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Bu arastirmanin amaci, Ig Anadolu Bolgesi tarim igletmelerinde seker
pancari (retim faaliyetinde fiziki Gretim girdileri kullanim dizeyini tespit ederek,
Cobb-Douglas tipi tretim fonksiyonu yardimiyla fonksiyonel analizini yapmak,
ayrica simulasyon yontemiyle turetilecek veriler yardimiyla béigeye uygun seker
pancari Uretim fonksiyonunu hesaplayabilmektir. Bu amagla, I¢ Anadolu
Bélgesinde en fazla seker pancari ekim alanina sahip 4 ilden(Ankara, Eskigehir,
Konya ve Yozgat) ikiser ilce ve her ilceden de Uger kdydeki seker pancar
yetistiren igletmeler, ana populasyonu olusturmustur. Anket uygulanacak érneK
sayisl, basit tesadifi 6rnekleme yontemi ile 120 adet olarak belirlenmistir.

Incelenen isletmelerde seker pancan Uretim faaliyeti icin dekara 108,39
saat erkek isglcline, 2,2 saat traktdr gekiglicine ve 10,1 saat motopomp
kullanimina ihtiyag oldugu hesaplanmigtir. Uretimde kullanilan  diger
materyaller, 0,48 kg tohum, 118,37 kg glbredir.

Anket yoluyla elde edilen verilere dayanilarak, seker pancan Ulretiminin
fonksiyonel analizinde bagimli degisken olarak(Y) seker pancan Uretim miktari,
bagimsiz degisken olarak(X; ) ise erkek igglclu saat, gekiglici saat, glibre
miktari, sulama suresi seker pancari ekim alani dikkate alinmigtir. Bagimhi
degisken ile bagimsiz de9i§kenler arasinda;

Y=3,1537 X10,1573 X20,09146 X30,14679 X40'08121 X50,5615 (Se=0,03427)
(R%=0,986) fonksiyonu elde edilmig olup, X5'in tiretim elastikiyeti %1, X, ‘nin ise
%5 ihtimal diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Simulasyon yéntemiyle elde edilen seker pancar lretim fonksiyonu ise,

Y= 3,08546 X10'1572 X20,07924 X30,13936 X40'07803 X50,55829 (Se=0,033460)
(R*=0,988) olup, bitiin tretim elastikiyetleri %1 ihtimal dizeyinde &nemli
bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Simulasyon(Benzetim), Cobb-Douglas Uretim
Fonksiyonu, Seker Pancar Fiziki Uretim Girdileri,

Ekonometrik Analiz,
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

FUNCTIONAL ANALYSIS OF SUGAR BEET PRODUCTION BY SIMULATION
METHOD ON THE FARMS IN CENTRAL ANATOLIA REGION

Erdemir GUNDOGMUS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Economics

Supervisor : Prof. Dr. Anmet OZCELIK
1996, Page: 164

Jury : Prof. Dr. Ahmet OZCELIK
: Prof.Dr. Mehmet BULBUL
: Prof.Dr. Rasih DEMIRCI

The aim of this research is to determine the physical input requirements
and functional analysis of sugar beet production by Cobb-Douglas type
production function on the farms in Central Anatolia Region and also to
calculate the appropriate sugar beet production function of Region by
generating data with simulation method. For this purpose, from 4 provinces
(Ankara, Eskigehir, Konya, Yozgat) that have the largest sugar beet production
area in Central Anatolia Region, 2 districts were chosen for each province and
three villages were chosen for each district in order to form the main population.
The number of survey sample was determined as 120 by simple random
sampling method.

It was determined that for sugar beet production per decar 108.39 hours
man labour, 2.2 hours tractor power and 10.1 hours motopomp power were
needed. Other materials used for the production are 0.48 kg seed and 118.37
kg chemical fertilizer.

For the functional analysis of sugar beet production, the production
quantity was chosen as a dependent variable and man labour, tractor power,
used chemical fertilizer, irrigation period and sugar beet production area are
taken into consideration as independent variables. The relationship between
dependent and indegendent variables is:

Y=3,1537 X1 ,15733 X20,09146 X30,14679 X40’08121 X50,5615 (Se=0,03427)
(R?*=0,986).The production elasticity of Xs is found important(consequential) on
1% and X; is found important on 5% error ratio level statistically.

The function derived from with simulation method is:

Y= 3,08546 X1o,15727 X20,07924 X30,13936 x40,07803 X50,55829 (Se=0,033460)
(R2=0,988)All production elasticities are found statistically important on 1% error
ratio level.

KEY WORDS : Simulation, Cobb-Douglas Production Function,
Physical Inputs of Sugar Beet Production,
Econometric Analysis



v

ONSOz VE TESEKKUR

Gliniimiizde her alanda oldugu gibi,  tarimda da ekonomik kararlar,
gittikge artan oranda kompleks, dinamik ve olasilikli bir yap1 arzetmektedir.
Dolayisiyla bu ekonomik problemlerin ¢éziimiinde daha kesin temellere ihtiyag
duyulmaktadir. Tarimsal faaliyetle ugrasan igletmecinin kendi ¢abalar ile bu
problemleri dogru olarak ¢ézebilmesi hemen hemen imkansizdir. Son yillarda
modern planlama ve analiz metodlari, matematigin ve bilgisayarlarin kullanimi,
tarim uzmanlarinin bu karmasik iligkiler sistemini daha iyi anlamalarina imkan
saglamaktadir.

Ekonomik  konulardaki problemlerin  incelenmesinde kullanilan
yaklagimlardan birisi de simulasyon(benzetim) yéntemidir. Ozellikle analitik ve
sayisal metodlarin ¢éziim Uretiminde etkin veya pratik- olmadigi durumda
kullanilan simulasyon teknikleri, glinimtizde ekonominin hemen hemen butin
sektdr ve alt sektdrlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde
uygulamasi fazla olmayan bu ydéntemin, tarim ekonomisi alaninda
kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi ve bdylelikle bu ydntemin
avantajlarinin igletme ve ulke bazinda ortaya konulmasi gerekmektedir.
Simulasyon ydnteminin kullanimi ve kullanim alanlarinin artinnimasi ile
Turkiye'de tarimsal igletmecilik alaninda yeni bir perspektif agiimig olacaktir.

Bu konuda bana aragtrma imkani taniyan, caligmalarimi her an
destekleyen danigman hocam Sayin Prof.Dr. Ahmet Ozcelik’e, verilerin
analizinde goriis ve elestirilerinden yararlandigim Aras.Goér. Arzu Kanik, Dr.
Zahide Kocabas ve Dr.Harun Tanrivermig’e, aragtirma alanina iligkin verilerin
toplanmasinda yardimlarini esirgemeyen T.S.F.A.$. Genel Mudiriiginden
Metin Gemici'ye, arastirma sahasindaki Pancar Bélge Sefliklerinde calisan
butin elemanlara, aragtirmaya mali destek veren A.U.Arastirma Fonu
Middrltigiine, saha aragtirmasinda sorularimi sabirla cevaplayan degerli
Ureticilerimize ve c¢aligma sirasinda katkilarindan faydalandigim diger
hocalarim ve ¢aligma arkadaslarima tesekkdrlerim sonsuzdur.

Aragtirmanin  bu konuya ilgi duyanlara yararl olmasi en blylk
dilegimdir.

Aralhik 1996,Ankara Erdemir Gilindogmus
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1.GIRIS

Tanmsal Uretimin temel amaci, tanm igletmelerinin kendi kosul ve
imkanlarina gére toprak, iklim, su, bitki ve insan gtici kaynaklarini en verimli ve
en uyumlu bir sekilde kullaniimasini saglamak suretiyle isletmenin lretim
miktarini, verimliligini artirmak ve ciftginin harcanabilir gelir diizeyini yikselterek
tanim igletmelerini giglendirmek ve ulusal gelire katkilarini artirmaktir. Her
Gretim faaliyetinde, tretim faktérlerinin en uygun fiyat ile temin edilmesi ve
optimum diizeyde kullanimi, hem verimi artirici, hem de maliyetleri disirici
yénde etki yapmaktadir. Ureticiler, gerek isletme sermayelerindeki yetersizlikler
ve gerekse teknik bilgi eksikligi nedeniyle tarimsal Uretim faktérierini optimum
dizeyde kullanamamakta ve bu durum wrtin verimini ve dolayisiyla giftci gelirini
olumsuz etkilemektedir. Bu ylzden her driin igin giftgilerin girdi kullanim
dlzeylerini tespit edip, hangi girdiyi ne oranda kullanmalari gerektigini ortaya
koyan calismalara gereksinim vardir.

Ulkemizde sulanabilir alanlarda tarimi yapilan seker pancarinin, Tirk
tarimi ve ekonomisine gok cesitli ve 6nemli katkilari bulunmaktadir. Bu nedenle
Turk sanayinin kurulus dénemlerinde ilk ele alinan yatinmlardan birisi seker
sanayi olmustur. Cinku tarimsal igletmecilik agisindan seker pancar uretim
faaliyeti, ciftginin diger Urtnlere gére birim alandan daha fazla gelir elde
etmesine, bilhassa tarim isletmelerinde modern tarim teknolojisi ve miinavebe
sisteminin yayginlagsmasina, seker pancarindan sonra ekilen driinlerin
verimlerinin artmasina ve artiklar olan bas, yaprak, posa ve melas sayesinde
hayvanciligin gelismesine katkida bulunmaktadir. Diger taraftan seker pancar
tarimi sayesinde ¢iftgiye goétirtilen tarimsal yayim faaliyetleri de yogunluk
kazanmig ve ciftcilerin tarim teknolojisindeki yenilikleri benimsemesi daha kolay
olmustur (Ozgelik ve Gindogmus 1994). Bu katkilarindan dolay: ilkemizde
yaklagik 400 bin hektar alanda, ortalama 300 bin gift¢i ailesi tarafindan seker
pancari tarimina yer verilmektedir(Anonymous 1996/a).

Bu aragtirmada, Turkiye seker pancari ekim alaninin yaklasik % 21'ine
sahip i¢ Anadolu Bélgesi tarim igletmelerinde, séz konusu tretim faaliyetinde
fiziki girdi kullamim dlzeyinin tespiti ile tretim miktan Uzerine gesitli faktorierin

etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Arastirmanin diger bir amaci,
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tlkemizde 6zellikle tarim ekonomisi alaninda pék fazla uygulamasi olmayan
simulasyon yoénteminin seker pancarn dretim fonksiyonu g¢alismasinda
kullaniimasidir.

Calisma, girig dahil sekiz bélimden olugsmaktadir. Girigi takiben ikinci
bélimde konu ile ilgili yapilan aragtirmalar sunulmus, tglnci bélimde
kullantlan materyaller ve izlenilen yéntemler agiklanmigtir. Dordiincii bélimde
Gretim fonksiyonlar hakkinda genel bilgiler verildikten sonra izleyen kisimda
simulasyon ydntemi ve tarimsal alanda kullamimi Uzerine cesitli agikiamalar
yapilmigtir. Aragtirma alam hakkinda genel bilgiler altinci bélimde, arastirma
bulgulan yedinci bélimde sunulmus olup, son kisimda sonug ve 6nerilere yer

verilmistir.



2.KONU ILE iLGILI CALISMALAR

Arastirma konusu ile ilgili olarak, tlkemizde ve diger Ulkelerde cesitli
caligmalar yapimistir. Bu arastirmada hem Uretim fonksiyonu, hem de
simulasyon yoéntemi (zerinde calisiidigindan, her iki konuda yapiimig

calismalara iki alt bélim halinde agagida deginilecektir.
2.1.Fonksiyonel Analizle ilgili Cahsmalar

Heady and Shaw (1954), ABD'de dort eyaletteki tarim igletmelerinden
elde edilen verilere Cobb-Douglas tretim fonksiyonunu uygulayarak, bitkisel ve
hayvansal lretimin fonksiyonel analizini yapmislardir. Bagimsiz degisken olarak
bitkisel Uretimde arazi, isglici ve sermaye girdileri ile hayvansal Uretimde
isglict ve sermaye girdileri diigtk, orta ve ylksek seklinde g farkli dizeyde ele
alinmis ve her bir durumda girdilerin marjinal verimlilikleri hesaplanmistir. Analiz
sonuglarina gére dusik isglcl ve ylksek sermaye dlzeyine
sahip(sermayefiggiicl orani yiksek) isletmelerde marjinal verimliilikler daha
ylksek olarak saptanmistir.

Swanson (1956), Bati lllinois’te domuz yetistiriciligi yapan 121 adet
tarim igletmesinden elde ettigi verileri kullanarak, Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonu yardimiyla domuz Uretim faaliyetinin fonksiyonel analizini yapmigtir.
Elde edilen fonksiyon denkleminde ele alinan alti girdinin de Uretim
elastikiyetieri pozitif olarak bulunmustur. Girdilerden arazi ve isglici fiyatlarinin
sabit olma durumu ve digerlerinin de farkli fiyat uygulamalarinda ekonomik
optimuma hangi girdi miktarlariyla ulasilacagi hesaplanmistir.

Haver (1956), lowa'da 187 tarim igletmesinden temin ettigi verilere
Cobb-Douglas, dogrusal ve polinomial tretim fonksiyonu denklemlerini ayri ayr
uygulayarak, ele aldigi isglicti, degisen isletme masraflari ve sabit isletme
masraflar degiskenlerinin tretim elastikiyetlerini ve marjinal verimliliklerini tespit
etmigtir. Her ¢ fonksiyon denkleminde de determinasyon katsayisi 0,71

bulunmus olup, girdilerin marjinal verimlilikleri polinomial fonksiyonda daha



yliksek olarak saptanirken, katsayilarin istatistiki agidan testi dogrusal
fonksiyonda daha énemli bulunmustur.

McAlexander (1956), 56 adet tarim isletmesinden derledigi verileri
Cobb-Douglas uretim fonksiyonu yardimiyla analiz ederek, tarimsal
isletmelerdeki kayitlarin karsilastiriimasinin imkan dahilinde oldugunu ortaya
koymustur. Isletmeler, disiik orta ve yiksek tarimsal gelir ile arazi genigligine
gore gruplandinimigtir. Bu gruplandirma da kendi altinda faaliyet geliri,
yoneticilik geliri ve igglicti geliri olarak tge ayriimis ve daha sonraki asamada
isletmelerin basarisini 6lgmek amaciyla Grin verimleri, birim agirlik artigina
disen yem miktan ve uretim faaliyetinin genisligi de dikkate alinmigtir. Elde
edilen analiz sonuglarina gére Cobb-Douglas tretim fonksiyonu ile isletmelerde
girdi kullanim etkinliginin kolaylikla karsilagtirilabilecegi belirtiimis ancak, bu
yontemin dezavantajinin da, olasi bir ¢oklu baglanti durumu oldugu
vurgulanmistir.

Ulkemizde bu konuda ilk sayilabilecek arastirma Keskiner(1966)
tarafindan yapilmigtir. Keskiner, Salihli bélgesinde Cooker pamugu yetistiren
112 isletme verilerinden hareketle pamuk Uretim miktart ile cesitli tretim
faktorleri arasindaki iligkileri Cobb-Douglas fonksiyonuyla ortaya koymaya
calismistir. Ele aldigi tretim faktorlerinin (ekim alani, isgicli ve cari igletme
masraflan) ortalama marjinal verimliliklerini sirasiyla 80,084 kg, 5,032 kg ve
0,384 kg olarak bulmustur.

Vandenborre and McCarthy(1967), Avustralya'da seker kamigi treten
isletmelerden topladikiart verileri degerlendirerek olusturdukian Cobb-Douglas
tipi uretim fonksiyonundan yararlanarak, bagimsiz degigken olarak ele aldiklar
glbre, isglcu, alet-makina ve arazi inputlarinin sermaye ve arazi sinirliliklarina
gore optimal kullanim seviyelerini tespit etmiglerdir.

Johnston and Nelson(1971), uretim fonksiyonunun ekonomik
safhasinin tespitine yonelik olarak yaptiklari galigsma sonuglarina gére, iki
girdiden olusan bir Gretim fonksiyonunda girdilerden biri sabit ve bélinemez ise,
isletmecinin sabit girdi ve urin fiyati seviyelerinde o (riinden ne kadar

uretecegine karar veremeyecegini, diger taraftan girdilerden biri sabit ve



bélinebilir karakterde ise, yine sabit girdi kullammi s6z konusu olup, bu
durumda girdilerin marjinal fiziki verimliliginin negatif olmayacagini tespit
etmiglerdir. Bu sartlar altinda ekonomik optimumun nasil hesaplanacag! da
aciklanmigtir.

Zoral(1973), Yukan Pasinler Ovasi’nda patates Ureten 93 tarim
isletmesinden derledigi verileri kullanarak, Cobb-Douglas dretim fonksiyonu ile
patates Uretiminin fonksiyonel analizini yaptigi galismasinda, gesitli modeller
itibariyle degismekle birlikte, bagimsiz degisken olarak insan iggucl, hayvan
cekigiicli, tohum miktar, giibre masrafi, alet-makina masrafi, patates ekim
sahas! ve arazi kiymeti dikkate alinmigtir.

Ulug(1973), Alparslan Devlet Uretme Ciftligi'nde 1965-1967 dénemine
iliskin verileri kullanarak, bugday uretim faaliyetinin ekonometrik analizini Cobb-
Douglas iretim fonksiyonu yardimi ile gergeklestirmistir. Bagimsiz degisken
olarak ele alinan degiskenlerden yalnizca tohum masraflari ile makina
masraflarinin tretimi pozitif yonde etkiledigi, diger girdilerin ise negatif tretim
elastikiyetine sahip oldugu saptanmistir.

Toruner ve Karakaya(1975), tarafindan yapilan aragtirmada Turkiye'de
makro seviyede bitkisel Uretimde elde edilen bitkisel retim degeri bagimli
degisken olarak ele alinmis, 1967-1970 yillar arasinda meydana gelen bitkisel
tretim degeri ile cesitli girdiler arasinda Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu
kullanarak iliskiler kurmaya calisilmistir. Elde edilen fonksiyonlara gore,
geleneksel arag gereglerin disinda; isgiici, arazi, giibre-ilag-tohum ve modern
arag gereg degiskenleri pozitif marjinal verimlilik géstermiglerdir. Ayrica marjinal
verimler igin hesaplanan fayda-masraf oranlari da sadece giibre-ilag-tohum
girdisinde 1’in izerinde, dider girdilerde ise altinda bulunmustur.

Esen ve Piringcioglu(1977), bdlgesel bir galisma yaparak, Izmir, Aydin
ve Manisa illerinde tatin tretiminde Cobb-Douglas dretim fonksiyonu ile
ekonometrik analizler ortaya koymuslardir. Her il igin ayr ayri regresyon
esitlikleri ortaya konarak faktorlerin tretim elastikiyetleri ve marjinal verimlilikleri

bulunmustur. Ayrica tiim anketler birlikte degerlendirilerek bolge icin bir
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regresyon esitligi bulunmus ve iller itibariyle ortalama ve marjinal verim
karsilagtirmalar yapilmistir.

Rehber(1978), Nevsehir'de patates lreten tarim igletmelerinde patates
Gretiminin Cobb-Douglas retim fonksiyonu yardimiyla fonksiyonel analizini
yapmistir. Ele alinan degiskenlerden glbre faktérinin negatif Gretim
elastikiyetine sahip oldugu saptanmistir.

Acil ve Rehber(1979), “Nevsehir llinde Uzim Uretiminin Ekonometrik
Analizi” konulu galismalarinda, (izim dretimini etkileyen bagimsiz degiskenleri
hem miktar hem de deger olarak ayri ayri analize tabi tutmuslardir. Bagimh
dedisken olarak Uzim Uretim miktari ve gayri safi satis degeri, bagimsiz
dedisken olarak da arazi genisligi ve kiymeti, isglcl, glibre, micadele ilaci ele
alinmistir. Cobb-Douglas dretim fonksiyonu ile bulunan denklem modelleri
sonucu her iki modelde de glbre girdisinin Uretim elastikiyeti negatif
bulunmustur. Yapilan marjinal analizler sonucu, ekonomik optimuma ulagmak
icin isglicti ve mucadele ilaci girdilerinin artiriimasi gerektigi ifade edilmistir.

Sarimeseli(1981), Seker $irketi Raporlarindan elde ettigi verileri
degerlendirerek, 17 ilde seker pancari dretiminin Cobb-Douglas retim
fonksiyonuyla fonksiyonel analizini ortaya koymustur. Arastirmada giibre
kullanimi, seker pancari ekim alani, isglict, c¢ekiglicl ve hayvan glcl
kullaniminin Uretim miktari Uzerine etkileri arastirdmistir.

Arikan(1987), 1963-1985 donemine ait” Seker Sirketi raporlarindan
temin ettigi verileri kullanarak, seker pancarn Uretimi ile girdiler arasindaki
iliskileri hem zaman serisi hem de yatay kesit ¢alismasi seklinde Cobb-Douglas
Gretim fonksiyonu yardimiyla ortaya koymustur. Modelde badimli degisken
olarak seker pancarn Uretim miktari alinirken, bagimsiz degisken olarak; seker
pancari ekim alani, kullanilan kimyasal gibre miktari, mtcadele ilaci miktar ve
mibzer sayisi dikkate alinmigtir.

Ozcelik(1989), Ankara Seker Fabrikasi civarinda seker pancari
yetigtiren 48 tanim isletmesinde sulu sartlarda Gretimi gergeklestirilen bugday ve
seker pancari Uretim faaliyetlerinin Cobb-Douglas tretim fonksiyonu ydntemi ile

fonksiyonel analizini yapti§i arastirmasinda, bugday lretim faaliyetinde isglcu
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isteginin 2,82 saat/da, seker pancarinda 120,59 saat/da, gekigtict isteginin ise
sirasiyla 1,48 ve 2,68 saat/da oldugunu saptamis, budday Uretiminde traktér
¢ekiglicl, tohum ve micadele masraflarinin, seker pancarinda ise trakitr

cekiglctu ile glbre inputlarinin Uretim elastikiyetlerini negatif olarak belirlemistir.
2.2.Simulasyonla ilgili Calismalar

Halter and Dean(1965), Kaliforniya’da 5000 bas otlatma kapasitesine
ve 25000 acre alana sahip bir ¢iftlikte sigir besiciligi faaliyetinin fiyat, hava
kosullari ve karar alma slreglerini simule ettikleri ¢alismada, 1954-1963
yillarina iliskin s6z konusu faaliyetten net gelirler 400 farkli fiyat ve hava

kosuluna goére tespit edilmistir. Elde edilen verilere gbére siir besiciligi
| faaliyetinin sematik bir modeli olusturulmustur.

Zusman and Amiad(1965), Israil'in glineyinde yer alan Negev'de bir
kibutzun hava kosullarinin belirsizlii altinda hayvancilik faaliyetinin
simulasyonla planlamasini yaptiklari calismada, bir yili ¢ periyoda bolerek ve
her periyotta durum, karar ve hava kosuilari degdiskenlerini kullanarak, optimal
sonucu 218 Unite siirl genigligi olarak saptamislardir.

Anderson(1968), yaptigi arastirmada Kolorado’'da misir, bugday, yonca
ve patates (retim sirecinde farkli sulama uygulamalarinin verim {zerine
etkilerini simulasyon yéntemiyle analiz etmistir. Uretim déneminde her sulama
periyodu 14 ginden olugsmakta olup, farkli Grinler igin farkh dénemlerdeki
sulama uygulamasinin verimde % 15-40 arasinda azalmaya yol actidi
saptanmistir. S6z konusu Urinlerde kisith su uygulamasinin Temmuz ayinda
gerceklesmesinin verimi daha fazla azalttigi ortaya konmustur.

Halter et al (1970), Nijerya'nin tarimsal yapisini simule ettikleri bir
galismada, problemin tanimini yaptiktan ve ele alinacak degiskenleri (endojen,
eksojen, politika degiskenleri) saptadiktan sonra matematiksel modeli
olusturmuslardir. Olusturulan modelin test edilmesi ve gegerliligi sinanmistir.

Elde edilen simulasyon modeline gére dikkate alinan degiskenlerdeki degisime
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gbre muhtemel sonuglar énceden tespit edilebilmis ve bu haliyle karar alicilara
ve planlamacilara yararl olacak sekle getirilmistir.

Ray and Heady(1972), calismalarinda 1932-1967 yillarina iligkin veriler
kullanarak, ABD'nde tarima yénelik kamu politikalarinin etkilerini simulasyon
ydntemiyle analiz etmislerdir. Hayvancilik, yem bitkileri, bugday, soya, pamuk
ve tuttn faaliyetlerinde kamu politikalarinin etkileri arastirilirken, isletmelerde
girdi kullanim seviyesi, Uretim miktar, Urun ve girdi fiyatlari, pazarlama
organizasyonu ve brit kar dikkate alhnmistir. Simulasyon modelinin
olusturulmasinda girdi kullanim denklemileri, Uretim fonksiyonlari, fiyat ve talep
denklemleri kullanilarak, farkh kamu politikalanina karsilik, girdi kullanim
seviyesi, destekleme fiyati ve tarimsal gelirdeki degismeler saptanmistir.
Simulasyon sonuglari sadece gegmis yillara ait tarim politikalarinin sonuglarini
dedil ayni zamanda gelecekte yirurliige konulabilecek alternatif politikalarin
sonuglarini da tahmin edebilecek yapida olusturulmustur.

Guloglu(1979), arastirmasinda tiinel islemleri ve maliyetlerini Monte
Karlo simulasyon yoéntemini kullanarak, ¢dézimlemistir. Ayrica Monte Karlo
tekniginde farkli metodlara gére random sayilarin nasil olusturulacagina iligkin
genis bilgiler verilmigtir.

. Isyar(1981), Kuzeydogu Anadolu Bélgesinde hayvanciligin tretim ve
pazarlama problemlerini' ortaya koymak amaciyla bélge hayvanciliinin
simulasyon ydntemi ile ekonomik analizini yapmistir. Simulasyon asamasinda
belirlenen de@iskénler; endojen, eksojen ve politika dediskenleri olarak 3 gruba
ayrilmaktadir. Simulasyon modeli; hayvansal dretim alt modeli, hayvansal .
tuketim alt modeli, cayir-mera ve yem bitkileri alt modeli ile hayvansal Grnler
sanayi yatinm alt modelinden olugsmaktadir. Simulasyonla elde edilen sonuglara
gére 1979-2000 yillari arasinda sdz konusu bdélgede hayvan yemi, hayvan
varhigi ile hayvansal Urlnler Uretim ve tiketimine iligkin projeksiyonlar alt ve tst
sinir tahminleri seklinde miktar ve parasal olarak ifade ediimistir.

Oktay(1981), Manisa ili Turgutlu ilcesinde yer alan 60 isletmenin 1978
dretim yili faaliyet sonuglarini etid ederek, simulasyon ydntemiyle tarimsal

planlamasini yapmistir. Matrikste 29'u bitkisel ve 6’si hayvansal olmak Gzere
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toplam 35 faaliyet dikkate alinmig ve faaliyetierden bazilari birincil ve bazilari da
ikincil faaliyet olarak matrikse dahil edilmigtir. Simulasyon yo&ntemiyle
denenecek plan sayist 1000 olarak belirlenmis ve dedisik kombinasyonlu oimak
Uzere brut kar1 en yiksek olan yirmi planin sonuglari degerlendirilmistir.

Ayrica simulasyon teknikleri konusunda son yillarda yogun teorik
calismalar yapilmaktadir. Simulasyonun teorik esaslarina iliskin yayinlanan
yerli ve vyabanci eserlerden baglicalari; Rubinstein(1981), Csaki(1985),
Ozdamar(1988), Halag(1993), Okul(1993) tarafindan yapiimistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Tarimsal igletmecilik ile ilgili kararlarin alinmasinda faydalanilacak
verilerin yeterli dlizeyde ve glvenilir olmasi, dogru sonuglara ulagabilmenin en
dnemli kosuludur. Muhasebe kayitlari, séz konusu verilerin saglanmasinda en
glvenilir kaynak olup, bu kayitlarin tutulmadigi veya yetersiz oldugu durumda
isletmelerden bilgi toplamada anket yénteminden yararlaniimaktadir. Ulkemizde
tarim isletmelerinin-  buylk bir ¢odunlugunda mali ve fiziki Uretim kayitlan
tutulmamaktadir(Kiral 1991).

Arastirma yodresinde de ayni durumun sdz konusu olmasi neticesinde,
ic Anadolu Bélgesi tanim isletmelerinde seker pancari Uretiminin fonksiyonel
analizi icin gerekli olan materyal, yéredeki seker pancar dreticileriyle bizzat
gorasulerek anket yoluyla elde edilmistir. Bu amagla, daha 6nce tarimsal
isletmelerin  ekonomik durumlarinin  tesbiti ile ilgili olarak gelistirilmis
formlardan da vyararlanilarak, arastirma amaglarina hizmet edecek anket
formlari dizenlenmistir. Ornege ¢ikan isletme sahiplerine, isletmedeki nifus ve
isgict varligi, arazi tasarruf bigimi ve arazi nevilerine dagilimi ile seker pancari
tretiminde kullanilan fiziki Gretim girdilerinin tesbitine ydnelik sorular arastirici
tarafindan bizzat yoéneltimis ve elde edilen bilgiler ilgili c¢izelgelere
kaydedilmigtir. Anket ¢alismasi, 20 Kasim-24 Aralik 1995 tarihleri arasinda
yaptimis olup, 1995 iretim dénemine ait verileri icermektedir.

Arastirma boélgesinin sosyal ve ekonomik agidan tanitiimasinda
faydalanilan bilgiler ise, ydredeki cesitli kamu ve ©&zel kuruluglarindan
saglanmustir. Bu kuruluslardan baslicalan; anket uygulanan illerdeki (Ankara,
Eskisehir, Konya ve Yozgat) | Tarim Midrlikleri, Seker Fabrikalar, Pancar
Ekicileri Istihsal Kooperatifleri vb'dir.

Aragtirmada ayrica; Devlet Istatistik Enstitiisi, Deviet Planlama

Teskilati, T.C. Ziraat Bankasi ile Meteoroloji igleri Genel Mudurligi gibi
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kuruluslarin arastirma bdlgesine iligkin yayinlari ve konu ile ilgili literatiirden de

yararlanimistir.
3.2, Yontem
3.2.1. Ornekleme agamasinda uygulanan yéntem

lc Anadolu Bélgesinde seker pancari Gretiminin yogun olarak yapildigi
dért il (Ankara, Eskisehir, Konya ve Yozgat), DIE verilerinin son 3 yiilik seker
pancari ekim alani miktarlari degerlendirilerek saptanmigtir. S6z konusu dort
iide de en fazla seker pancar ekim alanina sahip ikiser ilge tesbit edilmigtir.
Buna gére Ankara'da Polath ve Sereflikoghisar; Eskiéehir’de Merkez ve Alpu,
Konya'da Cumra ve Altinekin ile Yozgat'da Bogazliyan ve Sarikaya ilgeleri
dikkate alinmistir. Her ilceden de seker pancarn Uretiminin yogun olarak
yapildid U¢ kdydeki amaca uygun isletmelerin tamami, ana populasyonu
olusturacak sekilde belirlenmistir. Kdylerin belirlenmesinde her ilgedeki Pancar
Boéige Sefliklerindeki kayitlardan ve teknik elemanlarin goéruslerinden
faydalanilmistir. Sonug¢ olarak Ankara’da Polatli ilgesine bagli Beylikkdpri,
Tozlu ve Yenikoseler, Sereflikochisar ilcesine bagh Merkez, Aliusad: ve
Gulhtytik, Eskisehirde Merkez ilgeye baglh Seving, Muttalip ve Yassihtyik,
Alpu ilgesine bagh Merkez, Bozan ve Karahtiylik, Konya’da Gumra ilgesine
bagh Igeri Cumra, Guvercinlik ve Karkin, Altinekin ilcesine bagli Merkez,
Akincilar ve Dedeler ve Yozgat'ta Sarikaya ilgesine bagh Merkez, Kadili ve
Karayakup, Bogazliyan ilgcesine bagh Merkez, Poyrazli ve Sirgal kéyleri tesbit
edilmistir.

Arastirmada elde edilecek tretim fonksiyonunun gtvenilirliini artirmak
amaciyla Pancar Bolge Sefliklerindeki teknik elemaniarin da gértisii alinarak
seker pancart Uretim faaliyetinde yérede en fazla uygulanan dretim teknigi
dikkate alinmistir. Belirlenen teknoloji ile seker pancar yetistiren igletmelerin
tamami populasyona dahil edilmistir. Populasyonu olusturan 5692 adet

isletmenin 1995 Uretim yilindaki seker pancarn arazi genisligi dikkate alinarak,



12

anket uygulanacak igletme sayisi basit tesadifi érnekleme ybntemine gotre

asagidaki formlle tespit edilmistir(Giines ve Arikan 1988).

N.c?

(N-1).D+¢*

Formdiide;

N = Populasyondaki igletme sayisini,
o® = Populasyon varyansini,
D = (d*/Z%) degeri olup,
d

Kitle ortalamasindan misaade edilen hata miktarini

n

z = Hata oranina gore standart normal dagihm tablosundaki Z degerini
ifade etmektedir.

Aragtirmada anket uygulanacak igletme sayisinin belirlenmesinde % 10
hata payi ve % 90 gtvenilirlik sinirlan icinde ¢alisiimigtir.  Yukarida verilen
formiile gére yapilan hesaplamalar sonucunda érnek hacmi 120 igletme olarak
tespit edilmigtir. Ornege girecek isletmeler tesadifi olarak belirlenmis, ayrica
ornek hacminin %25'i kadar da yedek igletme tespit edilmistir. Kdylerde anket
yapilacak 6rnege cikan igletme sahipleri bulunmadigi durumlarda, yedekleri ile
anket yapimistir.

3.2.2. Anket asamasinda uygulanan yéntem

Anket formlari doldurulurken asagidaki yéntemier izlenmigtir.

-Aragtirma alaninda 6rnege ¢ikan her igletme igin bir anket formu
doldurulmustur. Anket formunun ilk bélimiinde igletmeye ait genel bilgiler yer
almig, nifus, egitim ve isglcl durumlan tespit edilmistir. Daha sonraki
bélimlerde arazi kullanma, ekim ve (retim durumu, sermaye yapilari ve seker
pancari Uretim faaliyetinde kullanilan fiziki Gretim girdilerine ait bilgiler
toplanmustir.
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-Anket formlarinda isletme arazisi; isletmecinin milk arazisine, ortaga
ve kiraya tuttugu arazi genisliklerinin ilavesi, bundan ortaga ve kiraya verdigi
arazi genisliklerinin ¢ikariimasi yoluyla bulunmustur. Isletme arazisi sulu ve kuru
olmak Uzere degerlendiriimis, her bir Urtine tahsis edilen miktarlari ayri ayn
kaydedilmistir.

-Isletmelerin nifus ve isglicti durumu yas ve cinsiyete gére tespit
edilmis, isletmede s6z konusu Uretim ddneminde fiilen ¢alisan aile ve yabanci
isglicti miktarlar da kaydedilmistir. Isletmelerde mevcut isglicl varligi, Cizelge
3.1'deki katsayilardan vyararlanilarak, Erkek Isglicti Birimi(EIB) cinsinden
hesaplanmistir. Bunun yanisira, isletmelerdeki nifusun egitim durumlari da

saptanmistir.

Cizelge 3.1.Erkek Isguci Birimine Cevirmede Kullanilan
Katsayilar (Erkus vd 1985)

Yas Katsay!
Kadin Erkek
0-6 - -
7-14 0,50 0,50
/ 15-49 0,75 1,00
/ 50- + 0,50 0,75

-Fiziki girdi kullanimi ile ilgili olarak seker pancar (retimindeki belli
islemler igin harcanan insan igglicl ve traktdr gekiglici miktarlan, tarlaya gidis
geligler ile verilen molalari kapsamamakta olup, bizzat s6z konusu dretim
islemlerinin yapiimasinda kullanilan miktarlardir. insan isgticii isteklerine, traktor
siriculerinin isglcl harcamalart da dahil edilmistir.

-Arastirma yoresinde Ornede c¢lkan igletmelerin hemen hemen

\\) tamaminda trakidér mevcut olup, s6z konusu traktorlerin beygir glgleri arasinda

énemli sayilabilecek ol¢lide bir fark bulunmadigindan seker pancar Uretim
faaliyetinde toprak hazirhigi, ekim, glibreleme, tagsima vb. islemler i¢in gekiglicu
istekleri saat olarak verilmistir. Anket formlarinda her Uretim igleminin hangi

ekipmanla yapildigi, yére i¢in yaygin olan alet ve ekipmanlara goére verilmigtir.
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-Seker pancari Uretim faaliyetinde kullanilan materyallerin miktarlari da
hesaplanmis olup, tohum, giibre ve tarimsal micadele ilaci kullanim miktarlari
stz konusu girdilerin gesitleri itibanyle birim alana kg olarak tespit edilmistir.
Diger taraftan seker pancan uretimi ile ilgili olarak her Uretim islemi igin
sarfedilen akaryakit(mazot) ve yag masraflari da belirlenmistir. Kullanilan fiziki
Gretim girdilerinin fiyatlari, igletme avlusu fiyatlari olarak degerlendirilmistir.

-Ornede cikan igletmelerin tamaminda yagmuriama sulama metodu
uygulanmakta olup, motopomplarin saniyedeki debileri arasinda énemli bir fark
olmadigindan, dretim faaliyetinde kag sefer sulama yapiidigi ve her seferin ne
kadar sirdigi sorularak toplam sulama slresi ortaya konmustur. Ayrica
sulama masraflarinin belirlenmesinde, her sulamada sarfedilen mazot ve yag
masrafi ile sulama borularinin amortisman ve tamir bakim masraflar toplami
dikkate alinmistir.

-isletmelerde elde edilen seker pancari Gretim miktar, eksperlerin
belirledigi fire oranlar distldikten sonra ciftciye beyan edilen miktardir. Seker
pancar Uretim degerinin saptanmasinda da ciftcilerin fabrikaya satis fiyatl

Gzerinden degerlendirme yapilmistir.

