biitiin olarak sistemi nasil

etkiledigini belirlemeyi amacglamaktadir.

Forrester (1969)’a gore bir sistemin dinamik davraniglarini modellemek i¢in dort
hiyerarsik yap1 tanimlanmalidir:

1) Sistem ¢evresindeki kapali sinir

2) Kapal1 sinir igerisindeki temel yapisal elemanlar olarak geribildirim dongiileri

3) Geribildirim dongiileri igerisinde yer alan toplamlari gdsteren seviye (durum)
degiskenleri

4) Geribildirim dongiilerindeki eylemleri gdsteren Oran (Akis) degiskenleri

Dinamik modelden beklenen amaglarin saglanabilmesi i¢in asagida yer alan 6zellikleri
icermesi gerekmektedir(Erkut, 1983: 42-43):

1. Ongoriilen neden sonug iliskisini tanimlama yetenegine sahip olmak

2. Basit bir matematik yapiya sahip olmak

3. Igerdigi kavramlarm ekonomik ve sosyal yapiya uygun olmasi

4. Bilgisayarlarin uygulama siirlarini asmadan ¢ok sayida degiskene genisletebilmek

5. Siirekli etkilesimleri tiretebilmek ve isleyebilmek(Eren Senaras, 2016).

Sistem dinamiginde modelleme siireci

Forrester’a gore sistem dinamiginde modelleme asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir:
e Problemin tanimlanmasi
e Gozlenen semptomlari olusturan faktorlerin ayrilmasi (izole edilmesi)
e Neden- etki bilgi geribildirim dongiilerinin izlenmesiyle kararlar1 eylemlere
eylemleri de bilgi doniislerine baglayarak yeni kararlar elde edilmesinin

saglanmast
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e Var olan bilgi akislartyla kararlarin nasil sonuglanacagini tanimlayan kabul
edilebilir, uygun (formal) karar politikalarinin formiilasyonu

e Karar politikalariin, bilgi kaynaklarinin  ve sistem bilesenlerinin
etkilesimlerinin matematiksel modelinin olusturulmasi

e Modelde tanimlandig1 gibi sistem davraniginin olusturulmasi

e Sonuglarin mevcut sistemdeki tiim uygun verileri ile karsilastiriimasi

e Modelin gergek sistemin bir temsili oluncaya kadar gézden gegirilmesi

e Modelin yeniden tasarlanmasiyla sistem davranigim iyilestirebilecek
organizasyonel iligkilerin, politika degisikliklerinin bulunmasi

Gergek sistemde modelin gosterdigi yonde degisiklikler yapilmasiyla iyilestirilmis

performansin elde edilmesi (Eren Senaras, 2016).

3.3.4.1.Sistem yapis1 ve davrams o6zellikleri

Sistem yapisin1 gz Oniine almaya baslamak icin ilk olarak problemle ilgili sistem
parcalarindan problemi olusturan davranis 6rnekleri aranir. ilgili degiskenlerin zamana
kars1 degisimi irdelenir. Problem olan bir davranis 6rnegi bulunursa buna sebep olan

sistem yapis1 bulunur. Bu sistem yapis1 bulup diizeltilirse problem ¢oziilebilir.

Dort cesit davranis 6rnegi vardir. Bunlar;

» Ussel Biiyiime: Degisken zamana kars1 artan bir hizla artar.

* Hedef Yakalama: Degisken hedef degere ulasir.

+ S seklinde Biiyiime: Ussel Biiyiimeyi Hedef yakalama takip eder.

 Salinim: Degisken belli bir deger seviyesinde salinim yapar
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Sekil 3.1. Sistem davranis 6zellikleri

Pozitif (Pekistirici, Ussel) geri besleme Dongiisii: Sistem yapisindaki sistem elemani
zamana karst katlanarak biiylir. Sistemdeki bir elemanin baslangigtaki degisimin
zamanla ilerdeki degisimleri tetikledigi dongiidiir. Bu davranisin baslarinda biiyiime
anlasilamayabilir. Ileride biiyiik bir probleme doniisebilecek bir yap1 gdzden kagabilir.
Sonraki donemlerde de dnlenmesi zor hale gelebilir(Ziilfikaroglu, 2008). Pekistirici
siireclerde baslangicta olusan hareket, olumlu veya olumsuz, siire¢ icerisimnde
siddetlenecek ve ayni1 yonde daha fazla harekete yol acacaktir. Bu haliyle pekistirici
stireclerden ortaya ¢ikan davranis ya siirekli ivme kazanan bir biiylime ya da kiigiilme

olacaktir(Celik vd. , 2011).

Negatif (Dengeleyici, Hedef Yakalama) Geri besleme Dongilisii: Bir elemandaki
degisimin ¢evrim iizerinde taginip tekrar ayni elemana dondiiglinde baslangi¢
degisimin tersi yoniinde elemani etkiledigi dongiilerdir. Negatif veya dengeleyici geri
besleme déngiisii hedef arar. Ilgili degiskenin degeri istenilen degerin iistiinde ise

dongii yapis1 bu degeri asag1 diisiiriir. Istenilen degerin altinda ise déngii yapis1 bu

54



degeri yiikseltir(Ziilfikaroglu, 2008). Dengeleyici siiregler cogunlukla, biiylime ve
gelismeyi sinirlayan direng kuvvaetleri olarak karsimiza ¢ikarlar. Ancak, dengeleyici
siirecler ayn1 zamanda, dogadaki neredeyse tiim sistemlerde var olan ve problemleri

onara, duraganlig1 saglayan ve dengeyi devam ettiren mekanizmalardir(Celik vd. ,

2011).

Pozitif ve Negatif Dongiilerin Birlesimi: S Seklinde biiyiime Sigmodial biiyiime olarak
da adlandirilir. Pozitif ve negatif dongiilerin birlesmesinden ¢ok cesitli davranislarin

ortaya ¢ikmast miimkiindiir(Ziilfikaroglu, 2008).

Gecikmeli Negatif(Salinim) geri besleme Dongiisii: Gecikmeli bir negatif geri besleme
dongiisii salinima sebep olur. Bu davranis dongiiniin yapisina baglidir. Bazi
durumlarda serbestce salinim, bazen de bir hedef degere dogru zamanla soniimlenen
bir salinim goriiliir(Ziilfikaroglu, 2008). Uzun siireli egilimlerin genellikle en 6nemli
belirleyicisi, farkina varilmamis olan gecikmelerdir. O nedenle, bir dongii icerisindeki

gecikmelerin varliginin farkina varmak, sorunu gidermenin en 6nemli adimidir(Celik

vd., 2011).

3.3.4.2.Sistem dinamik modeli unsurlari

Sistem dinamik modeli 4 ana unsurdan olugmaktadir.
1. Nedensel dongii diyagramlari,

2. Stok ve akis diyagramlari,

3. Denklemler,

4. Simiilasyon sonuglar1 (Vural,2021).

3.3.4.3.1. Nedensel dongii diyagramlari

[k Sistem Dinamigi ¢alismalari nedensellik dongii diyagramlarini kullanmamuistir.
Dongiiler birikim-akis diyagramlar1 ve denklemlerle ifade edilmistir. Nedensellik
Dongii Diyagramlar sistemi olusturan ve sistemin davranmisimi etkileyen elemanlar
arast iliskiyl gormek icin kullanilan gorsel bir ifade seklidir. Diyagram sistem
elemanlarindan ve bunlar1 birbirine baglayan nedensel baglardan (oklar) olusur.

Oklarin ucunda goriilen arti ve eksi isaretleri elemanlar arasindaki nedensellik
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iligkisini gosterir. Birbirine baglanan elemanlar ayni1 yonde degisiyorsa pozitif, farkli
yonde degisiyorsa negatif isaret alirlar. Her baglantida elemanlar arasi iligkiyi gosteren
isaretlerin yani sira nedensel dongiiniin de isareti vardir. Dongiiniin i¢indeki negatif
isaret sayisina gore belirlenir. Cift sayida negatif isaret varsa dongii isareti pozitiftir.