3.2.3.Uretim fonksiyonu analizinde uygulanan yéntem

Yoérede seker pancari Uretim miktarini etkiledigi ongértlen 5 badimsiz
degdisken stepwise(degisken ekleme-eleme) islemi yapilarak ele alinmistir.
Degisken ekleme-eleme(stepwise) islemi, modele her yeni degisken ilavesiyle
elde edilen regresyon esitliinde, 6énceden mevcut degiskenlerin yeniden test
edilmeleri seklinde yapilmaktadir. Modele her yeni degisken girmesiyle, eski
degiskenlerden bazilari yeni esitlikte dnemini kaybedebilmektedir. Clnkl yeni
degiskenle eski degiskenler arasinda bir iligki s6z konusu olabilir. Bu iglemin
yapilmasinda korelasyon matriksinden bagimli degigsken ile en ylksek
korelasyona sahip olan degisken segilmekte ve sirasiyla korelasyon katsayisi

en yuksek olan ikinci dedigken denkleme ilave edilmektedir. Her degisken
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eklendikce kismi F degeri hesaplanip, belli bir serbestlik derecesi ve nem
seviyesinde test edilmektedir. Test sonucu, hesaplanan F degeri 6nemli
bulundugunda ikinci bagdimsiz degiskenin, birinci bagimsiz degiskenin
varliginda da Y’deki varyasyonun énemli bir kismini agiklamaya devam ettigine
ve modelde kalmas! gerektiine karar verilmektedir(Dizglines vd 1987).
Stepwise isleminin yapiimasinda Minitab Istatistik Paket Programindan
yararlaniimistir.

Stepwise isleminden sonra arastirmaya konu olan seker pancart
tretiminin fonksiyonel analizinde Uretim miktan ile kullanilan girdiler arasindaki

iliskinin tespitinde ele alinan degiskenler;

Y = Seker pancari tretim miktari (Kg)

X,=Uretimde kullanilan insan isgtict miktar! (Erkek isglict saat)
X,=Uretimde kullanilan traktor gekiglicti miktari (Traktér saat)
X;=Kullanilan kimyevi gtibre miktar! (Kg)

X,=Sulama slresi (saat)

Xs=Seker pancari ekim alant (da)’dir.

S6z konusu Uretim faaliyetine iligkin elde edilen verilere uygunluk
gostermesi, hesap kolayligi saglamasi, elde edilen katsayilarin istatistiki
yonden degerlendirilebilmesi ve verilerin az oldugu durumda bile yeter sayida
serbestlik derecesi temin edilebilmesi acilarindan Cobb-Douglas tipi Gretim
fonksiyonu uygulanmistir(Heady and Dillon 1966).

A d

Bu fonksiyonun ana kitleye ait denklemi;

Bu denklemin her iki tarafinin da logaritmasi alindiginda,

log Y = log a + bylogX; + bylogX, + bslogXs +................ +bylogX,
dogrusal denklemi elde ediimektedir. Denklemde b; (i=1,2,3,...,k) Gretim
elastikiyetlerini ifade etmektedir.

Fonksiyonda X; faktérinin geometrik ortalamaya dayanan marjinal

verim degeri,
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Y
MVy; = bj——
X

formula ile hesaplanmigtir. GCoklu regresyon denklemine ait determinasyon
katsayist R®  bagimli degiskendeki degismelerin, bagimsiz degiskenlerdeki
degismelerle aciklanabilen kismini géstermektedir (Ozgelik 1989).

Denklem sonucu elde edilen b; katsayilaninin varyansi S%; = S% .
Cydir. Bu formdlde S?, denklemin varyansini, C; ters matriksin esas kdsegeni
lizerinde ve i’inci satir ve j'inci stitunda yer alan elemanin degeridir. Katsaytlarin

standart hatasi ise \]Szbi ‘dir. Katsayilar arasindaki farkin standart hatasi,

Sgi-vy = ¥ S% (o + Cjj - 2C; )

formill ile hesaplanmistir. Uretim elastikiyetlerinin istatistiki testinde,
b;

to; =
Shi
formdlt ile hesaplanan t,; degeri, t tablosunda n-k-1 serbestlik derecesini
gosteren satir ile istenilen dnem seviyesine ait stitunun kesistigi yerdeki t degeri
ile karsilastirimaktadir (Ozgelik 1994).
Katsayilar arasindaki farkin testi ise;

b; - bj
t(bi -bj) =
S - bj)

formuld ile hesaplanmakta olup, iki katsay arasinda farkin dnemli olup olmadigi
ortaya konmaktadir.

Uretim fonksiyonu denkleminden yararlanilarak, faktdrler arasindaki
marjinal teknik ikame haddi, diger bir ifadeyle belli bir tretim miktarini elde
etmek icin X, faktorine karsilik, X, faktériinin ne miktarda kullaniimasi
gerektigi;

Yo' by, Xz0
Mk, = 162y bUb2 -
a . X1 b2.X1G
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esitligi ile hesaplanmaktadir.

3.2.4.Simulasyon asamasinda uygulanan yontem

Uretim fonksiyonu denkleminde ele alinan degiskenlerin dagilimlarinin
hangi teorik dagilima uygun oldugunu saptamak amactyla frekans dagilim
tablolar diizenlenmistir. Uretim fonksiyonu denkleminin ¢éziimiinde verilerin
logaritmasi alinmig degerleri kullaniidigindan, degiskenlerin logaritmal
degerlerinin dagihmi degerlendirmeye tabi tutulmustur.

S6z konusu degdiskenlerin dagihimlarinin normale yakin bir dagdilim
gosterdigi gortulmis ve gerekli testler yapilarak saptanmistir. Bu testlerin
yapnlmlasmda, egrilik ve diklik kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir(Duzgtines
vd 1983). Egrilik ve diklik katsayilarinin hesaplanmasinda Microstat Istatistik

Paket Programindan faydalaniimistir.

Egrilik katsayisina iligkin standart sapma; Sy = V8n(n-1)/(n-2)(n+1)(n+3)
formula ile hesaplanmaktadir.
Diklik katsayisina iligkin standart sapma ise;

Sga = \ 24 n (n-1)2 / (n-3)(n-2)(n+3)(n+5) formlii ile bulunmaktadir. Egrilik ve

diklik katsayilarinin hesaplanan standart sapmalara bdélinmesi suretiyle elde
edilen t degerleri, belli serbestlik derecesi ve 6nem seviyesinde t tablo degerleri
ile karsilastirillarak, hipotei kontrolleri yapilmigtir.

Istatistiksel simulasyon yénteminin ilk adimi olan tesadif sayisi Gretme
islemi Minitab paket programi yardimiyla yapilmistir. Ele alinan degisken
sayisinin bir fazlas! adedinde(Z;) tesadif sayisi Uretilerek, asagidaki formdil
yardimiyla ortak korelasyon katsayisi(r) isleme dahil edilmistir(Kanik 1994).

Xy = H"‘G(‘j—-{"p_zij +\/F201
i=(1,2,.....,p) degisken sayisi
j ={1,2,.....,n) birey sayisini ifade etmekte olup,
pel0,1]ve Z .y = (Lo, Zy,.....,.Lp) dir.
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Aie 1,17
i=(1,2,...,p) dedisken sayisi,
j=(1,2,....,p) degisken sayis!,
k= (1,2,....,n) birey sayisi olup,
Z=(22y,....2,,.....Ly) Z~N(0,1)dir. Buradan;
Xic = i+ 6 (VAT Zy + & Zo ) formuilti elde edilir (Kanik 1994).

-1 ile 1 araliginda normal dagilim gdsteren degiskenlere iligkin veriler
dretildikten sonra orijinal verilerde bu degiskenlerin ortalamasi ve standart
sapmasi agagdidaki formdl ile Uretilen verilere uygulanmigtir(Kanik 1994).

Xi=2Z,. S,
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4.0RETIM KAVRAMI VE URETIM FONKSiIYONLARI

4.1.Uretim Kavrami, Uretim Kaynaklari ve Teknigi

Uretim kavrami, cok cesitli sekillerde ifade edilebilir. Uretim, teknik
acidan bir transformasyon(dénisim) faaliyetidir. Diger bir deyisle belli bir
nesnenin doénistirme faaliyeti sonunda baslangigtaki 6zelligini kaybederek,
baska bir sekle veya nesneye donlsmesi sUrecidir. Bu stliregte birden fazla mal
kullanilabilir ve bu mallarin niteligi Gretim faaliyeti sonunda bozulmus, degigmis
veya elde edilen giktinin binyesine dénusmis olabilir. Ormegin bitkisel Uretim
faaliyetlerind.e tarléya atilan tohum, glbre, tarimsal micadele ilact vb. girdiler
hasat sonunda elde edilen c¢iktinin(bitkisel 0r(n) yapisina déntugmektedir.
Uretim faaliyetinde gerceklesen dénisim slreci her zaman girdilerin
niteliklerinin degismesini veya kaybolmasini gerektirmemekte veya baska bir
sekle doénlislim ¢ok yavas oldugundan girdilerin niteliklerini kaybetmesi uzun bir
dénemde olmaktadir. Ornegin (retim faaliyetinde kullanilan isglicli veya uzun
émurit sermaye unsurlarinin Uretilen Grine dénusimleri, onlarin niteliklerini
kaybettirmelerini gerektirmemektedir. Ancak gibre, tohum ve yem gibi girdiler,
Uretim faaliyeti sonunda tamamiyle niteliklerini yitirmektedir. Sonug olarak teknik
ve dar kapsamda dUretim, mallarin yapisinda ve seklindeki degisimlerle
meydana gelmektedir.

Ancak sadece yapisal ve sekilsel degisiklik de Uretimin tek agiklamas:
degildir. Bazi zamanlarda malin kalitesi defismeden de Uretim faaliyeti
gerceklesmis olur. Ornegin bir malin bulundugu yerden, tretimde kullanilacagi
veya tuketime sunulacag! yere tasinmasi da bir Uretim faaliyeti olarak kabul
ediimektedir. Dolayisiyla ¢iftci ambarindaki bugday ile un fabrikasindaki bugday
nitelik acisindan aynidir, ancak buddayin Uretildigi yerden fabrikaya taginmasi
ile teknik anlamda bir Gretim yapilmis olmaktadir.

Teknik acgidan Uretim kavrami farkli sekillerde yorumlanmistir.
Fizyokratlara gére sadece tarim kesiminde meydana getirilen dénistirme

faaliyetleri Uretim sayilmakta, gercek deger ancak tarimda olusturulmaktadir.
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Diger sektérlerde gergeklestirilen faaliyetlerin net(gercek) deger olusturma
dzelligine sahip olmadigini 6ne sirmektedirler. Dolayisiyla topragdi ve tohumu
kullanarak bitkisel ve hayvansal Urlnleri elde ederek net deder meydana
getirimektedir. Hatta Gretilen tanimsal hammaddelerin belli bir slireg sonunda
islenerek, tam mamul haline getiriimesi de Uretimin devami sayilmaktadir.

Genel ekonomi ile tarim ekonomisi yéninden Uretimi, “yeni servetler
meydana getirmek amaci ile yapilan faaliyetler” diye tarif etmek mimkin ise de,
esas itibariyle “yeni bir kiymet ve fayda meydana getiren veya mevcut mallarin
fayda ve kiymetlerini artiran her gesit faaliyettir” diye tanimlamak en dogrusudur
(Acll ve Demirci 1984).

Diger taraftan malllarm; zaman, mekan ve miulkiyet degisikligi ile
meydana getirilen fayda, Adam Smith’in verim kavramini geligtirmesiyle teknik
anlamda dretim kapsamina girmektedir. Bu kapsamda Uretim, insan
intiyaglarinin karsilanmasinda kullanilan mallarin faydasini artirma veya faydali
hizmetler meydana getirmeyi de icermektedir (Zoral 1984, Demirci vd 1992).

Ekonomik agidan uretim kavramini degerlendirdigimizde, elde edilen
driniin degerinin, o trlindn Uretilmesinde kullanilan girdilerin degerinden daha
buyik oldugu goéralar. Ancak fiyat dalgalanmalar, hava kosullari vb.
belirsizlikler nedeniyle her zaman bu fark saglanmayabilir. Ozellikle hava
kosullarina bagimhhgr fazla olan tanmsai faaliyette Gretim kararinin
alinmasinda hava kosullari ve trin fiyati en dnemli etkendir.

Ekonomi literatlriinde, Uretim kaynakiarinin(faktérleri) en yaygin
siniflandirmasi her ekonomik faaliyette oldugu gibi tarimsal faaliyette de, tabiat,
emek, sermaye ve mutesebbis olarak yapiimaktadir (Erkus vd 1995).

Tabiat denince Uretimin gergeklestirildidi arazi, toprak, iklim ve biyolojik
kuvvetler akla gelmektedir. Arazi daha ziyade genisligi ve toprak ise derinligi
ifade ettiginden, arazi ve toprak kelimeleri birlikte kullanilmak suretiyle Gretimin
kurulus yerini temin eden tabiat pargasinin hem yiiz kismi ve hem de derinligi
aciklanmig olmaktadir. Arazi, tarimsal faaliyette vazgecilemeyen bir Uretim
vasitasi olup, ¢ 6nemli nitelije sahiptir. Bunlardan birincisi topragin miktarca

hi¢ bir zaman ¢ogaltilamayacagidir. Her ne kadar denizlerden arazi kazanmak
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mimkin ise de, bu miktar toplam kara alanina oranla ¢ok az oldugundan,
topradin bu vasfini bozmamaktadir. Ikinci nitelik, topragin tahrip edilemez ve
yok edilemez olusudur. Bu nedenle toprak i¢in amortisman
hesaplanmamaktadir. Topradin Ug¢lncl niteligi ise tasinamaz olusudur.
Topraktan istifade edebilmek igin, emek ve sermayenin topragin bulundugu
yere getirilmesi sarttir. Iklim, tarimsal Gretimin nitelik ve niceligini etkileyen
sicaklik, yagis, rizgar vb. bitlin tabiat olaylarini icermektedir. Tarimsal retim
kaynaklarindan tabiat faktéri cercevesine bir de biyolojik kuvvetler girmektedir.
Biyolojik kuvvet denildigi zaman, 6zellikle kalitim ve tabi seleksiyon gibi tretimin
¢ogalmasinda en dnemli gérev yapan hayati olaylar anlasiimaktadir. Gerek bitki
ve gerekse hayvan blnyesinde sakl bir ¢cok biyolojik kuvvet sz konusudur.

Uretimin ikinci unsuru emektir. DoJadaki. kaynakiarin pek gogundan
hemen ve bulundugu sekil ile yararlanmak mimkin olmadidi gibi, bunlardan
faydalanmak ve hatta sermayenin olusumu icin bile emege ihtiya¢ vardir. Bu
bakimdan emek, Uretim faaliyetinin aktif bir elemani sayilir. Emek, genig
anlamiyla calismayi, bir enerji sarfetmeyi veya harekette bulunmayi ifade
etmektedir. Fakat burada kastedilen ve tretim unsuru olan emek, bdyie gelisi
glizel yapilan bir hareket olmayip, ekonomik bir amaci bulunan ve bir plan
dahilinde yapilan bedensel ve zihinsel faaliyetlerdir.

Uretimin tiglincli unsuru sermaye olup, bazen tabiat ve emegi biraraya
getirerek dretimde bulunmak mimkin ise de, ginimizde yigin Uretimde
sermayenin bulunmasi sarttir. Tarimda sermaye, toprag: bir ¢iftlik, bir igletme
haline getiren ciftligi isleten her turli donanimdir. Ekonomistler, sermayeyi ¢ok
cesitli sekillerde siniflandirmistir. Bunlardan ilki, Adam Smith'in Gretici ve
kazang getirici sermaye olarak siniflandirmasidir. Smith’'e gore Uretici sermaye,
mal Uretmek amaciyla elde bulundurulmasi gerekli olan mallardir ki, bunlara
Uretilmig Uretim vasitalari da denir. Kazang getirici sermaye ise, sahibine bir kar
getirmeye hizmet eden ekonomik mallar ve haklardir. Diger taraftan Bohm-
Bawerk, sermayeyi teknik ve hukuki sermaye olarak iki gruba ayirmis olup,
teknik sermayeyi de sabit ve ddner sermaye olarak siniflandirmistir (Acil ve
Demirci 1984).
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Uretim faktérleri olan tabiat, emek ve sermayeyi kombine ve organize
ederek, Uretim faaliyetine girisen ve elde ettiklerini k&r amaciyla pazara ¢ikaran
ve yaptigi isin sorumiulugunu ve rizikosunu yiklenen kisiye, mitesebbis denir.
Mitesebbisin yaptidi isin esasi; bulucu, kurucu ve dlzenleyici olmasidir.

Ayrica Uretim kaynaklarini, Uretime tahsis edildikten sonra ortaya cikan
tukenme esaslarina gore “tikenen” ve “tikenmeyen” kaynaklar seklinde ikiye
ayirmak da mumkindir. Burada tikenme kavramindan kastedilen, ekonomik
acidan tilkenme durumudur. Diger bir deyigle tretim kaynag ile elde edilecek
Grin degeri, belli bir teknoloji seviyesinde uretim faktériintin Uretimde
kullanilmasi igin yapilacak masraftan az ise, séz konusu Uretim kaynagi dogada
bulunmasina ragmen tikenmis kabul edilebilir. Uretim kaynaginin titkenmis
olmasi fiziksel degil, ekonomik bir anlam tagimaktadir. Diger taraftan fiziki
acidan ¢ok sinirli bir kaynagdin periyodik olarak kiglk miktarlarda kullanimi da
bu Uretim kaynaginin ekonomik bakimdan tikenmeyen kaynak olarak.kabul
edilmesine imkan saglayabilir (Zoral 1984).

Uretim kaynaklan dogadaki yapilarina gore yenilenebilen ve
yenilenemeyen kaynaklar seklinde bir siniflandirmaya tabi tutulabilir.
Yenilenemeyen kaynaklar, belli bir stre icinde fiziki agidan miktar artwﬂé@ayan
kaynaklardir. Bunlara érnek olarak yer alti enerji kaynaklar: verilebilir. Yenilenen
kaynaklar ise, dogal olugsumlari nedeniyle periyodik bir 6zellik tagimaktadir.
Diger bir ifadeyle, s6z konusu kaynaktan belli miktarlarda tiketim kisa dénemde
kaynagin varligini etkilemez. Bu tUr kaynaklara érnek olarak, yer alti sular,
dodgal bitki 6rttist gdsterilebilir.

Uretim teknigi, belli bir Uretim faaliyetinde kullanilan dretim
kaynaklarinin kullaniima bigimini ve Uretimde uygulanan islevierin tamamini
kapsamaktadir. Uretim metodu ve bir malin nasil Uretilecegine ait bilgilerin
tamami, Uretim teknidini olusturmaktadir. Belirli kaynak bilegimlerinin belli bir
uretim yontemiyle kullaniimasi sonucu elde edilen drtn iligkisi bir Gretim
teknolgjisini belirlemektedir. Diger bir deyisle her kaynak bilesiminde ayni Uretim
yontemi uygulanirsa, ortada Uretim fonksiyonunu belirleyen bir Uretim

teknolojisinden séz edilebilir.
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Uretim fonksiyonunun yapisini degistiren ve ayni faktdr bilesiminde
elde edilen drin karsihini artiran yodntemler teknolojik dedismeyi ifade
etmektedir. Yeni bir Grin tlrinun yetistiriimesi, gibre bilesiminin gelistiriimesi,
mekanizasyon diizeyinin ylkselmesi, teknolojik degisimin belirtileri olabilir
(Heady 1952). Uretim teknolojisindeki degisim ile belli bir retim kaynagi
bilesimi icin daha fazla Grtn ve artan bir net gelir elde edilmektedir. Teknolojik
degisim, cesitli sekillerde ortaya g¢ikabilmektedir. Uretim faktdriiniin yapisindaki
degisiklik ilk olarak akla gelendir. Buna 6rnek olarak, hayvan isglicll yerine
traktdér c¢ekiglcinden faydalaniimasi verilebilir. Diger taraftan ayni faktor
bilesiminde kaynaklarin i¢sel teknik iligkilerinin degistiriimesi neticesinde Uretim
fonksiyonu bir bitiin olarak degisebilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak, belli bir
Uretim faaliyetindeki is organizasyonu ile gercekiesen bir teknolojik gelisme
gosterilebilir. Tarimda teknik ilerleme, uygulama alanina ve etki sahasina gore
{i¢ grupta toplanabilir (Ozcelik 1992).
a)Biyolojik teknik gelisme: Bitkisel ve hayvansal Uretimde yeni gesitlerin, yeni
hayvan materyalinin, yeni glbre ve yem maddelerinin ve tarimsal ilaglarin
kullaniimasini saglayan yeni bilgilere dayanir. Biyolojik teknik gelismenin
etkilerini, ortalama verimlerin gelismesinde agik¢a gorebiliriz.

b)Mekanik teknik gelisme: Tarimin mekanizasyon ve yardimci sahasini

ilgilendirmektedir.  Teknik  bakimdan  mikemmel is  y&ntemlerinin
benimsenmesiyle isglici tasarruf edilir.
c)Organizasyonia_ilgili teknik gelisme: Biyolojik ve mekanik teknik gelismeyi
tamamlar. Amaci, mevcut Uretim vasitalarini ve Ozellikle igglcind verimli
sekilde kullanmaktir. igletme planlamasi, finansman, muhasebe ve isgicil
planlamasi sahalarini kapsamakla beraber, isletmeler arasi iligkilerin
gelismesine de yardimci olur.

Teknolojik degisim, her ne sekilde ortaya cgikarsa c¢iksin, Uretim
faktdrierinin(kaynaklar) marjinal fiziki verimlerini ve degerlerini yikseltmektedir
(Zoral 1984, Heady 1956, Tintner and Brownlee 1944).
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4.2.Uretim Fonksiyonu Kavrami

Uretim fonksiyonu, belli bir teknoloji seviyesinde belli bir Grtintn
tretilmesinde kullanilan Uretim faktdrleri(girdi) ile Gretim miktari(¢ikti) arasindaki
bagintinin matematiksel ifadesidir.Uretim faktérlerini X;,X,,.....,. X, ve {retim
miktarini da Y ile gosterdigimizde genel olarak bu baginti;

Y = f (X4, X5, X500 0000, Xg)
seklinde olmaktadir.

Uretim miktar ile dretim faktérieri arasindaki fonksiyonel bagintiyi
actklamak igin sayisiz matematiksel model gelistirilebilir. Ancak olusturulacak
matematiksel Vmode!leri(r) tamami, agiklanmak istenen iligkilerin ekonomik
yapisina uygun olrhayabilir. Uretimin yapisi, bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenlerin diginda yer alan toprak, iklim, sosyal yap! ve benzeri dlglilemeyen
fakat kaynak kullanimina etki eden faktérler de olusturulan matematiksel
fonksiyon modelinin gegerliligini ve ekonomik yorumlara uygunlugunu
belirlemektedir. Dider taraftan olusturulacak modelde istatistiki verilerden
faydalanilarak, fonksiyon parametreleri tahmin edilebilmeli, giic ve karmasik
tahmin yéntemlerinden arindinimalidir. Ayrica elde edilecek tretim fonksiyonu
modeli, uygulama olasili§i olan parametrik c‘jl(;iileri verebilmeli ve o6zellikle
kullanicilarin anlayabilecedi matematiksel yapida olmalidir(Allen 1964). Bu
nedenle Uretim fonksiyonu modelleri, sadece matematiksel amaca yonelik olan
fonksiyon tiplerinden oldukga farklidir(Zellner et al 1966).

Uretim fonksiyonu ile ilgili bir takim varsayimlar s6z konusudur (Ozgelik
1992). Bunlar,

1)Uretim dénemi monoperiyodiktir. Diger bir deyisle, bir dénemdeki
dretim, diger dénemlerden bagimsizdir.

2)Batan girdiler ve ciktilar homojendir, yani girdi ve ciktilar arasinda
kalite farki yoktur.

3)Uretim fonksiyonunun iki kez tiirevi alinabilir.

4)Uretim fonksiyonunda yer alan riin ve faktdr fiyatlar arasindaki iligki

iyi bilinmektedir.
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5)Degisken faktérlerin alimi igin gerekli fon, bu faktorlerin alimini
sinirlamaz. '

B)Isletmecinin amaci, karini maksimize etmek veya masraflarini
minimize etmektir.

7)Teknoloji sabittir ve Uretici bilinen en etkili teknolojiyi segerek Uretim
stresince degistirmez.

8)Kurumsal faktérler ve hikiimet programlari degismez.

Bu varsayimlar, girdi-gikti iligkilerini ortaya koymak igin bazi
degiskenlerin  elimine  edilmesini, dolayisiyla diderlerinin  etkilerinin
arastirtimasini saglamaktadir. Uretim fonksiyoniaryla ekonomik olaylara daha
cok aciklik getirilirken, uygulamaya ybnelik sonuglara ulagmada da bir arag
olmaktadir (Edwards 1 @)‘

Uretim fonksiyonuna uygun disecek bir denklem modeli secebilmek
icin tretim fonksiyonunun yapisini ve (retim teorisini iyi bilmek gerekmektedir.
Ozeliikle tarimsal alanda Uretim teorisinin dayandirildidi temel prensip, Azalan
Verim Kanunu'nun varligidir (Ulug 1@ Uretim fonksiyonunda yer alan
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski s6z konusu ise, tretim miktari
bagimsiz degiskenlerin mutlak miktarina bagl oldugu kadar, bunlarin igsel
bagintilarinin da etkisi altindadir. Uretim kaynaklari(faktdrleri) arasindaki bu
iligki, Uretim teorisinin esasini olusturmaktadir. Azalan Verim Kanunu'na gére
belli bir triin tretiminde kullanilan tretim faktérlerinden birinin kullanim miktari
artirilirken, digerleri sabit tutuldugunda, Uretim miktari dnce gittikge artan
miktarlarda, sonra azalan miktarlarda artmakta ve bir noktadan sonra Gretim
miktan mutlak olarak azaimaktadir (Johnson 1956, Mundlak 1963). Bagimsiz
degisken, yatay(apsis) eksende, bagiml degisken(tretim miktari) dikey(ordinat)
eksende gdosterildiginde ortaya c¢ikan grafikle Azalan Verim Kanunu daha

anlasilabilir olacaktir (Zoral 1973).
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:

0 X4 Xo X
Sekil 4.1. Toplam Hasila Egrisi

Uretim fonksiyonunun tamamina uygun disecek matematiksel bir
modeli elde etmek mimkin olsa dahi, béyle bir denklemin bir hayli karmasik
olacag! ve cesitli islemler icin pek kullanisli olmayacag! bellidir. Bu nedenle
incelenen {retim faaliyeti icin Sekil 4.1°deki toplam hasila egrisinin 0X,
araligina(l.safha) veya XX, araligina(ll.safha) veya X,'nin sag tarafina disen
kisimlarindan(lll.safha) hangisine uygun safhada ise, o safhay! temsil eden bir
denklem modelinin segiimesi gerekmektedir. Bu seg¢imi zorunlu kilan diger bir
neden de, uygulamada herhangi bir Uretim faaliyeti ile ilgili gézlem degerlerinin
ortalama olarak zaten bu ¢ safhanin hepsine birden uygun disecek sekilde
olmayip, bu safhalardan sadece birine uygun dilisecek nitelikte olmasidir.
Sonug olarak Uretim fonksiyonu icin segecegimiz denklem modeli Sekil 4.2'deki

egrilerden herhangi birine uygun disecek bigimde olmalidir.

YA Y A Y'A
X > X > X
a-Artan marjinal b-Azalan marjinal c-Negatif marjinal
verim verim verim

Sekil 4.2.Toplam Hasila Egrisinin Ug Safhasi
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4.3. Uretim Fonksiyonlarina Uygun Denklem Modelleri

a)Spillman Fonksiyonu:

Bu tip bir fonksiyonda uUretim faktdrinin kullanim miktari ne diizeyde
olursa olsun, daima birinci veya ikinci safhada kullanildigi kabul edilmektedir.
Spillman fonksiyonunun basit formu asagidaki gibidir(Zoral 1973).

Y =M-AR"

Formiilde;

Y= Toplam hasila

X=Toplam girdi miktari

M=Uretim faktériindeki artiglara bagh olarak elde edilen maksimum gikti
seviyesi

M-A=Uretim faktoru(girdi miktari) sifir oldugu durumda gikti miktari

R=Uretim faktériindeki bir birim artigsa kargin, Y’de meydana gelebilecek artis
oranidir.

Birden fazla girdi s6z konusu oldugunda denklem asagidaki gibi ifade
edilmekte olup, n, p, ve k sembolleri Uretim faktérlerinin kullanim miktarini
gbstermektedir.

Y = A (1-R™?) (1-RP*) (1-R¥*)

Spillman fonksiyonu gogunlukla gtibre denemelerinde kullaniimaktadir
(Heady and Dillon 1966, Zoral 1973).

Bu fonksiyon tipine gore toplam hasila(lrin) egrisinin, M degerine
asimptot (degmeyen) olmaktadir. Diger taraftan toplam hasila egrisi hi¢ bir
zaman sifir degerinden baglamamakta ve negatif deger almamaktadir. Bu
nedenle girdi blyukliklerinin toplam ¢iktida kesin bir azalmaya neden oldugu
arastirma verilerine uygun bir fonksiyon degildir. Ornegin gibre girdisinin asin
kullanildigdr durumda toplam ¢iktinin mutlak olarak azalmamasi gibi bir durumla
karsilasilacaktir ki, pratikte bunun bdyle olmadigi gértlmektedir. Asin bir glibre
dozu, toplam Uurlinde(verim) bir azalmaya yol agabilecegi gibi bitkiye zarar
vermesi nedeniyle hi¢ Griin de alinmayabilir. Ozet olarak bu fonksiyonda

herhangi bir Gretim faktéri icin astiri bir kullanim s6z konusu degildir.



28

b)Polinomial Fonksiyonlar

Kaynak bilesiminde kaynaklardan herhangi biri i¢in azalan marjinal
verim ve birbirinden bagimsiz olduklan dustnulen kaynaklarin Gretim lzerinde
karsilikl etkilesimi s6z konusu oldugunda girdi-gikti iligkisi, polinomial fonksiyon
ile daha iyi tanimlanabilmektedir. Bu durumda uretim fonksiyonunda ayni
kaynak icin hem azalan ve hem de negatif marjinal veri elde edilebilir. Diger bir
deyisle polinomial denklemler, kullanilacak Uretim faktériine ait safhalarin
tamamina uygun dusecek matematiksel modelin bulunmasint mimkin
kilmaktadir(Zoral 1984). Ancak Uretimi agiklamakta kullanilan bagimsiz
degisken sayisi arttikga denklemin ¢ézimil daha da zorlagmaktadir. Bu tip bir
fonksiyonun kuadratik formu asagidaki formulle gdsterilebilir.

Y =a+bX +cX?

Bu denklemde a, b, ¢ gozlem degerlerine gére hesaplanacak olan
katsayilari ve X ise bagimsiz degisken durumundaki Gretim faktérina ifade
etmektedir. Tek degiskenli kuadratik fonksiyon genellikle glbre ve besi
denemelerinden elde edilen verilerle yapilan analizlerde kullaniimaktadir.

Birden fazla Gretim faktérii varsa ve bunlar arasinda Uretimi etkileyen
karsilikli etkilegim(interaction) s6z konusu ise (retim fonksiyonu;

Y = a +b, Xy + boXy + baXy? + byX,” +bgXs X,
seklinde ifade edilebilir. Bu fonksiyonda by ve b, katsayilari dogrusal etkiyi, bs
ve b, kuadratik etkiyi ve bs de interaksiyon etkisini agiklamaktadir (Zoral 1984).

Polinomial fonksiyonlar iginde en fazla kullanilani, kuadratik ve pozitif
interaksiyonliu tretim fonksiyonlaridir. Kuadratik model de iretim fonksiyonunun
her safhasini icine alamamaktadir. Kuadratik model, sadece azalan marjinal
verim ile negatif marjinal verim safhalarini veya sadece artan marjinal verim
safthasini icine aldigindan, tretimin bitiun safhalarini igine alan daha ylksek

dereceden denklem modellerinin kullaniimasini gerektirmektedir.
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c)Kare Koklii Fonksiyonlar

Genellikle polinomial fonksiyonlarin &6zelliklerine sahiptir. Kékiin
degerini herhangi bir dereceden tayin etmek olasidir. Polinomial denkiemlerde
oldugu gibi, bagimsiz degisken sayis! codaldikga cézimii glglesmektedir. Bu
fonksiyonun genel denklemi;

Y=a+bX+c \/—X—
seklinde ifade edilebilir. Burada a,b ve c katsayllan géziem degerierinden
hesaplanmaktadir. Bagimsiz degiskenler arasinda pozitif interaksiyon halinde
kare koklt tretim fonksiyonunun es ikame egrileri orijinden gegmektedir.

Bagimsiz degisken sayisi birden faz_lg_ oldugunda kare kokli fonksiyon;

Y = @+ byX, + bX, + by X; + by ¥ Xo + by ¥ XXy
seklinde olmaktadir(Ulug 1973).

Bu tip fonksiyonlar, tarimsal alanda bazi ilag ve hormonlann sut
Uretimine etkisinin arastirildig1 galismalarda kullaniimaktadir(Zoral 1984). Gerek
kuadratik ve gerekse kare koklu Uretim fonksiyonlann homojen olmayan
fonksiyonlardir. Diger bir ifadeyle s6z konusu fonksiyonlarin bagimsiz
degiskenleri belli bir “k” katsayisiyla carpildiginda fonksiyonun degeri, k

katsayisi oraninda degismiyor demektir.

d)Transcendental Uretim Fonksiyonu

Tarimsal alanda yaygin olarak kullanilan bu fonksiyon tipi, toplam drin
egrisindeki ¢ safhanin ozellikierine uygunluk gostermektedir. Fonksiyonu iki
aciklayici(bagimsiz) degisken icin formile edildiginde;

Y=AX" . e X2 "2
denkiemi elde edilir. Bu fonksiyonda Y toplam uretimi, X, ve X, dretim girdisi
olarak bagimsiz degiskenleri, e tabi logaritma tabanini, A, a ve f ise katsayilari
ifade etmektedir(Zoral 1984). Bu fonksiyonlarin temel 6zelligi, homojen
fonksiyonlarda goriilen sabit olgek elastikiyetinin bu fonksiyonda degisken
karakterli olmasidir. Fakat elde edilen denklemde (B, - B,) degeri sifira esit

oldugunda Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna dénigmektedir.
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e)Sabit ikame Elastikiyetli (CES) Uretim Fonksiyonu

Cobb-Douglas Uretim fonksiyonunun genellestirilip, farklilagtiriimasi
sonucu ortaya ¢tkarlan CES Uretim fonksiyonu, homojen bir fonksiyona
sahiptir. Isglici ve sermaye (retim faktérleri arasindaki ikame elastikiyeti
sabittir. Dider taraftan ikame elastikiyeti, degisik Uretim safhalari icin degisik
degerler alabilir. Bu 6zellikleriyle CES Uretim fonksiyonu, Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonunun isglici ile sermaye arasindaki birim elastikiyetinden
ayriimaktadir. llk kez 1961 yilinda Arrow ve arkadaglari tarafindan éne sirilen
CES uretim fonksiyonu, asagidaki gibi ifade edilmektedir(Arrow et al 1961,Zoral
1984).

Y =A[bK®+ (1-b) L]

Denklemde Y d{retim miktarini, K sermayeyi ve L emek girdisini
gostermektedir. A etkinlik, b bélisim, c ise iki tretim faktért arasindaki ikame
katsayilar olup, A>0, 0<b<1 ve -1<c<0 degerlerini almaktadir.

CES dretim fonksiyonunun es Urln egrileri orijine i¢ blikey ve negatif egimlidir.
CES uretim fonksiyonunda ikame elastikiyeti 1/(1+c) ile ifade edilmekte olup, ¢
katsayisi sifira esit oldugunda CES dretim fonksiyonu, Cobb-Douglas {retim

fonksiyonuna dontsmektedir(Nerlove 1965).

f)Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Uretim fonksiyonu galigmalarina yayginlik kazandiran ve ginimiizde
yapilan bir ¢ok fonksiyonel analize temel teskil eden fonksiyon, Cobb ve
Douglas tarafindan 1928 yilinda yaptiklart arastirmayla ortaya konulmustur.
Daha dnce Wicksteed tarafindan &nerilen fonksiyon tipi, Cobb ve Douglas
tarafindan ilk olarak Amerikan imalat sanayinin 1899-1922 yillarina iligkin
verileri kullanilarak uygulanmistir. Uretim miktari ile iki genel grupta topladiklar
Uretim girdileri(sermaye ve emek) arasindaki bagintt;

P'=b.L.C™
seklinde ifade edilmigtir(Heady and Dillon 1966). Burada L isglcinig, C

sermayeyi, P’ sermaye ve emegin katma degerini, b ve k ise katsayilar ifade
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etmektedir. Fonksiyonda bk>0'dir ve Usler toplami (1-k) + k = 1'e esittir.
Fonksiyon | gibi bir katsayi ile garpildiginda, ¢ikti da | kadar degistiginden,
homojen bir fonksiyon olup, élcede sabit getiri s6z konusudur.

1931 yilinda Durand, Cobb-Douglas fonksiyonunu biraz daha
genellestirip, P’ = b.L*.C! seklinde ifade etmistir (Ulug 1973). Burada Usler
toplami, mutlaka bire esit olmaktan kurtariimis, k ve j herhangi iki sayi
olabilmektedir. Bu tarihten itibaren bu tip fonksiyonlar, Cobb-Douglas tipi tretim
fonksiyonu olarak adlandiriimaktadir.

Cobb-Douglas modeline uygun (retim fonksiyonlarinin tarim kesimine
ik uygulanigi, 1941 yilinda Tokyo Universitesi'nden Kamiya’nin piring tretimi ile
ilgili calismasiyla gergeklesmistir (Ulug 1973).

Badimsiz degisken sayisi ikiden fazla oldugunda Cobb-Douglas

fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Burada Y dretim miktarn(output), X; (i=1,2,3,....,k) {'inci Gretim faktdrinu
ve k ise Uretim faktori sayisint gostermektedir. a ile by, by, b, .....,b, ise, X/lerin
g6zlem degerlerine ve bunlara karsilik gelen Y’lerin gézlem miktariarina uygun
dlsecek sekilde hesaplanmasi gereken katsayilardir.

Cobb-Douglas Uretim fonksiyonuna goére X; faktdérinin geometrik
ortalamaya dayanan matrjinal verim degeri,

Ya

MV, = b
Xie

olarak ifade edilmektedir. Gelistiriimis Cobb-Douglas fonksiyonunda b
katsayilari(lretim elastikiyetleri) pozitif olarak elde edildiginde ve diger bazi
sartlar saglandiginda ekonomik optimumu hesaplamak mimkanddr.