Say1 tek ise dongii negatiftir(Ziilfikaroglu, 2008).

3.3.4.3.2. Stok ve akis diyagramlar

Stok, birikim olarak tanimlanirken, akis stoklarin seviyelerini degistiren orani ifade
eder. Sistem dinamiginin temelini olusturan dort bilesenden en 6nemlisi stoklardir.
Sistem; stoklarin bilesimi olarak tamimlanabilir. Akis ise, stoktaki birim zaman

araligindaki artig veya azalis olarak tanimlanir(Eren Senaras, 2016).

Stoklar dogrudan degistirilemezler. Sadece akislariyla degistirilebilirler. Stoklar igeri
ve disar1 akis olarak ayrilir ve i¢ dinamiklere sebep olurlar(Cil, 2022).

Stok akig diyagrami bes temel eleman kullanir. Bir sistemde, bu elemanlarin
birbirleriyle olan iliskilerinin belirtilmesiyle, Stok-akis diyagrami elde edilir(Cil,
2022). Bunlar;

o Akis degiskeni

e Stok degikeni

e Ara degisken (doniistiiriicii)
e Malzeme akist

e Bilgi akisi
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Akas Degiskeni Malzeme Akasi Stok Degiskeni
Ara degisken /
(Doniistiiriicii) Bilgi Akist Kaynak / Hedef

Sekil 3.2. Stok akis diyagrami elemanlari

Bir sistemde, stok, akis ve ara degiskelerinin birbirleriyle olan iliskilerinin
belirtilmesiyle, stok-akis ya da yapi diyagrami elde edilir. Stok degiskenleri,
sistemdeki temel birikimleri temsil ederler. Akis degiskenleri, stoklardaki degismeleri
ifade ederler. Akis degiskenleri, stoklar1 dogrudan azaltir ya da artirirlar. Genel olarak,

yukaridaki iki sinifin disinda kalan degiskenlere, ara degisken denir(Cil, 2022).
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4. MODEL GELISTIRME VE VAKA CALISMASI

4.1. Model Gelistirme

Bu c¢alismada sistem dinamik simiilasyonu ile topraksiz tarimda ¢ilek tiretiminin 120
aylik yatirnm degerlemesi yapilarak, yatirnmin karli olup olmadigini arastirmak
amaclanmistir. Calismada ilk adim olarak sistem dinamik simiilasyonun ilk adimi olan
problem tanimlamasi yapilmistir. Calismadaki problem projelerin  yatirim
degerlemesinde ortaya ¢ikan olasiliksal sonuglar ve hatalarin varligi sebebiyle karar
verme asamasinda yasanan zorluklardir. Bu sebeple ger¢ege yakin sonuglari elde
etmek ve karsilasilabilecek olasiliklart daha etkin analiz etmek sistem dinamiginin
destekledigi bir simiilasyon modeli kullanilmaya karar verilmistir. Bu sayede projenin

kar etme veya zarar etme olasiliklar1 tespit edilerek, yatirim karar1 verilecektir.

Model olusturulurken, probleme etkisi olan sistem elemanlarin etkisi altinda olan
alt1 adet stok kullanilmistir. Stok akis diyagramlar1 hedefe yonelik bilgi kaynaklarinin
ve sistem bilesenleri etkilesimlerinin matematiksel modellemesi i¢in kullanilan
semalardir (Vural, 2021). Birinci stok; ¢ilegin tohumdan hasada kadar gegen zamanda
etki eden fide miktari, su miktari, besin miktar1 vb. gibi etmenlerden olusmaktadir.
Ikinci stok; birinci kalite ¢ilek stoku olarak adlandirilmustir. ikinci stok; birinci ve

ikinci kalite ¢ilegin hasattan sonraki stok miktarlarin1 géstermektedir.

Birinci kalite ¢ilek; dalindan tam zamaninda ve maksimum kalitede elde edilen birinci
kalite ¢ilektir. Tkinci kalite ¢ilek ise, birinci kalite ¢ilekten bir siire daha fazla dalda
bekleyen ve bu gegen siirede birinci kalite gibi maksimum kaliteye ulasan cilektir.
Modeldeki tigiincii stok ise tiglincii kalite ¢ilegin hasat sonrasi stok miktarini ifade
etmektedir. Ugiincii kalite cilek denilen ise, istenilen maksimum kaliteye ulasmamis
veya depoda bekleyen ve kalitesini diigiirmiis birinci ve ikinci kalite ¢ilegi ifade
etmektedir. Dordiincii stok ise, bu ¢ilek iiretiminden ve satisindan elde edilen kari
gostermektedir. Kar stoku gelir ve gider miktarlarinin etkisi altindadir. Besinci stok
ise duran varliklar ve yillik amortismanin etkisi altinda olan, amortize edilmis
varliklarin degerinin 6l¢iildiigii stoktur. Altinci ve son stok ise, kiimiilatif net bugiinkii

deger stokudur.
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Sistem Dinamik Simiilasyonunda olusturulan bazi elemanlar rassal veri liretmektedir.
Bu rassal veriler iiretimi ve nakit akigini etkileyen en 6nemli degisken cari talep ve
cari satig miktarlaridir. Cari talep miktarlari; birinci kalite ¢ilek ve tigiincii kalite ¢ilek
cari talep miktarlar1 olarak adlandirilmistir. Ayn1 sekilde cari satis miktarlari; birinci

kalite ¢ilek ve tiglincii kalite ¢ilek cari satis miktarlar1 olarak adlandirilmistir.

Bu ¢alismada c¢ilek fide miktar1 ortalama 63360 adet olarak belirlenmistir. Bir fideden
hasat edilecek cilek miktar1 0,8 kg ile 1,2 kg arasinda kabul edilmistir. Fideler yilda 1
defa ekilecek ve ayni fide yilda 4 defa hasat verecektir. Yani yilda ortalama 253,44 ton
cilek hasat edilmektedir. TUIK 2021 &rtii alt1 ¢ilek iiretim miktarmi 253153 ton olarak
Olemiistiir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de geceklestirilen ortii alt1 ¢ilek yetistiriciliginin
yaklasik binde biri tiretilmektedir. Elde edilen ¢ileklerin kalite agisindan da %50-%70
oraninda birinci kalite ¢ilek, %20-%30 oraninda ikinci kalite ¢ilek, %0-%10 oraninda
da tigiinci kalite ¢ilek olacagi ongoriilmiistiir. Talep miktarlarina bakildiginda; ti¢ ayda
bir olacak sekilde, birinci kalite ¢ilek talep miktar1 70 ton ile 100 ton, ligiincii kalite
cilek talep miktari li¢ ayda bir olacak sekilde 10 ton ile 25 ton arasinda degismektedir.

Sistem dinamik simiilasyonunda kullanilan 5 adet fiyat tahmini grafikleri, dogrusal
regresyon yontemi kullanilarak elde edilmistir. Dogrusal regresyon, bir bagiml
degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi belirlemeye
yonelik dogrusal yaklasimdir (Okwuchi, 2020). Calismada yararlanilan elektrik Kwh
fiyatlar;; Haziran 2018 ile Haziran 2022 tarihleri arasinda TUIK’den elde edilen
fiyatlarin, dogrusal regresyon analizi ile gelecek 10 y1l i¢in tahmin edilen verilerdir.
Elektrik fiyatlar1 i¢in elde edilen regresyon denklemi y=0.232x-0.111 seklindedir.
Birinci kalite gilek satis fiyatlart 31.10.2018 ile 28.12.2022 arasinda T.C Giimriik ve
Ticaret Bakanligi Hal Kayit Sistemi Cilek Uriin Fiyatlar1 boliimiinden almmustir. Bu
verilerin analizi sonucunda ¢ikan regresyon denklemi y=0.1485x+20.61 seklindedir.
Ucgiincii kalite cilek fiyatlari ise, birinci kalite ¢ilek fiyatinin %70 oran1 olacak sekilde
uzman goriisii ile karar verilmistir. Asgari ticret fiyatlar1 2018-2022 yillar1 arasindaki
60 aylik T.C Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin asgari ticretleri dikkate alinarak
tahmin yapilmigtir. Tahmin sonucu ¢ikan regresyon denklemi y=65.518x+1788.1
seklindedir. Su fiyatlar1 ise, 2018 ile 2022 yillar1 arasindaki, IZSU Tarim-Hayvan
sulama tarifesi su ve atik su toplam fiyatlar1 ile tahmin yapilmigtir. Tahmin sonucu

c¢ikan regresyon denklemi y= 0.0325+0.2191 seklindedir. Calismada kullanilan ¢ilek
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fide adet fiyatlar1 ve besin maddesi litre fiyatlar1 2022 yil1 baz alinarak, her y1il %10

artisla uzman goriisiine gore 10 y1l i¢in hesaplanmaigtir.