Buraya kadar bahsedilen (retim fonksiyonu tiplerinin genel bir
degerlendirmesini yaptlacak olursa, polinomial ve kare kdkli denklem modelleri
her ne kadar Uretim fonksiyonunun btiin safhalarina uygunluk gésterseler de,
bagimsiz degisken sayisi arttikga ¢dzUmunin karmasik ve zor olmasi en blyuk

dezavantajlaridir. Bu nedenle o&zellikle tarimsal Gretim fonksiyonlarina
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uygulanabilirligi fazla degildir. Diger taraftan Spillman fonksiyonu da ele alinan
girdilerden birinin asin kullaniminin séz konusu oldugu-6zellikle tarimsal
alanda- arastirmalara uygun dlismemektedir. Transcendental (retim
fonksiyonu, Uretim fonksiyonunun her safhasini icine almakla beraber, belli bir
noktadan (B4-B,=0) sonra Cobb-Douglas tipi Uretim fonksiyonuna
dontsmektedir. CES Uretim fonksiyonu da zaten Cobb-Douglas retim
fonksiyonunu genellestirilip farklilagtinimasiyla elde edilmis olup, ikame
elastikiyeti, ¢ katsayisi sifira esit oldugunda yine bu fonksiyona déntsgmektedir.
Uretim fonksiyonu yéniinden matematikse! 6zellikleri agiklanan Cobb-Douglas
ve benzeri fonksiyonlar ise, artan ve azalan marjinal verimi g&steren genis
araliklh verilere uygunluk saglamamaktadir. Ayni sekilde azalan veya artan
marjinal hasila é‘zelligini icerén verilere uygun olmayip, tretimin maksimumu da
hesaplanamamaktadir. Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonuna yoéneitilen
elestirilerin en énemilisi de, elde edilen denklemden Uretim faktérlerinin optimum
bilesiminin hesaplanmasiyla ilgilidir(Zoral 1973). Bu tip denklemlerde
katsayilardan biri negatif oldugunda, dider bir deyisle tretim faktérlerinden biri
digerine oranla asin veya noksan kullanildigr gdézlem verileri neticesinde
ekonomik optimumu hesaplamak imkansizdir. Ancak, surasi unutulmamalidir
ki, Cobb-Douglas tipi bir tretim fonksiyonundan uretim miktart ile Uretim
faktorleri arasinda ekonomik optimumun hesaplanamadig: bir iliski elde edilmis
ise, ayni verilerle dider Uretim fonksiyonu tiplerinde de ekonomik optimum
hesaplanamaz c¢ikacaktir (Heady and Dillon 19686).

Bitlin bu elegtirilere karsin, tarm igletmelerine yoénelik yapilan
fonksiyonel analizlere uygun disen Uretim fonksiyonunun Cobb-Douglas tipi
Uretim fonksiyonu oldugu ve degdiskenler arasindaki bagintinin bu tip
fonksiyonlarla kolaylikla agiklanabilecegi belirtiimektedir (Heady and Dillon
1966, Heady 1946, Ulug 1973, Zoral 1984). Ayrica Heady ve Dillon'a gore
Cobb-Douglas tretim fonksiyonu; (1) tarimsal isletmelerin etlidi ile elde edilen
verilere uygunluk gdstermekte, diger bir deyisle veriler logaritmik bir grafikte
gosterildiginde genelde dogrusal bir seyir izledigi gorilmekte, (2) hesap

kolayhgi saglamakta, (3) tretim elastikiyetlerinin istatistiki testleri yapilabilmekte
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ve (4) verilerin az oldugu durumda yeter sayida serbestlik derecesi temin
edilebilmektedir(Heady and Dillon 1966). Bu nedenle belirtilen avantajiar
dikkate alinarak, bu arastirmada fonksiyonel analizler, Cobb-Douglas tipi tretim

fonksiyonuna dayandirilacaktir.
4.4.Uretim Fonksiyonlarinin Ekonomik Yapisi

Belli bir dretim faaliyetine iligkin Uretim fonksiyonu denklem halinde
olusturulduktan sonra, bu denklemden vyararlanilarak s6z konusu dretim
faaliyetinin ekonomik agidan degerlendiriimesi yapilabilmektedir. Uretim
faaliyetiniimiktarini)  etkiledigi  dusdntlerek  ele  alinan bagdimsiz
degi§kenlerin(gifdilerin) marjinal ve ortalama. verimleri, belli bir Gretim miktari
seviyesinde girdilerin minimum masraf bilegimi ve‘ya kar maksimizasyonunu
tretim fonksiyonundan elde edilen denklem yardimiyla ortaya koymak
mimkundur (Zoral 1984). Bu degerlendirmelerin nasil yapilacadi asagida

aciklanmistir.
4.4 1.Marjinal ve ortalama verim

Belli bir Gretim seviyesinde degisken Uretim faktérinden kullanilan
miktar bir birim artirildiginda, Uretim miktarinda(output-¢ikti) meydana gelen
artisa degisken faktdriin s6z konusu Uretim seviyesindeki marjinal verimi denir.
Diger bir deyigle X faktdéri AX kadar artinidiginda, ¢ikti(Y) AY kadar artiyor ise,
marjinal verim AY/AX kadar olmaktadir. Bu deger ise, Uretim fonksiyonunun
gosterdidi egriye(toplam hasila egrisi) koordinatlan (X,Y,) olan noktadan gizilen
tegetin egimine esittir.

Herhangi bir Gretim seviyesinde, bir birim degisken Uretim faktoriine
karsilik gelen c¢ikti miktarina, bu dedisken faktériin sdz konusu Uretim
seviyesindeki ortalama verimi denir. Degisken Uretim faktdrinden kullantlan
miktar X=X, iken elde edilen ¢ikti Y =Y, kadardir, bu ise koordinatlari (X;Y)
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olan noktayl yatay ve disey eksenlerin kesim noktasina(orijine) birlestiren
dogrunun egimine esittir(Arrow et al 1961,Ulug 1973).
Bu agiklamalara dayanarak, degigken bir Uretim faktériinin marjinal ve

ortalama verim egrileri agagidaki sekilde gosterilebilir.

AL C
R oV
0 X1 Xy X3 "X
\ij

Sekil 4.3.Marjinal ve Ortalama Verim Egrileri(Ulug 1973)

Sekilde TH toplam hasila, OV ortalama verim ve MV ise marjinal verim
egrilerini gostermektedir. Marjinal verim egrisi, TH egrisinin birbirini izleyen
noktalardan gelen tegetlerin egimlerinden yararlaniiarak ¢izilmektedir. Marjinal
verim A’ noktasina kadar artmakta ve bu noktada maksimum degerine
ulagsmaktadir. A noktasindan itibaren X=X; noktasina kadar azalmakta ve bu
noktadan sonra negatif deder almaktadir.

Toplam hasila egrisi Gzerindeki muhtelif noktalar orijine birlestiren
dogrularin egimlerini incelemek suretiyle de ortalama verim egrisinin izledigi
seyir tespit edilebilir. Ortalama verim egrisinin, orijinden toplam hasila egrisine
cizilen te§etin degme noktasi hizasina degin arttigi, bu noktada marjinal verime
esit ve maksimum degere ulastiyl ve bu noktadan itibaren azalmaya basladigi
goérilmektedir.

Marjinal ve ortalama verimleri, Cobb-Douglas tipi Uretim fonksiyonu

yardimi ile cebirsel olarak g&sterirsek;
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a)Degisken uretim faktérd sayisi bir oldugunda,
Toplam hasila denklemi: Y =a.X®

Ortalama verim denklemi: OV = Y/X
Y
Marjinal verim denklemi: MV =dY/dX=b —
X

b)Degisken Uretim faktéri sayisi birden fazla ise,

Toplam hasila denklemi: Y = a.X,°" . X,"2.X;%......... X, 2
dY Y
X%1'in marjinal verimi: ——— = by——
dX, X4
dy Y
X,'nin marjinal verimi: = b,
dX, X,
dY Y
X5'lin marjinal verimi : = b,
dXs X3
. dY Y
X 'nin marjinal verimi : = by
dX, Xy

Bu formillerde Y bagimh degdiskeni TL ile ifade edildiginde, formiil
marjinal geliri belirtmektedir. Buna gére, marjinal verim degeri ile trin fiyats
¢arpildiginda,

Y
MGy = bj—— . F,
X
marjinal gelir bulunmus olmaktadir. Marjinal gelir ile Uretim faktérinin fiyati
kargilagtinlarak ekonomik optimuma ne derece vyaklasiimis oldugu
belirtilebilmektedir. Cinkii MGy; = MMy, oldugunda, Uretim faktérii en ekonomik

sekilde kullaniliyor demektir. Dolayisiyla ekonomik optimum igin,

Y
MGXi = bi ST Fy= FXi veya
X
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Y Fyxi
MGXi = bi .

esitlikleri saglanmalidr.
X; Fy
MVy; < Fy /Fy ise X; faktorl diger faktdrlere oranla asin miktarda
kullanildigr ve bu faktérin miktarini dierlerine nazaran azaltiimasi gerektigi
sonucuna varilir.MVy; >F,; /F, ise X, faktoru diger faktdrlere nazaran az miktarda
kullaniliyor demektir ve bu faktériin miktarinin digerlerine nazaran artiriimasi
gerekmektedir. Diger taraftan MVy; =F, /F, ise X; faktdrl, kéri maksimum

yapacak miktarda kullaniliyor demektir(Beringer 1956, Zoral 1973).
4.4.2.Uretim elastikiyeti

Belli bir dretim seviyésindeyken, Gretim faktdrlerinden birindeki(X;)
ylizde degismenin Uretim miktarinda (Y) meydana getirdidi ylizde dedismeye X,
faktorinin s6z konusu (retim seviyesindeki Uretim elastikiyeti denir. Bu
durumda bir Uretim faktdrinin Uretim elastikiyeti;

Uretim miktarindaki % degisme  (AY/Y,).100 AYIAX
= = dir.
Faktér miktarindaki % dedisme  (AX/X;).100 Yo Xo

EUX] =

Cobb-Douglas tipi tretim fonksiyonundan érnek verecek olursak, ele
alinan faktorlerin Uretim elastikiyeti, hesaplanan katsayilart ile ifade
edilmektedir(Zoral 1973). Elde edilen Uretim elastikiyetleri, fonksiyon hakkinda
bilgi vérdigi gib}i, diger faktdrlerin miktan sabit tutulurken, ele alinan bir Uretim
faktérinliin bir birim artinimasi ile toplam hasilada meydana gelen artisin
6lgtilmesine de imkan vermektedir. Diger bir deyisle, tretim elastikiyetini ifade
eden katsayilarin yardimi ile faktérlere ait marjinal verimliligin artan, azalan
veya sabit olup olmadigi belirtiimektedir. Buna gére;

b; > 1 ise X; faktort igin artan marjinal verim,

b; = 1 ise X; faktdrl igin sabit marjinal verim,

O<b;<1 ise X; faktéri i¢in azalan marjinal verim,

b; <0 ise Xfaktori icin mutlak olarak azalan verim s6z konusudur.
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Uretim faktérlerinin uzun dénemde tamami degisken kabul edildiginde,
Uretim elastikiyetlerinin toplami, 6lcek buydkluga ile Gretim miktarn veya gelir
arasindaki bagintiyr belitmede bir kriter olarak ele alinmaktadir(Heady and
Dillon 1966, Zoral 1973, Chand and Kaul 1986). Bu durumda Uretim

elastikiyetlerinin toplami;

k
% b; > 1 ise Glgege artan verim
=1

k

)% b; < 1 ise olgege azalan verim
j:

k

Z b; = 1 ise tlgege sabit verim s6z konusudur.
=1 *

4.4.3.Marjinal teknik ikame haddi

Hesaplanan (retim fonksiyonu denkleminden yararlanilarak, faktérler
arasindaki teknik ikame haddi tespit edilebilmektedir. Ornegdin Cobb-Douglas
tipi bir tretim fonksiyonu denkleminde (Y=aX,>'.X,%?), Y, seviyesinde bir tretim
miktarini elde etmek igin, X, faktortine karsilik, X, faktdérinin ne miktarda
kullanilmasi gerektigi;

/b
YO‘I 2

X2 =
a1/b2 ) x1 b1/b2

esitligi ile saptanabilir. Bu esitlik, Y, miktarindaki ¢iktiyi elde etmek igin X; ve X,
faktorlerinin gesitli bilesimlerini gdsteren es Grin egrisinden baska bir sey
degildir (Sekil 4.5). Es Urln egrisi Uzerindeki herhangi bir noktadan cizilen
tegetin egimi, es Urtn egrisinin temsil ettigi output seviyesini muhafaza etmek
icin X, faktoérl yerine, ne oranda X, faktérinin ikame edilebilecegini
gbstermektedir (Zoral 1973).

Genelde belli bir Y, tretim seviyesinde kalmak igin X, faktérinden

kullanilan miktar artinlinca, X, faktérinden kullanilan miktarin azaltiimasi



38

gerekmektedir. O halde X in X,ye gore marjinal teknik ikame haddi, X,
faktdriinden kullanilan miktar ¢ok kiguk bir birim artinldiginda, ayni Uretim
seviyesinde kalabilmek i¢in, X, faktériinde yapilmasi gereken azaltma miktarini
gbstermektedir. Faktérlerden biri artarken, digeri azaldigi i¢in marjinal teknik
ikame haddi negatif isaretlidir. Es Urin egrisi (zerinde sol yukaridan sag
asagiya dogru indikge, marjinal teknik ikame haddi mutlak olarak azalir. Bu
durum Uretim faktérlerinin yapisindan kaynaklanmaktadir. Bir faktérden
kullanilan miktarlar azaitilirken, ayni etkiyi gdsterebilmek icin diger faktérden
kullanilan miktarlarin artan miktariarda artiriimasi gerekir, ¢lnkt ikinci faktdrtin
birinci faktériin yerini alabilme kabiliyeti gittikge azalmaktadir. Ayni durum,
yukaridaki acgiklamaya uygun olarak “bir faktérden kullanilan miktarlar
artirildikga, ayni Uretim seviyesinde kalmak igin, diger faktérden kullanilan
miktarlarin azalan miktarlarda azaltiimasi gerekir’ seklinde de ifade edilebilir.
Sekil 4.4'deki es Urln egrisinin AB arahdi yukarida bahsedilenlere uygun
dusmektedir. Ancak bu araligin disinda egrinin aldid1 bi¢im, faktérlerden birinin
miktari artirilinca, ayni Uretim seviyesinde kalabilmek icin diger faktdrden
kullanilan miktarin da  artirdmasi zorunlulugunu ortaya c¢ikmaktadir. Bir
noktadan sonra iki dretim faktéri sadece birbiri ile ikame edilemez hale
gelmekle kalmayip, birbirlerinin etkisini de engellemeye baslamakta ve bu
yiizden belli bir seviyeden sonra ayni Uretim seviyesinde kalabilmek igin her iki
faktorin de birlikte artmlmas‘.l gerekmektedir (Ulug 1973, Crowdhurry et al
1975).

v

0 X% n X,
Sekil 4.4.Es Uriin Egrisi (Ulug 1973)
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Es Urin egrisi ve faktor fiyatlar (Fy, ; Fx,) bilindiginde (Y,) seviyesindeki
Gretim miktarini gergeklestiren X, ve X, faktorlerinin kullanim miktart,

b,.X,
MTIHXZ = sz—‘—" = FX1
b, X,

esitlidini saglayan X, ve X, faktér miktarlarina esittir. Diger bir deyigle X, ve X,
faktorlerinin, belli bir Y, Uretim seviyesi igin ka&ri maksimum kilan optimum
bilesiminde, X; faktérinden bir birim artiriidiginda, X,'den vazgecilen miktara
karsilik gelen masrafla, X,’den artirilan bu bir birime karsilik gelen masraf
birbirine esit olmalidir. Bu durumda;

by.X, Fxi1

esitligi gerceklesmektedir(Heady and Dillon 1966).
Uretim faktorlerinin geometrik ortalamalarina karsilik gelen marjinal
teknik ikame haddi(orant) ile faktor fiyatlar karsilastinidiginda(Zoral 1973), eger

_ b1.X26 Fx1
MTIH xqxo = < ise X, faktérlintin X, faktériine
by.X4 Fx2

orania az kullanidigi ve faktér bilesiminin X, faktorti lehine degistiriimesi
gerektigi ortaya ¢tkmaktadir. Diger bir deyisle X, faktérii yerine X, faktori ikame
edilmelidir.

b1.Xz6 Fx1
MTIH yxix2 = > ise X, faktérinin X, faktdriine
b2'X1G FXZ

oranla asin kullaniimaktadir. Bu durumda X, ile X, faktor bilesiminin,

b1 'XZG FX1

b2'X1G FX2

olacak sekilde X, ‘in lehine degistiriimesi gerekmektedir.
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4.4.4.Uretim faktorii kullanim etkinligi (marjinal etkinlik katsayisi)

Bir Uretim faktériniin belirli bir malin Uretiminde ne derecede etkin
kullanildig! “etkinlik katsayisi” ile ifade edilmektedir (Heady and Dillon 1966).
Ayrica etkinlik katsayisi bir Uretim faktdrinin c¢esitli bilesimlerine ait
karsilastirmalar i¢in de iyi bir kriter olabilmektedir. Bir faktoriin etkinlik katsayist,
o faktdrun marjinal gelirinin, firsat maliyetine oranindan ibarettir ve asagidaki
formUlle hesaplanmaktadir (Zoral 1973, Ulveling and Lehman 1970).

MVy; . Fy; Marjinal gelir Marjinal Gelir
Ek = . = =
FM Firsat maliyeti Faktdr Fiyati

Arazi icin firsat maliyeti, ¢iplak arazi kiymetiyle uygulanan faiz oraninin
carpimi sonucu bulunan miktardir. Isglicl icin ortalama birim isglct Ucretidir.
Etkinlik katsayist,

Ek < 1 ise o faktor digerlerine gére ekonomik optimumun tzerinde,

Ek > 1 ise ekonomik optimumun altinda kullaniliyor demektir (Ozgelik
1992).

4.4.5.Ekonomik optimumun hesaplanmasi (Kar maksimizasyonu)

Ele alinan verilerle tahmin edilen dretim fonksiyonu, girdi ile g¢ikti
arasinda belirli bir bagintiy ortaya koymaktadir. Ornedin Cobb-Douglas retim
fonksiyonuna uygun olarak hesaplanan uretim fonksiyonu denklemlerinden
yararianarak ekonomik optimumun saptanabiimesi i¢in denklemin asagida
belirtilen o6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Swanson 1953, Swanson
1956, Heady and Dillon 1966, Rehber 1978, Zoral 1973).

1.Denklemin bitin dretim elastikiyetleri(katsayilar) pozitif ve birden
ktglk (b; <1) olmaldir.

2.Batlin  kismi regresyon katsayilarn istatistiki bakimdan &nemli

bulunmalidir.
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3.Uretim elastikiyetlerinin katsay: farklilik testleri sonucunda bu farklar
6nemli bulunmamahdir.

Bu kosullara uygun olarak bir fonksiyon tahmini yapildi§i zaman,
fonksiyondan vyararlanilarak ekonomik optimuma uygun girdi seviyeleri ve
bunlara goére elde edilecek uretim miktari asagidaki cebirsel islemlerle

yapilmaktadir (Swanson 1956, Jonston-and Nelson 1971, Vandenborre and

McCarthy 1975, Zoral 1973).
Y = a X' X2 X, X,2*  uretim fonksiyonunda yer alan tretim

faktorlerinin fiyatlari (Fy;) ile rlin fiyati(F,) biliniyorsa, kar denklemi,

k
T= YFy - IZ=1Xi'FXi

seklinde yazilabilir. Isletmecinin asil amaci, kar denkleminde yer alan p’yi tiretim
fonksiyonuna gore maksimum kilmaktadir. Bu durumda r'yi maksimum yapan
kaynak bilesiminin hesaplanmasinda Uretim fonksiyonunun kendisi sinirlayici
bir etken olmaktadir. Kérin maksimum olmasi i¢in ( © - AU )'nun maksimum
olmasi gerekmektedir. Burada

U=Y - aXP X2 X,...... X ve Mda La Grange carpanidir. Buna
goére kar denklemi,

n=Y.Fy - Xy.Fxq - XoFxz - XaFxg - e - XiFxx ve
uretim fonksiyonu

Y = aX" X2 X2 'dir. Bu esitlikte sagdaki terimler sola

gecirilip, A ile carpilirsa,
ACY -aXM XX X =0
olmaktadir ki, bu sinirfayici etken, ( A.U)'yu olusturmaktadir. Sinirlayici etken

kér denkleminden cikarihirsa,

elde edilir. Bu denklemde n'yi maksimum yapan Y, X; ve A degerlerini bulmak

icin denklemin Y, X; ve A'ya gore kismi turevlerinin,



om
=-Y +aX P X2 X2 XK =
A
orn
=F,-A=0
Y
OT
-_— =- Fx1 +}\..ab1X1 b1-1.X2b2.X3b3 .......... Xkbk =
d X,
om
=- sz +A .a.bz.X1b1.X2 b2-1.X3b3 ........ Xkbk =0
3 X,
on
= - Fys A .abs X X, P2 X =0
& X,
om
= - Fy +h.a.b X2 X2 X% X * =0
8 X,

olmasi gerekir. Bu denklem sisteminin ¢ézilmesiyle elde edilen X, Y ve A
degerleri, ka&ri maksimum yapan degerlerdir. Bu Usli denklem sisteminin
¢6zuml igin bilinen degerler esitligin sag tarafina gecirilip, logaritmalari

alindidinda,

logY - by.logX;- by.logX; - bilogXs; - ... - b logXy =loga-log A =-logF,
log A -(by -1)logX; - bylogX, - bslogXs - ....- blogX, = - logFx4+loga+logb,
log A - bylogX; -(by -1)logX; - bslogX; - ....- blogX, = - log Fy,tloga+logb,
log A - bylogX; - bylogX; - (b;-1)logX; -.....- blogX, = - log Fys+loga+log by
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denklem sistemi elde edilir.Bu denklem de matriks cebriyle ¢éziimlendiginde,

1 -by b, -by 0 log Y log a

0 0 0 . 0 -1 log X, -logFy

0 -by+1 -by 0 -1 log X, -logFy t+loga+logb;,
0 by bt Ll 0 -1 . -logFx,+loga+iogb,
) . ) . . log Xy L.

0 by by .. (-bet1) -1 log A -log Fy,+loga+logb,

esitligi elde edilir. Bu esitlikte ilk matriksin tersi alinmak suretiyle asagidaki

denklemi bulabiliriz.

log Y 1 by byl -by 0| -1 log a

log X, 0 0 0 0 -1 -log Fy

log X, 0 -byt1 by .. b, -1 -log Fx4+loga+logb,
log X5 0 -by -byt1............. b -1 -log Fy,+loga+logb,
log Xy : ' . : . . : .
log A 0 -by Dy -bt1 -1 -log Fyt+loga+iogby

Bu denklemi ¢ézliimledidimizde Xy, X5, Xa,......X, Y ve A bulunmus olur.
Bu degerler de w'yi maksimum yapan degerlerdir. Bulunan degerler, bize su
kurall hatirlatmaktadir(Ulug 1973):"Herhangi bir degisken dretim faktéri, bu
faktériin marjinal geliri, onun fiyatina esit olacak seviyede kullanilirsa, o .

faktdrin sagliyacagt kar maksimum olur.”
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5.SIMULASYON YONTEMI VE TARIMSAL ALANDA KULLANIMI

5.1.Sistem Analizi ve Tanmsal Sistemler

Sistemler teorisi, gergek ekonomik olaylari anlamada gittikge artan bir role
sahiptir. Sistemler teorisinin genel prensibi, olaylar ve nesnelerin karsitikl iligkileri
lizerinde calismaktir. Sistem teorisini kesfeden Bertalanaffy'e gére sistem; belli bir
amag dogrultusunda aralarinda karsilikli iligkiler bulunan nesneler toplulugudur.
Sistemler teorisi, gercek hi¢c bir nesnenin (sistemin) onun bagimsiz olarak
parcalarina bakmakla var oldugu anlamina gelmeyecegini belirtmektedir. Béylece
bir sistem, tanimlanan gercek bir bolgeden pargalar toplulugudur seklinde
Ozetlenebilir (Shannon 1975, Pidd ‘1984). Aslinda sistem terimi, izafi bir
kavramdir. Bazen nesnelerin belli bir toplulugu, blytk bir sistemin kuigik bir
parcasi olabilecedi gibi bazi durumlarda bir alt sistem bile kendinden kigik
parcalari icermesinden dolayl galismanin amacina gbre bir sistem olarak
addedilebilir.

Simulasyon yénteminin  uygulandigr  sistemler, sehir hayatindan
ekonomiye, ticaretten ulagima, biyolojik cevreden toplumsal gevreye degin genis
bir alani kapsamaktadir(Pritsker 1986).

Tanmsal sistemler, ekonomik sistemin bir alt sistemi olarak kabul ediiebilir.
Tanmsal sistemler, cesitli sistem gruplan iginde en kompleks yapida olan
sistemlerden birisidir. Tarimsal sistemler kendi i¢c yapisi ve karmastkliina
ragmen, bir siniflandirmaya tabi tutulabililer. Buna gére tanmsal sistemler 4'e
ayrilabilir(Csaki 1985):

1. Tarimsal Uretim sistemleri

2.Tanmsal igletme sistemleri

3.Bolgesel ve ulusal tarim sistemleri

4 Uluslararasi ve dlinya tarim sistemleri

Tarimsal Uretim sistemleri, tanmsal sistemlerin en basit tirind
olusturmaktadir. Tarimsal Uretim sistemi, bitki ve hayvan organizmalarinin hayati
sireglerini icerdigi gibi, insanin tretimi kontrol etmesi, isglict ve uygulanan uretim

teknolojisini de kapsamaktadir. Uretim sistemleri, tretim faaliyetinin yapisina gére
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sigir besiciligi, stt inekgiligi, cay isletmeleri, findik isletmeleri, hububat igletmeleri
seklinde siniflandiriabilir.

Tarnmsal isletme sistemleri ise, tarimsal tretim ¢atisi altinda bitkisel tretim
ve hayvansal Uretim faaliyetinde bulunan tarimsal tesebblslerden olugmaktadir.
Dolayisiyla tarimsal igletme sistemleri, isletme buyutklugt, miulkiyet durumu,
Uretim yapist, girdi ve teknoloji kullanimi ve Gretimin yodunluguna gére gok cesitli
isletme tiplerine ayrilabilmektedir.

Tanmsal sistemler icinde bir diger grup da bir tilke tariminin veya bir kismini
olugturan tarimsal makro sistemierdir. Bu baglamda, iklim verilerine dayali olarak
bir tarim bélgesi, bir cografi bélge veya sulu tarim yapilan bir alan, bir bélgesel
tarim sistemi olarak ele alinabilmektedir. Tarimsal problemler makro diizeyde ele
alindiinda, ulusal tarim sistemleri dikkate alinmaktadir.

Uluslararasi tanm sistemieri ise bir kag (lkeyi kapsamaktadir. Ayni cografi
dzelliklere sahip Ulkelerin tarimsal yapisi, uluslararasi bir tarim sistemi olarak
adiandirilabilir. (Or. Avrupa tanmi, Kuzey Amerika veya Akdeniz Ulkeleri tarimi
vb.). Ayrica politik ve ekonomik agidan uluslararasi tarimsal entegrasyonlar da bir

uluslararasi tarim sistemi olarak kabul edilmektedir (Avrupa Birligi vb.).
5.2.Simulasyonun Tanimi

Literatlirde sayisiz simulasyon tanimi verilmisti. Bu tanimlarda ortak
nokta, simulasyonun bir problem ¢ézme yontemi oldugu ve geleneksei model ‘
kurma yaklagimindan farkli olarak bilgisayar yardimiyla model kurma ve ¢éziime
ulagsma yolu oldugudur (Graybeal and Pooch 1985).

Sayisal metodlar olarak adlandirilan simulasyon, karmasik sistemleri
planlamak, gevremizde tecriibe edindigimiz olay ve slregleri incelemek ve
cevreye olan farklh midahalelerin etkilerini tahmin etmek igin gelistirilmis bir
yéntemdir (Csaki 1985). Simulasyon kelime anlami ile taklit manasina
gelmektedir.

Simulasyon, gercegin bazi kisimlarinin goérintistni veren bir siregtir

(Maisel and Gnugnoli 1972). Diger taraftan bir igletmenin bir ekonomik sistemin
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ya da bunlarin alt sistemlerinin uzun dénemdeki davranislarini tanimlayan belirli
tipteki matematiksel ve mantiksal modellerin bilgisayarda denenmesine imkan
veren sayisal bir ydntem olarak da tanimlanmaktadir(Payne 1982).

Kimi bilim adamlari, simulasyon yéntemini ilk drnekleme galismalari olarak
kabul etseler de, ydntemin ilk defa ortaya ¢ikisl, sistem teorisindeki geli§mele;e
paralel olarak Il. Dlinya Savasi'nda atom bombasi yapimt gal:smalénnda biraraya
gelen Von Neumann, Ulam ve Fermi gibi bilim adamlari tarafindan gelistirilen
Monte Carlo yéntemi sayesinde olmustur (Mize and Cox 1968,0zdamar 1988).
Bu metod, 6zellikle birbiriyle tamamiyle alakall olmayan uygulamalh matematik ve
sistem analizi gibi iki alanda yogun olarak uygulanmaya baslanmistir (Payne
1982, Poole and Szymankiewichz 1977).

Simulasyon yéntemine basvurulmasindaki temel nedenleri .2 maddede
Ozetlemek mimkinddr. Birincisi sistemin gergeklestiriimesinin ya imkansiz(kainat
modeli, jeolojik olaylar vb.) veya ¢ok pahali oldugu (hidroelektrik santralleri,
telefon sebekeleri vb.) hallerde simulasyona bagvurulmaktadir(Hammersley and
Handcomb 1975). lkincisi ise sistemin deneysel etiidl ya ahlaki veya fiziksel
(insan beyni, dagilim olaylar, savas, salgin hastaliklar vb.) nedenlerle
imkansizdir. Bu durumda analiz edilen sistem, ya arastiricinin erigebilecegi
durumda degil (gtines, ay, meteorolojik olaylar vb.) veya zaman icinde uzun sireli
(ihtiyarhg'm incelenmesi vb.)lbir evrim géstermektgedir(Bratley et al 1983, Morgan
1984).Simulasyonda maliyet konusu da hig §Upﬁesiz énemli bir faktSrdur. Ayrica
simulasyon ydntemleri, bilgisayarin gelisimi ile buylk ¢apta ilerleme kaydetmis ve |
glniimizde bilgisayardan ayn dislntlemez hale gelmistir (Ramalingam 1976,
Sanaslan 1986).

Sekil 5.1'de ekonomik sistemlerin simulasyonunda karsilagilan simulasyon
tipleri gosterilmektedir. Sekilde de goraldigi tzere zamana bagli olarak degisiklik
gOsteren sisteme veya olaylara dinamik (degisken) sistemler, bunlarin
simulasyonuna da dinamik simulasyon denilmektedir. EJer sistem, zamana gére
degisiklik gostermiyorsa bu sistemlere statik(sabit) sistem, simulasyonuna ise
statik simulasyon denilir. Hem statik hem de dinamik sistemler, bir matematiksel

esitlik ile tam olarak agiklanabiliyorsa, bu sistemlere deterministik (kesin)
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sistemler, bu sistemlerin simulasyonuna da deterministk simulasyon
denilmektedir. Fakat bazi olaylar vardirki -tarnmsal sistemlerin hemen hemen
tamami bdyledir- matematiksel bir modelle tam olarak agiklanamazlar. Bu

sistemlere stokastik (olasilikl) sistem veya olaylar,

Ekonomik| { Insan Dustince
Deterministik lStokastik Kesikli | [Strekli Slreg Sdreci
Modelin Karakteristigi Degiskenlerin Tipi Simulasyonun Konusu
| SIMULASYON |
¥
¥ : 3
Kullanilan Araglar Zaman Faktérinin Ele Alinisi

v

v
v 3
Elie Hesaplama| | Bilgisayar | Statikl l Dinamikl

Sekil 5.1. Ekonomik Sistemlerde Simulasyon Tipleri(Csaki 1985).

simulasyonuna ise stokastik simulasyon (istatiksel simulasyon) adi verilmektedir
(Adkins and Pooch 1977, Rubinstein 1981, Csaki 1985, Okul 1993).

Deterministik simulasyon modelleri, sistemde herhangi bir tesadifi 6genin
bulunmamasi dgr’umunda,séi kausuduT.‘Gergek ﬁiiksel sistemde tesadufilik
bulunsa bile, bu tesadiifi nitelikler problemin yapisint ve ¢d6zimind kolaylastirmak
dislncesi ile gézoénline alinmamaktadir.

Olasilikll  simulasyon analizinin bir diger adi da Monte Karlo
simulasyonudur. Bu ydntem, uygun olasilik dadilimi ve bu dagilimdan random
degiskenler gibi simule edilecek verilerin secimi olarak tanimlanmaktadir
(Rubinstein 1981,Glloglu 1979). Olasilikli simulasyon gergek fiziksel strecin
tamamen aynisi veya en azindan onun benzeri olan bir sentetik veri tiretme

yéntemidir (Sahin 1978). Olasilikli simulasyonda elde edilen sonuglar bir hata



48

terimi icerirler ve c¢iktilar istatistikseldir. Degiskenlerin model icindeki ifadesi belli

bir gliven araligina goéredir.
5.3.Simulasyon Yonteminin Tarimsal Alanda Kullanimi

Simulasyon ydnteminin tanim ekonomisi alanindaki kullanim imkanlari,
tarimsal sistemlerin siniflandiriimasi dikkate alinarak incelenmistir. Buna gore 4

tarimsal sistem sinifindaki simulasyon galismalart 8rnek olarak verilmistir.
5.3.1.Tarmsal liretim sistemlerinin simulasyonu

Tarimsal (retim sistemleri simulasyonunu bitkisel ve hayvansal Uretim
simulasyonu olarak iki grupta inceledigimizde, bitkisel Uretim sistemlerinin
simulasyonunda bitki gelisimine etki eden ¢esitli faktdrlerin incelenmesi(bitki-su-
sicaklik iligkisi vb.) yoluyla (Kocabas 1995) gerekli sulama hacmi, sulamanin
sayist ve dagilimi, sinirli su kapasitesinin rasyonel bir sekilde dagitimi, gesitli
sulama metodlarinin ekonomik yénleri, sulamanin ekonomik etkinligi, sulanacak
bitkinin secimi, sulama masraflarinin su tiikketimine etkisi vb. kararlarin alinmasina
imkan saglamaktadir.

Bitkisel Uretim sistemlerinin kompleks simulasyonunda ise daha detayli
ekonomik sonuglar elde edilebiimektedir.Ornegin; farkh girdilerin  cesitli
kombinasyonlarinin degerlendiriimesi, girdiler arasindaki kargilikli iligkilerin ortaya |
konulmas! ve oncelik verilecek girdinin tespit edilmesi, gercede yakin verim
tahminlerinin yapilmasi, teknoloji ve tekniklerin ve makinalarin en uygun
(optimum) tahsisi, belirli mallaria ilgili yatinm alternatiflerinin ekonomik yénden
degerlendiriimesi vb.

Hayvansal Uretim sireci calismalarinda biyolojik, teknik ve ekonomik
iliskileri dikkate alan en uygun arag, sistem simulasyonudur. Hayvansal Gretim
simulasyonu c¢aligmalari ile 6rnegin, cesitli yetistirme politikalar, farkh yetigtirme
tekniklerinin kombinasyonu, farkli Uretim hedeflerinin degerlendiriimesi, farkl

besleme politikalari, farkli tretim zamanlamasi vb. konular irdelenebilir.
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5.3.2.Tarimsal igletme sistemlerinin simulasyonu

Tarim igletmesi simulasyon modeli, bir ¢cok agsamali planlama ve analiz
metodudur. Bu modeller tarim isletmeciliginde bltliin énemli karar problemlerinin
¢6zlmuine yardimci olabilmektedir. Bu modeller &rnedin; en uygun Uretim
deseninin planlanmasi, yatirim kararlarinin ayrintili olarak hazirlanmasi, ¢esitli
tarimsal kalkinma politikalarinin olusturuimasi, tarimsal Gretim sistemlerinin teknik
acidan degerlendiriimesi, fiyat degisikliklerinin etkilerinin ortaya konulmasi, hava
durumu gibi belirsizliklere bagh olarak dretim risklerinin tahmini, isletme
kaynaklarinin ortaya konulmasi, finansal sistem degisikliklerinin tarim isletmesi
Gzerine olasi etkilerinin analizi vb. konularda olabilir (Candler and Cartwright
1969).

5.3.3.Bolgesel ve ulusal tarim sistemlerinin simulasyonu

Ulusal tarim sistemlerinin modelleri, sadece tarim sektérinG degil, tarim
sektériniin  diger sekitrlerle iliskisini dikkate alarak, ayni zamanda (lke
ekonomisi igin olusturulmaktadir. Bélgesel ve ulusal tarim sistemleri simulasyonu
ile ekonomik isletmecilik modellemeleri, {retim modellemesi, tarimsal Uretimin
dogal ve ekolojik kosullarinin ele alinmasi, tarimda nifus hareketlerinin
incelenmesi, tiketici talebinin modellemesi, arz-talep dengesinin olusturulmasn,.
uluslararast pazarlarin Ulke tarim ekonomisine etkilerinin  modellemesi
yapilabilmektedir (Miller and Halter 1973).

5.3.4.Uluslararasi tarim sistemlerinin simulasyonu

Daha énce de deginildigi Uzere ayni cografi bdlgedeki birkag llkenin ortak
tarimsal yapi ve politikasi, uluslararasi tarim sistemleri olarak adlandiriimaktadir.
Tanmin uluslararasi iligkileri arasinda ticari iliskiler, gida ve teknoloji yardimi,

finansal iligkiler, uluslararasi rezerv stoklannin olusturulmasi vb. hususlar dikkate
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alinmaktadir. Tarimla ilgili ulusal dizeydeki problenﬁlerin ¢6zima, tarimin Ulke
ekonomisinin istekleri dogrultusunda yoénlendiriimesi, farkli tarim politikalarinin
meydana getirecedi sonuglarin degerlendiriimesi vb. konularda gok cesitli

alternatifler simulasyon yontemiyle olusturulabilmektedir.
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6. ARASTIRMA ALANI HAKKINDA GENEL BILGILER

Bu bélimde lg Anadolu Bélgesi'nin cografi durumu hakkinda genel bir
bilgi verildikten sonra, anket uygulanan 4 il hakkinda detayli bilgiler
aktarilacaktir.

ic Anadolu Bbolgesi, yurdumuzun ig kesiminde bulunan, Gineydogdu
Anadolu Bélgesi harig, diger béigelere komsu durumda bulunan bir bélgemizdir.
Bolgenin toplam yiizélgimii 151.276 km® olup, genislik bakimindan Dogu
Anadolu Bolgesinden sonra ikinci sirada gelmektedir (Anonymous 1981)

Topraklarinin tamami, lg Anadolu Bélgesi icinde bulunan iller; Nevsehir
ve Kirsehir'dir. Sivas, Kayseri, Nigde, Konya, Eskisehir, Ankara ve Yozgat
illerinin ise bayik bir bdlumii I¢ Anadolu Bélgesi sinirlari igindedir.

ic Anadolu Bolgesi, daglarla ¢evriimis yiksek dizliiklerden olusmaktadir.
Kuzey Anadolu Daglar ile Toroslar arasinda kalan bu bdlgede engebe fazla
degildir. Bununla beraber, béigede 1.000 m'den daha yiiksek olan alanlar daha
genis yer tutar. Bolgenin en ylksek noktasi, Kayseri il sininnda 3.916 m
ylksekligindeki Erciyas Dagrdir (Anonymous 1981).

ic Anadolu Bélgesi, yagislari az, sicaklik sartlari mevsimler arasinda
buyik farklar gdsteren bir béigedir. Yazlari sicak, kislar ise oldukga soguk
gecer. Igc Anadolu'da yagislarin azhdi, bélgenin daglarla gevrilmis olmasi, ic
kesimlerinde ylzey sekillerinin fazla engebeli olmamasiyia ilgilidir.

Bolgede dogal bitki ortusi, béigenin en biylk kesimini teskil eden‘
dizlukler Gzerinde bozkir(step) karakterini gésterir.

Ulkemizin en uzun nehri olan Kiziirmak'in buytk bir kismi, g
Anadolu’'dan akar. Bolge iginde blytk bir yay olusturan bu irmak, Kuzey

Anadolu Daglarini yararak Karadeniz Bélgesine geger (Anonymous 1981).
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6.1.Dogal Durum
6.1.1.Cografi durum

Ankara: ll, Ic Anadolu Bélgesi'nin kuzey béliminde 38°33' ve 40°47"
kuzey enlemleri ile 30°52' ve 34°06' dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Denizden yiiksekligi ortalama 1.000 m dolayindadir. llin bulundugu alan, daglhk-
ormanlik Kuzey Anadolu ile kurak Konya Ovasi arasinda bir gegis bélgesidir.
Doguda Kizilirmak, batida Sakarya Irmagi ile gevrelenen ilin kuzeyinde Kuzey
Anadolu Siradaglarinin ormanlarla ve agagclikh steplerle kaplt gliney yamaglart,
glneyinde de Tuz Gélu duzlugu yer almaktadir. Yuzélgtimii 25.706 km? olan
Ankara ili genel olarak daglik ve ovalik alanlardan olugan morfolojik bir yapiya
sahiptir. llin % 27,4'0 daglik, % 14,7’si ovadir. ilin en yiksek noktalan Yildirm
Dagi(2.044 m), Idris Dagdi(1.997 m) ve Elma Dagi(1.862 m)'dir.

Eskisehir: Eskisehir ili, Ic Anadolu Bélgesi'nin kuzey batisinda yer alir.
29°58' ve 32°04' dodu boylamlari ile 39°06' ve 40°09’ kuzey enlemleri arasinda
kalan il, kuzeyden Bozdagd-Sindiken Daglari, gineyden Emirdag, dogudan
Orta Sakarya Vadisi, batidan Tirkmen Dagdi gibi dogal sinirlarla cevrili
durumdadir. 13.653 km®lik yluzéleimi ile Turkiye topraklarinin % 1,8'ini
kaplamaktadir. Il merkezinin denizden yiksekiigi 792 m'dir. i¢ Anadolu'nun
kuzeybatl késesinde yer alan Eskisehir ilinin topografik yapisint Sakarya ve
Porsuk havzasindaki dizlikler ile bunlar gevreleyen daglar olusturur. Il
topraklarinin % 51,8'ini platolar, % 25,8'ini ovalar, % 21,8'ini daglar ve %
0,6'sini yaylalar olusturur. llin en yilksek dagi, Turkmen Dagi (1.825 m) olup,
bunu 1.818 m yiksekligindeki Stndiken Daglari ve 1.690 m ile Sivrihisar
Daglan izlemektedir.

Konya: lI, ¢ Anadolu Bélgesinde 36°22' ve 39°08' kuzey enlemier ile
31°14' ve 34°27' dogu boylamiart arasinda yer alir. Alan bakimindan
Ttrkiye'nin en buytk ili olan Konya'nin yuzélgiima 38.257 km?dir. 1l topraklar,

glineyden Bati ve Orta Toros Daglarnyla, diger yonlerden de I¢ ve Icbati
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Anadolu platolariyla cevrilidir. Il merkezinin denizden yiiksekligi 1.027 m'dir.
Konya il alaninda, tim yerylizt sekillerine rastlanmakla birlikte, genelde ovalik
alanlar egemen durumdadir. |l topraklarinin % 37,4’ ova, % 27,6'si plato ve %
35’ daghktir. I alaninin kuzeyden giineye uzunlugu 320 km'yi, batidan doguya
eni 275 km'yi agmaktadir. Ovalar, plato bigimindeki dizlukler ile tepelik ve
dalgali alanlar énemli bir yer tutar. Il topraklarinin kalan bslumd, yikseltileri
genellikle 1.500-2.000 m olan ve yer yer de 3.000 metreyi gegen daglarla
kaphdir. llin en énemli daglari, Aydos Dagi (3.430 m), Biiylikgézet Dagi (2.529
m) ve Ozyurt Dagi (2.481 m)'dir.

Yozgat: [l alani, I¢ Anadolu Bélgesi'nin Orta Kizilirmak havzasi ile
Karadeniz Bélgesi'nin Cekerek havzasina girer. Cok buyldk bir bélimi
Kizihrmak havzasina giren ve 14.123 km?lik bir alani kapiayan il topraklari,
34°02' ve 36°09' dodu boylamlari ile 38°54' ve 40°15' kuzey enlemleri
arasindadir. Bozok Platosu’nun yiliksek tepelerinden birinin etegine kurulmus
olan il merkezinin yukseltisi 1.320 metredir. llin blyik bir b&limi Orta Anadolu
platolari tzerine yayilir. Bu nedenle, ilde agirlikli yerylizi seklini % 51,4 ile
platolar olusturur. Yozgat'ta daglar, diizenli ve yiksek siralar olugturmaktadir.
Daglar il alanina Sivas, Tokat ve Kayseri illerinden sokulmaktadir. Daglar
yeryUzu sekillerinin % 37,7’sini olusturmaktadir. Yozgat'ta ovalik alanlar pek
azdir. Il alaninin % 10,9'unu kaplayan ovalar, genellikle Yesilirmak havzasina
giren Cekerek vadisinde toplanmustir. il sinirlart iginde en yiiksek daglar, .
Hamzasultan Tepesi (2.281 m), Karababa Dagi (2.235 m) ve Peyniryuvarlayan
Tepe (2.003 m)’dir.

6.1.2.iklim

Arastirmaya konu olan 4 ilin 1929-1990 ddnemine iliskin meteorolojik
verileri Cizelge 6.1'de verilmistir.

Ankara: Genis bir alana yayilan Ankara'da iklim, yer yer farkliliklar
gdsterir. Gluneyde sert step ikliminin tipik 6zellikleri gérulir. Kuzey bélimlerinde

ise Karadeniz'in ihman ve yagisli iklim &zelliklerine rastlanir. 1929-1990
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déneminde Ankara ilinde ortalama ayhk sicakliik 11,7 °C, aylik en ylksek
sicaklik 40 °C ile Agustos, en disilk sicaklik ise -24,9 °C ile Ocak ayindadir.
Séz konusu doénemde yillik ortalama yagis 377,7 mm olup, yagislarin en
yiksek oldugu ay 45,6 mm ile Aralik, en dusik oldugu ay ise 10,3 mm ile
Agustos’dur. Gece ve glindliz arasinda sicaklik farkinin en yiksek oldugu ay
24,3 °C ile Nisan ayidir. llde, ortalama donlu giin sayist 84,8, bulutlu giin sayisi
4,8, acik glin sayisi 93,3, kar yagisli gin sayisi 14,1 ve karla 6rttlt gln sayisi
ise 21,68°dir. Ortalama aylik nispi nem orani %60’dir. Hakim rtizgar yéni ve hizi
39,4 m/s ile glineydir.

Eskisehir: Bu ilin iklimi, ilk bakista Bati Anadolu ve I¢ Anadolu iklimleri
arasinda bir gegis iklimi niteligi gosteriyorsa da, ilde genellikle sert ve karasal bir
iklim gortlmektedir. ll, kuzey ve gtineyinden daglarla, batisindan ise ytiksek
platolarla ¢evrili bulunmaktadir. Bu durum, Karadeniz ve Akdeniz Bélgeleri’nin
iklimlerinin il iklimi Gzerindeki etkisini engellerken, Bati Anadolu ikliminin az da
olsa, Eskisehir sinirlari icerisine sokulabilmesine imkan vermektedir. flde,
ortalama aylik sicaklik 10,9 °C, aylik en yiiksek sicakhk 39,1 °C ile Temmuz
ayinda, en dustk sicaklik -26,3 °C ile Aralik ayindan gérilmektedir. Yillik
ortalama yagis miktart 373,9 mm ile Ankara’'dan daha diguktir. Aylik en yiksek
yadis miktari 48,6 mm ile Aralik, en distk ise 6,4 mm ile Agustos ayindadir.
Gece-glindiiz arasindaki sicaklik farki 27,7 C ile Eylul ayinda gézlenmig olup,
bu fark diger 3 ile gére daha ylksektir. Ortalama donlu giin sayisi 95,1, bulutlu
gln sayisi 4,9 ve agik gin sayist 93'dur. Ortalama aylik nispi nem % 68 olup,
stz konusu 4 il icinde en ylksek degerdir. Kar yagish gin sayisi 18,4, karla
ortili gun sayisi ise 25,5'dir. Eskisehir'de hakim riizgar yéni kuzey-kuzeybati
olup, maksimum hiz! 27,8 m/s’dir (Anonymous 1996/c).

Konya: llde yaziari sicak ve kurak, kiglan soguk gegen karasal iklim
egemendir. Ylksek kesimlerde yillik yagis ortalamasi 1.000 mm'yi agarsa da,
ova ve platolarin blytk béliminde bu miktar ¢ok daha dusuktar. 1l alanini
giineyden kusatan Bati ve Orta Toros Daglari, Akdeniz’den gelen nemli ve ilik
rizgarlara yer yer acgiktir. Konya Ovasi'ni bagtan basa etkisi altina alan kuzey

rizgarlar, kiglanin kuru ve soguk gegmesine neden olmaktadir. Konya'da
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ortalama aylik sicaklik 11,5 °C olup, en yuksek sicaklik 40 °C ile Adustos, en
dusik sicaklik ise -28,2 °C ile Ocak ayinda gortlmektedir. S6z konusu 4 il
icinde en dusitk sicaklik agisindan Konya basta gelmektedir. Diger taraftan
ortalama yillik yagis miktari da 325,9 mm ile en disik diizeydedir. En fazla
yagis 40,88 mm ile Aralik ve en diisiik yagis 4,4 mm ile Agustos ayindadir. lide
ortalama doniu glin sayisi 99,5, bulutlu gin sayist 4,3, acik giin sayisi 114,2,
kar yagish guin sayist 11,7 ve karla 6rtald giin sayisi ise 21,9'dur. Konya'da
ortalama aylik nispi nem % 60, en ylksek sicaklik farki da 27,6 °C(Ekim)’dir.
Hakim rlizgar yonu ve hizi 34 m/s ile gliney-glneybatidir (Anonymous 1996/c).
Yozgat: Yozgat ilinde, i¢ Anadolu'nun karasal iklimi egemendir.
alaninin énemli bir bélimunu kaplayan Bozok Platosu, Giney ve Kuzey
Anadolu da§ sistemleri nedeniyle denizin iklimi ilimanlastirmasi s6z konusu
olamamaktadir. Bu nedenle yaz ile kis ve geceyle giindiiz arasinda 1si farklari
ylksektir. Bu sert iklim kosullari Yesilirmak Havzasi’na giren Cekerek
Vadisi'nde biraz yumusamaktadir. Bu kesimlerde az da olsa Karadeniz ardi
iklim etkileri gérilur. Incelenen dénemde ilde ortalama aylik sicaklik 8,8 °C ile
diger illere nazaran en dlsik seviyededir. Aylik en yiiksek sicaklik 37,1 °C ile
Temmuz, en dustk sicaklik -24,4 °C ile Subat ayinda gdrilmektedir. Yillik
ortalama yagis miktar1 554,7 mm ile diger illere gére oldukga yuksektir. En fazla
yagisin oldugu ay 76,4 mm ile Aralik, en az yadisin oldugu ay ise 6,9 mm ile
Agustos’tur. Ortalama aylik nispi nem % 66 civarindadir. Gece-gundlz arast en
yiksek sicaklik farki 23,2 °C ile Mart ayinda gériimektedir. S6z konusu 4 ilde
en yiksek sicaklik farkimin gérildigi aylar birbirini tutmamaktadir. lide
ortalama bulutlu gln sayisi 4,6, agik giin sayist 108,5'dir. Kar yagisli glin sayisi

34 ve karla ortdili glin sayis1 57,4 ile diger illere gore oldukga fazladir.
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Meteorolojik Parametreler Ankara Eskisehir Konya Yozgat
Ortalama Aylik Sicaklik (°C) 11,7 10,9 11,5 8,8
En Yuksek Sicaklk (°C) ve Ayl 40,0 (VIIT) | 39,1 (VIY) | 40,0 (VIILY | 37,1 (VID)
En DusUk Sicakiik (°C) ve Ayi 249 () | 26,3 (X)) | -282(H -24.4 (Il
Yilik Ortalama Yagis Miktari (mm) 3777 373,9 325,9 5547
En Yiksek Yagdis (mm)ve Ayl 456 (XIy | 48,6 (XI) | 40,8 (Xi) 76,4 (XI1)
En Das0k Yagis (mm) ve Ayl 10,3 (VIiIl) | 6,4 (VIIY) 4.4 (VIII) 6,9 (VIil)
Ortalama Aylik Nispi Nem (%) 60,0 68,0 60,0 66,0
Ortalama Donlu Gin Sayist (adet) 84,8 95,1 99,5 107,8
En Yuksek Sicaklik Farki (°C) ve Ayl 24.3 (IV) 27,7(1X) 27,6 (X) 23,2 (1N
Ortalama Bulutlu Giin Sayis! (adet) 4.8 49 43 4.6
Ortalama Agik Gin Sayisi (adet) 83,3 93,0 114,2 108,5
Kar Yagish Gun Sayisi (adet) 14,1 18,4 117 34,0
Ortalama Karla Ortiild Gln Sayisi (adet) 21,6 25,5 21,9 57,4
Gunluk Glneslenme Slresi (sa,dak) 710 8,50 7,29 6,47
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 2,3 2,6 2,0 2.8
Ortalama Firtinali Gun Sayisi{(>17,2 m/s) 7,0 4,0 4.0 4.4
Hakim Ruzgar Yonu ve Hizi (m/s) 394 27,8 Kuzey | 34,0 Guney | 33,1 Bati

Guney Kuzeybati | Gineybati | Gilineybati

Arastirmaya konu olan 4 ilde hakim rtzgar yéniu ve hizi arasinda da farkliliklar

olup, Yozgat'ta hakim rizgar hizi ve yénii 33,1 m/s ile bati-gtineybatidir.
6.1.3.Toprak yapisi, su kaynaklari ve bitki ortiisii

Ankara: llin blydk b&lumini kahverengi toprakiar olusturmaktadir.
Ylzeyde kahverengi veya grimsi olan bu topraklar, kiglk taneli ve kolayca
dagilabilme 6zelligine sahiptir. Kireg orani oldukga yiiksektir. Ozellikle Polath ve
Haymana vyoresi kahverengi toprak tirlerinin bol bulundugu alanlardir. i
merkezinin glneyindeki engebeli alanlari, tipik kahverengi topraklar kaplar. Bu
bdlgede edim yer yer % 40’lara ulasir. Bu topraklar, cok engebeli alanlardaki
cukurumsu bélumlerde birikmistir. Uzerlerinde ciplak volkanik kaya yiizeyleri
goéralur. Egimin c¢oklugu, bu alanlari orman 6&rtlisiine elverigli duruma
getirmektedir. Elmadag cevresinde bu tlr topraklar olduk¢a yaygindir. Ankara
ilinde 6zellikle akarsu boylan ile tekne tabanlarinda allivyal topraklar bulunur.
Bunlar, yer yer oldukga kalin drttiler olusturur. Egimleri gok azdir, tarla tarimina

ve sulu tarima elveriglidir. Kizilcahamam’in glineyinde, Bala'nin dogusunda bu
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tlr topraklar géralar. Ankara gevresinin az yagdis almast ve kuraklik, toprak
clusumunda dnemli etmendir (Anonymous 1981).

Ankara’nin en 6nemli iki akarsuyu, Kiziirmak ve Sakarya irmagidir.
Ayrica il topraklarinda irili ufakll cay ve dereler de bulunmaktadir. Bunlar icinde
en dnemlisi Cubuk, incesu ve Hatip Caylar’ndan olusan Ankara Cayr’dir. |
sinirlart iginde yer alan belli bagh goéller; Tuz Go6ll, Mogan Goli ve Egmir
Gola’dar. Diger taraftan yine il sinirlan iginde Hirfanli, Sariyar, Cubuk | ve 1i,
Bayindir ve Kurtbodazi baraj golleri de bulunmaktadir. S6z konusu baraj
gollerinden yoéredeki giftciler kendi imkanlari ile sulamada yararlanmaktaysa da,
bu oldukga sinirli diizeydedir. ilde ¢ Anadolu Bélgesi'nin tipik dogal bitki ortiist
olan step bitkileri hakimdir. Bélgedeki bitkilerin blyik bir bdlumi kurakgil ve
tuzcul 6zelliktedir. Burada geven(astragaliis) ve devedikeni(alhagi) gibi tirler
dogal bitki ortustnin tipik 6geleridir. Ankara ve yakin c¢evresinde yagisli
doénemlerde yesillenen, kurak yaz déneminde sararip kuruyan otlar, kahverengi
step topraklarinda yaygindir. il topraklarinin yaklasik % 9'u ormanliktir.
Ankara’'nin kuzey boélumleri orman alanina girer. Ancak, bu alanlarda orman
rtlist ileri derecede tahrip olmus durumdadir. llde, orman értiistini olusturan
baslica agag tlrleri; mese turleri, ardic ve bazi igne yapraklilardir. Orman
ortist, Kizilcahamam'dan kuzeye dogru giderek yogunluk kazanir. Bu
ormanlarda 1.000 m yukseklikten sonra karagam hakimdir. Mese korulari,
6zellikle tepelik alanlardadir. Mese ve cam tirlerinin olusturdugu ormaniar,
Karadeniz ormanlarina gegis bélimiinde yer almaktadir. llin dogjusunda orman
yoktur. Olduk¢a seyrek bodur meseler ve yabani meyve agdaglarn
bulunmaktadir.

Eskigehir: llde 6nemli toprak gruplarinin timd bulunmaktadir. Ozellikle
100.000 hektara ulasan altuvyal ve kollivyal topraklar, akarsu boylarindaki
duzlik alanlan kaplamis durumdadir. Genellikle sorunsuz olan bu topraklar,
tarimsal faaliyetin yogunlastigi yerlerdir. llde 250-400 mm yagis alan bdlgelerde
470.000 ha dolayinda bir alan, kahverengi topraklar ile kapli olup, dogal bitki
ortiist kisa ve orta boylu gayir otlandir. lideki ik ve yan ilik iklime sahip

bélgelerde yaklasik 350.000 ha alanda kahverengi orman topraklan hakim olup,
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dogal bitki 6rtist kigin yapradini ddéken agag ve ¢alilardir. Kalkersiz kahverengi
orman topraklari, 500-750 mm yagis alan nispeten iliman bdolgelerde 180.000
hektar alani kaplamaktadir. Burada dogal bitki 6rtust kisin yapradini déken
orman agaglandir. 400-750 mm yagis alan yari kurak bdlgelerde yaklagik
20.000 ha alanda kalkersiz kahverengi topraklar yaygin durumdadir. Dogal bitki
ortisl ot ve calliktir. Diger taraftan, ilde 6.000 ha alani kaplayan kirmizi-
kahverengi topraklar da gériimektedir. [l topraklarinin % 43’ ilk dért yetenek
sinifina girmektedir. % 51'i V. V1. ve VIl. ve % 6'lik kisim ise VIll. yetenek
sinifindan topraklardir. Béylesi bir dogal potansiyeli olan il topraklarinin % 94’0
tanima elverisli nitelik tasimaktadir (Anonymous 1981).

lide yerylizi sekillerinin olusturdudu topografyanin dodal sonucu olarak
gelismis bir.akarsu agi vardir. Tarkiye'nin en énemli akarsularindan biri olan
Sakarya Irmagi, ayni zamanda ilin de baslica akarsuyudur. Cok sayidaki kollari
icinde en 6nemlisi Porsuk Gayr'dir. Eskisehirde sirekli akarsu kaynaklarinin
disinda kalan ancak, ilin yerytzi sekillerinin olusumunda biyuk etkisi olan ¢ok
sayida dere ve gay vardir. Ozellikle dizlikleri cevreleyen dad ve yayla gibi
ylkseltilerin eteklerinde yer ailan bu dereler, yagislarin arttigi ve karlarin eridigi
zamanlarda kabararak tagkinlara neden olmaktadir. Il sinirfari icinde &nemli
sayilabilecek bir gél bulunmamaktadir. Diger taraftan Sariyar, Porsuk, Musa&zl
ve Dodurga baraj gélleri ile Yukari Kartal, Karacaéren géletleri ve Ulugayir sel
kapani, il sinirlan iginde yer almakta ve sulama amagl kullaniimaktadir.

Il alani, Bati Anadolu orman bélgesi ile I¢ Anadolu stepleri arasinda
sikismis durumdadir. llin Bati Anadolu’da kalan bélimiinde egemen olan bitki
ortustni dncelikle zengin karagam ormanlari olusturmaktadir. {lin Bati Anadolu
bitki 6rtlist alanina giren béllmleri ormanca zengindir. Hem fazla yagis alan,
hem de yagislarin yil icerisindeki dadilimi daha dizenli olan bu bdigelerde
sarigam, karagcam ve kizilgam ile ardi¢ gibi ibreli ajaclardan olusan ormanlar
vardir. Igne yaprakli ormanlar, genellikie mese ve diger yapraklilardan olusan
bataklik ormaniari ile c¢evrelenmektedir. Eskisehir ilinin gtneyini kaplayan
Yukari Sakarya havzasinin biyldk bir bélimd, I¢ Anadolu step alanina

girmektedir. Bdlgede yagislar daha az, yagislann yil igerisindeki dagilimi
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dlzensizdir. Havzanin kenarindaki daglarda yer alan ormanlar, uzun yillar
tahrip edildigi igin bozulmustur. Havza etekleri ise yodun otlatma sonucu
steplere donUsmustlr. Stepin tipik bitki turleri; geven, devedikeni, gobangantasi
ve Uzerliktir (Anonymous 1981).

Konya: Il topraklari ¢ok genis bir alani kaplamakta ve cok cesitli
topografik &zellikler tasimaktadir. Bu cesitlilik, farkli bitki 6rttleri ve alt iklim
tipleri meydana getirmektedir. Bu nedenle ilde 17 biylk toprak grubuna
rastlanmaktadir. Bu topraklarin verimliligi, bagh olduklan blylk toprak
grubunun o6zelliklerine, Uzerinde olustuklari ana maddeden gegen potansiyel
verimlilik diizeyine, kullanim bigcimine ve yagis etmenine gére birbirinden gok
farkh olabilmektedir. Konya il alaninin 1/4’U kahverengi topraklarla ortalidur.
Guneyde yer alan Toros Daglari ile glineybatida yer alan Géller Bolgesi disinda
ilin her yaninda bu olgun topraklara rastlanir. Il alaninin yaklasik % 10’u kirmiz
kahverengi topraklarla kaplidir. Bu topraklar, Seydisehir ve Beysehirin
kuzeyinde, Cumra’nin batisinda, Kulu, Kadinhani ve ligin dolaylarinda yaygin
olup, blytk bir bdlimd kuru tarima agiimis durumdadir. Merkez ilce ve
Beysehir'in kuzeydogusunda il alaninin yaklasik % 3'Gnl kaplayan kahverengi
orman topraklan bulunmaktadir. Bu toprak grubu, daha c¢ok daglik, tepelik ve
yOksek egimli alanlarda yaygindir. Egim ve topografyanin elverigli oldugu
kesimlerde kuru tarim ile bag-bahge tarimi yapiimaktadir. Konya’'da kahverengi
topraklardan sonra ikinci bllytk toprak grubunu allivyal topraklar olusturur. Bu
geng topraklar, akarsularin tasidiyi maddeler ile g6l tortullan (zerinde
olusmustur. Il alaninin yaklasik % 15'ini kaplayan aliivyal topraklara ézellikle
Konya Ovasi’nda rastlanir. Konya il alaninda, drenaj kosullarinin gok kétl
oldugu yerlerde hidromorfik allivyal toprakiar genis bir yayiim gésterir. I
topraklarinin % 5’e yakin bélimint kaplayan hidromorfik allivyal toprakliar,
gollerin gevresi ile bataklik kesimleri butunlyle 6rtmektedir. Ana maddesi
altvyal topraklarla ayni olan bu topraklar sirekli nemli olduklarindan tarima
elverigli degildir. Konya'nin hemen hemen her yerinde kolivyal topraklara
rastlanmaktadir. Bunlar ytizey sulari ve yan derelerin yakin yerlerden tasiyarak

egimin azaldigi kesimlerde yigdiklari maddelerden olusmaktadir. |l alaninin
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yaklastk % 5’ini kaplayan kollvyal topraklarin dagilim alaninda topografya ya
diiz ya da az dalgali olup, ¢ok verimli toprakiardir. lide, Tuz géli, Hotamis géli
ve Acigdl gevrelerinde kisaca corak topraklar diye adlandiriian tuziu-alkali
topraklar bulunmaktadir. Il alaninin % 1'e yakin béluming érten bu topraklar,
yillik ortalama yagisin 250-300 mm arasinda oldugu kusakta yer alir. Dogal bitki
értiisli tuzu seven otlar ve caliliktir. Ii topraklari, dogal potansiyel acisindan
yetenek siniflarina goére incelendiginde, ilk dort yetenek sinifina giren
topraklarin % 46,9, V-VII. sinif topraklarin % 44,8 ve VIII. sinif topraklarin ise %
8,3 oraninda pay aldiklari géraltur (Anonymous 1981).

Konya, Konya Kapall Havzasi ile Dogu Akdeniz, Akargay ve Sakarya
Havzasi lzerinde yer alir. lide biyiik énem tasiyan akarsu bulunmamaktadir.
Turkiye’'nin en blylk kapali havzasi olan Konya Kapalt Havzasi tek bir akarsu
ya da gol havzasi olmayip, ¢cok sayida akarsu, gé! ve bataklik havzalarinin bir
araya gelmesiyle olusan bir havzalar toplulugudur. i¢ Anadolu'nun kurak kusagi
icerisinde kalan havzada, géller ve bataklikiar ile ovalarda yok olup giden dere
ve caylara rastlanir. ilin bu kapal havzadaki 6nemli akarsulari; Carsamba Suyu,
ivriz Suyu, Insuyu Deresi, Divie Suyu, Ulucay Deresi, Balki Deresidir. lide gok
sayida g6l bulunmakta olup, baghcalan Tuz Géll, Beysehir Gélu, Sugla Gélu,
Aksehir Géla, ligin(Cavusgu) Gola’'dur. Konya'da sulama ve taskin koruma
amaclyla 5 tane de baraj géla yapiimistir. Bunlar; Apa, Altinapa, Ayranci, May
ve Sille Barajlari’dir.

Konya, ¢ Anadolu bozkir alani iginde kaldiindan asil bitki értustnd,
step bitkileri olusturmaktadir. il alanimin biyik béliminde tarla tarimi
yapildigindan, bu kesimlerde dogal bitki értistnin yerini kalttr bitkileri almistir.
Bununla birlikte, ilin gliney ve glneybati kesimlerinde c¢esitli ada¢ ve
agacciklardan olugan orman alanlar vardir. Ayrica meralarda dogal olarak
yetisen baklagil tlrlerine, nemli yerlerde de gayir otlarina ve su seven bitkilere
rastlanmaktadir. lide orman agac ve agacciklar asil olarak sarp, daghk ve
tepelik kesimlerdedir. En ¢ok rastlanilan tarler; Konya Ovasi'ni dogudan
kusatan daglarda mesge ve kayin, gtineyde Toros Daglari’'nin i¢ yaylar tzerinde

ardi¢, karagam, goknar, disbudak ve gurgendir. Bunun disinda akarsu
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boylarinda kavak, s6gut ve karaagaglara rastlamak mimkindur. llin boyik bir
bélumind olusturan taban topraklarla dalgali alanlarda yetisen cayir ve mera
bitkileri asir otlatma nedeniyle dnemli diglide azalmistir. Yine de basta yavsan
olmak Uzere, Uzerlik, yumak, geven, kekik, yabani bugday, otlak ayngi,
kuzukulagi, gelincik, saz ve kamiglar yaygindir (Anonymous 1981).

Yozgat: Bir bélimu Kizilirmak, bir bdlimi de Yesilirmak Havzasina
giren il alaninda hemen hemen tiim blytik toprak gruplarina rastlanir. il alaninin
blayuk boélimi kahverengi topraklarla kapli olup, dogal bitki értistind gayirlar
olusturur. Ancak kahverengi toprakiarin blylk bir béliminde kuru tarim
yaptimaktadir. llde 1.500 m ylkselti kusaginin (zerinde kalan kesimlerde
kestane rengi topraklar genis bir alani kaplar. Dogal bitki 6rtustin yaprakli ve
ibreli orman agaglan olusturmakta iken, ormanlarin tahrip edilmesi sonucu
fundaliklara dénusim s6z konusudur. Akdagmadeni ¢evresiyle, ilin Yesilirmak
Havzasi’'nda kalan kuzey kesimlerinde orman 6rtlist altinda kahverengi orman
topraklar olusmustur. Yozgat'ta Kizilirmak Havzasi'nin blylkge bir bslimi
gorak topraklarla kaplidir. Delice Irmak ve kollariyla Cekerek Irmadi ve
kollarinin agtigi vadilerin tabanlarinda aliivyal topraklar bulunmaktadir. lide bu
toprak gruplarn disinda, kollvyal, kirmizi-kahverengi, kalkersiz kahverengi
orman .ve podzolik topraklara da rastlanmaktadir. ilde tarima elverigli I-IV.
yetenek sinifina giren topraklar 662.000 ha, orman—fun4da ve cayir-mera
olusumuna giren topraklar ise 733.400 ha alana yayillmistir. Buna karsilik,
tarima elverigsiz VII. yetenek sinifi topraklar, su slUzeyleri ve yerlesme
bolgeleriyle birlikte 16.900 hektara ulasmakta ve il alaninin yalnizca % 1,2'sini
kaplamaktadir.

Yozgat ilinin bir bélumi bol yagish Karadeniz ardi iklim kusagina
girdiginden, il yer Usti su kaynaklar bakimindan oldukga zengindir. Il sinirlari
icinde en onemli iki akarsuyu Kizilirmak ve Yesilirmak'tir. Kizilirmak'in il
topraklarindaki en biyik kolu Delice(Kanak) Irmagidir. Kiztlirmak Havzasi'nda
3.529.000 hektarlik ovalik alan bulunmakta olup, bunun 2/3'linden fazlasi

sulanabilir niteliktedir. Yesilirmak'in il toprakiarindaki en biylk kolu ise Cekerek
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Suyu'dur. Yesilirmak Havzasi’'nda 1.326.000 ha ovalik alanin 894.000 hektari
sulanabilmektedir.

Yozgat topraklar genellikle ¢iplak durumdadir. Gegmis yuzyillarda
bélgeyi timilyle kaplayan zengin ormanlar hemen hemen ortadan kalkmig
gibidir. Merkez ilgede 264 ha alani kaplayan c¢amlik, bu zengin orman
ortusinin son kalintisidir. Bu alan, Kizilirmak Havzasi’nda kalan bozkir
kU§a§mda dogal bitki értiisl, su kaynaklari ve yaban yasamiyla adeta bir vaha
gibidir. Bu dogal varligin bozulmadan gelecek kusaklara aktarilabilmesi icin
Yozgat Gamlig) 1958 yilinda milli park haline dénisturdlmtstur. Yozgat Camligi
disinda dogal bitki értlistiniin en zengin oldugu yoéreler, Akdaglar'in il alanina
giren kisimlariyla, Bozok Platosu Uzerinde yikselen tepelerdir. Buralarda
karacam, ladin, ardi¢ ve mesenin egemen oldugu ormanlara rastlanir. Diger
kesimlerin temel bitki &rtlisini cayirlar olusturur. llde kuzeye ve doguya
gidildikge orman kusagina rastlanir. Bu kesimlerde mese ve ahlat agaclarindan

olusan karisik bir dogal bitki 6rtlisti vardir (Anonymous 1981).
6.2.Sosyal Durum
6.2.1.Niifus durumu

Arasgtirmaya konu olan 4 ilin 1980-1990 dénemindeki niifus hareketlerini
inceledigimizde, en fazla nufusa sahip il Ankara olup, bunu sirasiyla Konya,
Eskisehir ve Yozgat illeri izlemektedir(Cizelge 6.2). incelenen dénemde
Eskisehir ve Yozgat illeri nifusunda devamh olarak bir artma egilimi
gorilmektedir. Ankara ilinde daha énce bu if'e bagh olan Kirikkale ilgesinin
1989 yilinda il haline getiriimesi nedeniyle 1990 nifusunda 1985 yilina gére bir
azalma s6z konusudur. Her ne kadar Konya'ya badli Karaman ve Ermenek
ilceleri 15.6.1989 tarih ve 3578 sayili Kanunla Konya ilinden ayrilarak ayni tarih
ve Kanunla kurulan Karaman iline badlanmigsa da, 1990 nifus sayimina gore
Konya il niafusu, 1985 yilina gére oldukga yiiksek bir artis gostermistir. Ancak

ilin 1985 yili ntfusu, 1980 yilina gére % 0,1 oraninda azaima g&stermistir.
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Incelenen bittin illerde 1980-1990 déneminde toplam niifus iginde sehir
nifusu oraninin devamh arttigi, buna karsilik kdy nifusu oraninin ise azaldigi
dikkat gekmektedir. Ankara ilinde 1980 Genel Nufus Sayimina gére toplam
nifusun % 78,43’4 sehir, % 21,57’si koy nifusu iken, bu oranlar yillar itibariyle
degiserek, 1890 yilinda sehir nlifusunun oram % 87,64’'e yikselmis, kdy
nufusunun orant ise % 12,36'ya gerilemistir (Anonymous 1994/a). Sehir
nufusunun toplam niifus igindeki payindaki gelismeler, Eskisehirde %
63,24'den % 74,48'e, Konya'da % 43,06'dan % 55,03'e , Yozgat'ta ise %
24.64'den % 35,95'e artis seklindedir. S6z konusu iller icinde sehir nifusunun
toplam nufus icindeki paymnin % 50'den az oldugu tek il Yozgat'tir. Diger
taraftan ayni dénemde sehir n{ifusunun toplam nifusa oranindaki gelismelere
baktigimizda en fazla artigin Yozgat ilinde oldugu, bunu sirasiyla Konya,
Eskisehir ve Ankara illerinin izledidi gérilmektedir.

Ankara ilinde 1985 yilinda 1980 yilina gére nifus artisi % 15,82 iken,
1990 yiinda % 13,38 olarak gerceklesmistir. S6z konusu ilde kdy nifusunun
toplam nufus igindeki payr hem miktar, hem de oran olarak azalma géstermistir.
1990 yilinda kéy nifusu 1980 yilina gére % 35,05'lik bir azalmayi ifade
etmektedir. 1981-1985 ddneminde yiilik nifus artist % 3,16 iken, bu oran 1986-
1990 doéneminde % -0,42'dir. ‘Diger taraftan 4 il icinde en fazla nifus
yogunluguna sahip Ankara'da, incelenen dénemde nifus yogunlugunun
devamli ‘art|§ g6sterdidi ve 1990 yilinda 126 ki§i/km2 oldugu gériimektedir.

Eskigehir ilinde 1985 yilinda 1980 yilina gére nifus artis orant % 9,86
iken, 1990 yilinda % 17,88’e yiikselmistir. Ancak Ankara ve Konya illerinde de
oldugu gibi, kéy nufusunun toplam nifus icindeki payr hem miktar, hem de oran
olarak azalma gtstermektedir. 1981-1985 ddneminde yillik niifus artisi % 1,97
iken, 1986-1990 déneminde % 1,46 olarak gergekiesmistir. 1990 yilinda
kilometrekareye 47 kisi dismektedir (Anonymous 1994/b).

Konya ilinde 1980 yiina gore nifus artist % 12,05 oraninda
gergeklesmistir. 1981-1985 dénemi yillik nifus azaligt % 0,02 olup, bu oran
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1986-1990 ddneminde % 2,43 ile artma egilimindedir. Kilometrekareye disen
nifus ise 46 kisidir (Anonymous 1994/c).

Yozgat ilinde 1985 ve 1990 yili ntfusunun 1980 yili nifusuna goére artis
oranlari sirasiyla % 8,1 ve % 14,81'dir. 1981-1985 ddneminde yillik nifus artisi
% 1,62 iken, bu oran 1986-1990 déneminde % 1,24’e gerilemistir. S6z konusu
4 il icinde en disuk nifus yogunlugu Yozgat(41 ki§i/km2)’tad|r.

1990 Genel Nufus Sayimi Sonuglarina goére Ankara ilinde toplam
nifusun % 51,23'0 erkek, % 48,77’si kadindir. Bu oranlar sirasiyla Eskisehirde
% 50,22 ve % 49,78, Konya'da % 49,93 ve % 50,07 ve Yozgat'ta ise % 48,76
ve % 51,24’dur (Anonymous 1994/a,b,c,d).