= f 1 - -
= . a) < 7 S >

Sekil 4.1. Topraksiz tarimda c¢ilek tiretimi finansal fizibilite analizi stok akis
diyagrami

Calismada kurulan sistem dinamik simiilasyonu 6 adet stok, 15 adet akis, 30 adet
doniistiiriicii, 6 grafik ve 44 denklem ile olusturulmustur. Ilgili denklemler ve grafikler

Sekil 4.2°de gosterilmistir.

U Doc
. : n ume Annot
Equation Properties it ntati |ation
S on
Top-Level Model:
. . . o . . [INIT
Amortize_Edil | Amortize Edilmis_Varliklarin_Degeri . .
. = = - - Amortize_Edil
mis_Varliklart ((t - dt) + (Duran Varliklar - mis Varliklar
n_Degeri(t) Yillik_Amortisman) * dt 3_Yar _
- - n Degeri =0
Birinci_kalite_stok(t - dt) + INIT NON-
Birinci_kalite_ |(Brinci_kalite + Ikinci kalite - Birinci kalite NEG
stok(t) Brinci_kalite_hasat “lstok = 0 - ATIV
BK Stok Fazlasi) * dt B E

60



Kar(t)

"Kiimiilatif Is
konto_Edilmis
_Nakit Akis1_

_Baglangi¢_Se
rmaye_Yatirim

lﬂ(t)

Uciincii_Kalite
_stok(t)

Yar1_Mamul(t)

BK_Stok_Fazl
as1

Brinci_kalite

Brinci_kalite
hasat

Cilek Fidesi
Girdisi

Duran_Varlikl
ar

Gelirler

Giderler

Ikinci_kalite

Iskonto Edilm
is_Nakit Akisi

Iskonto_Orani

Kar(t - dt) + (Gelirler - Giderler) *dt |INIT Kar=0

INIT

"Kiimiilatif Is
konto_Edilmis
_Nakit Akist

"Kiimiilatif Iskonto Edilmis Nakit A

kst -

_Baslangi¢_Sermaye Yatirimi"(t - dt)

+ (Iskonto_Edilmis_Nakit Akist) * dt | Baslangic_Se
rmaye_Yatirim

1" =-4600000
Ugiincii_Kalite stok(t - dt)  +/INIT
(Ugiincii_kalite - Ugiincii_kalite hasat | Ugiincii_Kalite
- Uk _Stok Fazlas1) * dt _stok=0
Yar1_ Mamul(t - dt) +|INIT

(Cilek_Fidesi_Girdisi - Brinci_kalite - ' Yart Mamul =
Ikinci_kalite - Ugiincii_kalite) * dt 0

OUTFLOW

Birinci Kalite Stok Fazlasi PRIORITY: 2

PULSE
(Birinci_kalite ¢ilek dagilimi/Normal
izasyon_kesiri *Yar1_Mamul;3; 3)

OUTFLOW
PRIORITY: 1

OUTFLOW

"Cari_satis_(Birinci_kalite)" PRIORITY: 1

PULSE (Cilek Fidesi Sayisi; 1;
3)*NORMAL(1; 0,1; RANDOM(O;
5000))

IF (TIME=1) THEN -
INIT("Kiimiilatif Iskonto Edilmis N
akit Akist -
_Baglangic_Sermaye_Yatirimi")
ELSEO

Birinci_kalite net satis_geliri+Ugiinc
U kalite net satig geliri

Fide maliyeti+Kullanilan Su_ Miktar
+Besin_Maliyeti+Aylik Elektrik Fiya
ti+iscilik Maliyeti+Vergi Odemesi
PULSE(ikinci_kalite gilek dagilimy/
Normalizasyon_kesiri *Yar1t Mamul,
3;3)

(Gelirler-
Giderler)/(1+iskonto_Oran1)*COUNT
ER(1; 121)

RANDOM(0,01; 0,03; RANDOM(1;
100000000000))/12

OUTFLOW
PRIORITY: 2

Initia
|
Capi
tal
Outl
ay +
Disc
ount
ed
Cash
Flow
S

NON-
NEG
ATIV

NON-
NEG
ATIV

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF

LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

61




Uciincii_kalite

Ucgiincii_kalite
_hasat

Uk_Stok_Fazl
asl

Vergi_Odemes
i

Yillik_Amortis
man

Ayhk_Askari_
Ucret

PULSE(Ugiincii_kalite ¢ilek dagilimi
/Normalizasyon kesiri *Yar1 Mamul;
3;3)

DELAY3("Cari_satis_(Ugiincii_kalite
)n ; 1 , 0)

Ugtincii_Kalite_stok-
"Cari_satis_(Ugiincii_kalite)"

IF Yillik Amortisman>Kar THEN 0
ELSE PULSE(Vergi_Orani*(Kar-
DELAY (Kar; 12)-
Yillik Amortisman); 12; 12)

PULSE ( INIT(Duran_Varliklar)/10;
12;12)

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 5784,7),
(2,0, 5850,22), (3,0, 5915,73), (4.0,

5981,25), (50, 6046,77), (6,0,
6112,29), (7,0, 6177,81), (8,0,
6243,32), (9,0, 6308,84), (10,0,
6374,36), (11,0, 6439,88), (12,0,
6505,4), (13,0, 6570,91), (14,0,
6636,43), (150, 6701,95), (16,0,
6767,47), (17,0, 6832,99), (18,0,
6898,5), (19,0, 6964,02), (20,0,
7029,54), (21,0, 709506), (22,0,
7160,58), (23,0, 7226,09), (24,0,
7291,61), (25,0, 7357,13), (26,0,
7422,65), (27,0, 748817), (28,0,
7553,68), (29,0, 7619,2), (30,0,
7684,72), (31,0, 7750,24), (32,0,
7815,76), (33,0, 7881.27), (34,0,
7946,79), (35,0, 8012:31), (36,0,
8077,83), (37,0, 814335), (38,0,
8208,86), (39,0, 8274,38), (40,0,
8339,9), (41,0, 840542), (42,0,
8470,94), (43,0, 8536,45), (44,0,
8601,97), (45,0, 8667,49), (46,0,
8733,01), (47,0, 8798,53), (48,0,
8864,04), (49,0, 8929,56), (50,0,
8995,08), (51,0, 9060,6), (52,0,
9126,12), (53,0, 9191,63), (54,0,
9257,15), (55,0, 9322,67), (56,0,
9388,19), (57,0, 945371), (58,0,
9519,22), (59,0, 9584,74), (60,0,
9650,26), (61,0, 971578), (62,0,
9781,3), (63,0, 9846,81), (64,0,
9912,33), (65,0, 9977,85), (66,0,
10043,37), (67,0, 10108,39), (68,0,
10174,4), (69,0, 10239,92), (70,0,
10305,44), (71,0, 10370,96), (72,0,
10436,48), (73,0, 10501,99), (74,0,
10567,51), (75,0, 10633,03), (76,0,
10698,55), (77,0, 10764,07), (78,0,