Bir ok literattirde iktisaden faal nifus, 15 yas ve lzeri nifus olarak ifade
edilirken(Eraktan 1991), DIE yayinlarinda 12 yas ve Uzeri nufus, iktisaden akif
niifus olarak kabul edilmistir. Buna gére, Ankara’da 1990 yih itibariyle toplam
ntfusun % 76,31'i iktisaden faal nlfus olup, erkeklerde bu oran % 76,35,
kadinlarda ise % 76,28'dir. Eskisehirde toplam ntfusun % 50,85'ini iktisaden
faal nlfus olusturmaktadir. Bu oran erkeklerde % 71,79, kadinlarda ise %
29,94'dur (Anonymous 1994/b). Konya ilinde bu oranlar sirasiyla % 61,65, %
78,54 ve % 45,14'dir (Anonymous 1994/c). Yozgat ili toplam nifusunun %
70,69'u iktisaden faal niifus olup, erkeklerin % 80,481 ve kadinlarin ise %
61,76’s1 iktisaden faal durumdadir (Anonymous 1994/d).

6.2.2.Egitim durumu

1990 Genel Nifus Sayimi Sonuglarina goére; Ankara ilinde toplam
nifusun % 89,56’si okuma yazma bilmektedir. Bu oran erkeklerde % 94,71,
kadinlarda ise % 84,06’dir (Anonymous 1994/a). En ylksek okur-yazar oranina
sahip Ankara ilini % 89,17 ile Eskisehir ili izlemekte olup, erkeklerde okur
yazarlik orant % 94,22, kadinlarda ise % 84,09'dur. Konya ilinde sirasiyla bu
oranlar % 84,15, % 91,58 ve % 76,80'dir. En distk okuryazarlik oranina
sahip(% 75,96) Yozgat ilinde erkek nifusunun % 85,351 ve kadin ntfusun %
67,19’u okuryazardir.
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Ankara ilinde okuryazar nifusun % 48,52'si ilkokul mezunu, % 12,19'u
ortaokul, % 16,18’ lise, % 8,14’G ylUksekokul ve % 14,97’si ise herhangi bir
6grenim kurumundan mezun olmayip, okuryazar olanlardir. En fazla
yiksekokul mezununa sahip il Ankara olup, en duslk il ise Konya'dir(%2,61).
Eskisehir ilinde okuryazar nifusun % 56,85 ilk, % 11,59'u orta, % 12,28’ lise,
% 4,17’si yuksekokul mezunu olup, herhangi bir 6grenim kurumundan mezun
olmayan okuryazar niifus ise % 15,11 oraninda pay almaktadir. S6z konusu 4 il
icinde ilkokul mezunu oraninin en fazla oldugu I % 63,91 ile Konya olup,
ortaokul mezunu % 7,32, lise mezunu % 7,21 ve herhangi bir 6grenim
kurumundan mezun olmayan okuryazarlar ise % 18,95 oraninda pay
almaktadir. Yozgat ilinde okuryazar nifusun % 61,730 ilkokul, % 7,56'sI
ortaokul,, % 5,75'i lise, % 1,88'i yiksekokul mezunu olup, herhangi bir 6grenim
kurumundan mezun olmayan okuma yazma bilenler % 23,08 gibi oldukca

ylksek bir pay almaktadir.

6.3.Ekonomik Durum
6.3.1. Tarim

6.3.1.1.Arazi varligi ve arazi nevilerine dagilimi

Arastirma kapsamina alinan illerdeki toplam arazi varligi ve bu arazinin
arazi nevilerine gére dagihmi Cizelge 6.3'de verilmistir. Cizelgeden de
goruldagu uzere, incelenen 4 ilin toplam arazi variidi 9.173.900 ha olup, bu
arazinin % 92,17’si klltlre elveriglidir. Kultire elverigli arazinin % 60,56'sini
tarla arazisi, % 23,01'ini gayir-mera arazisi, % 15,11'ini ormanlik arazi, %
0,94'Unl bagd-bahge arazisi ve % 0,38'ini diger araziler olusturmaktadir. Kuittire
elverigli arazinin % 61,50'si islenmektedir. S6z konusu 4 il iginde kdltlre
elverigli arazinin toplam arazi igcindeki payr % 96,96 ile Yozgat ilinde en
ylksektir. Kiltire elverigli arazi icinde tarla arazisinin en fazla pay aldig il, %
70,90 ile Konya olup, % 57,99 ile Yozgat ilini, % 54,55 ile Ankara izlemektedir.

Bag-bahge arazisinin kultlre elverigli arazi igindeki pay1 % 2,02 ile Ankara'da en
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yuksek degerdedir. Miktar olarak en fazla ormanlik arazi 417.001 ha ile Konya,
en fazla cayir mera arazisi ise 696.426 ha ile Ankara’dadir.

Aragtirma alaninda toplam tarim igletmesi sayisi 301.412'dir. Cizelge
6.4’de arastirma alanindaki tarim igletmelerinin arazi genisligine gére dagilimi
incelenmistir. Yérede toplam tanim igletmesi sayisinin % 46,4’t0 Konya, % 22,1'i
Ankara, % 19,3’'0 Yozgat ve % 12,2'si Eskisehir ilinde yer almaktadir. Toplam
isletme sayisinin % 41,89'u 1-49 da arasinda igletme arazisi genisligine sahip
olup, % 21,36’si 50-99 da, % 20,87’si 100-199 da, % 13,75'i 200-499 da, %
1,72'si 500-999 da ve % 0;41’i ise 1000 dekarin Uzerinde isletme arazisi
geniglicjine sahiptir. S6z konusu igletmelerin % 63,25'i 100 dekardan daha az
isletme arazisi genigligine sahip olup, toplam arazinin ancak % 21,19°unu
tasarruflarinda bulundurmaktadirlar. lller itibariyle inceledigimizde, 1-49 da
isletme genisligine sahip isletmelerin toplam icindeki orant % 49,48 ile Konya
ilinde en ylksek degerdedir(Kiral 1995). Bu ilde 100 dekardan az igletme
genisligine sahip isletmelerin orani % 68,59'dur. Diger bir ifadeyle s6z konusu
iller icinde arazinin en dengesiz dagiimi Konya ilinde goérilmektedir. 4 ilin
toplami dikkate alindijinda da arazinin dengesiz dagildi§i goériimekle birlikte,
1991 Genel Tarim Sayimi Sonuglari dikkate alindiginda, Tirkiye tarim
isletmelerinin  %85,02'sinin 1-100 da arazi genisligine sahip oldugu ve
isletmelerin toplam arazinin ancak % 42,06'sini isledigi g6z 6nlinde
bulundurulursa(Ozgelik 1993), sdz konusu illerin arazi dagiliminin, Tlrkiye
geneline nazaran daha iyi oldugu ifade edilebilir.

1991 Genel Tarim Sayimi Sonuglarina gére, séz konusu iller toplami
olarak igletmelerde ortalama parsel sayist 7,4 ve ortalama parsel genisligi 14,66
dekar olup, bu degerler Tirkiye ortalamasinda sirasiyla 5,4 adet ve 10,86
dekardir (Anonymous 1994/e). S6z konusu igletmelerin arazi varliginin genel bir
degerlendirmesini yapacak olursak, ydrede isletme basina ortalama 108,4 da
arazi dustidu ve bu degerin Turkiye ortalamasi olan 56,6 dekarin yaklasik iki

kati oldugu gérilmektedir. Ancak yine de, parsel sayisinin fazlahdi isletmelerin
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bu avantajdan rasyonel bir sekilde faydalanabilme imkanlarini

sinirlandirmaktadir.
6.3.1.2.Bitkisel liretim

Arastirma alaninda agirlikli olarak tarla tarimina yer verilmektedir. 1994
yih itibarniyle séz konusu 4 ilde tarla ziraati yapilan alan 5.143.966 ha'dir. Bu
alanin % 31’i nadasa birakiimis, 3.546.549 hektari ekilmistir. Ekili alan icinde en
yliksek payi % 58 ile tahillar almaktadir. Tahil ekili alanin ise % 70'i bugday, %
27’'si arpa, % 1,4'0 c¢avdardir. Bunlara ek olarak, yulaf ve sicak iklim
tahillarindan misir ve pirincin de az miktarda ekildigi goérilmektedir. Tahillari
ekilis oranlarina goére % 5,09 ile yemeklik baklagiller, % 2,41 ile endustri
bitkiler(s.pancari), % 0,81 ile yagh tohumlar izlemektedir. Yem bitkileri ekim
alani % 1,87 gibi dusik bir oranda yer almaktadir. Yem bitkileri ekili alanin %
79'u fig, % 19'u yonca ve % 2’si korungadir. Yemeklik dane baklagil ekili alanin
ise % 56’s1 nohut, % 37’si yesil mercimek ve yaklasik % 7’si kuru fasulyedir.

[ller itibariyle inceleyecek olursak, tarla tarimi yapilan alanda tahillarin en
fazla pay aldig! il % 69,7 ile Ankara'dir. Dider taraftan yemeklik dane baklagil~
alaninin toplam tarla arazisi icindeki payt % 16,23 ile Yozgat ilinde en yiiksek
dederdedir. Seker pancar! ekim alaninin toplam tarla arazisi iginde en yiiksek
pay aldigi il Eskigehir (%5,17) olup, bunu SlraSIyla'% 2,57 ile Yozgat, % 2,42 ile
Konya ve % 1,03 ile Ankara izlemektedir. Yozgat ilinde tahillarin toplam tarla
arazisi igindeki orani nispeten disik olsa da, tahil ekili alan icinde bugdayin
payil % 81,8 ile bu ilde en yiksek degerdedir(Anonymous 1996/b).

Arastirma yéresinde baslica tarla triinlerinin ekim alani, tretim miktarn ve
verim durumlarina iligkin bilgiler Cizelge 6.5'de verilmistir. Cizelgeden de
gérilecegi gibi, 1994 yili itibariyle s6z konusu 4 il toplami olarak 2.089.046 ha
alandan 3.065.271 ton bugday elde edilmis olup, dekara verim 146,7 kg ile
Tarkiye ortalamasindan daha disdktir. Arpa ekim alani 814.046 ha, lretim

miktari 1.472.350 ton ve verimi ise 180,8 kg/da’dir. Diger tahillarda verimler
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siraslyla ¢avdarda 148,8 kg/da, yulafta 108,4 kg/da, misirda 146,2 kg/da ve
pirincte ise 239,8 kg/da'dir.

Yemeklik dane baklagillerden nohutta 145.597 ha alanda 114.535 ton
aretim gergeklesmis olup, dekara verim 78,6 kg'dir. Yesil mercimekte verim
53,2 kg/da ve kuru fasulyede ise 131,3 kg/da’dir.

Yumrulu bitkilerden patateste dekara verimin 2046,4 kg, soganda 2500,5
kg ve sarmisakta 712,7 kg oldugu gértimektedir. Dider trlinlerde ise sirasiyla
seker pancarinda 3449,7 kg, ayciceginde 86,8 kg, yoncada 2718,7 kg ve
korungada 482,9 kg dekara verim s6z konusudur.

Yukarida siralanan UrGnlerin Turkiye genelindeki dekara ortalama
verimleri bugd‘ayda 204 kg, arpada 203 kg, cavdarda 153 kg, yulafta 180 kg,
misirda 424 kg, piringte 300 kg, nohutta 93 kg, yesil mercimekte 75 kg, kuru
fasulyede 119 kg, figde 64 kg, g;ekef pancarinda 3145 kg, aygiceginde 156 kg,
patateste 2360 kg, soganda 1866 kg, sarmisakta 728 kg, yoncada 853 kg ve
korungada 312 kg'dir(Anonymous 1994/f). Sonug olarak arastirma yoéresinde
kuru fasulye, fig, sogan(kuru), yonca, korunga ve seker pancar disindaki tim
tarla Urtnlerinin verimleri TUrkiye ortalamasindan daha distktr.

Aragtirma bdlgesinde ekilen baslica sebze tdrlerinin Gretim miktarlar
Cizelge 6.6'da verilmistir. Cizelgeden de gortldugu Uzere, yorede yapragi
yenen, baklagil, meyvesi yenen ve sogansi-yumrulu sebzelerin ekimi
yapilmaktadir. Toplam olarak 1994 vyili itibariyle 344.047 ton kavun, 162.411
ton karpuz, 416.821 ton domates, 133.381 ton havug, 92.377 ton hiyar, 35.692
ton kivircik marul, 26.696 ton ispanak, 23.472 ton lahana (retimi
gerceklestirilmigtir. S6z konusu 4 ilin gesitli sebze Uretim miktarlarinin Tarkiye
Uretimi igindeki oranini inceledigimizde, llkemizde toplam havug {retiminin %
70, kivircik marul Uretiminin % 42'si, kavun Gretiminin % 21'i, tere tretiminin %
32'si, ispanak dretiminin % 17’si, hiyar Gretiminin % 9’u, domates Uretiminin %

6'st ve karpuz dretiminin % 4’0 bu illerden elde edilmektedir.
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Cizelge 6.6.Arastirmaya Konu Olan lllerde Baslica Sebze Tirlerinin Uretim
Miktari{Anonymous 1996/b)

Sebze Tlru Ankara | Eskisehir | Konya | Yozgat | Toplam
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
YAPRAGI YENEN S.
-Lahana(beyaz) 2,777 1.829 9.321 9.545 | 23.472
-Marul(kivircik) 24.346 8.540 1.756 1.050 | 35.692
-lspanak 8.506 7.274 9.360 1.556 | 26.696
-Pirasa 510 2.706 15.102 435 18.753
-Tere 290 110 69 14 483
-Maydanoz 42 571 146 20 779
-Nane 5 5 154 - 164
{BAKLAGIL SEBZELERI

-Fasulye(taze) 6.028 8.930. 14.579 2.036 | 31573
MEYVESI| YENEN S. .
-Bamya ' ‘ 50 26 280 - 356
-Bal Kabag - 2503 2.886 6.684 439 12.512
-Kavun -227.010 19.658 59.517 | 37.862 |344.047
-Karpuz 90.760 17.213 32.039 | 22.399 | 162.411
-Kabak(sakiz) 7.238 5.648 8.212 393 21.491
-Hiyar 31.925 18.607 39.041 2.804 | 92.377
-Patlican 1.357 5.682 4.167 76 11.282
-Domates 122.430 66.124 | 212.196 | 16.071 [416.821
-Biber(dolmalik) 867 2.553 2.313 63 5.796
-Biber(sivri) 3.929 3.989 4752 429 13.099
SOGANSI-YUMRULU S :
-Havug 106.774 660 25.386 561 133.381
-Turp(bayir) 119 - 1.072 350 1.541
-Turp(kirmizi) 172 - 263 - 435

S6z konusu iller toplami olarak verilen rakamiari il bazinda

degerlendirdigimizde, havug dretiminin % 80, kavun dretiminin % 65,98,
kivircik marul Gretiminin % 68,21', karpuz Uretiminin % 55,88'i Ankara iline
aittir. Diger taraftan, hiyar tretiminde en fazla pay % 42,26 ile, taze fasulyede %
46,18 ile, bal kabaginda % 53,42 ile, pirasada % 80,53 ile , bamyada % 78,65
ile, turpda(bayir) % 69,57 ile, nanede % 93,9 ve domateste % 50,91 ile Konya
ilindedir. Eskisehir ilinin Uretiminde en fazla pay aldigi sebzeler % 73,3 ile
maydanoz, % 50,36 ile patlican ve % 44,05 ile biber(dolmalik)'dir. Yozgat ili ise
beyaz lahana(% 40,67) harig, diger tim sebzelerin Uretiminde fazla bir paya

sahip degildir.
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1994 yil itibariyle arastirma ydéresinde meyve veren agag sayisi, meyve
Uretimi ve agag¢ basina meyve verimi Cizelge 6.7'de detayl olarak verilmistir.
So6z konusu illerin toplami olarak bir degerlendirme yaptigimizda, meyve veren
agac sayisl bakimindan elma birinci sirada gelmekte olup, bunu sirasiyla
armut, vigne, kayisi, kiraz ve erik izlemektedir. Meyve tretimi agisindan ise
128.868 ton ile elma yine birinci sirada yer almaktadir. Bunu 52.517 ton ile
armut, 20.959 ton ile kayisi, 20.709 ton ile visne izlemektedir. Ayrica 50.004 ha
alanda 172.369 ton Uzim Uretimi de gergeklestiriimistir. Meyvelerin agac basina
verimi kayisida 43,82 kg, dutta 43,41 kg, cevizde 41,93 kg, elmada 38,53 kg,
armutta 37,68 kg, ayvada 36,38 kg, erikte 31,61 kg, visnede 22,32 kg, kirazda
23,23 kg, zerdalide 26,7 kg ve narda 24,32 kg'dir. Bu verimleri, Turkiye
ortalamalar ile kargilastirirsak, arastirma ydresinde agag bagina armut, ayva,
dut, nar, kayisi, erik ve ceviz veriminin nispeten yiksek oldugu goériilmektedir
(Anonymous 1994/f). Diger taraftan llkemizde dekara Gzim verimi 599 kg ile
arastirma yoresinden elde edilen verim diizeyinden daha yuksektir.

So6z konusu iller iginde Ankara ili, meyve veren agac sayisi bakimindan
ayva, vigne, idde, dut, antepfistiinda en fazla payi almaktadir. Konya ili armut,
elma, erik, kayisi, kiraz, badem, zerdali, seftali ve cevizde, Eskisehir ili ise nar
ve incir agaci sayisi bakimindan en fazla paya sahiptir. Armut Uretiminin %
52'si, elma Uretiminin % 58'i, erik Uretiminin % 42’si, kayisi (retiminin % 45,
badem dretiminin % 44’01, seftali tretiminin % 66’si1, ceviz Uretiminin % 49'u
Konya iline aittir. Toplam ayva Uretiminin % 44’0 Ankara ilinde gergeklesmekte
olup, diger meyvelerde bu oranlar sirasiyla visnede % 52, zerdalide % 32,
igdede % 55 ve dutta % 82'dir. Eskisehir ili, sz konusu iiler icinde antepfistidi
{retiminin % 53’4, nar ve incir Gretiminin % 76’sina sahiptir.

Agac basina verimleri karsilastirdiimizda, armutta aga¢ basina en
ylksek verimin 44,09 kg ile Konya'da oldugu gérllmektedir. Ayva(48,83 kg),
elma(53,25 kg), visne(26,90 kg) ve cevizde(52,39 kg) Yozgat ili, erik(34,39 kg),
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kayisi(56,0 kg), kiraz(39,17 kg), badem(32,21), zerdali(36,76 kg), igde(14,78
kg) ve dutta(57,07 kg) Ankara ili, antepfistigi(8,5 kg), nar(26,07 kg) ve incirde
(21,25 kg) Eskisehir ili ve son olarak seftalide(19,02 kg) Konya ili verimi daha
yuksektir. Ayrica 172.369 ton toplam Gzim Uretiminin % 73'G Konya, % 171
Yozgat, % 11’i Ankara ve % 5’i Eskigehir ilinde gerceklesmektedir. S6z konusu

iller icinde dekara en ylksek iziim verimi 527,74 kg ile Eskigehir iline aittir.

6.3.1.3.Hayvansal (iretim

Arastlrma yoresinde yer alan illerde hayvancilik 6zellikle il merkezlerinin
etrafinda ihtisaslagsmis igletmeler seklinde vyapilmaktadir. Diger taraftan
kictukbas hayvancilik ozellikle kisitli araziye sahip, yetersiz yem retimi
nedeniyle cayir ve meralari daha iyi degerlendiren isletmelerde yaygindir.
Ancak, yére hayvanciliginda énemli rol oynayan mera arazisinin yillar itibariyle
gittikge azaldigi dikkati gekmektedir. Toplam biyilikbas hayvan sayisi 995.262
bas, kuglikbas hayvan sayisi ise 4.800.734 bastir. Blylkbas hayvanlann %
97'si sigir, % 3’0 manda, kiiclikbas hayvanlarin % 87’si koyun, % 13’0 kegidir.
Séz konusu 4 ildeki koyun varligi, tlke koyun populasyonunun % 10,6'sini
olugtururken, bu iller tiftik kegisi populasyonunun % 37’si, sigir varhiginin % 8'i
ve manda varliginin % 7,6'sina sahiptir.

Sigir varliginin % 19’u kaltar ki, % 401 kaltir melezi ve % 41'i yerl
irktir. Koyun populasyonu iginde merinos irkinin orant % 10,2'dir (Cizelge 6.8).
Toplam keg¢i variiginin % 60’1 tiftik ve % 401 kil kegisidir.

Kil kegisi varliginin % 81,1’i Konya ilinde bulunmaktadir. Tiftik kegisinde
ise % 50,82 ile Ankara en fazla paya sahiptir. Merinos irki koyun varliginin %
52,8'i Eskisehir ilinde, yerli irk koyunlarin ise % 48,39'u Konya'da yer
almaktadir. Yorede sidir varliginin % 38'i Konya, % 27’'si Ankara, % 24’u
Yozgat ve % 11’i Eskisehir ilinde olup, kdlttr ki sigirlanin toplam iginde en

fazla pay aldigi il % 29,6 ile Eskisehir'dir.
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Cizelge 6.8. Aragtirmaya Konu Olan lllerde 1994 Yili ltibariyle Hayvan
Sayisi (Anonymous 1996/b)

Hayvan Nevi Ankara Eskisehir Konya Yozgat Toplam
_ (Bas) (Bag) (Bas) (Bag) (Bas)
Is Hayvani
-At 2.450 4.570 11.060 2.750 20.830
-Esek 13.910 7.620 41.260 16.520 79.310
-Katir 1.330 440 3.870 960 6.600
Klgukbas H.
-Kegi (ki) 9.010 8.370 206.020 30.644 254.044
-Kegi (tiftik) 190.380 89.620 75.440 19.160 374.600
-Koyun (merinos) | 136.360 225.940 65.580 - 427.880
-Koyun (yerli) 764.550 | 359.880 | 1.811.930 | 807.850 | 3.744.210
Blyukbas H.
-Sigir (kaltar) 41.250 30.190 81.710 34.920 188.070
-Sigir (melez) 107.000 58.570 161.930 57.530 385.030
-Sigir (yerli) 115.180 13.190 126.772 | 140.030 | 395.172
-Manda 5.030 1.890 1.950 18.120 26.990

Yoéredeki ig hayvanlarn katir, esek ve at olup, daha ¢ok daglhk
kesimlerdeki igletmelerde bulunmakta ve glin gectikge sayilart azalmaktadir.
20.830 bas at, 79.310 bas esek ve 6.600 bas katir bulunmakta olup, stz
konusu hayvan sayilarinda en fazla pay: Konya ili almaktadir.

1994 yih itibariyle yérede 8.724,9 ton kegi sitd, 74.959,2 ton koyun sutd,
770.542,3 ton sigir(inek) st ve 15.760,5 ton manda sutla tretilmistir (Cizelge
6.9). Hayvan basina st verimi kil kegisinde 36,6 kg, tiftik kegisinde 21,2 kg,
merinos koyunda 25,2 kg, yerli koyunda 29,4 kg, kultir irki sigirlarda 3.012,9
kg, melezlerde 1.549,4 kg, yerli irk sidirlarda 738,1 kg'dir. Toplam st Gretiminin
% 42'si Konya, % 26'si Ankara, % 20'si Yozgat ve % 12’si Eskigehir ilinde
gerceklesmektedir. inek siiti tretiminde en fazla paya sahip il Konya, toplamda
inek basina en yiiksek st verimi 1.720,6 kg ile Eskisehirde iken, kultdr irki
sigirlarda en yiksek st verim diizeyi 3.172 kg ile yine Konya iline aittir.

Boélgede 1994 yilinda 356.960"1 blyikbas, 1.545.790"1 kiglkbas olmak
tzere 1.902.750 bas hayvan kesimi gergeklesmistir. Kesimi yapilan biylkbas

hayvanlarin % 53’0 Ankara, kiiglikbas hayvanlarin ise % 62’si Konya iline
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aittir. Ayni yilda blyiikbas hayvanlardan 44.324,3 ton, kiigiikbas hayvanlardan
24.832,1 ton et Uretimi saglanmistir. Blylkbas hayvanlardan elde edilen etin
blylk bir boélumi Ankara ilinde ve kiglkbas hayvanlarda ise Konya ilinde
gerceklesmistir.

1994 yilinda toplam 4.644.749 bas kiglkbas hayvanin kirkimi yapiimis
ve 7.127,3 ton yun elde edimistir. Yoérede deri uretimi ise buyiikbag
hayvanlarda 390.464 adet, kiiglikbas hayvanlarda ise 1.692.451 adettir.

6.3.1.4.Tarim teknigi, girdi kullanimi ve érgiitlenme durumu

Arastirma yodresi tanm teknigi bakimindan genellikle ic Anadolu
Bolgesi'nin 6zelliklerini tagimaktadir. Toprak isleme, genellikle traktére takilan
kulakh pullukla yapilmakta olup, ¢ok az sayida karasaban daglik kesimlerde
kullaniimaktadir. Gubrelemede daha ziyade kimyasal gubre kullaniimaktadir.
Kullanilan kimyasal gubrenin % 601 azotlu, % 404 fosforiu ve
potashdir(Anonymous 1996/c). Ekim islemi, serpme olarak elle veya mibzerle
yapiimaktadir. Ciftciler 6zellikle tahillarda kendi Urettikleri tohumu kullanmakta
olup, sertifikali tohumluk kullanimi yildan yila yayginiagsmaktadir.

Yoérede kuru tarim arazilerinde geneliikle nadas-tahil seklindeki iki tarla
sistemi ile karakterize edilen isletmeler bulunmakta ise de, son vyillarda
baklagillerden figin de minavebeye alindigt goériimektedir. Sulu tarla
arazilerinde ise ozellikle seker pancarn, fasulye, aygicedi ve soganin
miinavebeye dahil edildigi ve bu arazilerin nadasa birakilmadigi bilinmektedir.

Yorede 1995 yil itibariyle toplam gtibre tiketimi 594.332 ton olup, bunun
% 49'u Konya, % 21'i Ankara, % 17’si Yozgat ve % 13’ Eskigehir iline aittir.
Islenen alanin dekarina digen glbre tiketimi incelendiginde 13,46 kg ile
Eskisehir ili ilk sirada gelmekte, bunu 12,52 kg ile Yozgat, 11,41 kg ile Konya ve
9,82 kg ile Ankara izlemektedir.

Arastirma yoresinde toplam 408.311 ha alan sulanmakta olup, bu miktar
toplam islenen arazinin % 7,85’ine tekabil etmektedir. Bu oraniar iller itibariyle
incelendiginde, Eskisehir'de % 13,87, Konya'da % 9,55, Yozgat'ta % 5,36 ve
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Ankara’da % 3,25'dir. Yérede toplam sulanan alanin % 35'i sulama birlikleri, %
33’0 Koy Hizmetleri Genel Mudurlugd, % 20’si sulama kooperatifleri ve % 10°u
DSl tarafindan gerceklestirimektedir. Ankara ve Yozgat illerinde Koy Hizmetleri
Genel Mudartugl tarafindan sulanan alanlar agirlikli bir yer teskil ederken,
Konya'da sulama birlikleri ve sulama kooperatifleri, Eskisehirde ise sulama
birlikleri ve DSI sulamalart ilk siralarda yer almaktadir. S8z konusu 4 ilin toplam
sulanan alani iginde % 34,87 ile sulama kooperatifleri tarafindan sulanan alanin
ilk sirayt aldig: géralurken, bunu % 32,89 ile Kéy Hizmetleri Gn.Md. sulamast,

% 19,67 ile sulama birlikleri sulamas: izlemektedir.

Cizelge 6.10. Arastirmaya Konu Olan lllerde 1996 Yili Itibariyle Toplam
Sulanan Alanin Sulama Organizasyon Tiplerine Goére Dagilimi
(Anonymous 1996/e,f) ‘

Organizasyon Tipi | Ankara | Eskisehir | Konya | Yozgat | Toplam
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (%)

DSI 14.050 | 21.300 - 7.000 | 42.350 | 10,37
Koy Hizmetleri 25.896 | 23.440 | 55.734 | 29.209 [ 134.279| 32,89
Sulama Kooperatifi 220 8.500 71.205 410 80.335 | 19,67
Sulama Birlikleri - 25.890 |111.840| 4.646 |142.376 | 34,87
Belediye 280 360 2.577 1.873 5.090 1,25
Koy Ttzel Kisilikleri 735 1.605 1.391 150 3.881 0,95

Toplam Sulanan 41.181 | 81.095 | 242.747 | 43.288 |408.311| 100,0
Alan .

Arastirma yéresinde 1994 yili verilerine gore tarimsal alet ve makina
varligi Cizelge 6.11’de gdsteriimektedir. Cizelgeden de goérlldugi Uzere, yérede
3-50 BG arasi traktér sayisi 36.537 olup, % 33,730 Konya, % 31,56's1 Ankara,
% 20,34'1i Yozgat ve % 14,37’si Eskisehir ilindedir. 51 ve (zeri beygir glcline
sahip traktor sayisi 48.730 adet olup, % 43,25’i Konya ilinde bulunmaktadir.
Toplam traktér sayist 85.267, kulakl pulluk sayisi 76.770, klltGvatér sayisi
38.083, tahil mibzeri sayis1 37.397 ve traktér romorku sayisi ise 93.974 adettir.
DPT Ozel Ihtisas Komisyonu tarafindan traktdr sayisina goére isletmelerde
bulunmasi gereken optimal alet ve ekipman sayilan belirlenmistir. S6z konusu

normiara gére 100 traktdr igin; 100 pulluk, 40-50 kiltivatdr, 20-25 ekim
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makinasi(mibzer) ve 100 ftrayler(rémork) gerekmektedir(Yalgin 1990). Buna
gore yorede kultuvatdr sayisinin optimal diizeyde, mibzer ve rémork sayisinin
optimalin Uzerinde ve pulluk sayisinin ise optimalin altinda bulundugu
gorilmektedir.

Ayrica yorede 3.335 adet kendi ylrir bicerdéver, 414 adet kombine
pancar hasat makinasi, 1.212 adet yem kirma makinasi, 3.041 adet capa
makinasi, 35.053 adet motopomp ve 2426 adet sit sagim makinasi
bulunmakta olup, toplam tarimsal alet ve makina varliginin daha ziyade Konya
ve Ankara illerinde yogunlasti§1 gérilmektedir.

Mekanizasyon dizeyinin belirlenmesinde temel géstergelerden biri de
islenen tarim alanlarinin 1000 hektarina disen traktdr sayisidir. Aragtirma
yoresinde iglenen 1000 hektarlik alan 16,4 adet traktor dligmektedir. Bu degerin
Turkiye ortalamasinda 30,3 adet oldugu distndlirse, arastirma yoéresinin
mekanizasyon diuzeyinin lke ortalamasina gére dusik oldugu ileri striiebilir.

Arastirma yoéresinde tarimsal alanda faaliyet gdsteren kooperatif nevi ve
sayilari ile bunlarin ortak sayilan Cizelge 6.12'de verilmistir. Y6rede birim
kooperatif olarak toplam 246 adet tarim kredi kooperatifi, 24 adet tarim satis
kooperatifi, 294 adet tarimsal kalkinma, 332 adet sulama kooperatifi, 19 adet su
Urdnleri kooperatifi ve 3 adet pancar ekicileri istihsal kooperatifi bulunmaktadir.
S6z konusu kooperatifler icinde en fazla ortaga sahip kooperatif nevi, pancar
ekicileri kooperatifi(202853 kisi) olup, bunu 119234 ortak ile tarim kredi, 29721
ortak ile tarimsal kalkinma, 23295 ortak ile sulama kooperatifleri izlemektedir.
lller itibariyle inceledigimizde, en fazla birim kooperatif ve bagl ortak sayisi
Konya'da(477 adet birim kooperatif ve 138012 adet ortak), en az birim
kooperatif ve ortak sayisi Yozgat(99 adet birim kooperatif ve 30896 adet ortak)
ilindedir. Turkiye'de tarimsal kooperatifler icinde en fazla birim kooperatif sayisi
Tanm Kredi Kooperatiflerinde bulunmakta(Mulayim 1995) ancak, arastirma

yoresinin yapisi geregi ve seker pancan (retim faaliyetinin 6zelligi
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Cizelge 6.12. Arastirmaya Konu Olan lilerde Tarimsal Kooperatif Nevi ve Bagh Ortak
Sayilar(1996)(Anocnymous 1996/g,h)

Kooperatif Ankara Eskigehir Konya Yozgat Toplam
Nevi Birim Ortak Birim Ortak Birim Ortak Birim | Ortak Birim Ortak
Koop Sayisi Koop Sayisi Koop Sayisi | Koop | Sayisi | Koop | Sayisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayist Sayisi
-Tanm Kredi 70 36049 31 16584 88 42022 57 24579 246 119234
-Tarm Satis 24* 16368 - - - - - - 24 16368
-Tarimsal Kalkinma 78 5763 32 4363 149 14064 35 5531 294 29721
-Sulama 37 1956 58 4141 231 16428 6 770 332 23285
-Su Uriinleri 4 101 6 173 8 706 1 16 19 996
-Pancar Ekicileri 1 46953 1 91108 1 64792 ** > 3 202853
Toplam 214 107190 128 116369 477 138012 99 30896 918 | 392467

(M Tiftik Tarim Satis Kooperatifidir.
(**)Kayseri Pancar Ekicileri Istihsal Kooperatifine bagl oldudu iin kesin bir rakam bulunamamistir.
nedeniyle Pancar Ekicileri Istinsal Kooperatiflerinin daha fazla ortaga sahip

oldugu gortlmektedir.

6.3.2.Sanayi, ulagim ve pazar durumu

Sanayi: Arastirma yéresinde c¢ok gelismis bir sanayi sektori
bulunmaktadir. Yéredeki iller iginde Ankara'da en agirhikli sanayi dal, makina
sanayidir. Madeni esya ve makina sanayindeki gelismigliin nedeni, savas
sanayinin ilde meydana getirdigi potansiyel ile agiklanabilir. Tarimsal Grunleri
isleyen isletmelerin kazandigi agirlik ise Il'in tarimsal yénden Tirkiye icindeki
konumuna bagldir. ilde, ilke genelinin Gstiinde gelisen baglica faaliyet dali
mobilya sanayidir. Diger belli bagli sanayi dallari ise kimya, uniu mamuller ve
seker sanayidir. Ayrica Ankara'da kiglk sanayi isletmeleri de oldukg¢a yaygin
durumdadir.

Orta Anadolu'nun Batr'ya agilis kapisi olarak tanimlanan Eskisehir,
elverigli ulasim ve enerji olanaklari, gigli tarimsal yapisi ve zengin maden
kaynaklarinin yanisira, sanayisi de gelismis olan illerden birisidir. llde blylk
sanayi isletmeleri 6zellikle 1960'larin ortalarinda kurulmaya baslamis ve 6zel
sermaye birikimi 1970'lerde hizlanmigtir. Eskisehirde Cumhuriyet'in ik

yillarinda oldugu gibi, imalat sanayinin temel yogunlagsma alanlari; gida, toprak
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sanayi ile ulasim araglar imalatidir. lide gida sanayi iginde biskiivi, cikolata ve
sekerleme dallan, toprak sanayi icinde tugla, kiremit ve ¢cimento sanayi en fazla
gelisme gosteren dallardir. 1968 yilinda kurulan Organize Sanayi Bdlgesi'nin
sagladidi avantajlarla ilde sanayilesme daha da artmistir. 1960°li yillarda gida
sanayi ilde agirlikli yapiy! olustururken, 1970'li yillarda metal esya ve makina
imalat sanayinin nispeten Ustinltk sagladigi gértlmektedir. Son yillarda biyuk
bir geligme gdsteren diger bir sanayi dali da dokuma sanayi 6zellikle hazir giyim
sektorlidir. Eskisehir imalat sanayinde kigik sanayi isletmelerinin éteden beri
onemli bir yeri vardir. Kiguk igletmelerin blyUk bir bélimi madeni esya, orman
Urdnleri ve dokuma sanayinde faaliyet géstermektedir.

Konya ili, sanayi yéniinden de geligmistir. il imalat sanayinin genel
yapis!, eskiden beri tarima dayali oimakla birlikte, 1970’'lerde bu yapida bir
cesitlenmeyle gelisme ortaya cikmistir. 1970'lerdeki 6zel kesim yatirimlarinin
Gnemli bir béluml, ¢ogdu yurt disinda ¢alisan isgilerin katilimiyla kurulan ¢ok
ortakl sirketlerce gergeklestiriimistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda Konya'da
sanayinin tarima dayali 6zellikle un ve dokuma dallarini kapsayan bir yapisi
vardi ve il bu yapisiyla Tlrk sanayinde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktaydi. Unlu
mamuller sanayine vyapilan vyatinmlar yaninda, 1954’te Konya Seker
Fabrikas’’'nin agilmasiyla, dnemli bir gelisme gosteren gida dali, 1960 ve
1970'lerde bir ¢ok alt dalda kurulan yeni tesislerle de dikkate deger bir gesitlilik
kazanmistir. Gida sanayi dalinda, un, makarna, seker, yem, stt, meyve suyu,
et Urunleri, tuz, salca, sekerleme gibi ¢cok ¢esitli besin maddeleri (Jretilmekfegir.
lide yetistirilen ¢esitli tarim Grtnlerini girdi olarak kullanan bu dal, bu yényle bir
yandan ciftcilerle dogrudan iligki icindeyken, bir yandan da dretilen driinlerin
diger illere ve yurt disina yonelik olmasi nedeniyle, il ticaretinin gelismesinde
belirleyici etmen durumundadir. Konya’da geligme gdsteren diger sanayi dallari
ise; toprak sanayi, kagit sanayi, metal esya ve makina imalat sanayidir. Konya,
cogu Turkiye capinda etkin olan kamu kuruluglarinin agirlikli oldugu bulyuk
imalat sanayi yaninda, kigtik sanayisi de hayli gelismis bir ildir. Kliglk sanayi,
bélge tariminin gelismesine kosut olarak gelismis, dnce ildeki tarim arag ve

gereclerinin onarimiyla ugrasan kiglik sanayi giderek bu tanm arag ve
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gereglerinin Uretimine yoénelmigtir. Gelismeyi sadlayan bir bagka etken de,
1950’den sonra ulasim badlantilarinin gelismesiyle ilde sayisi giderek artan
tasit araglari olmustur. Tarim araglarinda oldugu gibi, bunlarin onarimiyla
baslayan kl¢lk sanayi, daha sonra bu araclarin kimi pargalarinin Uretimine
baslamistir.

Yozgat'ta sanayi sektéri ve o6zellikle imalat sanayi fazla bir gelisme
g6stermemistir. 1972 yilinda ['in kalkinmada ikinci derecede oncelikli iller
arasina alinmasina degin, sanayi ¢ok az gelismiglik géstermekte idi. Tek énemli
kurulus, bira fabrikasi idi. Bu tarihten itibaren, 6zellikle 1980°den sonra gida ve
toprak sanayi dallarinda cesitli yatirimlar gergeklesmistir. Bu yatirimlarin cogu
cok ortakl isgi sirketlerince gergeklestirilmigtir. il imalat sanayinde en &nemli
dal, gidadir. En snemli tesiSler, un ve yem fabrikalaridir. Gida sanayinden
sonra en &nemli sanayi dali tasa-topraga dayali sanayidir. {lin konumu ve
hammadde kaynaklarinin  zenginligi bu sanayi dalinin gelismesini
hizlandirmistir. Bu alt sektér, 1970’lerin sonlarina dogru Turkiye genelinde
insaat kesiminde genel bir durgunluk yasanmasina karsin, gerilememistir. Bu
sanayi dali ile ilgili olarak 1 Cimento Fabrikasi ve ¢ok sayida tugla ve kiremit
fabrikas! il sinirlari icinde yer almaktadir. Gelisme gosteren diger sanayi dallar
ise insaat, kagit ve deri sanayidir. Yozgat, imalat sanayi gibi kiicik sanayinin de
yeterince gelismedigi bir ildir. 1l kiigik sanayinde yer alan igletmeler, diger
sanayi kollarina girdi Gretmekten ¢ok, son asamadaki tiketiciye ydnelik tretim
yapan isletmelerdir. llin orman varlig bakfmmdan goreli olarak zengin olmasi,
orman driinlerine dayall kiiglik sanayinin gelismesine yol agmustir. il kiigiik
sanayinde ¢ok sayida isyerinin toplandigi bir baska dal dokumaciliktir. Daha
cok ev sanayi bigciminde Uretim yapan bu daldaki igletmelerin dnemli bir bélimu
hali dokumaciligiyla ugragsmaktadir (Anonymous 1981).

Ulagim: Ankara, karayollari bakimindan (lke diizeyinde en &nemii
kavsak noktasidir. Bagkent Ankara, esas olarak Cumhuriyet sonrasinda
gelistirilen Ulke karayolu sistemi iginde idari islevieri ve cografi konumundan
dolayi 6nemli bir yer kazanmistir. Uluslararasi diizeyde hizmet veren TEM

Otoyolu ile Edirne'den Antakya'ya kadar uzanan devlet karayolu yolu(E-5),
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Ankara ili sinirlan iginden gegmektedir. Batr ve Guneybati Anadolu bolgelerini
ve [zmir, Bursa, Antalya gibi merkezleri Ankara’ya baglayan deviet yoliari
Sivrihisar'da birlesir ve batida Polatli Gzerinden kente ulagir. Samsun ve Dogu
Karadeniz illeri ile baglantiy saglayan devlet yolu ile Erzurum, Sivas gibi Dogu
Anadolu illerinin baglantisini saglayan devlet yolu Kirikkale ilinde birleserek,
dodudan Ankara kentine ulasir. S6z0 edilen bu ana baglantilarin il sinirlan
icinde kalan bolumleri timilyle asfalt kaplamadir. llin istanbul, Eskisehir, {zmir,
Kayseri, Adana, Sivas, Erzurum, Van, Diyarbakir, Elazig, Afyon, Zonguldak,
Aydin ve Balikesir ile dogrudan ve diizenli demiryolu baglantilar bulunmaktadir.
Diger taraftan Ankara-istanbul arasinda her giin ekspres demiryolu seferleri
duzenlenmektedir. Ulkemizde ikinci biiyik havalimani olan Esenboga, ulusal ve
uluslararasi hava trafigine dénik hizmet vermekte ve ayni zamanda bir hava
kontrol merkezi olarak da islev gérmektedir.

Eskigehir, Ulke ulagim sistemi igcinde o6nemli bir konuma sahiptir.
[stanbul’un Ic Anadoluyia, Ankara’nin da Giiney Marmara ve Bati Anadoluyla
baglantisini saglayan yollar (zerinde &nemli bir duraktir. Demiryolu agi
izerinde ise en dnemli kavsak noktalarindan birisidir. Eskigehir'in ana karayolu
baglantisi Istanbul-Eskisehir-Ankara devlet karayoludur. Adapazar’nda E-5
karayolundan ayriian bu yol, glineye inerek Bilecik’'ten gecer ve Boziyik'ten
doguya yonelerek Eskisehir il sinirlari igine girer. Tum ili kuzeybati-glineydogu
ydniinde gegen bu yol, il ulagiminin omurgasidir. Il merkezinden ayrilan bir kol,
glneybatida Kutahya'ya ulasir. Eskisehir-Ankara yolunun 41. km.'sinden
aynilan bir devlet yolu glneydoduya uzanarak Ankara-Afyon vyolunu
kesmektedir. Daha sonra glineye inerek Afyon’'un Cay ilgesinde Afyon-Konya
yoluna birlesmektedir. Eskisehir, 19. yy’in ikinci yarisinda yapimina baslanan -
Berlin-Bagdat Demiryolu Uzerinde énemli bir ticaret merkezi idi. Cumhuriyet
sonrasinda Ozellikle 1930'lardaki devletgilik politikasinin demiryolunu {lke
capinda ana ulasim imkani olarak belirlemesiyle, Eskisehir'in dnemi artmistir.
Ankara’nin Bati Anadolu ile, Istanbul'un da tim Anadolu sehirleri ile baglantisi

Eskisehir Gzerinden kurulmaktadir. Eskisehir ilinde yolcu ve yik tagimaciliinda
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kullanilan bir havaalani bulunmamakia olup, sadece askeri bir havaalani(jet
{ssli) mevcuttur.

Konya, karayolu ve demiryolu ulagimindan yararlanmaktadir. Genis ve
duzlik Konya ovalarini bastan basa gegen karayollan, genellikle gok diizddr. I
merkezi, Konya topraklarinin tam ortasinda kuruludur. ili gevre illere baglayan 6
temel kara yolu bulunmaktadir. Bunlardan ilk Ugd, ilin Kuzey Anadolu’daki
énemli merkezlerle baglantisini saglamaktadir. Konya-Afyon yolu ilin Eskisehir,
Bursa, [stanbul baglantisini, Konya-Ankara ekseni bagkent ile, Konya-Aksaray-
Nevsehir yolu ise Kuzeydodu Anadolu ile baglantisini saglamaktadir. Batiya
uzanan Konya-Beysehir yolu ilin Isparta, Denizli, Aydin Uzerinden izmir ile,
KonyafKa'raman yolu ise ilin Akdeniz ile baglantisini kurar. Son olarak Konya-
Eregli yolu Ulukisla’da E-5 ile birleserek, glineyde Adana’ya ulagir, Konya
demiryolu ulasimindan da yararlanmakta olup, Afyon (zerinden gelen
.demiryolu hatti, Afyon'un Sultandagi ilgesinden giktiktan sonra, Aksehir ilge
merkezi yakinlarindan il topraklarina girer. Aksehir-ligin-Sarayéni tzerinden il
merkezine ulasan demiryolu hatti, Gumra-Karaman (zerinden doguya
ydnelerek Nigde ve Adana'ya ulasimi saglar. Demiryolu tagimaciligi, kis
aylarinda sert iklim kosullari nedeniyle ovada aksayan karayolu tagimacilig
yerine, dizenli bir ulasim olanad:r sagdladigi gibi, tarimsal Grinlerin
tasinmasinda da 6nemli yer tutmaktadir. Ayrnica demiryolu, Anadolu’nun
kuzeybatisindaki blyik merkezler ile glineydogu arasinda énemli bir baglant
kurmaktadir. llde askeri amagli kullanilan bir de havaalani bulunmaktadir
(Anonymous 1981).

Orta Anadolu platolarinda topografya ve iklim kosullarindan dogan
sinirlamalar ulasim olanaklarn agisindan ¢ok etkili degildir. Bu nedenle, ilde
ulagim olanaklari géreceli geligkindir. I, Glkenin batisimi Ankara Uzerinden
doguya baglayan ana eksenlerden Ankara-Sivas-Erzurum-Kars-Agr yolu
tzerindedir. 1| ekonomisinde ulasim sektériniin de énemli bir yeri vardir. llin
glineybatisindan(Yerkdy) gegen demiryolu 6zellikle ylk tagimaciliginda, ildeki
ikinci ulasim segenegini olugturmaktadir. lle en yakin havaalanlari, 216 km

uzakliktaki Sivas ve 221 km uzakliktaki Esenboda(Ankara) Havalimanidir.
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Pazar Durumu: Arastirma ydresinde pazarlama olanaklari oldukca
gelismis durumdadir. Kara, demir ve hava yollar ulasim imkanlarinin varlig
nedeniyle hem yurt ici, hem de yurt disi pazarlama olanaklari mevcuttur. Diger
taraftan hem tarim, hem de diger sekidrlerde Uretilen Urtnlerin deniz yolu ile
pazarlama olanaklart yérenin glneyinde yer alan Mersin Limani sayesinde
gerceklestiriimektedir. Yetistirilen ¢esitli tarimsal trdnlerin  pazarlanmasini
Ureticiler gerek bizzat ilge ve kasaba pazarlarinda, gerekse tliccara satarak
yapmaktadiriar. Belli basli sanayi dalina konu olmus Urtnlerde &érnegin seker
pancarinda Ureticiler ildeki seker fabrikalarina teslimat yapmaktadiriar. Ankara,
Eskisehir ve Konya yoresindeki c¢iftciler il merkezindeki seker fabrikalarina
teslimat yaparken, Yozgat ilinde anket uygulanan Sarikaya ilgesinde Sorgun
Seker Fabrikasinin halen insaatinin bitmemesi nedeniyle Tokat Seker
Fabrikasina, Bogazliyan ilcesi ise Kayseri Seker Fabrikasina seker pancari
teslimatinda bulunmaktadiriar. Uretilen tahillar gerek TMO, gerekse tliccar
tarafindan satin alinmaktadir. Hayvansal Griinlerden besi hayvanlari yéredeki
kamu ve 6zel mezbahanelerde kesilmekte, st ise gesitli toplayicilar veya st
fabrikalari tarafindan satin alinmakta ya da bizzat Uretici tarafindan son
tlketiciye ulastiniimaktadir. Yéredeki cesitli ilcelerde tarimsal fuar ve festivaller
dizenlenerek yoérenin hem tanitim, hem de ticari yo6nden geligimi
saglanmaktadir (Anonymous 1981). Tarimsal drlinlere yoénelik festivallerin
disinda 6zellikle sanayi trinlerinin tanitihp pazarlandid: Konya Fuart bu konuda
buylk bir hizmeti yerine getirmektedir. Diger taraftan, Ankara’da hemen her ay
icinde cesitli sanayi dallan ile ilgili olarak alici ve satictyi biraraya getiren gesitli

fuarlar diizenlenmektedir.
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7.ARASTIRMA BULGULARI
7.1.incelenen igletmelerde Arazi Varlig:

Tarimda arazi mulkiyeti ve tasarruf sekli, tarimsal faaliyetin verimliligi ve
entansitesi agisindan biyik bir 6nem tasimaktadir. Isletme ve milli ekonomi
yoniinden tarim kesiminde en verimli ¢alisma, igletmecilerin lretim faktorlerinin
tamamina veya blytk bir kismina kendi mdlkleri olarak sahip olmalari ile
mimkiin olmaktadir (Ozgelik 1984). Toprak, tarimsal Gretimde kurulus yeri ve
tretimde bulunabilmenin ik sartidir. Dider ekonomik sekidrlerdeki tretim
faktérierinden farkli olarak arazinin kit ve artirilamaz olusu, ona olan talebin
nifus artist ile daha da yogunlasmasi, tarimsal lretimde arazi miilkiyetinin ve
kullanma seklinin dnemini gittikge arttirmaktadir (Bulbdl 1979,A¢il ve Demirci
1984).

Arastirma bdlgesinde drnede ¢ikan igletmelerde sadece kendi mulki
olan arazide galisan isletmelerin yaninda milk arazisine ilaveten kiracilik
velveya ortakgilikla tuttugu arazileri de igleyen isletmeler bulunmaktadir.
Cizelge 7.1'de de gorlldigu lzere isletme arazisinin biylk bir godunlugunu
(%92,29) mulk arazi olugturmaktadir. Diger taraftan isletme arazisi icinde kiraya
tutulan arazi genigligi 14,65 da ile % 4,87, ortada tutulan arazi ise 8,55 da ile
%2,84 oraninda pay almaktadir. Incelenen isletmelerde miilk araziden kiraya

ve/veya ortada arazi veren igletme bulunmamaktadir.

Cizelge 7.1.Incelenen Igletmelerde Toplam Isletme Arazisi Buyiklikleri ve
' Arazinin Milkiyet Durumuna Gdére Dagilimi

Mulk Arazi Kiraya Ortaga Isletme Arazisi
Tutulan Arazi | Tutulan Arazi

(da) | (%) | (da) | (%) | (da) | (%) | (da) | (%)

Isletmeler ,
Ortalamasi | 277,47 | 92,29 | 14,65 | 4,87 | 8,55 |2,84|300,67{100,00
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S6z konusu igletmelerde ortalama arazi kiralari, sulu tarla arazisi igin
889.583,3 TlL/da, kuru tarla arazisi igin 347.714,2 TL/da olarak tespit edilmistir.

Kira bedeli; genellikle nakdi olarak 6dendigi gibi, kiralanan arazide
yetistirilecek Grinin belli bir miktarinin ayni veya parasal karsiligi seklinde de
ddenmektedir. En ¢ok rastlanilan ortakgilik kosuluna goére; iscilik ortakgidan,
cari masraflar ortakgi ile mal sahibi arasinda yari yariya paylasiimaktadir.

Isletme arazisi; arazi mulkiyeti dikkate alinmaksizin isletmeci tarafindan
isletilen toplam arazi olarak tanimianmaktadir(Agil ve Demirci 1984). Incelenen
isletmelerde isletme arazisi; mulk arazi, kira ve ortakgilia verilen, kira ve
ortak¢iliga tutulan arazi genigligi cergevesinde incelemeye alinmistir. Buna
gore, isletme basina diisen ortalama isletme arazisi genisligi 300,67 dekar
olarak bulunmustur. Bu miktar Turkiye ortalamasi olarak isletme bagina disgen
arazi miktari olan 56,86 dekarin(Ozcelik 1993) yaklasik 5,2 katidir.

Isletmelerde rastlanilan baslica arazi nevileri; tarla arazisi, sebze
arazisi, meyvelik arazi ve yem bitkileri arazisidir(Cizelge 7.2). Arastirma
sahasinda ornede cikan isletmelerde, isletme arazisinin arazi nevilerine gére
dagilimi incelendiginde, % 92,5'inin tarla arazisinden olustudu gériilmektedir.
Tarla arazisi iginde 225,22 da ile kuru tarla arazisi % 80,98 oraninda bir pay
almaktadir. Isletme arazisi i¢inde ikinci olarak en yiiksek payr 10,39 da ve

% 3,45 ile sebzelik arazi almakta, bunu 9,97 da ve % 3,32 ile meyvelik arazi ve

Cizelge 7.2.incelenen Isletmelerde Isletme Arazisinin Arazi Nevilerine
Gore Mutlak ve Oransal Dagilimi

Arazi Nevileri [sletmeler Ortalamasi
(da) (%)
|.Tarla Arazisi 278,13 92,50
-Sulu 52,91 17,60
-Kuru 225,22 74,90
I1.Sebzelik Arazi 10,39 3,45
1. Meyvelik Arazi 9,97 3,32
IV.Yem Bitkileri Arazisi 2,18 0,73
Isletmeler Ortalamasi 300,67 100,00
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2,18 da ve % 0,73 ile yem bitkileri arazisi izlemekte olup, nadasa birakilan arazi
bulunmamaktadir. Bu oranlardan da anlasildigl Uzere, O6rnede ¢ikan
isletmelerde sebze ve meyve tariminin yeterli dizeyde olmadigi ve genelde aile
ihtiyaglarina yénelik oldugu gériiimektedir. Diger taraftan incelenen isletmelerde
yem bitkileri arazisinin oldukga distk bir seviyede oldugu dikkati gekmektedir.
Isletmelerde yetistirilen bitkisel Urlnlerin isletme arazisi icindeki pay:
incelendiginde, tahillar % 74,62 ile birinci sirada yer almakta, bunu % 15,84 ile
endUstri bitkileri(seker pancan), % 3,45 ile gesitli sebzeler, % 3,32 ile cesitli
meyveler, % 2,04 ile baklagiller iziemekte olup, % 0,73 ile yem bitkileri son
sirada yer almaktadir(Cizelge 7.3). Tahillar icinde ise bugdayin ekim alani

176,21 da ile birinci sirada yer almakta olup, bunu sirasiyla 47,05 da ile arpa,

Cizelge 7.3.Incelenen lsletmelerde Isletme Arazisinin Yetistirilen
Uriinler itibariyle Dagilimi

Urtinler Isletmeler Ortalamasi
(da) (%)

[.Hububat
-Bugday 176,21 58,60
-Arpa 47,05 15,65
-Yulaf 0,33 0,11
-Cavdar 0,54 0,18
-Misir 0,23 0,08
l1.Baklagil
-Fasulye(kuru) 5,05 1,68
-Mercimek 0,53 0,18
-Nohut 0,56 0,18
I1i.Seker Pancari 47,63 15,84
IV.Yem Bitkileri
-Yonca 0,58 0,20
-Fig 1,59 0,53
V.Sebzelik 10,39 3,45
VI.Meyvelik 9,97 3,32
Isletme Arazisi Toplami 300,67 100,00

0,54 da ile gavdar, 0,33 da ile yulaf ve 0,23 da ile misir izlemektedir . Yetistirilen
baklagiller ise fasulye(0,5 da), nohut(0,56 da) ve mercimek(0,55 da)’tir. Yem
bitkileri arazisinin 0,59 dekart yonca, 1,59 dekan fig Gretimine ayriimistir
(Cizelge 7.3.).



7.2.incelenen isletmelerde Niifus ve iggiicii Varhg

Her cesit faaliyette oldugu gibi, tarimsal lretimde bulunabiimek igin
gerekli Uretim faktérierinden ikisi emek (igglicli) ve mutesebbistir. S6z konusu
Uretim faktorleri dogrudan insan varligi ile ilgili olup, sosyal ve ekonomik yénu
olan bir varliktir. Tanm isletmelerindeki nifus varlig:, s6z konusu igletmelerin
aile isglicti kaynagini olusturmaktadir (Erkus 1979).

Isletme basina ortalama aile nifusu 8,17 kisi olup, bunun % 48,71’
erkek, % 51,29'u kadin niifustan meydana gelmektedir (Cizelge 7.4.). Etud
edilen igletmelerde igglicinlin esas kaynagini olusturan 15-49 yas arasindaki
nifus, toplam aile ntfusu icinde % 45,16 ile en ytksek payi almaktadir. Toplam
nifus icinde 7-14 yas grubunun pay! % 21,42, 0-6 yas grubunun payl % 17,26
olup, 50 ve daha yukari yas grubunun ise % 16,16’dir.

Cizelge 7.4.Incelenen Isletmelerde Nufusun Yas Gruplari ve Cinsiyet ltibariyle

Dagiimi
Yas Gruplar Isletmeler Ortalamasi
Erkek Kadin Toplam

(Adet) (Adet) (Adet) (%)
0-6 0,60 0,81 1,41 17,26
7-14 0,88 0,87 1,75 21,42
15-49 1,87 1,82 3,69 45,16
50-+ 0,63 0,69 1,32 16,16
Toplam 3,98 419 8,17 100,00

Incelenen isletmelerde Erkek Isgiici Birimi(EIB) cinsinden iggticu varlig
incelendiginde, ortalama 4,93 EIB oldugu gériilmektedir (Cizelge 7.5.). Toplam
isglcl varliginin 2,78 EIB'i erkek, 2,15 EIB’i kadin igglciinden olugsmaktadir.
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Cizelge 7.5.incelenen Igletmelerde Yas Gruplari ve Cinsiyet [tibariyle Erkek
Isgticti Birimi Cinsinden Isgiicti Varligi

Yas Gruplan Isletmeler Ortalamasi
Erkek Kadin Toplam
(EIB) (EIB) (EIB) (%)
7-14 0,44 0,44 0,88 17,85
15-49 1,87 1,36 3,23 65,52
50-+ 0,47 0,35 0,82 16,63
Toplam 2,78 2,15 4,93 100,00

Diger taraftan toplam 4,93 EIB’nin % 65,52'si 15-49 yas grubunda olup, bunu %

17,85 ile 7-14 yas grubu ve % 16,63 ile 50 ve daha yukar yastaki isglcl

izlemektedir.

Cizelge 7.6.Incelenen Isletmelerde 6 ve Uzeri Yastaki
Nufusun Okuryazar Orani

Okur-yazar Orani Isletmeler Ortalamasi
(%)
Kadin 95,84
Erkek 97,05
Toplam 96,45

Etid edilen isletmelerde 6 ve daha yukari yastaki nifusun isletmeler

ortalamasinda % 96,45'i okuma-yazma bilmekte, % 3,55'i ise okuma yazma

bilmemektedir. Erkeklerde okuma yazma orani % 97,05 ile kadinlara gére

Cizelge 7.7.Incelenen Isletmelerde OFrenim Durumu

Isletmeler Ortalamasi

Adet Okur-Yazar Okur-Yazar Olmayan
Nufusa Orani (%) | Nufusa Orani(%)

Okur-Yazar Nufus 6,67 100,00 -

-llkokul mezunu 4,83 72,41 -
~-Ortaokul mezunu 1,07 16,04 -

-Lise mezunu 0,71 10,65 -
-Yiksekokul mezunu 0,06 0,90 -

kur-Yazar Olmayan Nifus | 1,50 - 100,00
-Okul ¢ag! gelmeyenler 1,34 - 89,00
-Okuma yazma bhilmeyenler | 0,16 - 11,00
Toplam Aile Nifusu 8,17 - -
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(%95,84) daha yiksek bulunmustur (Cizelge 7.6.). Okuryazar nlfusun %
72,411 ilkokul mezunu, % 16,04’ ortaokul, % 10,65'i lise ve % 0,9'u yluksekokul

mezunudur (Cizelge 7.7.).

7.3.incelenen igletmelerde SekerPancari Uretim Faaliyetinde Fiziki

Uretim Girdileri Kullanim Diizeyi

Etid edilen tarim isletmelerinin tamaminda g¢ekiglicii olarak traktér
kullanilmaktadir. Genellikle toprak islemede pulluk, diskaro,kazayagi, tirmik,
merdane, ekimde mibzer, glibrelemede kimyevi glibre dagiticisi, ¢apada el
aletleri, yagmuriama sulamada motopomp, pIaStik su borulari ile yagmurlama
basliklari, hasatta el aletleri ve taslmada ise traktdr rdmorku kullaniimaktadir.

Yorede seker pancar retim faaliyefinde arazi genelde bes kez
sUrtlmekte, birinci siirum Eylul-Ekim aylarinda, ikileme Subat-Mart aylarinda,
tcleme Mart ayinda, dérdtncl strim Mart-Nisan aylarinda ve besinci sirtim
ise Nisan ayinda yapilmaktadir. Ekim faaliyeti ise Mayis ayl baslarinda
gerceklestiriimektedir. Ekimde tohumla beraber glbre de atilmaktadir. $Seker
Sirketi’'nin taban glbresi olarak 8.24.8 kompoze giibre, Pankobirlik’in(Konya
Seker Fab.) ise 15.15.15 kompoze glibre dagitimi yaptid1 tespit edilmistir.
[sletmeler ortalamasinda taban giibresi olarak 40,05 kg 8.24.8 ve 36,62 kg
15.15.15 kompoze giibrelerin tatbik edildigi saptanmistir.

Toprak Uzerine atilan yaprak gibresinde en fazla kullanilan gibre
cesitleri Gre, amonyum nitrat %33 ve % 26'dir. Incelenen igletmelerde toprak
Ustl gubreleme genellikle G¢ defa yapilmakta olup, birinci gibreleme Mayis
ayinda, ikinci glbreleme Haziran ve Uglincl glubreleme ise Temmuz ayina
rastlamaktadir.

Incelenen isletmelerde seker pancarinda ¢ defa ¢apa, bir veya iki defa
da pancar ¢apa makinasi veya kazayag ile ara stirim yapilmaktadir. Capalama
islemi, Mayis, Haziran Temmuz aylarinda, ara siirim ise Haziran ayinda

uygyulanmaktadir.
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Aragtirma alaninda seker pancari ortalama alti kez sulanmaktadir. ik
sulama Haziran ayi basinda olup, Eylal ayr sonuna degin slrmektedir.
Incelenen igletmelerde retim teknigini homojeniestirmek amaciyla ayni Gretim
yéntemlerini izleyen igletmeler dikkate alinmistir. Dolayisiyla séz konusu
isletmelerin tamam sulamada yagmurlama sulama ydntemini tatbik etmektedir.
Isletmelerde beygir gigleri 11-17 arasinda degisen motopomplar vasitasiyla
belli bir su kaynagi veya kanaldan plastik borularla sulama yapilmaktadir.

Yetistirilen seker pancarinin hasadina Ekim ayinda baglanmakta ve
Kasim ayinin sonuna kadar strmektedir.

Etid edilen isletmelerde c¢ogunlukia ithal seker pancarn tohumu
kullanildigi saptanmistir. Dekara tohum kullanimi ortalama 0,48 kg olmaktadir.
Ornege cikan isletmelerin bilylk bir ¢oguniujunda zirai micadele ilac
kullaniimamaktadir. '

Arastirma alaninda 6rnege cikan tarim isletmelerinde bir dekar seker
pancari Uretimi icin ortalama 108,39 saat erkek isglicli ve 2,20 saat traktdr
cekiglicline gereksinim duyulmaktadir (Cizelge 7.8.). Daha énce I¢ Anadolu
Bélgesi'nde seker pancari Uretim faaliyeti Uzerine yapilan arastirmalarda elde
edilen sonuglarla karsilastirildiginda, insan iggiici talebinin Eskisehirde 124,87
saat, Konya'da 97,36 saat, Ankara'da 120,59 saat oldugu goériimektedir.
Trakt6r gekiglcu talebi ise yine ayni aragtirmalarda Eskigehirde 2,69 saat,
Konya'da 2,09 saat, Ankara'da ise 2,68 saat olarak bulunmustur(Dernek 1982,
Anonymous 1988, Ozgelik 1989). Dolayisiyla arastirma sonuglarinin ayni yére
icin seker pancari Uretiminde daha énce tespit edilen isglicl ve traktér cekigiict
taleplerine yakin oldugu gérilmektedir.

incelenen isletmelerde seker pancar (retiminde kullanilan insan
isglctnin % 1,02'si toprak hazirligi ve ekim islemlerinde, % 62,19'u bakim
islerinde ve % 36,79'u hasat islemlerinde sarfedilmektedir. Toprak hazirhg: ve
ekim islemlerinde sarfedilen isgtctnin % 30,91’ birinci strim, % 17,27’si
ikinci, % 13,64°0 Gglncu, % 12,73’0 dordincl, % 8,18'1 besinci strim ve %

17,27'si de ekim islemlerinde kullaniimaktadir. Bakim iglerinde kullanilan
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isglcinin % 0,22’si gubreleme, % 84.,8'i ¢apalama ve % 14,98 sulama
iglerinde harcanmaktadir. Hasat iglemlerinde sarfedilen isglciniin % 86,84’u
s6kim, bas kesme ve yidin yapma islerinde, % 8,85'i yuklemede % 1,73'0
tasima ve % 2,58'i de bosaltmada kullanimaktadir. Ozetle seker pancan
.Uretiminde kullanilan isgliciniin biylk ¢ogunlugunun ¢apa ve sékim iglerinde
yodunlasti§i  gérilmektedir. Isgicinin bu dénemlerde yodunlasmasi,
isletmelerin digaridan isgiict kiralamasina neden olmaktadir.

Etld edilen igletmelerde ihtiya¢ duyulan traktdr ¢ekigliciinin % 50,0’si
toprak hazirligi ve ekim islemlerinde, % 31,36'sI tagima isleminde ve % 11,82’si
de ara surimde sarfedilmektedir. En fazla traktdr ¢ekigtici gerektiren iglem,
tasima islemi olup, bunu sirasiyla birinci stiriim, ikinci stirim, ekim ve birinci ara
strim izlemektedir. Incelenen igletmelerde 1 hektara diisen beygir giicti miktari
2,17 BG/ha olup, bu degerin Turkiye'de 1,56, Avrupa Birlijinde ise 6,26
(Anonymous 1992) oldugu dikkate alinirsa, mekanizasyon dizeyinin Turkiye
ortalamasina gore yiiksek ancak AB’ne goére dustik oldugu gériilmektedir.

Isletmelerde ortalama seker pancan verimi 5410,3 kg/da'dir. Bu verim
seviyesi 1995 yili Turkiye ortalamasinin( 3502,1kg/da) ve arastirmaya konu
olan illerdeki verim dizeyinin(3449,7 kg/da) c¢ok Uzerindedir (Anonymous
1996/a).

7.4.incelenen igletmelerde Seker Pancari Uretiminin Fonksiyonel Analizi

Bu bélimde I¢c Anadolu Bélgesi tarim isletmelerindeki seker pancari
Uretiminde kullanilan tretim faktorleri ile seker pancari tGretim miktari arasindaki
fonksiyonel iliski ele alinmaktadir. Uretim faktorleri ile Gretim miktar arasindaki
iliskide kullanilan veriler, daha 6nce de belirtildigi gibi 1995 yilinda Bolgedeki 4
ilden tesadifi olarak segilen 120 igletmenin etidiyle elde edilmistir. Oncelikle
bu gozlem(orijinal) verilerine gore Uuretim fonksiyonu denklemi olusturulup,
istatistiki testleri yapilacak, daha sonra simulasyon yo6ntemiyle ayni

degiskenlerle denklem yeniden olusturulup, test edilecektir.
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7.4.1.0rijinal verilerle seker pancari liretiminin fonksiyonel analizi

7.4.1.1.0retim elastikiyetleri

Seker pancari Uretim miktarini etkiledigi 6ngérilen 5 bagimsiz degisken
dikkate alinmis ve analize tabi tutulmustur.Buna gére modelde yer alan bagimii
degisken ile bagimsiz dediskenler sunlardir:

Y = Seker pancari Uretim miktari (Kg)

Seker pancari Uretiminde kullanilan girdiler ve lretim miktari arasindaki
iligkilerin belirienmesinde, bagimli degisken olarak seker pancart tretim miktari
alinmis olup, kilogram olarak ifade edilmistir.

X, = Kullanilan iggtict miktan (Erkek isglicl saat)

Seker pancari Uretiminde yapilan iglemlerde kullantlan aile ve yabanci
isglcindn tamami, isglct miktari olarak dikkate alinmis olup, erkek isgucu
birimiyle saat olarak ifade edilmistir.

X, = Kullanilan zekigtict (Traktdr saat)

Ornege c¢lkan isletmelerin tamaminda c¢ekiglici olarak traktor
kullanildigindan, dretim faaliyetinde gerekli olan c¢ekiglct, traktér saat
cinsinden tespit edilmistir.

X, = Kullanilan gtbre miktari (Kg)

Seker pancarn Uretiminde kullanilan toplam gibre miktart kg cinsinden
ifade edilerek dikkate alinmistir.

X4 = Yapilan sulama siresi (Saat)

Isletmelerin tamaminda yagmurlama sulama metodu tatbik edildiginden
ve motopomplarin saniyedeki debileri arasinda énemli bir fark olmadidindan,
Uretim faaliyetinde kag sefer sulama yaptigi ve her seferin siresi dikkate
alinarak, toplam sulama stiresi saat cinsinden tespit edilmistir.

X5 = Seker pancari ekim alani (Dekar)

Ekim alanindaki degisikliklerin Gretim miktarina etkisini inceleyebilmek
amaciyla, bagimsiz degisken olarak denklemde ekim alanina dekar birimiyle

yer verilmistir.
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Yukarida aglklanan badimsiz degiskenlerle bagimhi  degisken
arasindaki iligski, Cobb-Douglas tretim fonksiyonuna gére;

Y = 3.1537 X10’15733 X20,09146 X30,14679 X40.08121 x50.5615 (S, =0.03427)
seklinde elde edilmis olup, fonksiyona ait g¢oklu belirtme(determinasyon)
katsayisi R*=0,986 (F=1595,84) % 1 ihtimal dizeyinde 6nemli bulunmustur.
Determinasyon katsayisi, bagimli degisken olarak ele alinan seker pancari
tretim miktarindaki degigsmelerin yaklasik % 98,6’sinin, denkleme dahil edilen
bagimsiz degiskenlerdeki degismelerden kaynaklandigini gostermektedir.

Bagimsiz degiskenlere iliskin Uretim elastikiyetlerine bakti§imizda
tamaminin da pozitif oldugu goérilmektedir (Cizelge 7.9.) Dolayisiyla bu
denklem modeline dayanilarak(diger sartlar da sadlandid: takdirde) ekonomik
optimumu hesaplamak imkan dahilindedir. Diger taraftan s6z konusu denkiem
modeli Uretim fonksiyonunun ikinci safhasina uygunluk goéstermektedir(Sekil
4.1). Uretim faktérlerinden Xz girdisi % 1, X, girdisi % 5 ihtimal diizeyinde
onemli iken, diger girdiler(X,X5,Xs) % 10 ihtimal dlzeyinde &nemii

bulunmamustir.

Cizelge 7.9.Seker Pancari Uretiminde Faktériere Ait Uretim Elastikiyetleri ve
Istatistiki Onem Dereceleri

Isglicti |Cekiglic | Gubre | Sulama| Ekim Yb,

(Igs) ¥ (Kg) | (Saat) |Alani(da)

X (Ts) | . X3 |" XK | Xs
Uretim elastikiyeti|0,1573 | 0,09146 |0,14679{0,0812 | 0,56150 |1,0382
(b) 3 1 9
Standart Hata (Sy;| 0,1154 | 0,04343 |0,09519|0,0536 | 0,1449
) 8
t hesap degeri (t;| 1,36 | 2,11~ | 148 | 151 | 3,88
)

(*) % 1 intimal diizeyinde 6nemli
(**) % 5 ihtimal dizeyinde énemli

Buna gére diger girdiler sabitken, X, (isglict) girdisinde yapilacak %
100°luk bir artig Uretim miktarini % 15,73, X, (¢ekiglicll) girdisinde % 100’'luk bir
artis % 9,14, X, (glbre) girdisinde % 100'lik bir artis % 14,68, X, (sulama
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suresi) girdisinde % 100’lik bir aris % 8,12 ve Xs (ekim alani)girdisinde %
100'lik bir artig dretim miktanini % 56,15 oraninda artirabilecektir. Uretim
elastikiyetlerinin toplami Yb; =1,03829 olup, 6lgege sabite yakin bir getiriyi ifade
etmektedir.

Orijinal verilerle elde edilen denklemden Durbin-Watson katsayisi
d=1,801 olarak bulunmus olup, yapilan pozitif otokorelasyon testinde d>d, sarti
saglandigindan, otokorelasyon olmadigi saptanmistir. (Koutsoyiannis 1989,
Ozgelik 1994).

7.4.1.2.Marjinal verim ve marjinal etkinlik katsayilan

Uretim fakttrlerine ait geometrik ortalamalar, marjinal verim ve marjinal
etkinlik katsayilan Cizelge 7.10'da verilmigtir. Faktorlerin geometrik ortalamalart;
degiskenlere ait gézlem verilerinin logaritmasi alinarak, toplamin godzlem
sayisina(120) bélinmesi suretiyle elde edilmistir. Diger taraftan marjinal verim
degerierinin hesaplanmasinda, geometrik ortalamalardan yararlaniimigtir.
Hesaplama sonucu, en yiiksek marjinal verim degeri 3028,65 ile X5 girdisine ait
olup, X4 girdisinin marjinal verim degeri 443,48 ile bunu izlemektedir. Cekiglcu
(X2) girdisinin marjinal verimi 196,29, isgtici(X4) girdisinin 10,24 iken, glbre(Xs)
girdisinin 6,38 marjinal verimle en disuk olarak tespit edilmistir.

Marjinal verim degerlerinin Urtn fiyats (Fy) ile garpilmasi sonucu s6z
konusu dretim faktorlerinin marjinal gelirleri bulunmustur. Uretim faktérlerinin
marjinal gelirleri incelendiginde, marjinal verim degerlerinde de oldugu gibi en
ylUksek marjinal gelir, Xs girdisinde (8.163.120,3 TL) olup, bunu 1.195.311,6 TL
ile X4, 529.060,4 TL ile X , 27.599,8 TL ile X; ve 17.196,0 TL ile X; girdileri
izlemektedir. Marjinal gelir ile faktor fiyatian karsilastinldiginda, bitin girdilerde
marjinal gelirin marjinal masraftan(birim faktér fiyati) yiksek oldugu gérilmekte
olup, bu durum ekonomik optimuma yaklasmada kullaniian girdi miktarinin,
MG=MM olacak sekilde artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. .

Marjinal geliri ilgili faktor fiyatina bélmek suretiyle bulunan marjinal
etkinlik katsayilarina baktgimizda, yine X, girdisinin marjinal etkinlik
katsayisinin en yiiksek degerde(16,59) oldugu, bunu 9,18 ile Xs(ekim alani)
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2,36 ile ile Xy(cekiglcl), 2,27 ile Xa(gubre) ve 1,01 ile isguctniin izledigi
gorilmektedir. Hesaplanan bitin marjinal etkinlik katsayilarinin 1’den biyiik
oldugu gérilmekte olup, bu durum girdilerin ekonomik optimumun altinda
kullamldigiin bir géstergesidir(Ulug 1973, Ozgelik 1992). Diger taraftan
marjinal etkinlik katsayisi 1,01 olarak bulunan X,(isgiict) girdisinin ekonomik

optimuma en yakin seviyede kullanilan girdi oldugu 6ne surilebilir.