OUTFLOW
PRIORITY: 3

OUTFLOW
PRIORITY: 1

OUTFLOW
PRIORITY: 2

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

UNIF
LOW

GF

EXTR
APOL
ATED

62




10829,58), (79,0, 10895,1), (80,0,
10960,62), (81,0, 11026,14), (82,0,
11091,66), (83,0, 11157,17), (84,0,
11222,69), (85,0, 11288,21), (86,0,
11353,73), (87,0, 11419,25), (88,0,
11484,76), (89,0, 11550,28), (90,0,
11615,8), (91,0, 11681,32), (92,0,
11746,84), (93,0, 11812,35), (94,0,
11877,87), (95,0, 11943,39), (96,0,
12008,91), (97,0, 12074,43), (98,0,
12139,94), (99,0, 12205,46), (100,0,
12270,98), (101,0, 12336,5), (102,0,
12402,02), (103,0, 12467,53), (1040,
12533,05), (105,0, 12598,57), (1060,
12664,09), (107,0, 12729,61), (108,0,
12795,12), (109,0, 12860,64), (110,0,
12926,16), (111,0, 12991,68), (112,0,
13057,2), (113,0, 13122,71), (114,0,
13188,23), (115,0, 13253,75), (1160,
13319,27), (117,0, 13384,79), (1180,
13450,3), (119,0, 13515,82), (120,0,
13581,34)

Aylik Elektrik [(KWH_Elektrik Fiyati/100)
_Fiyat1 *Kullanilan_Elektrik Miktar1

Besin_Maliyet Kullanilar Besin Miktari*Litre Besin
i _Fiyat1

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 1,0), (2,0,
1,0), (3,0, 1,0), (4,0, 1,0), (5,0, 1,0),
(6,0, 1,0), (7,0, 1,0), (8,0, 1,0), (9.0,
1,0), (10,0, 1,0, (11,0, 1,0), (12,0, 1,0),
(13,0, 1,1), (14,0, 1,1), (15,0, 1,1),
(16,0, 1,1), (17,0, 1,1), (18,0, 1,1),
(19,0, 1,1), (20,0, 1,1), (21,0, 1,1),
(22,0, 1,1), (23,0, 1,1), (24,0, 1,1),
(25,0, 1,21), (26,0, 1,21), (27,0, 1,21),
(28,0, 1,21), (29,0, 1,21), (30,0, 1,21),
(31,0, 1,21), (32,0, 1,21), (33,0, 1,21),
(34,0, 1,21), (35,0, 1,21), (36,0, 1,21),
(37,0, 1,33), (38,0, 1,33), (39,0, 1,33),
(40,0, 1,33), (41,0, 1,33), (42,0, 1,33),
(43,0, 1,33), (44,0, 1,33), (45,0, 1,33),
(46,0, 1,33), (47,0, 1,33), (48,0, 1,33),
(49,0, 1,46), (50,0, 1,46), (51,0, 1,46),
(52,0, 1,46), (53,0, 1,46), (54,0, 1,46),
(55,0, 1,46), (56,0, 1,46), (57,0, 1,46),
(58,0, 1,46), (59,0, 1,46), (60,0, 1,46),
(61,0, 1,61), (62,0, 1,61), (63,0, 1,61),
(64,0, 1,61), (65,0, 1,61), (66,0, 1,61),
(67,0, 1,61), (68,0, 1,61), (69,0, 1,61),
(70,0, 1,61), (71,0, 1,61), (72,0, 1,61),
(73,0, 1,77), (74,0, 1,77), (75,0, 1,77),
(76,0, 1,77), (77,0, 1,77), (78,0, 1,77),
(79,0, 1,77), (80,0, 1,77), (81,0, 1,77),

Birim_fide_fiy
at1
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Birinci_kalite_
birim_fiyati

(82,0, 1,77), (83,0, 1,77), (84,0, 1,77),
(85,0, 1,95), (86,0, 1,95), (87,0, 1,95),
(88,0, 1,95), (89,0, 1,95), (90,0, 1,95),
(91,0, 1,95), (92,0, 1,95), (93,0, 1,95),
(94,0, 1,95), (95,0, 1,95), (96,0, 1,95),
(97,0, 2,15), (98,0, 2,15), (99,0, 2,15),
(100,0, 2,15), (101,0, 2,15), (102,0,
2,15), (103,0, 2,15), (104,0, 2,15),
(105,0, 2,15), (106,0, 2,15), (1070,
2,15), (108,0, 2,15), (109,0, 2,37),
(110,0, 2,37), (111,0, 2,37), (112,0,
2,37), (113,0, 2,37), (114,0, 2,37),
(115,0, 2,37), (116,0, 2,37), (117,0,
2,37), (118,0, 2,37), (119,0, 2,37),
(120,0, 2,37)

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 28,18),
(2,0, 28,33), (3,0, 28,48), (4,0, 28,63),
(5,0, 28,78), (6,0, 28,93), (7,0, 29,07),
(8,0, 29,22), (9,0, 29,37), (10,0, 29,52),

(11,0, 29,67), (12,0,
29,97), (14,0, 30,11),
(16,0, 30,41), (17,0,
30,71), (19,0, 30,86),
(21,0, 31,15), (22,0,
31,45), (24,0, 31,6),
(26,0, 31,9), (27,0,
32,19), (29,0, 32,34),
(31,0, 32,64), (32,0,
32,94), (34,0, 33,08),
(36,0, 33,38), (37,0,
33,68), (39,0, 33,83),
(41,0, 34,12), (42,0,
34,42), (44,0, 34,57),
(46,0, 34,87), (47,0,
35,16), (49,0, 35,31),
(51,0, 35,61), (520,

35,91), (54,0, 36,05),

(56,0, 36,35), (57,0,
36,65), (59,0, 36,8),
(61,0, 37,09), (62,0,
37,39), (64,0, 37,54),
(66,0, 37,84), (67,0,
38,13), (69,0, 38,28),
(71,0, 38,58), (72,0,
38,88), (74,0, 39,02),
(76,0, 39,32), (77,0,
39,62), (79,0, 39,77),
(81,0, 40,06), (82,0,
40,36), (84,0, 40,51),
(86,0, 40,81), (87,0,

29,82), (13,0,
(15,0, 30,26),
30,56), (18,0,
(20,0, 31,01),
31,3), (23,0,
(25,0, 31,75),
32,04), (28,0,
(30,0, 32,49),
32,79), (33,0,
(35,0, 33,23),
33,53), (38,0,
(40,0, 33,98),
34,27, (43,0,
(45,0, 34,72),
35,01), (48,0,
(50,0, 35,46),
35,76), (53,0,
(55,0, 36,2),
36,5), (58,0,
(60,0, 36,95),
37,24), (63,0,
(65,0, 37,69),
37,98), (68,0,
(70,0, 38,43),
38,73), (73,0,
(75,0, 39,17),
39,47), (78,0,
(80,0, 39,92),
40,21), (83,0,
(85,0, 40,66),
40,95), (88,0,

41,1), (89,0, 41,25), (90,0, 41,4), (91,0,
41,55), (92,0, 41,7), (93,0, 41,85),
(94,0, 41,99), (95,0, 42,14), (96,0,
42,29), (97,0, 42,44), (98,0, 42,59),

GF
DISC
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Birinci_kalite_
cilek dagilimi

Birinci_kalite_
net_satig_geliri

Birinci_Kalite
_Stok Fazlasi

"Cari_satis (B
irinci_kalite)"

"Cari_satis (U
¢lincli_ kalite)"

"Cari_talep_(B
irinci_kalite)"

"Cari_talep (U
¢lincli_ kalite)"

Cilek Fidesi
Say1s1

Fide_maliyeti
Ikinci_kalite ¢
ilek dagilimi
Isci_Sayisi
Iscilik Maliyet
i

Kullanilan_Ele
ktrik Miktar

Kullanilan_Su
_Miktari

Kullanilar Bes
in_Miktar1

(99,0, 42,74), (100,0, 42,89), (101,0,
43,03), (102,0, 43,18), (103,0, 43,33),
(104,0, 43,48), (105,0, 43,63), (106,0,
43,78), (107,0, 43,92), (108,0, 44,07),
(109,0, 44,22), (110,0, 44,37), (111,0,
44,52), (112,0, 44,67), (113,0, 44,82),
(114,0, 44,96), (115,0, 45,11), (116,0,
45,26), (117,0, 45,41), (118,0, 45,56),
(119,0, 45,71), (120,0, 45,86)