Cizelge 7.10.Seker Pancarn Uretiminde Uretim Miktar ve Uretim Faktorlerine Ait
Geometrik Ortalamalar lle Marjinal Verim Degerleri

[sguct | Cekigtici | Gubre Sulama Ekim Uretim
(Igs) (Ts) (Kg) (Saat) Alani(da) [|Miktari(kg)
X4 X, 3 X4 Xs Y

Geometrik 3.240,16 98,24 4.847,3 38,61 39,09 210.845,7
Ortalamalar
Uretim Elastikiyeti 0,15733 0,09146 | 0,14679 0,08121 0,56150 -
Marjinal Verim| 10,24 196,29 6,38 443,48 3.028,65 -
Degeri

MarjinalGelir(TL)(a) [27.599,8 | 529.060,4 | 17.196,0 | 1.195.311,6 | 8.163.120,3

Faktoér Fiyatlan (b)|27.314,6 | 224.346,3 | 7.559,2 | 72.056,7 889.583,3 | 2.6953
(L)

Marjinal Etkinlik 1,01 2,36 2,27 16,59 9,18 -
Katsayisi (a/b)

7.4.1.3.Korelasyon matriksi

Cizelge 7.11’de denkleme dahil edilen faktorier arasindaki korelasyon
katsayilar verilmistir. Cizelgeden de gortldigu Gzere bitlin faktérler arasinda
onemli iliskiler mevcuttur. En yliksek korelasyon Y ile X, arasinda (0,986) iken,
en dusitk korelasyon X, ile X, girdileri (0,974) arasindadir. Bittin katsayilar % 1
ihtimal dizeyinde dnemli olarak bulunmustur. Sonug olarak faktorler arasinda
onemli bulunabilecek ¢oklu baglanti(multicollinearity) durumu, tahminin
gtvenligini azaltirken, analiz neticesinde elde edilen sonuglara dayanarak
marjinal tahlillerde dikkatli davraniimasi gerektigini ortaya koymaktadir (Zoral
1973, Doll 1974).
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Cizelge 7.11.Seker Pancari Uretiminde Faktorler Arasi Korelasyon Matriks

Uretim | Kullamilan | Kullanilan | Kullanilan | Sulama
Miktari Isgtici | Cekigiici | Glbre Siresi
(Kg) (lgs) (Ts) (Kg) (Saat)
Y X4 X, X3 X4
X, 0,986
X, 0,976 0,982
X3 0,981 0,981 0,984
X4 0,979 0,984 0,974 0,977
X5 0,984 0,982 0,978 0,984 0,982

7.4.1.4.Marjinal teknik ikame oraniari

Uretim faktorlerinin birbirine oranla kullanilma durumlarini gésteren marjinal
teknik ikame hadleri(oranlari), Cizelge 7.12'de verilmistir. Faktdrlere ait marjinal
teknik ikame ve fiyat oranlarina baktiimizda, faktdrlere iliskin fiyat oranlari
faktorlerin marjinal teknik ikame oranlarindan biyuk oldugundan,(X, ile X5 ve X,
ile X5 girdileri arasindaki marjinal teknik ikame oranlari hari¢) X, (¢ekigticli), X;
(glibre), X, (sulama) ve X; (ekim alani) girdilerinin (faktdr) X, (isglicl) girdisine
nispetle az kullanildidi, diger taraftan X, girdisine nispeten X, ve Xs'in az
kullaniidigi ve son olarak X/Un X; ve Xjse oranla az kullanildiyi sonucu
ctkmaktadir ki, bu durumda 6zellikle X, Gn diger girdilere orania artiriimasi
gerekmektedir.

Cizelge 7.12.Seker Pancarn Uretiminde Faktérler Arasi Marjinal Teknik [kame

Oranlari
Cekiglicii | Glbre Sulama Ekim Alani
) & X4 X4 Xs
Isgticd dXydX, 0,052 1,605 0,023 0,003
X4 FXJ/FEX; 0,121 3,613 0,379 0,030
Cekiglci dXy/dX, 30,766 0,442 0,065
X, FXL/FX; 29,678 3,113 0,252
Gubre dXy/dX5 0,014 0,002
)& FXa/FX; 0,104 0,008
Sulama dXydX, 0,146
X4 FXJ/FX; 0,081
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Sonug olarak diger bitin girdilerin X,'e nazaran az kullanildigr ve
sirastyla bu az kullaniima derecesi X,'de en fazla iken, Xz, X5 ve X, girdilerinin

bunu izledigi gérulmektedir.
7.4.1.5.Ekonomik optimumun arastiriimasi
Dérdiincti  boélimde de belirtildigi lzere, Cobb-Douglas uretim

fonksiyonuna dayanilarak optimum kaynak bilesiminin bulunabilmesi igin elde

edilen denklemin asagida belittilen &zelliklere sahip olmasi gerekmektedir

(Zoral 1973, Swanson 1956).

1-Denklemin butiin katsayilari pozitif ve birden kiglk (b; < 1) olmalidir.

2-Bitlin - kismi

bulunmalidir.

regresyon katsayilari

istatistiki

bakimdan

onemli

3-Katsayi farklilik testleri sonucunda bu farklar énemli bulunmamalidir.

Cizelge 7.13.Seker Pancar Uretim Fonksiyonu Denklemindeki Katsayilarin
Farkhlik Testleri

Katsayi

Farklihk b-b; S (bi-bi) toi-bj) ttabio Sonug

Testleri (a=0.10)
b,-b, | 0,06587 | 0,16375 0,402 | +1,645 | 6nemli degil
b;-b; | -0,01054 | 0,157864 | -0,066 | + 1,645 | onemli degil
bi-b, | 0,07612 | 0206289 | 0,368 | 4+ 1g45 | onemlidegi
by-bs | -0,40417 | 0,152363 | -2,652 | 1 445 onemli
by-b; | -0,05533 | 0,149616 | -0,369 | | 4'c,c | Gnemli degi
b-b, | 0,01025 | 0,193820 | 0,052 | . s, | Gnemlidegi
b,-bs | -047004 | 0144576 | -3251 | - 0. énemii
bs-b, | 0,06558 | 0,196491 | 0,333 | =" énemli degil
bs-bs | -0,41471 | 0,146237 | 2,835 | £ 1645 Snemli
bs-bs | -0,48029 | 0,135601 | -3541 | 1,645 6nemli

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara goére, Uuretim fonksiyonu
denkleminin butin parametreleri (lretim elastikiyetleri) pozitif olup, 1'den
Ancak

bulunmamiglardir (Cizelge 7.9). Ayrica katsay: farkhlik testleri sonucunda, b, ile

kaguktar. parametrelerin tamami  istatistiki ag¢idan 6nemli
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bs, b, ile bs, by ile bg ve b, ile by katsayilari arasindaki farklar % 10 ihtimal
dizeyinde &nemli bulundugundan (Cizelge 7.13), elde edilen denkleme

dayanilarak ekonomik optimum hesaplanmamuistir.

7.4.2.istatistiksel simulasyon ve simulasyon yontemiyie fonksiyonel
analiz

7.4.2.1.Tesadiif (rastgele) sayisi tiiretim teknikleri

Bu bolumde, simulasyon yéntemiyle fonksiyonel analiz kismina
gecmeden 6nce tesadif (rastgele) sayisi tlretimi ve gesitli teorik dagilimlara
uygun degisken tiuretiminin bilgisayarda nasil simule edildikleri hakkinda bilgi
verilecektir. q

Tesadlf sayisi tiretme teknikleri, simulasyon c¢alismalarinin temelini
olustururlar. Genis anlam: ile simulasyon, Uzerinde c¢alisilan sistemin bir
modelini olusturup, bu mode! lizerinde deneyler yapma teknigidir. Dar anlami ile
simulasyon, teorik dagihmiann tesaduf degigi(enlerini iceren bir model
cercevesinde drneklemeler yapma teknikleri olarak tanimlanabilir ki, bu tanima
stokastik(olastlikli) simulasyon adi verilir(Okul 1993).

Stokastik simulasyon galismalarinin temeli, istenilen teorik dagilimlara
ait tesadif degiskenlerinin elde edilmesine dayanmaktadir. Bu tesadif
degiskenleri, gerek sirekli dagilimlara, gerekse kesikli dagilimiara ait olsunlar,
tesadif sayisi adi verilen ve [0,1] araliginda esit olasilikla dagilan Gniform
tesadif sayilarindan elde edilirler. Istatistiksel simulasyonun ilk safhasi rastgele
say! (random number) tlretimidir. Rastgele degiskenler, rastgele sayilarn bir
fonksiyonudur. Rastgele sayilar [ 0,1] araliginda esit olasilikla dagilan Gniform
dagilim gosteren sayilardir. Bu sayilarin elde edilmesinde gerek fiziksel
gerekse matematiksel olmak Uzere ¢ok sayida yontem gelistiriimistir. Fiziksel
tekniklerin esasi, tesadif denemeleridir. Sonucunu onceden kesin olarak
bilemedigimiz olaylara tesadif olaylari denir. Fiziksel teknikler kendi aralarinda
¢ gruba aynilirlar(Okul 1993, Hala¢ 1993).
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1)Zar  Oyunlari:  Bilgisayarlarin  tesadtf sayist tlretiminde
kullaniimasindan 6nce zar atig! yaparak, rulet cevirerek veya bunlarin disindaki
bazi 6zel zar oyunlarini kullanarak tesadif sayisi tiretimi, bilinen ilk tekniklerdir.
Bu teknikle, say tlretimini hizlandirmak igin gesitli zarlar gelistirilmigtir. Nitekim
1941 yilinda Hamaker tarafindan 10 ylizli diizgtn geometrik sekilli 6zel bir zar
gelistirilmistir. Ayrica 1908 yilinda Gosset, torbadan ¢ekilis yapmak suretiyle
tesadif sayilari tiretmis ve bu sayilari t dadilimi tzerine yaptigi bir arastirmada
kullanmistir. Ancak bu yolla tesadif sayisi elde edilmesinde, fiziksel sartlarin
degismemesine dikkat edilmesi sonuclarin glvenirliligi agisindan oldukga
énemlidir.

2)Tesaduf Sayisi Tablolari: Kullaniminin pratikligi acisindan gesitli
dagilimiara ait tesaduf sayisi tablolari olusturulmustur. Bu tablodaki sayilar,
genellikle [a,b] araliinda esit olasilikla dagilan Uniform tesadif sayilaridir.
Tesadif sayisi tablolarindan ilki 1927 yilinda Tibett tarafindan olusturulmustur.
Bu tablo, nlfus sayimlarindan sonra, sayim cetvellerindeki rakamlarin son
basamagindaki sayilarin, tesaduf sayisi kabul edilmesiyle hazirlanmistir. Bu
konuda yaptlan tablolar delikli kartlar ile bilgisayarlara verilerek uzun zaman
kullaniimistir.

3)Fiziksel Aletler: Fiziksel aletler yardimiyla tesadif sayisi tlretimi,
fiziksel teknikler icinde en hizli olanidir. 1939 yilinda Kendall ve arkadaslari
tarafindan doénen disk yardimiyla 100.000 tesadif sayisi tlretilmisti. RAND
kurulusunun gelistirdigi elektronik araglar bu amagla uzun vyillar yaygin bir
sekilde kullanmiimistir. 1959 vyiinda ERNIE(Electronic Random Number
Generator Indicator Equipment) adi verilen tesadif sayisi tlreten makinalar
kullaniimaya baslanmistir. Bu gelismelere ragmen, fiziksel metodlarla elde
edilen tesadif sayisi dizileri pek kullanish bulunmamistir. Bunun en blyuk
nedeni, elde edilen bu dizilerin bir daha tlretilememesidir. Ayrica tiretilen
sayllarin test edilebilmesi i¢in, mekanizmaya tiretilen sayilar test eden bir
dizenin eklenmesi ve bu fiziksel aletlerin direkt olarak bir bilgisayara
baglanmasi gereklidir. Bilgisayarlarla birlikte kullaniimadidinda, bu teknikler seri

bir tUretim igin yeterince hizli degildir.
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Fiziksel tekniklerin bahsedilen olumsuzluklarini gidermek amaciyla
matematiksel teknikler geligtiriimigtir. Bu teknikler genelde dogrusal esitliklere
dayanmaktadir. Matematiksel tekniklerie veya deterministik modeller yardimiyla
elde edilen tesadif sayilarinin bir periyodu vardir. Bu periyot, ayni sayilarin
dizenli olarak tekrarlanmaya baslamasi veya (retecin sifir sayisini sirekli
olarak turetmesi ile son bulmaktadir. Matematiksel tekniklerle elde ediien
tesadlUf sayisi dizileri, tekrar tlretilebilen dizilerdir. Ancak bu dizilerin
istenildiginde tekrar elde edilebilmesi, deterministik modellerin kullaniimas: ve
bu dizilerin kigiik veya blyik bir periyoda sahip olmasindan dolayi, bu yolla
elde edilen sayilar gergek tesadif (rastgele) sayis! degillerdir ve bunlara sézde
rastgele sayi(pseudo random number) adi verilmektedir(Kanik1994). Ancak
matematiksel yollarla turetilen bu sayilar, rastgelelik, streklilik ve utniform
dagilima uyguniuk gibi sartlari sagladigi takdirde, bunlar da rastgele sayi olarak
kabul edilmektedir. Uretilen bu sayilarin bu sartlan saglayip saglamadiklarini
test etmek amaciyla kullanilan pek gok yéntem séz konusudur.

Matematiksel teknikler de kendi aralarinda bir kag gruba ayriimaktadir
(Ozdamar 1988, Okul 1993, Halag 1993). Bunlardan baglcalan asagida
aciklanmistir.

1)Orta Kare Yontemi(Mid Square Method): Uniform dagilima uygun
orta kare teknigidir. Bu ydéntem, 1946 yihnda Von Neumann ve Metropolis
tarafindan énerilmigtir. Bu teknik, p basamakii bir W, basglangi¢ sayisinin istege
bagh olarak secimi ile baglar. Segilen bu W, sayisinin karesi alindi§inda elde
edilen sayinin merkezinde kalan p basamakli sayi, tesadif sayist olarak alinir.
Yontemi agiklamak tzere p=4 igin W, = 6583 olarak segilirse;

W2 = 43335889 W, = 3358

W, = 11276164 W, = 2761

W, = 6583, 3358, 2761, 2312, ...............

W dizisi elde edildikten sonra, tesadlf sayilari [0,1] arahginda olacak sekiide,
W, degerleri 10* e bolunerek;
Ui = 0.6583, 0.3358, 0.2761, 0.2312, ......ccocceveenvrnen.
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dizisi elde edilir.

Ancak bu yéntemi analiz etmek glgtlr ve istatistiki olarak tatmin edici
degildir. Ornegin ik sayi ve dizinin tekrar uzunlugu arasindaki iligkiyi(periyot)
zamanla kestirmek zordur. Turetilen dizinin periyodu da kisadir, yani uygun
baslangic sayisi verilmediginde kisa slrede taretim sifira ulagsmaktadir (Halag
1993).

2)iki Sayinin Garpim Ydntemi: Bu metotta, iki ardisik sayinin carpim
esasina dayanmaktadir. Ornegin ilkk say1 p=1 olarak secildiginde; ilk tesadf
sayist; 1 sayisinin ardigid! olan 2 sayisi ile ¢arpthp sonucun, tiretilen sayilarin

[0,1] araliginda olacak sekilde 10, 100 veya 1.000 ‘e bdlinmesi ile bulunur

(Okul 1993).
p=1 oldugunda tesaduf sayilari
1x2
U, = =0,2
10
2x3
U, = =0,6
10
3x4
Us = =0,12
10
4x5
U, = = 0,2 s olarak bulunur.
10

Orta kare ve iki sayinin carpim metodu, fazla uygulanmamaktadir.
Guniumuzde en ¢ok kullanilan ve fonksiyonel esitliklere dayanan matematiksel
metotlar da sunlardir (Ozdamar 1988, Okul 1993, Halag 1993);

3)Modiiler Aritmetige Dayali Dogrusal Denklik Yéntemieri(Linear
Congruential Methods): En yaygin rastgele say! tureticilerinden biridir. Lehmer
tarafindan gelistiriien bu yéntemde X, gibi bir baslangi¢c noktas kabul edilir.

Dizideki sayilarin tiretiminde, a gibi bir ¢arpan ve c gibi bir sabit dikkate
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alinarak (aX, +c) sayist M gibi bir bélenle béllinerek kalan sayi, rastgele sayi
olarak ele alinir. Bu yéntemin fonksiyonu;

f(X) = (a.X; +¢) MOD M seklindedir.

Burada a ¢arpan, c artis katsayisi ve M modller aritmetik bdolenidir.
Uniform tesad(f sayilarn ise;

U, = X,/ M formill ile bulunur. Bu fonksiyona tesaduf sayisi Ureteci
(random number generator) adi verilmektedir (Ozdamar 1988).

Dogrusal denklik metodu ile tlretilen sayinin; rastgelelik ve istatistiksel
gereksinimleri karsilama kriteri, a, ¢ ve M parametrelerine baglidir. Bu
degerlerin segimi, rastgele sayilarin egilimi ve istatistiksel &zellikleri lizerinde
6nemli etkide bulunmaktadir. Ornegdin a=2, c=3, M=10 ve X,=0 i¢in turetilen dizi
4'luk tiretimde kendini tekrarlamaya baslamaktadir.

Xo=0 X,=(2x0+3) MOD 10 =

X5 = (2x3 +3) MOD 10 =

X3 = (2x9 +3) MOD 10 =

X4 =(2x1 +3) MOD 10 =

X5 = (2x5 +3) MOD 10 =

Xg = (2x3 +3) MOD 10 =

X, = (2x9 +3) MOD 10 =

Xg = (2x1 +3) MOD 10 =

Dogrusal denklik yénteminde en o&nemli sorun a, ¢ ve M
parametrelerinin sec¢imi ile ilgilidir. Tekrarlama periyodu M'den daima kuguk
olacagindan M’nin bliylk degerler olarak segilmesi gerekmektedir. MOD’'un
seciminde bilgisayarin kelime buyikliginin etkisi vardir. M’'nin 2% -1 degerine
esit (k >25) bir deger olmasi uygun bir ¢ézum olabilir ki, M=2%"-1 uygun bir mod
olarak saptanmistir (Ozdamar 1988).

Dizinin M periyodu uzun ise X, in segimi dnemsizdir. Ancak X, ‘in asal
sayilardan secilmesi, periyot agisindan yararl olabilecektir. Dizinin tekrarlama
periyodu M'den ki¢lk oldugu igin a ve c’'nin degerlerinin saptanmasinda c'nin
M’nin géresel olarak {issii olmast uygun olur. Us degerinin M ile bdlinebilen

degeri (a-1)'e esit olmalidir. Eger M, 4’e bdllinebilen bir deger ise (a-1) de 4'Un
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carpimi olmahdir. Bu kisittamalara gore garpan degerleri a=z°+1 seklinde
degerlerden biri olmalidir. Burada z, bilgisayarin say! belirlemesinde kullandigi
kék (radix) degeridir. k bilgisayar kelime uzunlugu(bit sayisi) olmak lzere m=zk
ve z < p < k uygun se¢im olmaktadir(Ozdamar 1988).

4)Carpimsal Denklik Yontemleri (Multiplicative Congruential
Methods): Bu ydntem 1949 yilinda Lehmer tarafindan ortaya atildidi igin bu
ureteclere Lehmer Uretecileri de denilmektedir (Okul 1993). Dogrusal denklik
{retecinin, artis katsayisi(c) olmadidi 6zel bir yaklagimdir. Bu yéntem, Gniform
dagiimis sayilarin sonlu dizisini tliretmek icin aritmetik bir yontemdir. Cok
saylda uyumluluk(denklik) yontemi gelistirilmistir. Her biri uyumluluk iligkisine
dayanmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak bilinen gl; carpim, karmasik ve
toplamall denklik ydntemileridir. Carpimsal denkiik Gretecinde tesadif sayisi
ttretimi;

X; = (a.X4) MOD M

formdla ile yapiimakta olup, U; = X; / M ile Gniform tesaduf sayilan dizisi
olusturulmaktadir. Bu Uretecte, a, X, ve M degerlerinin segimi i¢in gerekli
sartlar, dogrusal denklik yénteminde belirtilenlerie aynidir.

5)Karesel Denklik Yontemleri{(Square Congruential Methods):
Modiler aritmetije dayali dogrusal yontemlerin karesel sekle déndstirtimesi
mimkanddr.

f(X;) = (dX? + a.X; +¢) MOD M

Bu metoda iliskin degisik bir lrete¢, Coveyan tarafindan &nerilmistir
(Ozdamar 1988, Rubinstein 1981):

f(X) = Xiy (Xi4 +1)) MOD M

Uretecin tam karesel bir yaklagim olmadidi belirtiimelidir. X, baslangic
sayist ve M degerlerinin secimi, tekrarlama periyodunu &6nemli diizeyde
etkileyen parametrelerdir. Bu metodun etkinlik bakimindan, dogrusal
metodlardan farkli olmasi beklenmemektedir. Bu yéntem yaygin bir kullanima
da sahip degildir.

Rastgele sayi tiretimini saglayan fonksiyona rastgele(tesadif) sayi

Ureteci denir. Rastgele sayi Ureteglerinde olmasi istenen bazi 6zellikler vardir.
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Bu 6zellikler kisaca soyle dzetlenebilir(Okul 1993, Ozdamar 1988, Rubinstein
1981, Colella et al 1974):

1) Rastgele sayi Ureteglerinin dayandig! aritmetik esitlik kisa ve basit
olmalidir. Bunun nedeni, bilgisayarin sahip oldugu hizi kullanmak ve seri bir
tlretim yapmak i¢indir.

2)Turetilen rastgele sayilarin bir periyodu varsa, bu periyot kisa
olmamalidir. Periyodun kisali§t, tlretilen sayilarin testini zorlasgtirir. Gergekte en
ideali, b&yle bir periyodun hi¢c olmamasidir. Ancak, bu durum sadece gergek
tesadlif denemeleri sonucunda diger bir ifadeyle belirli araliktaki sonsuz adet
sayidan rastgele say! cekilmesi ile mimkiindr.

3)Elde edilen rastgele say! dizisi, istenildiginde kullaniimak tzere tekrar
turetilebilmelidir. Bu 6zellik, metodun calismasini kontrol agisindan ¢ok
énemlidir.

4)Turetilen rastgele sayilar, istenilen teorik dagilima uygun olmalidir.

5)Rastgele sayi Ureteci tasinabilir olmalidir. Diger bir deyisle, en az 32
bit PC’lerde uygulanabilmelidir. Ancak hizla gelisen bilgisayar teknolojisinde bu

ozellik 6nemini yitirmektedir.

7.4.2.2.Uniform dagilimdan diger teorik dagihml rastgele degiskenleri

tiiretme yontemleri

Matematiksel tekniklere dayali yéntemlerin hemen hemen tamami,
Uniform tesaddf sayisi tiretmek lzere gelistirilmigtir. Ctnki Gniform dagihmdan
yararlanilarak, fonksiyonu bilinen diger buttn teorik dagilimlarin eide edilmesi
imkan dahilindedir (Kavuncu 1994). Bilindigi gibi, Gniform dagiim [a,b]
araliginda esit olasilikla dagilan U degerlerinden olugur. U degerlerinin dagilim
fonksiyonu;

1
f(U) = ; azu=b
b-a
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seklinde gosterilmekte olup, bu dadilim [a,b] arahginda tesadlf sayilarin
olusturdugu simetrik bir dagilimdir(Sekil 7.1). a=0 ve b=1 oldugunda dagilimin
parametreleri p = 1/2 ve o? = 1/12'dir.

f(X),

1/b-a

>
»

0 a b X
Sekil 7.1.Uniform Dagiim Olasilik Grafigi(Ozdamar 1988).

Minitab istatistik paket programinda tniform dagihml rastgele degisken
tlretimine iligkin bilgisayar uygulamasi Ek 1'de verilmistir. [0,1] aralijinda deger
alan 20 gozlemlik veri turetiimistir.

Asagida bazi surekli ve kesikli teorik dagilimlarin, tGniform dagilimdan
elde edilmesi ve Minitab bilgisayar paket programi ile nasil simule edildigine
iliskin uygulamalar Uzerinde durulacaktir. Buna gére; sulrekli dagilimlardan
Ustel, gama, beta, normal, lognormal, ki-kare, F ve student t dagilimlari, kesikli

dagilimlardan ise binomiyal ve poisson dagilimiara iligkin &rnekler verilecektir.
7.4.2.2.1.Ustel dagilim gésteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Modelleme ve simulasyonda farkh iki tesadiifi olay arasindaki olus
zaman araliklarinin gézlenmesiyle ilgilenilir. Cok kiicik zaman araliginda bir
degisme olma olasiligi ¢ok kiglktlr. Eder bu olayin olusu, diger olaylarin
meydana gelisinden istatistiki olarak bagimsiz ise, olaylarin meydana gelisleri
arasindaki zaman araliklari Ustel(eksponansiyel) olarak dagilir (Ozdamar 1988).
X bir Ustel tesadif degiskeni oldugunda, bu degigkene ait olasilik yoguniuk

fonksiyonu;
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1

f(X) = e*/® 0<x<p, B>0

B

X ~ exp(pB) seklinde gésterilir. Ters(inverse) transformasyon metodu ile;
U=fX)=1-e*"" X=-BIn(1-u)
(1-u) ile u ayni dagilima sahip oldugu igin;
X=-fInU, U~ U@O,1)
formalt ile Ustel dagilim gdsteren rassal degisken turetilebilir. Bir rassal
degisken, gercekten tesadiifi ise, bir sonraki olayin olusundan bagimsizdir.
Boylece t zaman araligindaki bir olayin olasilig: t ile orantthdir(Sekil 7.2).

- Ustel yogunluk fonksiyonu, bir ¢ok durumda belirli bir olayin vuku
bulmasi igin gegmesi gereken‘ surenin ihtimal dagiimini belirtmektedir. Ornegin,
belli bir yérede bugiinden deprem veya yangin oluncaya kadar gegecek siire
veya yanlis bir telefon galincaya kadar gececek stire gibi tesadif degiskenleri,
belirli  degerleri alma ihtimalleri tstel fonksiyonla  belirlenebilen
degiskenlerdir(Kavuncu 1995).

Uniform dagiimdan tstel dagilim gésteren degisken elde edilmesine
iliskin bilgisayar uygulamasi Ek 2'de verilmistir. f=0.2 oldudunda tiretilen 20

veriye ait ortalama ve standart hatalari da hesaplanmstir.

P(t)4
1 F(t)
0,5
f(t),
0 t

Sekil 7.2.Ustel Dagiimin Yogunluk ve Olasilik Grafigi(Ozdamar 1988)



7.4.2.2.2.Gama dagilim gosteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Gama dagilimi, pratikte genellikle spesifik bir olayin n defa olana kadar
beklenecek stirenin miktarina ait bir dagihim olarak tezahir eder. Ustel dagihm
ise s6z konusu olay bir defa oluncaya kadar gegecek sirenin dagilimidir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu pozitif egrilik gosterdiginden bir gok

deneysel dagifim, gama dagilimina uygunluk gésterebilir(Sekil 7.3).

fx) ]

= Al »

0 X
Sekil 7.3.Gama Dagilimi Olasilik Yogunluk Grafigi (Ozdamar 1988)

Olasilik grafigi yukarudaki gibi verilen gama dagihminin olasihik
fonksiyonu;

Xa-1 ) e~X/B
#X) = . 0<X<e, 020, >0
B Ta)
X ~ G(o,B) seklinde gésterilir(Okul 1993).

o=1 icin, X ~ G(1,B) veya X ~ Exp(B)

), O A ,n bagimsiz gama tesadif degiskenleri olsunlar.

n

n
X =.Z1 Xi; Gp), o= _):1oci ;o bir tam sayi
= j=

a=m igin G(m,B) parametreli gama dagilimi degiskenleri m adet bagimsiz Ustel

tesadif degiskeninin toplanmasi ile elde edilebilir.
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m m
X= Bia(“'n u)=-Bin 7!3:?1

Bu dagilima Erlang dagdilimi da denir ve Er(m, B) ile gosterilir.

Gama dagilimi gosteren tesadif dediskeni tiretmek igin Minitab paket
programi uygulamasi Ek 3'de gésterilmektedir. a=2 ve B=1 i¢in gama dagilim
gosteren degisken C1 siitununda olusturulmus olup, bu verilere iligkin ortalama,
standart sapma ve dider istatistikler hesaplanmistir. Gézlem sayisi arttik¢a,

verilerin istenen dagthima daha da uygun olarak turetilecegi unutulmamalidir.

7.4.2.2.3.Beta dagilimi gosteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Beta tesadif degiskeni, 0 < x <1 kapali araliinda tanimlanmis iki
parametreli bir yoguniuk fonksiyonuna sahiptir. Beta yogunluk fonksiyonunun
grafifi o ve B parametrelerinin cesitli degerleri icin ¢ok degisik sekiller
almaktadir (Kavuncu 1995).

Beta dagiimina iliskin grafik, Sekil 7.4'de gésterilmistir. X, bir beta

tesaduf degiskeni olsun. X'in olasilik yogunluk fonksiyonu(Rubinstein 1981):

I(o+B)
f(X) = X1 (4 - Xy . 0>0, B>0, 0< X <1
T(er). T(B)
X ~ Be(a,B)
F ry
0 1 x

Sekil 7.4.Beta Dagilimi (Halag 1993)
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Y, ve Y, bagimsiz gama tesadf dediskenleri oldugunda, beta dagilimi
gosteren X rassal dediskeni tlretmek icin,
Yi~T (1) veY, ~T (B,1)

Y
X= — ; 0<X<1
belirlenir(Ozdamar 1988, Okul 1993).Burada Y, : a-1 ve k=a olan, Y, : a=1ve

k=b olan gama dagilim gdsteren degiskenlerdir.
Beta dagilimi gosteren tesadif degiskenleri tlretmede kullanilan
Minitab uygulamasi Ek 4’deki gibidir. Beta dagiliminin iki parametresi olan, o=1

ve B=2 icin rastgele sayilar 20 gézlem icin olusturuimustur.
7.4.2.2.4.Normal dagilimh rastgele degiskenlerin tiiretimi

Normal dagilim, simulasyon calismalarinda siklikla yararlanilan

dagilimlar iginde en énemlisidir.

Normal dagilim, p ve o parametreleri ile tanimlanir. Olasilik fonksiyonu;

1
f(X) = . gl"&-wi2a21 P oo < X < oo
o2

ve X ~ N (u, 0% olarak gosterilir.

Z standart normal tesaduf degiskenidir. ¢ = 0 ve 6* =1 oldugundan, Z ~ N(0,1)
olarak go&sterilir. Standart normal tesadif degiskeninin Uniform dagiiimdan elde

edilmesinde belli basli metotlar sunlardir(Rubinstein 1981, Ozdamar 1988).

1)Merkezi Limit Teoremi Metodu: Merkezi limit teoreminden
yararlanarak [0,1] araliginda dniform  dadilimin parametreleri asagidaki

formilde yerine konulursa;
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k

ZUI - ki2
i=1

o Vk/12

formuld ile hesaplanan Z degiskenlerinin standart normal dagihm gésterdigi
goralir(Rubinstein 1981). Simulasyon calismalarinda k=12 veya k=24 degerleri
hesaplamalarda kolaylik sagladigindan tercih edilmektedir. Ancak standart
normal dagilima yaklagimin, k bytadikge arttigt unutulmamalidir.

k=12 oldugunda,

12
Z= .Z1ui -6
1:

transformasyonu ile standart normal tesadf degiskeni elde edilir.

2)Box ve Muller Metodu: Box ve Muller tarafindan 6nerilmis olan ters
dénisim ydntemi, normal dagiimli rastgele degisken tlretmede,
programlamasti kolay ve hizli ¢aligan bir program vermektedir.

u, ve U, bagimsiz tniform tesadif degiskeni olmak tzere;

Zy=-21In uy. cos (2m.uy )

Z, =-2 In uy. sin (2m.u, )
transformasyonlari ile z; ve z, standart normal rastgele fdegi§k¢nleri elde edilir.
Standart normal dagiima sahip tesadif degiskeni tluretmede kullanilan
bilgisayar uygulamasi Ek 5’de verilmistir. Ortalamasi (1) 0 ve varyansi(c) 1 olan
normal dagihmli rastgele degiskeni C1 sltununda toretiimis ve veriler
siralanmistir. Hesaplamalar neticesinde s6z konusu verilerin
ortalamasinin(mean) 0’a, standart hatanin(stdev) karesi olan varyansinin ise

1’e yakin bir deger aldigi gériilmektedir.
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7.4.2.2.5.Ki-kare dagilim gosteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

xz dagiimi, o=1/2 ve k=r/2 ile bir gama dagilimidir. Dolayisiyla
beklenen degeri (1/a).k = 2k=r ’‘ye esittir. Bu dagdilimin tek parametresi,
serbestlik derecesi(r)'dir. x2 dagiimi, uygunluk agisindan hipotezlerin test
edilmesinde kullantlir(Halag 1993).

k, Ustel degiskenlerin toplami olarak ki-kare dediskenlerini tiretirken
dikkate alinacak iki yéntem séz konusudur(Rubinstein 1981, Halag 1993, Okul
1993).

1.Yontem: Bilindigi gibi r serbestlik dereceli xz ; o ve B parametreli
gama dagiimmin o=r /2, §=2 oldugu durumdur.

k, ¢ift sayi oldugunda,;
r/2

X=-2In(1t1 u; )

k, tek sayi oldugunda;

X =-2n (F}:z:zuiwzz . Z-N(@0,1)
formdilleri ki-kare degiskeni tlretmek i¢in kullanilir. Burada vu; , Uniform rastgele
degiskendir.

2.Yo6ntem: x2 degisken tlretiimesinde kullantlan bir diger teknik de, r
serbestlik derecesindeki y* degiskeninin standart normal degisken karelerinin
toplami olarak temsil edilebilecegi gercegini kullanmaktadir. Bunun kullaniimas:

x? degisimi olarak;

r
X = ,21212 : Z, ~ N(0,1)
i=

vermektedir. Burada Z; standart normal dagilimdan turetilen degiskendir.
Ki-kare dagiim gosteren rastgele degisken turetiminde kullaniian
bilgisayar uygulamasi Ek 6'da godsterilmektedir. Bu dagiimin tek parametresi

olan serbestlik derecesi bu 6rnekte 3 olarak ele alinmstir.
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7.4.2.2.6.Student t dagilim gdsteren rastgele degisken tiiretimi

t rastgele degdiskeni, standart normal degiskeninin serbestlik
derecesiyle boliinebilen x2 degiskeninin kare kokiine orani olarak tanimianir. t
dagilimi, istatistiki hipotezlerin test edilmesinde kullanilir(Halag 1993).

Z~N@O,1)veY~ % (r)

Z ve Y badimsiz ise, matematiksel agidan t rastgele degiskeni,

Z
t=
NY /r
t degerleri k >30 oldujunda standart normal dagilima vyaklasir
(Rubinstein 1981).

Bilgisayarda t dadiim gdsteren rastgele degisken tdretimi, Ek 7’de

verilmistir. 3 serbestlik dereceli t dagilimli 20 adet veri tiretiimis ve gerekii

istatistiki hesaplamalari verilmistir.
7.4.2.2.7. F dagilimi gosteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Eger X, ve X,; a ve b serbestlik dereceleriyle xz rastgele degiskenleri
ise, o takdirde;

Xi/a
Fy=
X, /b
elde edilir. F,, a ve b serbestlik dereceleriyle bir F dagilimli rastgele degiskendir

(Rubinstein 1981, Halag 1993).

Minitab paket programinda F dagihm gdsteren rastgele degisken
tlretimine iliskin uygulama Ek 8'de gosterilmektedir. 1 ve 2 serbestlik dereceli
bir F dagihmina iliskin 20 veri ve bunlarin istatistiki 6zellikleri Ek’te gésterildigi
gibidir.
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7.4.2.2.8. Log normal dagilimh rastgele degiskenlerin tiiretimi

Normal dagiim gosteren bir X degiskeninin olasilik yoguniuk
fonksiyonunda(Rubinstein 1981, Ozdamar 1988);

1
f(X)= e]-(X-u)/ZcZ] ; -oo<X<+oo

oV 2xn

X'in In X’i alinarak, (y = In x) x 2 0 olarak, x'in yerine konuldugunda,

1
fly) = e"(x’“y)/z"yz' " 00 <Y < Hoo

o, Von
elde edilir. Bu durumda X'in log normal dagihima sahip oldugu gérilmektedir.
Rassal bir degisken(x), pozitif egrilik gosteriyorsa, degiskenin logaritmasi
alinarak elde edilen yeni degisken(y) normal dagilim gosterir. Bu 6zellije sahip
bir rassal siireg, bir ok bagimsiz olayin garpimiar olan bir yapiya sahiptir. Yani
carpimlarin dagihminin  pozitif egrilik gosterdigi belirtilebilir. Fayda, satis ve
gelir analizlerinde log normal dadihm o6nemli bir kullanim alani bulmaktadir
(Ozdamar 1988).

Log normal dagilan bir degisken tiretmek igin,

inX-u,
lZ= ————— ; Inx=u,+oc,.2
oy '
olarak bir yaklagimdan yararlanilarak,
X=¢e"Y +g,.2 ; Z~N(0.,1)

olarak alinmalidir.
Ortalamas! 0 ve varyansi 1 olan lognormal dagilim gdsteren rastgele

sayilar icin bilgisayar uygulamasi Ek 9'da ki gibidir.
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7.4.2.2.9.Cok degiskenli normal dagilimli rastgele degiskenlerin tiiretimi

X, bir cok degiskenli tesadlf vektori olsun. X'in olasilik yogunluk
fonksiyonu(Rubinstein 1981);

1
f(y) = - Exp[-%2 (x - ) 7 (x-1) ]
(27:)"/2 x| 2

X ~ N(u ,X) olarak ifade edilir.
Buradapw =, Lo, coeeee WL, :ortalamalar vektéra

= nxn boyutlu varyans kovaryans matrisidir.

O11 T12 v vevnennnns O1nl
021 022 cieveernnnnns Gsn
¥ =
Ony Opa ceeeeeneennes Onn

Varyans kovaryans matrisi, pozitif tanimli ve simetrik bir matrisdir.
| = |: Varyans kovaryans matrisinin determinantini
> : Varyans kovaryans matrisinin tersini(inverse) géstermektedir.

%, pozitif tanimli ve simetrik oldugu icin, = =CC’ seklinde ifade edilebilir.

(nxn)
Bu durumda X vektdrd, X = C.Z + . seklinde gosterilebilir. Bu esitlikte Z

standart normal tesaduf degiskeni vektord, y ortalamalar vektdri olup, C ise
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Y =CC’ den elde edilmektedir. Buna karekok metodu adi verilmektedir. Buna

gére C; degerleri;

1.adim Giq
Cu=_— ; 1<i<n
\/ G141
i-1
Cii = (o 'ka Ci?)* ,  1<i<n
i1
G]j -Z Cik 'Cjk
k=1 0
Gy = i(=1ZCik-Cjk=o ve 1<j<i<n ‘dir
Moo,
(Gijk':1z Cx )

formult ile hesaplanmaktadir.

2.adm Z=(Zy,Z,,....... Zy) N(0,1) tiretilir.