RANDOM(0,5; 0,7 RANDOM(0;
500000))

"Cari_satis_(Birinci_kalite)"*Birinci
kalite birim_fiyati

Birinci_kalite_stok-
"Cari_satis_(Birinci_kalite)"

IF("Cari_talep_(Birinci_kalite)">
Birinci_kalite_stok) THEN
Birinci_kalite_stok ELSE
"Cari_talep_(Birinci_kalite)"

IF("Cari_talep (Ucgiincii_kalite)">
Uciincii_Kalite stok) THEN
Uciincii_Kalite stok ELSE
"Cari_talep (Ucgiincii_kalite)"

PULSE(RANDOM(70000;  100000;
RANDOM(L; 10000000));1; 3)

PULSE(RANDOM(10000;
RANDOM(L; 10000000)); 1; 3)

STEP(63360; 1)+STEP(0;
12)+STEP(0; 24)+STEP(0;
36)+STEP(O; 48)+STEP(0;
60)+STEP(0; 72)+STEP(0;
84)+STEP(0; 96)+STEP(0; 108)

Cilek Fidesi Sayis1*Birim_fide fiyati
*PULSE(1; 1; 12)

RANDOM(0,2;
500000))

4+ PULSE(4;1; 3)

25000;

0,3; RANDOM(O0;

Isci_Sayisi*Aylik Askari Ucret

NORMAL (3000,200; 900)

Yari_Mamul*0,1+(Birinci_kalite stok
+Ugiincii_Kalite stok)*0,3

Kullanilan_Su_Miktar1*0,004
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KWH_Elektrik
_Fiyat1

Litre_Besin_Fi
yati

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 1,4), (2,0,
1,43), (3,0, 1,45), (4,0, 1,47), (5,0, 1,5),
(6,0,1,52), (7,0, 1,54), (8,0, 1,57), (9.0,
1,59), (10,0, 1,61), (11,0, 1,64), (12,0,
1,66), (13,0, 1,68), (14,0, 1,71), (15,0,
1,73), (16,0, 1,75), (17,0, 1,78), (18,0,
1,8), (19,0, 1,82), (20,0, 1,85), (21,0,
1,87), (22,0, 1,89), (23,0, 1,91), (24,0,
1,94), (25,0, 1,96), (26,0, 1,98), (27,0,
2,01), (28,0, 2,03), (29,0, 2,05), (30,0,
2,08), (31,0, 2,1), (32,0, 2,12), (33,0,
2,15), (34,0, 2,17), (35,0, 2,19), (36,0,
2,22), (37,0, 2,24), (38,0, 2,26), (39,0,
2,29), (40,0, 2,31), (41,0, 2,33), (42,0,
2,36), (43,0, 2,38), (44,0, 2,4), (45,0,
2,43), (46,0, 2,45), (47,0, 2,47), (48,0,
2,49), (49,0, 2,52), (50,0, 2,54), (51,0,
2,56), (52,0, 2,59), (53,0, 2,61), (54,0,
2,63), (55,0, 2,66), (56,0, 2,68), (57,0,
2,7), (58,0, 2,73), (59,0, 2,75), (60,0,
2,77), (61,0, 2,8), (62,0, 2,82), (63,0,
2,84), (64,0, 2,87), (65,0, 2,89), (66,0,
2,91), (67,0, 2,94), (68,0, 2,96), (69,0,
2,98), (70,0, 3,01), (71,0, 3,03), (72,0,
3,05), (73,0, 3,07), (74,0, 3,1), (75,0,
3,12), (76,0, 3,14), (77,0, 3,17), (78,0,
3,19), (79,0, 3,21), (80,0, 3,24), (81,0,
3,26), (82,0, 3,28), (83,0, 3,31), (84,0,
3,33), (85,0, 3,35), (86,0, 3,38), (87,0,
3,4), (88,0, 3,42), (89,0, 3,45), (90,0,
3,47), (91,0, 3,49), (92,0, 3,52), (93,0,
3,54), (94,0, 3,56), (95,0, 3,59), (96,0,
3,61), (97,0, 3,63), (98,0, 3,65), (99,0,
3,68), (100,0, 3,7), (101,0, 3,72),
(102,0, 3,75), (103,0, 3,77), (104,0,
3,79), (105,0, 3,82), (106,0, 3,84),
(107,0, 3,86), (108,0, 3,89), (109,0,
3,91), (110,0, 3,93), (111,0, 3,96),
(112,0, 3,98), (113,0, 4,0), (114.0,
4,03), (115,0, 4,05), (116,0, 4,07),
(117,0, 4,1), (118,0, 4,12), (119,0,
4,14), (120,0, 4,17)

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 70,0),
(2,0, 70,0), (3,0, 70,0), (4,0, 70,0), (5,0,
70,0), (6,0, 70,0), (7,0, 70,0), (80,
70,0), (9,0, 70,0), (10,0, 70,0), (11,0,
70,0, (12,0, 70,0), (13,0, 77,0), (14,0,
77,0), (15,0, 77,0), (16,0, 77,0), (17,0,
77,0), (18,0, 77,0), (19,0, 77,0), (20,0,
77,0), (21,0, 77,0), (22,0, 77,0), (23,0,
77,0), (24,0, 77,0), (25,0, 84,7), (26,0,
84,7), (27,0, 84,7), (28,0, 84,7), (29,0,
84,7), (30,0, 84,7), (31,0, 84,7), (32,0,
84.7), (33,0, 84,7), (34,0, 84,7), (35,0,

GF
DISC
RETE

GF
DISC
RETE
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Litre su_fiyati

84.7), (36,0, 84,7), (37,0, 93,17), (38,0,
93,17), (39,0, 93,17), (40,0, 93,17),
(41,0, 93,17), (42,0, 93,17), (43,0,
93,17), (44,0, 93,17), (45,0, 93,17),
(46,0, 93,17), (47,0, 93,17), (48,0,
93,17), (49,0, 102,49), (50,0, 102,49),
(51,0, 102,49), (52,0, 102,49), (53,0,
102,49), (54,0, 102,49), (55,0, 102,49),
(56,0, 102,49), (57,0, 102,49), (58,0,
102,49), (59,0, 102,49), (60,0, 102,49),
(61,0, 112,74), (62,0, 112,74), (63,0,
112,74), (64,0, 112,74), (65,0, 112,74),
(66,0, 112,74), (67,0, 112,74), (68,0,
112,74), (69,0, 112,74), (70,0, 112,74),
(71,0, 112,74), (72,0, 112,74), (73,0,
124,01), (74,0, 124,01), (75,0, 124,01),
(76,0, 124,01), (77,0, 124,01), (78,0,
124,01), (79,0, 124,01), (80,0, 124,01),
(81,0, 124,01), (82,0, 124,01), (83,0,
124,01), (84,0, 124,01), (85,0, 136,41),
(86,0, 136,41), (87,0, 136,41), (88,0,
136,41), (89,0, 136,41), (90,0, 136,41),
(91,0, 136,41), (92,0, 136,41), (93,0,
136,41), (94,0, 136,41), (95,0, 136,41),
(96,0, 136,41), (97,0, 150,05), (98,0,

150,05), (99,0, 150,05), (100,0,
150,05), (101,0, 150,05), (102,0,
150,05), (103,0, 150,05), (104,0,
150,05), (105,0, 150,05), (106,0,
150,05), (107,0, 150,05), (108,0,
150,05), (109,0, 165,06), (110,0,
165,06), (111,0, 165,06), (112,0,
165,06), (113,0, 165,06), (114,0,
165,06), (1150, 165,06), (116,0,
165,06), (117,0, 165,06), (118,0,
165,06), (119,0, 165,06), (120,0,
165,06)

GRAPH(TIME) Points: (1,0, 0,350),

(2101
(4101

0,380), (3,0, 0,410163865546),
0,449756302521), (5,0, 0,480),
(6,0, 0,510), (7,0, 0,540474789916),
(8,0, 0,579450980392), (9,0, 0,610),
(10,0, 0,640), (11,0, 0,670763305322),
(12,0, 0,709168067227), (13,0, 0,740),
(14,0, 0,770), (15,0, 0,801029411765),
(16,0, 0,838907563025), (17,0, 0,870),
(18,0, 0,900), (19,0, 0,931273109244),
(20,0, 0,968669467787), (21,0, 1,000),
(22,0, 1,030), (23,0, 1,06149439776),
(24,0, 1,09845378151), (25,0, 1,130),
(26,0, 1,160), (27,0, 1,19169327731),
(28,0, 1,2282605042), (29,0, 1,260),
(30,0, 1,290), (31,0, 1,3218697479),
(32,0, 1,35808963585), (33,0, 1,390),
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Normalizasyon
_kesiri

Saks1_sayisi

(34,0,
(36,0,
(38,0,
(40,0,
(42,0,
(44,0,
(46,0,
(48,0,
(50,0,
(52,0,
(54,0,
(56,0,
(58,0,
(60,0,
(62,0,
(64,0,
(66,0,
(68,0,
(70,0,
(72,0,
(74,0,
(76,0,
(78,0,
(80,0,
(82,0,
(84,0,
(86,0,
(88,0,
(90,0,
(92,0,
(94,0,
(96,0,
(98,0,

(100,0,
3,600),

1,420), (35,0, 1,45202380952),
1,48794117647), (37,0, 1,520),
1,550), (39,0, 1,58215546218),
1,61781512605), (41,0, 1,650),
1,680), (43,0, 1,71226470588),
1,74771148459), (45,0, 1,780),
1,810), (47,0, 1,84235154062),
1,8776302521), (49,0, 1,910),
1,940), (51,0, 1,97241596639),
2,00757142857), (53,0, 2,040),
2,070), (55,0, 2,10245798319),
2,13753501401), (57,0, 2,170),
2,200), (59,0, 2,23247759104),
2,2675210084), (61,0, 2,300),
2,330), (63,0, 2,36247478992),
2,39752941176), (65,0, 2,430),
2,460), (67,0, 2,49244957983),
2,52756022409), (69,0, 2,560),
2,590), (71,0, 2,62240196078),
2,65761344538), (73,0, 2,690),
2,720), (75,0, 2,75233193277),
2,78768907563), (77,0, 2,820),
2,850), (79,0, 2,8822394958),
2,91778711485), (81,0, 2,950),
2,980), (83,0, 3,01212464986),
3,04790756303), (85,0, 3,080),
3,110), (87,0, 3,14198739496),
3,17805042017), (89,0, 3,210),
3,240), (91,0, 3,27182773109),
3,30821568627), (93,0, 3,340),
3,370), (95,0, 3,40164565826),
3,43840336134), (97,0, 3,470),
3,500), (99,0, 3,53144117647),

3,56861344538), (1010,

(102,0, 3,630), (103,0,

3,66121428571),
3,69884593838),  (105,0,
(106,0, 3,760),
3,79096498599),
3,82910084034),  (109,0,
(110,0, 3,890),
3,92069327731),
3,95937815126),  (113,0,
(1140, 4,020),
4,05039915966),
4,08967787115),  (117.0,
(118,0, 4,150),
4,18008263305), (120,0, 4,220)

(104,0,
3,730),
(107,0,
(108,0,
3,860),
(111,0,
(112,0,
3,990),
(115,0,
(116,0,
4,120),
(119,0,

Birinci_kalite cilek dagilimi+ikinci
kalite cilek dagilimi+Ugiincii_kalite

cilek dagilim
Cilek Fidesi Sayisi/2
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: * .
Su_Maliyett }1tre_su_ﬁyat1 Kullanilan Su_ Miktar
Uciincii_kalite

birim fiyat Birinci_kalite birim_fiyat1*0,7

Uciincii_kalite
_cilek_dagilim
1

RANDOM(0; 0,1; RANDOM(O;
500000))

Ugiincii_kalite |(Birinci_Kalite Stok Fazlasi+"Cari_s
_net_satis_geli atis_(Ugiincii_kalite)")*Ucgiincii_kalite
ri _birim_fiyati

Vergi Oram1 0,01

Sekil 4.2. Sistem dinamik simiilasyonu formiil tablosu

4.2. Vaka Calismasi

Topraksiz tarim ile ¢ilek tiretimi yatirim projesinin karlilik agisindan yatirim kararini
vermenin amaclandigi bu ¢alismada sistem dinamik simiilasyonundan yararlanilmistir.
Sistem dinamik simiilasyonu i¢cin STELLA programi kullanilarak model
olusturulmustur. Bu ¢alismada yedi degisken temel alinmistir; kar, gelir, gider, cari
talep birinci kalite ¢ilek, cari talep {igiincii kalite cilek, cari satig birinci kalite ¢ilek,

cari satis ui¢iincii kalite ¢ilek.

Bu yedi temel degiskenin verileri, 120 aylik olan degerlerin olusturdugu sistem
dinamik simiilasyonunun 500 defa calistirilmasindan elde edilen verilerdir. Kar icin
500 senaryo sonucu elde edilen kiimiilatif toplam miktarlar1 hesaba katilmistir. Diger
alt1 temel degiskende ise su hesaplamalar ger¢eklestirilmistir; minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma. Tiim bu hesaplamalarin histogram grafikleri paylagilmis
ve yorumlanmistir. Bu yedi temel de§iskenin yani sira net nakit akis stokuna etki eden
iskonto edilmis nakit akis1 ve baslangi¢c sermaye yatirimi da ¢alismanin diger 6nemli
parametreleridir. Calismada iskonto oranit yillik %?20-25 olarak ele alinmistir.

Baglangic sermaye yatirimi ise 40 milyon TL olarak kabul edilmistir.

Baslangi¢ sermaye yatirimi asagidaki giderleri igermektedir. Bu giderlerde 2022 yilina
ait Tuirkiye’deki ortalama fiyatlar ve uzman goriisleri baz alinmigstir.
e Arsa fiyati

e Betonarme insaat masraflari
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e Alt yap1 masraflar

e Soguk hava deposu ve kurulum maliyeti

e Topraksiz ve gilinessiz tarim yetistirme panelleri ve LED 1sik
maliyetleri, nakliye ve kurulum maliyetleri

e Forklift, transpalet ve palet gibi yardimc1 makine ve ekipman masraflari

e Ambalaj ve depolama ekipman masraflari

e Proje mimarlik ve miithendislik danismanlik masraflari

e Isletme acilis dosya masraflar

Amortize edilmis varliklarin degeri stokunda amortisman oranit %10 kabul edilmis ve
dogrusal amortisman olarak hesaplanmistir. Sekil 4.3. de bu hesaplama sonuglar

goriilmektedir. Kullanilan sistemin hurda ¢ikisi 10 y1l olarak 6ngoriilmiistiir.

40M

20M

1 31 61 90 120
Months

—— Amortize Edilmis Varliklarin Degeri

Sekil 4.3. Amortize edilmis varliklarin degeri

Calismada elde edilen kar lizerinden 6denen vergi orani ise %1 olarak kabul edilmistir.
Bu oran; 2017/13033 say1l1 Bakanlar Kurulu Karari eki (I) sayili listenin 6 nc1 sirasinda
yer alan “ilgili mevzuata gore toptanci hallerinde faaliyette bulunanlara ve bunlar
tarafindan gercek usule tabi katma deger vergisi miikelleflerine yapilan taze sebze ve
meyve (mamulleri hari¢) teslimleri %1 oraninda KDV ye tutulmaktadir.” Maddesince

kabul edilmistir.
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Caligmadaki tiim bu verilerin 151¢inda hesaplamalarin yapilmasinin sebebi yatirim

degerlemesi yapmak ve projenin yatirima deger olup olmadigin1 gérmektir.

KAR KUMULATIF TOPLAM HiSTOGRAM GRAFiGi

80
70
60
50
40
30
20
10

SIKLIK

Diger 1

80045874,22 =
80459655,36 I————
80873436,50 I
81287217,65 I———
81700998,79 N

82114779,93 m——

78804530,79 =
79218311,94 mm———
79632093,08 mm—
82528561,07 nmmm———
82942342,21 ==

76321843,94 |
76735625,08
77149406,23
77563187,37 1
77976968,51 mmm
78390749,65 M
83356123,36 mmm
83769904,50 W=
84183685,64
84597466,78 1
85011247,92 |

TURK LiRASI (TL)

Sekil 4.4. Kar kiimiilatif toplam histogram grafigi

Kar kiimiilatif toplamin histogram grafigine bakildiginda; 7632183.94 TL ve
85011247.92 TL arasinda degistigi, maksimum 81287217.65TL diizeyinde 68 defa

tekrarlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Maksimum gelir histogram grafigi
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Maksimum gelir histogram grafiginde, 2747347.70 TL ve 3691318.61 TL arasinda
degistigi, maksimum 3151958.09 TL diizeyinde 60 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Minimum gelir histogram grafigi

Minimum gelir histogram grafiginde ise; 1238233.16 TL ve 1852105.78 TL arasinda
degistigi, maksimum 1589017.52 TL diizeyinde 57 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Ortalama gelir histogram grafigi

Ortalama gelir histogram grafiginde, 2192744.60 TL ve 2421858.84 TL arasinda
degistigi, maksimum 2323667.02 TL diizeyinde 67 kez tekrarladigi goriilmektedir.
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GELIR STANDART SAPMA HiSTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.8. Gelir standart sapma histogram grafigi

Gelirin standart sapma histogram grafiginde, 284614.67 TL ve 489854.29 TL arasinda
degistigi, maksimum 392121.14 TL diizeyinde 68 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Maksimum gider histogram grafigi

Maksimum gider histogram grafiginde, 274877.47 TL ve 293011.55 TL arasinda
degistigi, maksimum 285239.80 TL diizeyinde 60 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.
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MiNiMUM GIiDER HiISTOGRAM GRAFiGi
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Sekil 4.10. Minimum gider histogram grafigi

Minimum gider histogram grafiginde, 29143.76 TL ve 33399.44 TL arasinda degistigi,
maksimum 31372.93 TL diizeyinde 63 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.

ORTALAMA GIiDER HiSTOGRAM GRAFiGi
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Sekil 4.11. Ortalama gider histogram grafigi

Ortalama gider histogram grafiginde, 77270.55 TL ve 79338.21 TL arasinda degistigi,
maksimum 78353.61 TL diizeyinde 67 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.
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GiDER STANDART SAPMA HiSTOGRAM GRAFiGi
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Sekil 4.12. Gider standart sapma histogram grafigi

Giderin standart sapmasi histogram grafiginde, 48581.24 TL ve 50029.39 TL arasinda
degistigi, maksimum 49477.71 TL diizeyinde 55 kez tekrarlandig1 goriilmektedir.

MiNiIMUM BIRiINCi KALITE CILEK CARi TALEP
HiISTOGRAM GRAFiGi
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Sekil 4.13. Minimum birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Minimum birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde, 70000.16 ton ve
74990.47 ton arasinda degistigi, maksimum 70237.79 ton diizeyinde 144 kez
tekrarlandig1 goriilmektedir.
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MAKSIMUM BIiRINCi KALITE CiLEK CARi TALEP
HiISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.14. Maksimum birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Maksimum birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde 95794.18 ton ve
99807.90 ton arasinda degistigi, maksimum>99807.90 ton diizeyinde 118 kez

tekrarlandig1 goriilmektedir.

ORTALAMA BIiRINCi KALITE CiLEK CARi TALEP
HISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.15. Ortalama birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Ortalama birinci kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde 80832.76 ton ve 88789.20

ton arasinda degistigi, maksimum 85379.30 ton diizeyinde 57 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.
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BiRINCi KALITE CILEK CARi TALEP STANDART
SAPMA HiSTOGRAM GRAFIGI
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Sekil 4.16.. Birinci kalite ¢ilek cari talep standart sapma histogram grafigi

Birinci kalite ¢ilek cari talep standart sapma histogram grafiginde 6204.39 ton ve
10236.66 ton arasinda degistigi, maksimum 8892.57 ton diizeyinde 63 kez

tekrarlandig1 goriilmektedir.

MiNiMUM BIRINCI KALITE CiLEK CARI SATIS
HISTOGRAM GRAFIGIi
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Sekil 4.17. Minimum birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafigi

Minimum birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafiginde 36126.75 ton ve 53299.12

ton arasinda degistigi, maksimum 47575.00 ton diizeyinde 69 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.
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MAKSIMUM BIiRINCIi KALITE GILEK CARi SATIS
HiISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.18. Maksimum birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafigi

Maksimum birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafiginde 66500.09 ton ve
82640.94 ton arasinda degistigi, 71880.37 ton ve 73417.60 ton olmak tizere iki farkl

maksimum noktas1 vardir ve ikisi de 54 defa tekrarlanmistir.

ORTALAMA BIiRINCi KALITE CILEK CARI SATIS
HISTOGRAM GRAFIGIi
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Sekil 4.19. Ortalama birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafigi

Ortalama birinci kalite ¢ilek cari satis histogram grafiginde 56461.01 ton ve 63000.38

ton arasinda degistigi, maksimum 59886.40 ton diizeyinde 76 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.
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BiRINCi KALITE CILEK CARIi SATIS STANDART
SAPMA HiSTOGRAM GRAFIGI
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Sekil 4.20. Birinci kalite ¢ilek cari satig standart sapma histogram grafigi

Birinci kalite ¢ilek cari satig standart sapma histogram grafiginde 4211.90 ton ve

8310.37 ton arasinda degistigi, maksimum 6163.55 ton diizeyinde 60 kez tekrarlandig1

goriilmektedir.

MiNiIMUM UCUNCU KALITE CILEK CARi TALEP
HiISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.21. Minimum {iglincii kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Minimum {g¢iincii kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde 10000.64 ton ve

12276.68 ton arasinda degistigi, maksimum 10109.02 ton diizeyinde 123 kez

tekrarlandig1 gorilmektedir.

79



MAKSIMUM UCUNCU KALITE CILEK CARi TALEP
HiISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.22. Maksimum {iglincii kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Maksimum iglincli kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde 22988.08 ton ve
24908.11 ton arasinda degistigi, maksimum >24908.11 ton diizeyinde 89 kez

tekrarlandig1 goriilmektedir.

ORTALAMA UCUNCU KALITE CILEK CARi TALEP
HISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.23. Ortalama ti¢ilincii kalite ¢ilek cari talep histogram grafigi

Ortalama ii¢lincii kalite ¢ilek cari talep histogram grafiginde 15318.96 ton ve 19263.19

ton arasinda degistigi, maksimum 17760.63 ton diizeyinde 54 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.
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UCUNCU KALITE CILEK CARIi TALEP STANDART
SAPMA HiSTOGRAM GRAFIGI
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Sekil 4.24. Ugiincii kalite cilek cari talep standart sapma histogram grafigi

Uciincii kalite cilek cari talep standart sapma histogram grafiginde 3056.49 ton ve

5156.81 ton arasinda degistigi, maksimum 4256.67 ton diizeyinde 68 kez tekrarlandig:

goriilmektedir.

MiNIMUM UCUNCU KALITE CILEK CARI SATIS
HISTOGRAM GRAFIGIi
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Sekil 4.25. Minimum {iglincii kalite ¢ilek cari satis histogram grafigi

Minimum iiciincii kalite cilek cari satis histogram grafiginde 0.84 ton ve 900.88 ton

arasinda degistigi, maksimum 43.70 ton diizeyinde 121 kez tekrarlandig

goriilmektedir.
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MAKSIMUM UCUNCU KALITE CILEK CARI SATIS
HiISTOGRAM GRAFIGi
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Sekil 4.26. Maksimum {i¢lincii kalite ¢ilek cari satis histogram grafigi

Maksimum ii¢ilincii kalite ¢ilek cari satis histogram grafiginde 5625.64 ton ve 9152.38
ton arasinda degistigi, maksimum 7137.10 ton diizeyinde 71 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.

ORTALAMA UCUNCU KALITE CILEK CARI SATIS
HISTOGRAM GRAFIGIi
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Sekil 4.27. Ortalama ti¢lincii kalite ¢ilek cari satig histogram grafigi

Ortalama tiglincii kalite ¢ilek cari satis histogram grafiginde 2441.27 ton ve 4384.47
ton arasinda degistigi, maksimum 3459.14 ton diizeyinde 64 kez tekrarlandigi

goriilmektedir.
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UCUNCU KALITE CILEK CARI SATIS STANDART
SAPMA HiSTOGRAM GRAFIGI
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Sekil 4.28. Ugiincii kalite cilek cari satis standart sapma histogram grafigi

Uciincii kalite cilek cari satis standart sapma histogram grafiginde 1435.03 ton ve

2532.56 ton arasinda degistigi, maksimum 2114.46 ton diizeyinde 65 kez tekrarlandig:

goriilmektedir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Sistem dinamik simiilasyonunda 120 aylik verilerin yatirim degerlemesini incelemek
icin 500 defa calistirllmasi sonucunda elde edilen veriler incelendiginde gelir
miktarlarmin gider miktarlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica birinci ve
ticiincii kalite ¢ileklerin cari talep miktarlar1 ve cari satig miktarlarina bakildiginda
taleplerin satiglardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da elde edilen iirtinlere talep

oldugunu gostermekte ve satilmama ihtimalinin az oldugunu ifade etmektedir.

Kar kiimiilatif toplam sonuglarina bakildiginda, 40 milyon TL olan baslangi¢ sermaye
yatirimi sebebiyle, 68. Ayda basa bas noktasinda oldugu ve kar etmeye baslanildig:
goriilmektedir. 120 aylik yatirim projesi olmasi sebebiyle 68 ay yatirim i¢in makul bir
geri donligim zamanidir. Gelirlerin standart sapmalarima bakildiginda yiiksek,
giderlerin ise standart sapmasinin diisiik oldugu goriilmektedir. Giderlerin standart
sapmasinin diisiik olmas1 beklenmeyen giderlerin az olacagina ihtimal vermekte ve
yatirim riskini azaltmaktadir. Fakat gelir standart sapmasinin yiiksek olmasi, yatirimda
riskin artmasina sebep olmaktadir. Ancak gelirlerin standart sapmasi diistiriilebilirse
risk azalacak ve yatirim daha giivenilir hale gelecektir. Gelirlerin standart sapmasinin
yiiksek olmasinin en temel sebebi cari satislarin 3 ayda bir gerceklestiriliyor olmasidir.
Bunun temel sebebi de iirlinlin yetisme siirecidir. Gelir standart sapmasinin
diisiiriilmesine yonelik iiriin satisindan elde edilen gelirlerin haricinde sabit ve/veya
diizenli gelirler saglamaktir. Bunlardan bir tanesi proje sermaye maliyetinin belirli bir
kisminin vadeli mevduat hesabina yatirilarak aylik ve/veya yillik diizende faiz getirisi
saglamaktir. Ayni islem 3 ayda bir elde edilen karin belli oraninin vadeli mevduat
hesabina aylik faiz getirisi olacak sekilde yatirilmasiyla da saglanabilmektedir.
Bunlarin haricinde satis yapilacak firmalara kontratli satis yapma yoluna gitmektir. Bu
sayede hem satis yapma islemi garantilenmis olacak hem de gelir standart sapmasi

diistiriilerek risk azaltilacaktir.

Birinci ve tigiincii kalite cileklerin cari taleplerinin standart sapmalarina bakildiginda
yuksek oldugu goriilmektedir. Bu yiiksekligin baslica sebebi iiretilen ¢ileklerin
minimum 2 ay maksimum 3 ay dalda beklemesidir. Elde edilen tiriinler 3 ayda bir satisi
yapilacak sekilde sistem dinamik simiilasyonu kurulmustur. Yani taleplerin her ay

devam etmesine karsilik iirinlerin 1 ay boyunca satis1 yapilabilirken 2 ay boyunca
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satig1 yapilamadigindan dolay1 cari satiglarin standart sapmasi yiiksektir. Bu yiikseklik
yatirim agisindan risk teskil etmektedir. Bunu 6nlemek adina {iretim oncesi firmalarla
s0zlesme yapilarak, istenilen talep miktarlar1 belirlenip bu talep miktarlarina karsilik
iiretim yapilabilir. Bu sayede hem {iriin zayiati 6nlenmis olacak hem de cari satis

standart sapmasi diigiiriilerek yatirim riski azaltilmis olacaktir.

Birinci kalite ¢ilek satis fiyat1 tahmin veri sonuglarina bakildiginda, ¢ilek birim fiyati
maksimum 45.86TL ve minimum 28.18 TL arasinda degistigi, ortalama fiyatin 37.02
TL oldugu goriilmektedir. Ticaret Bakanliginin Hal Kayit Sisteminde yayinlanan
fiyatlar dogrultusunda tahmin edilen bu veriler, gercek piyasa fiyatlarini net olarak
yansitmamaktadir. Piyasa fiyatlarina baktigimizda elde edilen tahmin verilerinden
daha yiiksek fiyatlarin uygulandigi goriilmektedir. Bu sebeple, gercek fiyatlar
tizerinden yapilacak olan satislar sonucunda elde edilecek olan gelir kar miktarimizi
artiracak olup, geri donilisim zamani olan 68 aydan daha erken siirede basa bas

noktasina gelebilecegi thtimalini dogurmaktadir.

Sermaye yatiriminin yaklasik 30 milyon TL civarindaki miktarin1 projede kullanilan
topraksiz ve gilinessiz tarim sistemi makine ve ekipmanlari olusturmaktadir. Bunun
sebebi, sistemlerin Cin’de iiretiliyor ve ithal ediliyor olmasindan ve déviz iizerinden
fiyatlandirilmasindan  kaynaklanmaktadir. Ayrica nakliye silirecinde Odenecek
konteyner ve glimriik vergileri de hesaba katilmistir. Giiniimiize bakti§imizda Tirkiye
blinyesinde de benzer sistemlerin iiretimi i¢in AR-GE calismalarinin baslamig
oldugunu gérmekteyiz. Yurtici liretim yapilan firmalardan sistemlerin temin edilmesi,
hem yerel iiretimi destekleyecek olup, hem de nakliye masraflarinin diisiiriilerek
yatirrm sermaye miktarinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Bunun sonucunda,
calismada hesaplanan proje geri doniisiim siiresi kisalacak ve projenin kar miktar

acisindan kabul edilebilirligi yiikselecektir.

Sistem dinamigi simiilasyonu, yatirim analizi ve nakit analizi gibi uzun siirecleri ve
karmasik verileri iceren calismalarin gercege yakin bir sekilde analiz edilmesine
yardimc1 olmaktadir. Bu ¢calismada kullanilan veriler ve elde edilen sonuglar agisindan
ilerideki ¢aligmalar i¢in bir karsilastirma imkani olusturacaktir. Ayrica bu calisma,
topraksiz tarimda ¢ilek tiretimine benzer sekilde tiretilen domates ve marul gibi yesil

yaprakl1 bitkilerin iiretim stiregleri sonucunda olusacak nakit akisi analizlerine 151k
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tutacaktir. Bu ¢alisma Ornek alinarak ve kesikli olay simiilasyonu ile bir adim daha
ileri gotiiriilerek, siire¢lerde belirli bir anda meydana gelen asamalardaki degisimler
incelenerek sistemdeki degisimler gozlemlenebilmektedir. Ayrica bu ¢alisma yatirim

degerleme caligmalarinda bir basamak olarak da alinabilir.
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