3.adm X =C.Z+u ‘de yerine konur(Rubinstein 1981,0kul 1993).
Ornegin n=3 i¢in
5

p=\4 ve o©
7

4
2 olsun.
3

il
AN D
N N
—_

0,18
Z=| 1,24
-0,21

Z degerleri daha 6nce belirtilen yontemlerin herhangi biri ile taretilmis
standart normal tesadiif degiskenleridir. Cij 'lerin hesaplanmasinda ;
i >jicin
O11 4

Ci= = =2
\/011 2




122

Goq 2
Co1 = = =1
Vo, 2
O34 4
031 = = = 2 --------------------
\/ (X P 2

seklinde islemlere devam edilirse, c,, =2, c3, =0 ve c;3 =3 olarak bulunur. Buna

gdre ;
200
C={1 20 elde edilirve X=C.Z + 1 ‘ye gore;
2 03
2 00 0,18 5 5,36
X=11 2 0].| 1,24] +| 4| =| 6,66
2 0 3| |-0,21 7 6,73

olarak bulunur. Her defasinda farkli Z vektort kullanilarak, bu islemier istenilen
gbzlem sayisi kadar tekrarlanmaktadir.

Simulasyonla fonksiyonel analiz yapilirken ¢ok degiskenli normal
dagilim gosteren rastgele degiskenler turetildiginden ve buna iligkin bilgisayar

uygulamasi Ek 12'de verildiginden tekrar edilmemistir.
7.4.2,2.10.Binomiyal dagilim gosteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Kesikli degisken, pozitif tam sayisal de@erler alabilen degiskenlerdir.

Olasilik fonksiyonlari kesiklidir.

F(x) = P(X<x) =:Zof(x)

Burada f(X;) = P(x=x;) (i=0,1,2.......... )
Sayimia elde edilen degiskenlerin dagiimi kesiklidir. Bu nedenle

hesaplama ya da sayma yoluyla elde edilen rastgele degerler alan modellere
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uygulanirlar. Bernoulli denemesi, her denemenin sonucunun basarn ya da
basarisizlik olarak alindid1 sans denemeleri olarak bilinmektedir. P, her ardisik
deneme igin sabit olmak zere P, =p ve g=1-p seklinde ele alinmaktadir.
Bernoulli denemeleri, kesikli dagilimlara esas olan denemelerin temelini
olusturur.

n bagimsiz Bernoulli denemesi sonucu elde edilen basan sayilarini
gosteren bir X degiskeni ele alalim. Bu denemelerde her denemede basarinin

olasihgi p'dir. Buna gére X'in fonksiyonu;

.
f(><)=(x)p".q”‘x © (x=0,1,2,.....,n)

seklinde gosterilir. X'in beklenen degeri E(x)=n.p, varyansi ise cz(x) =n.p.q'dur.
Turetim icin iki ydntem séz konusudur(Ozdamar 1988).

Birinci yéntem: n yeteri kadar blyik oldugu zaman normal yaklagsimdan

yararlanilir(Normal yaklasimda negatif degerlerin de g&ézlenmesi mumkin

oldugundan, negatif gézlemlerin olasilig: gok diistik olmalhdir).

Uygulamada E(X)=n.p 2 3V ¢°, = 3.4 n.p.q ; n 2 9p/q olarak
belirtiimesi s6z konusu oldugunda,
X -n.p
Z= —_——— vyaklasimindan hareketle
v n.p.q

X =1Z*[np.ql" + n.p ] formila ile turetim yapilir ve turetilen X degeri en
yakin tam sayllya vaarlakla§t|rlllr (Rubinstein 1981).

Ikinci _yéntem: X binomiyal degigkeni tiretmek icin ortalama

buytklikteki n degeri icin, Reddetme Teknigi yardimi ile Bernoulli
denemelerinin simulasyonu gergeklestirilir.

n ve p ‘nin bilindigini varsayalim. X, =0 alarak, R; (i=1,2,....,n) dizisi
tiretilir. X, asagidaki gibi artirilarak tiretilir.

EgerRi<pise X; = X4 +1

Eger R, 2 pise X; = X4
ve X, binomiyal degisken olarak alinir. Her iki yéntemin uygulama kriteri su
sekilde belirtiimistir (Ozdamar 1988):
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9p/q < n<30 i¢in birinci ydntem
n = 30 igin ikinci ydntem uygundur.
n=2 ve p=0.5 igin binomiyal dagilim gdsteren rastgele degisken

tretimine yonelik bilgisayar uygulamasi Ek 10'da verilmistir.
7.4.2. 2.11.Poisson dagilim gdsteren rastgele degiskenlerin tiiretimi

Poisson dagilimi, kesikli olasilik dagihmi &zelliji gésterir. X degiskeni
yalniz, 0,1,2,......,0o degerlerini alabilir. Bir dizi bagimsiz Bernoulli denemesi
duslnilerek bir olayin vuku bulmasi ¢ok klglik bir olasiliga sahipse, n
artinlarak X poisson dagilimi ile karakterize edilir. Ugak kazasi,yangin sayisi,
fitina sayisi vb. ¢ok sayida olgu Poisson dagilimi verir. Poisson dagilimi
yogunluk fonksiyonu, ortalamasi, varyansi asagidaki gibidir(Halag 1993).

A% e?
fx)= ———— ; L=Aa o =A
X!

()

> X

Sekil 7.5.Poisson Dagihmi Yogdunluk Fonksiyonu (Halag 1993).

Eger verilen bir zaman araliginda olan olaylarin toplam sayisi, diger
zaman araligindaki olaylardan bagimsiz ise, t zaman aralid! (t+At) araliginda
meydana gelen olayin olasiiigi icin tim t'ler icin yaklasik olarak A.At gibi bir
deger ahyorsa ve t ile (t+At) aralijinda birden fazla olay olmasi séz konusu
degilse, bu durumda;

a)Ardisik olaylarin oluglan arasindaki t araliginin poisson dagilim

fonksiyonu, f(t)=A.e™' olur.
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b) t zamanda olan X olaylarinin olasiligi ise;

(At)*
f(x)= e™ . (X=0,1,2,....00)
X
seklindedir.

Poisson rastgele degisken tlretmede iki yontem s6z konusudur
(Rubinstein 1981).

Birinci yontem: Beklenen deferi 1'e esit olan Ustel(eksponansiyel)

dagilim gésteren {4, t5,....... .t zaman araliklari turetilir. Poisson dagilim gdsteren
X degiskeni,

X x+1

2 ti £t <X ti : (X =0,1,2, ...... ,°°)

=0 i=0

seklinde belirlenir. Burada t; = - In R; ve tz = @ ‘dir. Bu esitlik,

X X+1
R, > e* 2 nR; olarak da ifade edilebilir.
i=0 =0

Bu yontem A < 10 oldugu durumlar igin gegerlidir (Ozdamar 1988).

ikinci yéntem: Bu yoéntem, normal yaklasimin, poisson dagiliml

degisken tiretmede kullanimasini icerir. A >10 oldugu durumlarda poisson
degiskeni X'in, beklenen degeri E(x)= A ve varyansi sz =)\ parametreli normal
dagiim gosterdigi varsayilir. X'in yaklasik X ~ N(A,A) normal dagildig!
varsayimi ile normal dagiimda belittilen yol izlenilerek Z(0,1) degiskenleri
tretilir.

Z=(-2Inuy.cos (2r.uy)
Daha sonra ;

Xi=[Zi*VA +A]
turetimi yapilip, X en yakin tam sayiya yuvarlaklagtirilir.

Poisson dagilim gésteren rastgele degisken tiretmek i¢in Minitab paket

programinda bilgisayar uygulamasi Ek 11’'de verilmistir.
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7.4.2.3.Simulasyon ydntemiyle fonksiyonel analiz

Uretim fonksiyonu caligmalarinda birden fazla degisken séz konusu
olmaktadir. Nitekim tarimsal olaylarin izahinda da birden ¢ok ézellik tzerinde
durulmaktadir. Ele alinan bir degiskenin hangi dagilima ait oldugu bulunduktan
sonra, bu defigkene ait rastgele degerlerin taretiimesi simulasyonun
gerceklesmesindeki en énemli noktadir. Diger bir ifadeyle bir olayin gergegine
en uygun bir sekilde canlandiriimasinda en &nemli husus, (zerinde durulan
degiskenlere ait verilerin, ait olduklarn teorik dagilimlara mimkun oldugu kadar
uygun bir sekilde turetiimesidir. Rastgele degiskenlerin bu yolla Uretilmesi de
istatistiksel simulasyon olarak bilinmektedir(Kanik 1994).

Rastgele sayilar tiuretildikten sonra gesitli yontemlerle bu sayilardan
faydalanilarak, istenilen teorik dagiima ait rastgele degiskenler elde
edilebilmektedir. Bu degigkenler kesikli, surekli veya c¢ok degiskenli
dagilimlardan herhangi birine ait olabilirler. Her dagiima ait rastgele degisken
tretmek icin gelistirilen pek cok yéntem bulunmaktadir.

Arastirma yoresinden elde edilen veriler neticesinde olusturulan Gretim
fonksiyonu denkleminde ele alinan bagimli degisken(Y) ve badimsiz
degiskenler (X;,X;,X3,X4X5), simulasyon asamasinda da dikkate alinrmistir.
Oncelikle her bir degiskenin ne tir bir dagihim gésterdigini anlamak igin frekans
dagiim tablolar dizenlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda orijinal
verilerin ancak logaritmasi alinmasi durumunda dagilimlarinin normale yakin bir
dagihm gésterdigi gorilmis ve gerekli testler yapilarak bu durum ortaya
konulmustur. Normal bir dagilimin, ne dik ne de yatik(egri) bir dagilim olmadigs
gerceginden hareketle, egrilik ve diklik kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.
Hesaplanan egrilik ve diklik katsayilarinin hipotez kontrolleri yapilarak séz
konusu degiskenlerin % 95 glvenirlilikle normal dagihmli bir populasyondan
cekildikleri ortaya konuimustur(Cizelge 7.14 ve 7.15).

Egrilik ve diklik katsayilarinin hesaplanmasinda moment kavrami
gézénine alinmaktadir. Uglincii momentin standart degeri “egrilik katsayisi”,

dérdiinci momentin standart degeri ise “diklik katsayisi” olarak bilinmektedir.
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), O, CH X, varyantlarindan olusan bir grubun herhangi bir A orijinine gére

momenti(Dazglines vd 1983);
n
m, =Y (X;-A) /n

seklinde ifade edilir. A=0 oldugunda birinci momentin aritmetik ortalama oldugu,
A=x ise birinci momentin sifir oldugu bilinmektedir. Ortalamaya goére ikinci
moment;

m, =Y (X-X)/N
seklinde yazilmakta olup, bu da buyik érnekler i¢in varyans formdliinden bagka
bir sey degildir. Ortalamaya goére Ulglinct moment;

ms; =Y, (X-X)®/N
. olup, herhangi bir dagihimin simetrik olup olmadigin géstermektedir.Ortalamaya
gbre dordiincl moment ise;

my =Y (X-X)*/N
olup, bu da dadiimin beklenenden dik veya yatik oldugunu belirtmektedir.

Cesitli varyant gruplarinda elde edilen momentleri birbirleri ile
karsilagtirmada Standart Momentler kullanilir. Bunlar ortalamaya goére
momentlerin standart sapmanin r'inci kuvvetine bélinmesiyle bulunurlar ve
g, = m, / S" olarak ifade edilir. Buradan egrilik katsayisi g3 =m; / S® ve diklik
katsayisi g,=m,/ S* =m,/ S?.8? olarak ifade edilmektedir(Diizgtines vd 1983).
Egrilik katsayisi, tam simetri halinde sifirdir. Katsayinin pozitif degerleri,
egriligin sad tarafa, negatif degerleri ise egriligin sol tarafa oldugunu
géstermektedir. Diklik katsayisi, normal dagilimlarda 3'e esit ¢cikmaktadir. Bir
drnekten hesaplanacak g, istatistigi 3’ten 6nemli derecede farkli degilse
érnegin, dagilimi normal olan bir populasyonu temsil ettigi anlagilir. Buna
hipotez kontrolti ile karar verilmektedir. Hipotez kontroll yapilirken, diklik
katsayisinin 3'den gikarilip(g,-3), standart hataya bélinmesi suretiyle t degeri
bulunmaktadir (Dizgines vd 1983).

Bir normal populasyondan c¢ekilmis n Uniteli tesadif &6rneklerinde

hesaplanan gs'ler ortalamasi sifir, standart sapmasi ¥ 6n(n-1)/(n-2)(n+1)(n+3)
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olan normale yakin bir dagihm gosterirler. Buna goére g,'ln igaretine gore,
t=g3/893 formultnden hesaplanan t degeri ile negatif veya pozitif tarafta olmak
tizere tek tarafli hipotez kontrolii yapilmaktadir. Ornekten hesaplanan t degeri,
belli 6nem ve serbestlik derecesindeki t,, dederinden kiglk oldugunda,
egriligin énemli olmadidina karar verilir.

Normal dagilimh bir populasyondan rastgele ¢ekilen bilyik drneklerin g,

istatistikleri(diklik katsayist), ortalamast sifir, standart sapmasi

V24(n)(n-1)2/(n-3)(n-2)(n+3)(n+5) olan normale yakin bir dagiim géstermekte
olup, hipotez kontrolti igin gerekli t degeri, t =g4JSg formill ile
hesaplanmaktadir. Bulunan t degerinin t ,, degerinden kiglk olmasi érnede
ait g,'in normal dagihmii bir pppulasyondan rastgele g¢ekilmis érneklerden biri

oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 7.14.Degiskenlerin Dagiliminda Egrilik Kontrol

Degisken| Egrilik Katsayisi Sgs t degeri tablo % 5’de Egrilik
(ga) (% 5)
Y -0,14492445 |0,2208752| -0,656 | +£ 1,645 | O6nemii degil
X4 -0,26659636 |0,2208752| -1,207 | +1,645 | Onemlidegil
Xy -0,02250632 |0,2208752| -0,102 | 11645 | Snemlidegil
X -0,23032085 [0,2208752| -1,042 | 4 4 645 dnemli degil
X4 -0,32505100 |0,2208752| -1,471 | 1,645 énemﬁ degil
X5 -0,15572772 |0,2208752| -0,705 11645 onemli degil
Cizelge 7.15.Degiskenlerin Dagihminda Diklik Kontroll
Degisken Diklik Standart tdegeri| a0 % 5'de
Katsayisi (g,) | Sapma (Sgy) (%5) Diklik
Y 0,347696 0,43833 0,7932 | + 1,645 | 6nemli degil
X4 0,489480 0,43833 1,1166 | +1 645 | 6nemii degil
X, -0,139360 0,43833 0,3179 | + 1 645 | 6nemli degil
X3 0,502085 0,43833 1,1454 | | 1 645 dnemli degil
X4 -0,300655 0,43833 0,6859 | | 4 g45 onemli degil
Xs 0,513475 0,43833 11714 ) 1,645 énemli degil

Orijinal verilerin logaritmik transformasyonla normal dagiim gdésterdigi

bulunduktan sonra bu verileri temsil edecek normal dagihm gosteren verilerin
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Uretilmesinde yani normal dagiimin simulasyonunda, Minitab paket
programinin  RANDOM komutundan vyararlaniimigtir.  Normal dagilimh
degiskenlerin simulasyonunda, s6z konusu 6 degisken i¢in 0-1 araliyinda deger
alabilen rastgele degiskenler olusturulmustur. Uretilen rastgele degiskenlerin
orijinal degiskenlere uygunlugunu saglamada (ortak u ve ortak 02’11) her bir
degiskenin ortalamasi ve standart sapmasi formilde yerine konularak ve séz
konusu degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin 0,98’ye yakin bir deger
almasindan hareketle, rastgele degiskenlere iliskin veriler Gretilmistir. Orijinal
denklemde degiskenler arasindaki korelasyon katsayiarinin 0,88'den farkii
olup-olmadikiar asagidaki formile gore test edilmistir (Dluzgtnes vd 1987).

Zi-ZO -
Zk= """""""" =|Zi-Zo|.\/n'3
O,

Z;=05.In(1-r/1+r)
Z,=05.In(1-p/1+p)

r = Korelasyon katsayisi

p =(ry) Ongériilen korelasyon katsayisidir.

Burada Z, = 0,98 olarak alinmis ve degiskenler arasindaki korelasyon

katsayilarini gdsteren(Z; ) degerlerinden farklar alimip, ¥ n - 3 ile carpmak
suretiyle Z hesap(kritik) degeri bulunmaktadir. Z hesap degeri, % & ihtimal
diizeyinde Z tablo degeri ile karsilastirilarak, degiskenlere ait korelasyon
katsayilarinin ortak r olarak &ngériilen 0,98'den farkli olup olmadiklar test
edilmistir. Yapilan test sonucu séz konusu degiskenler arasindaki korelasyon

katsayilarinin(ri ) 0,98'den farkli olmadidi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 7.16.Degiskenlere iligkin Korelasyon Katsaytlarinin Farklilik Testleri

Z; Z, Zhesap | Ziabio Farklilik
| (%5)
Z=Txqy -2,477410257 | -2,297559925 | 1,945 | 1,96 | o6nemli degil
Z, =Iyoy -2,205388024 | -2,297559925 | 0,996 | 1,96 | o6nemli degil
Z3 =rxay -2,323459034 | -2,297559925 | 0,280 | 1,96 | Gnemii degil
Zs=Tyay -2,272912254 | -2,297559925 | 0,266 | 1,96 | 6nemli degil
Zs =lysy -2,410140783 | -2,297559925 | 1,217 | 1,96 | 6nemli degil
Zs=Iyix2 | -2,350744978 | -2,297559925 | 0,575 | 1,96 | 6nemli degil
Z;=rxxs | -2,323458034 | -2,297559925 | 0,280 | 1,96 | o6nemli degil
Zg=ryixa | -2,410140783 |-2,297559925 | 1,217 | 1,96 | Onemli degil
Zg=rxi1xs | -2,350744978 |-2,297559925| 0,575 | 1,96 | Snemli degil
Zio=Txoxs | -2,410140783 | -2,297559925 | 1,217 | 1,96 | Gnemli degil
Zii=yoxa | -2,164860341 |-2,297559925 | 1,435 | 1,96 | onemli degil
Zi,=Ixoxs | -2,249399529 | -2,297559925 | 0,521 | 1,96 | 6nemli degil
Zi3=Iyaxa | -2,226920804 | -2,297559925 | 0,764 | 1,96 | Gnemli degil
Zi4=Ixaxs | -2,410140783 | -2,297559925 | 1,217 | 1,96 | onemli degil
Zis=Tyuxs | -2,350744978 |-2,297559925 | 0,575 | 1,96 | &énemli degil

Rastgele degiskenlere iligkin veri turetiimesinde Minitab istatistik paket
programinda yapiimis olup, bilgisayar uygulamasi Ek 12’de gésteriimistir.

Rastgele say! tliretmede(random number),

RANDOM 5000 C1-C6;

NORMAL 0 1.
ifadesi kullamimistir. Uretilen bu degiskenler baslangigta ortalamalari 0 ve
varyanslari 1 olup, aralarindaki korelasyon sifir(0)'dir. Daha sonra her bir
degisken Z ile ifade edilecek sekilde isimlendirilmis olup, Z/ler Uzerinde ortak
rye sahip oldugu durumda hesaplamalar yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle
Uretilen veriler Uzerinde cesitli islemleri gerceklestirmek amaciyla Z/lere
gereksinim vardir. Bu asamadan sonra, her bir degigken;

V1-0.98 . Z, +V 0.98 . Z,

formdila ile ortak r'ye sahip degiskenler olarak dénustirtlmuis olmaktadir.
Son asamada ise her dediskenin kendi ortalamasina ve varyansina
sahip olacak sekilde asagidaki formul yardimiyla transformasyona tabi

tutulmustur.
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Xi=Z.S,+u

Bu calismada arastirma bdlgesinde 120 adet gdzlem verisinden
faydalanilarak, hesaplanan Uretim fonksiyonu denklemi, simulasyon yéntemi ile
calisilan paket programin kapasitesine de bagl olarak her simulasyon
denemesinde her degiskene iligkin 5000 veri Gretilmistir. Yukarida bahsedilen
yontemler izlenilerek yaptlan simulasyon denemeleri 10000 defa tekrarlanmis
olup, her defasinda tretim fonksiyonu denklemi olusturulmustur. Bu rakami
daha da artirmak olasidir. Ancak bunun igin simulasyonun amacina uygun bir
bilgisayar dilinde yazilacak programa gereksinim duyulmaktadir. Bu yapildigt
takdirde, ¢ok daha fazla sayida veri ve tekerrlir sayisinda ¢alismak

mimkunddr.
7.4.2.3.1.Uretim elastikiyetleri

Yapilan simulasyon denemeleri sonucu elde edilen en iyi Gretim
fonksiyonu denklemi asagida gosteriimektedir. Bu denkleme karar vermede,
orijinal verilerle elde edilen denkleme nazaran determinasyon katsayisi,
denklemin standart hatasi, parametrelerin istatistiki agidan &6nemli olup,
olmadiklari vb. kriterlerde daha iyi bir gériinim arzetmesi dikkate alinmistir.
Buna goére bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iligki;

Y = 3,08546 X, 0,15727 X, 0,07924 Xs 0,13936 X, 0,07803 X50.55829 (S, =0,03346)
seklinde olup, fonksiyona ait determinasyon katsayisi R?=0,988(F=82267,47) %
1 ihtimal dizeyinde onemii bulunmustur. Buradan bagdimli degiskendeki(Y)
degismelerin % 98,8'inin denkieme dahil edilen bagimsiz degiskenlerdeki
degismelerden kaynaklandig: ifade edilebilir.

Orijinal veriler ile elde edilen tretim fonksiyonu denkleminde de oldugu
gibi, simulasyon sonucu bulunan denklemde de buttn Uretim elastikiyetleri
pozitiftir. Tim parametreler % 1 ihtimal dizeyinde (‘jnémli olarak bulunmustur
(Cizelge 7.17). Simulasyon sonucu elde edilen denklemde batiun girdilerin
tretim elastikiyetleri, orijinal verilerden elde edilen denkleme gére daha digik

olarak bulunmustur.
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Fonksiyonunda Faktérlere Ait Uretim Elastikiyetleri ve istatistiki
Onem Dereceleri

Isguct | Cekigicli| Gubre Sulama Ekim b,
(igs) (Ts) (Kg) (Saat) Alani(da)
X X, Xq X, Xs
Uretim elastikiyeti (b) | 0,15727 | 0,07924 | 0,13936 0,07803 0,55829 | 1,012189
Standart Hata (Sy;) 0,01481 | 0,0134C0 | 0,01360 0,01177 0,04621 -
t hesap degeri (t,) 1062 | 591 10,24* 6.63" 12,08 -

(*) % 1 ihtimal diizeyinde énemli

Diger girdiler sabitken, X, (isglicl) girdisinde yapilacak % 100’lik bir
artis Uretim miktarini % 15,72, X, (¢ekigtcl) girdisinde % 100°lUk bir artis %
7,92, X, (glbre) girdisinde % 100’1tk bir artis % 13,93, X, (sulama stresi)
girdisinde % 100’k bir artis % 7,80 ve X5 (ekim alani) girdisinde yapilacak %
100’ltk bir artis dretim miktarini % 55,82 oraninda artirabilecektir. Uretim
elastikiyetleri toplami( Zb; ), diger denkleme nazaran daha dusuk bulunmus olup
(1,01219), 6lcege sabite yakin bir getiriyi ifade etmektedir.

Elde edilen denkieme ait Durbin-Watson katsayisi d=1,99 olarak
bulunmus ve d>du oldugundan pozitif otokorelasyonun bulunmadid tespit
edilmistir(Ozgelik 1994).

Hem simulasyon yéntemi, hem de orijinal verilerle elde edilen Uretim
elastikiyetlerinin aralikli 6ngériist (tahmin) yapilarak, simulasyonla elde edilen
parametrelerin, orijinal verilerle elde edilen kafséyllarln aralikli tahmin degerleri
arasinda yer alip almadigi ortaya konmustur. Aralikli éngérit yapilirken, b;
t.)-Spi formiill ile hesaplamalar yapilmistir(Koutsoyiannis 1989, Akkaya 1990).

Orijinal Verilerle Elde Edilen

Parametrelerin Aralikli Ongériisii

Simulasyon Yéntemi ile Elde Edilen

Parametrelerin Aralikli Ongérisi

by, = [0,0325, 0,3471] [0,1329 , 0,1816]
b, = [-0,020 , 0,1629] [ 0,0571 , 0,1012]
b, = [0,0979, 0,3033] [0,1169 , 0,1617]
by, = [0,0071, 0,1695] [ 0,0586 , 0,0973]
bs = [0,3231, 0,7998] [0,4822 , 0,6343]
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Buradan simulasyonla elde edilen parametrelerin aralikli tahmin degerlerinin
orijinal verilerle elde edilen parametre aralikli 6ngdru sinirlari arasinda yer

aldigi gortlmektedir.

7.4.2.3.2.Marjinal verim ve marjinal etkinlik katsayilan

Simulasyon sonucu elde edilen denklemde yer alan uretim faktérlerine
iliskin geometrik ortalamalar, marjinal verim ve marjinal etkinlik katsaytari
Cizelge 7.18’de verilmistir. Cizelgeden de gérildugu tzere, en yiksek marjinal
verim degeri, X5 girdisinde(2996,84) olup, bunu 421,85 ile X,, 169,78 ile X,
10,15 ile X, ve 6,05 ile X; girdileri izlemektedir. Orijinal verilerle elde edilen
marjinal verim degerleri ile karsilastirdigimizda, girdilerin tamaminda marjinal
verimlerin daha yiiksek oldugu gériimektedir.

S6z konusu Uretim faktorlerinin  marjinal etkinlik katsayilarina
etkinlik
katsayisina (15,78) sahip oldugu gortlmektedir. Bunu 9,08 ile X5 (ekim alani),

2,04 ile X, (¢ekiglicl), 2,16 ile X5 (glibre) ve 1,0005 ile X, (igglcl) izlemektedir.

baktigimizda, X, (sulama suresi) girdisinin en yiksek marjinal

Cizelge 7.18.Simulasyon Yéntemiyle Elde Edilen Seker Pancari Uretim
Fonksiyonunda Uretim Miktart ve Uretim Faktdrlerine Ait Geometrik

Ortalamalar lle Marjinal Verim Degerleri

Isgtict | Cekiglcu Gubre Sulama Ekim Uretim
(Igs) (Ts) (Kg) (Saat) Alani(da) | Miktari(kg)
X1 XZ X3 X4 x5 Y
Geometrik 3.277,17 98,71 4.871,91 39,12 39,40 211.494,9
Ortalamalar
Uretim Elastikiyeti | 0,15727 0,07924 | 0,13936 0,07803 0,55829 -
Marjinal Verim| 10,15 169,78 6,05 421,85 2996,84 -
Degeri
Marjinal 27.330,3 | 457.608,0 | 16.306,5} 1.137.012,3| 8.077.382,8 -
Gelir (TL) (a)
Faktér 27.3146 | 224.346,3 | 7.559,2 72.056,7 889.583,3 2.695,3
Fiyatlan (b)(TL)
Marjinal Etkinlik{ 1,0005 2,04 2,16 15,78 9,08 -
Katsayisi (a/b)
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Marjinal etkinlik katsayilarinin tamami 1’den blyik olup, s6z konusu
girdiler ekonomik optimumun altinda kullaniimaktadir. Orijinal verilerle elde
edilen denklemde de oldugu gibi, X, girdisi ekonomik optimuma en yakin hatta
optimum seviyede kullanilan girdi olup, bunu X;, X,, X5 ve X, girdileri

izlemektedir.

7.4.2.3.3.Korelasyon matriksi
Simulasyon denemeleri sonucu elde edilen denklemde faktorler
arasindaki korelasyon katsaytilar incelendidinde en ylksek korelasyonun X; ile
Y arasinda, en disilk korelasyonun ise X5 ile X4 arasinda oldugu gorilmektedir
(Cizelge 7.19). Simulasyon denemeleri yapilirken, ortak r olarak alinan 0,98
degerinden de hareketle, degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar yaklasik
0,98 olarak tespit edilmistir. Butiin katsayilar % 1 ihtimal dizeyinde 6nemli
olarak bulunmustur. Daha 6nce de belirtildigi tzere, s6z konusu faktorler
arasindaki c¢oklu baglanti durumu vyapilacak marjinal analizlerde dikkatli

davranilmasini gerektirmektedir.

Cizelge 7.19.Simulasyon Yéntemiyle Elde Edilen Seker Pancari Uretim

Fonksiyonunda Faktérler Arasi Korelasyon Matriks

Uretim | Kullanilan | Kullantlan | Kullanilan | Sulama
Miktar Isgucli | Cekiglcl | Gubre Siiresi
(Kg) (igs) (Ts) (Kg) (Saat)
Y X4 X, X5 X4
X4 0,979
X, 0,980 0,979
X 0,979 0,980 0,980
X4 0,979 0,981 0,980 0,978
Xs 0,982 0,979 0,979 0,979 0,980
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7.4.2.3.4.Marjinal teknik ikame oranlan

Belli bir Y, seviyesindeki Uretim miktarini elde etmek igin, X; fakttrine karsiiik,
X; faktorinin ne miktarda kullanilmasi gerektigini ortaya koyan marjinal teknik
ikame oranlari, simulasyon sonucu elde edilen denklemde yer alan iretim
faktorleri icin hesaplanmis ve Cizelge 7.20°de g&sterilmistir. Cizelgeden de
goruldugl gibi, faktorlere iliskin fiyat oranlar, marjinal teknik ikame oranlarindan
blytk oldugundan(X, ile X5 arasindaki marjinal teknik ikame orani harig) X,, Xs,
X4 ve X; girdilerinin X girdisine, X, girdisinin X,, X5 ve X; girdisine oranla az
kullanildi§i sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Buna gére 6zellikie X, girdisinin diger
bitiin girdilere nazaran az kullanildig! ve artinimasi gerektigi ifade edilebilir.
Diger taraftan X, ve Xj girdileri arasindaki marjinal teknik ikame orani, séz
konusu girdilerin fiyat oranindan yiksek oldugu igin, X5 girdisinin X, girdisine
nispetle fazla kullanidigr ve X,Un Xs; ‘e nazaran artinimasi gerektigi
gortulmektedir. Sonucta, optimum seviyede kullanilan X, girdisine gore diger
girdilerin geometrik ortalamadaki kullanitan miktarlarinin artirlmast ve bu

artinmin X, girdisinde en fazla olacak sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 7.20.Simulasyon Ydéntemiyle Elde Edilen Seker Pancari Uretim
Fonksiyonunda Faktérler Arasi Marjinal Teknik lkame Oranlari

Cekiglicli | Gubre Sulama | Ekim Alani
X, X5 X4 Xs

[sglict dXi/dX, 0,059 1,677 0,024 0,003
X4 FX4/FX; 0,121 3,613 0,379 0,030
Cekigucu dX/dX, 28,062 0,402 0,056
X, FXLIFX; 29,678 3,113 0,252
Gibre dX;/d X, 0,014 0,002
X, FXS/FX; 0,104 0,008
Sulama dXi/dX, ' 0,140
X4 FXLFX; 0,081
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7.4.2.3.5.Ekonomik optimumun aragtiriimasi

Simulasyon denemeleri sonucu elde edilen seker pancan Uretim
fonksiyonu denkleminde bitiin katsayilan pozitif, birden kagik ve istatistiki
acidan o©nemli bulunmustur. Ancak vyapilan hesaplamalar sonucu, b,
parametresi ile b; parametresi ve b, parametresi ile b; parametresi arasindaki
fark % 10 ihtimal dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.21). Bu sartlar
altinda simulasyonia elde edilen denkieme dayanilarak ekonomik optimumu

hesaplamak mtmkun degildir.

Cizelge 7.21.Simulasyon Yéntemiyle Elde Edilen Seker Pancari Uretim
Fonksiyonu Denklemindeki Katsayilarin Farkhlik Testleri

Katsayi
Farkhlik bi-b; S (bi-bi) toi-bj) t tabio Sonug
Testleri (x=0.10)

b,-b, | 0,07803 | 0,19942 | 0,391 | + 1,645 | 6nemii degil
by-bs | -0,01791 | 0,16414 | -0,109 | + 1645 | dnemii degil
by-bs | 007924 | 011351 | 0,698 | 1145 | onemlidegil
by-bs | -0,40102 | 028630 | -1,400 | 145 | 6nemli degil
by-by | -0,06012 | 0,14243 | 0422 | , {'gae | Onemli degi
b,-b, | -0,00121 | 019908 | -0,006 |, ', | 6nemiidegil
b,-bs | 047905 | 022869 | 2,004 | .0 |  onemi

by-b, | 0,06133 | 0119613 | 0312 | ¥ snemii degil
by-bs | -0,41893 | 0,28991 | -1445 | T1.645 | snemii degil
b,-bs | -0,48026 | 029178 | -1,646 | £ 1645 dnemli
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8.SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci, i¢ Anadolu Bélgesi tarim igletmelerinde seker
pancar! Uretim faaliyetinde fiziki girdi kullanim dizeyini tespit etmek, lretim
miktari Gzerine c¢esitli faktorlerin etkilerini tretim fonksiyonu denklemi seklinde
ortaya koymak ve simulasyon ydntemiyle yéreye uygun seker pancan Uretim
fonksiyonunu olusturmaktir. Elde edilen arastirma sonuglan asagida
siralanmigtir.

-incelenen isletmelerde ortalama isletme arazisi genisligi 300,67 da
olup, bunun % 92,29'u milk arazi, % 4,87’si kiraya tutulan arazi ve % 2,84'U
ortaga tutulan arazidir. ‘

-Isletme arazisi genisliginin % 92,5’ tarla arazisi, % 3,451 sebzelik
arazi, % 3,32'si meyvelik arazi ve % 0,73'4 yem bitkileri arazisidir. Yetistirilen
artnler itibanyle incelendiginde igletme arazisinin % 58,60'1 bugday, % 15,84’l
seker pancari, % 15,65'i arpa, % 1,68'i fasulye(kuru) seklinde siralanmaktadir.

-Etad edilen isletmelerde ortalama ntfus, 8,17 kisidir. Toplam ntfusun
% 48,71'i erkek, % 51,29'u kadin nifustan olugsmaktadir. 15-49 yas arasindaki
nafus, toplam aile nafusunun % 45,16'sini olusturmaktadir. S6z konusu
isletmelerde Erkek Isgict Birimi(EIB) cinsinden isgiict varligi ise 4,93 olup, %
56,39'unu erkek, % 43,671'ini kadin isgiicli meydana getirmektedir. isletmelerde
7 ve Uzeri yasin okuryazarlik orani % 96,05 olup, erkeklerde bu oran % 97,05
ile daha yiksektir.

-Etid edilen tarim igletmelerinin tamaminda seker pancari Uretim
faaliyeti icin ¢ekiglicl olarak traktdr kullaniimaktadir. Genellikle toprak islemede
pulluk, diskaro, kazayagi, tirmik, merdane, ekimde mibzer, glbrelemede
kimyevi glbre dagiticisi, ¢capada el aletleri, yagmurlama sulamada motopomp,
plastik su borulan, yagmurlama basliklari, hasatta el aletleri ve tagimada ise
traktdr rémorku kullaniimaktadir.

-Seker pancan Uretim faaliyetinde arazi genellikle 5 kez siriimekte

olup, Mayis ayinda ekim islemi gergeklestiriimektedir. Ekimde dekara ortalama
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0,48 kg tohum, 40,05 kg (8.24.8) kompoze ve 36,62 kg (15.15.15) kompoze
gubre kullaniimaktadir. Toprak lzerine atilan yaprak glibresi olarak en fazla
ire(18,61 kg), amonyum nitrak %33(13,83 kg) ve amonyum nitrat % 26(9,26
kg) kullaniimaktadir.

-Incelenen igletmelerde seker pancari tretiminde 3 defa ¢apa, 1 veya 2
defa da pancar ¢apa makinasi ya da kazayag! ile ara srim yapilmaktadir.

-Seker pancarinda ortalama 6 kez sulama yaptimakta olup, ilkk sulama
Haziran ay! basinda, son sulama ise Eylul ayr sonuna sarkmaktadir.
Isletmelerin tamaminda belli bir su kaynagindan motopomp ile sulama
yapilmaktadir.

-Hasat, Ekim ayinda baslamakta ve Kasim ayinin sonuna degin
strmektedir.

-Ornege cikan tarim igletmelerinde 1 dekar seker pancan Gretimi igin
ortalama 108,39 saat erkek isglici ve 2,20 saat traktdr ¢cekiglciine gereksinim
duyuldugu saptanmigtir. Toplam iggucu talebinin % 1,02'si toprak hazirlidi ve
ekim islemlerinde, % 62,19’u bakim iglerinde, % 36,79'u hasat islemlerinde
sarfedildigi tespit edilmistir. lhtiyac duyulan traktér gekigletintin % 50’si toprak
hazirhigi ve ekim islemlerinde, % 31,36’si tagima isleminde ve % 11,82'si de ara
stirimde sarfedilmektedir. Ayrica motopomp ile toplam 10,1 saat/da sulama
yapildig! belirlenmistir.

-incelenen isletmelerde 1 dekar seker pancari Uretiminde 2.941.125 TL
isglcl, 493.562 TL c¢ekiglicli, 727.773 TL sulama, 37.641 TL tohum ve
894.785,1 TL gubre masrafi yapildidi tespit edilmistir.

-S6z konusu igletmelerde ortalama seker pancar verimi 5.410,3 kg/da
olarak saptanmistir.

-Seker pancar Uretim miktar ile gesitli faktérler arasindaki iligkinin
tespitinde, bagimsiz degisken olarak erkek isglicti(saat), traktdr ¢ekiglict(saat),
gubre miktari(kg), sulama suresi(saat) ve ekim alani(da) dikkate alinmigtir. S6z
konusu isletmelerden anket yoluyla derlenen veriler Cobb-Douglas uretim
fonksiyonu kullanilarak, seker pancari tretim fonksiyonu;

Y = 3,1537 X1o,15733 X20,09146 X30,14679 X40,08121 x50.5615 (S, =0.03427)
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seklinde bulunmus olup, fonksiyona ait determinasyon katsaysi R?=0,986
(F=1595,84) % 1 ihtimal dizeyinde 6nemlidir. Uretim faktdrlerinde Xg(ekim
alani) % 1 ve X,(cekiglicl) % 5 ihtimal dizeyinde &nemli bulunurken, diger
faktérler % 10 ihtimal dizeyinde dnemli bulunmamistir. Denklemde faktériere
ait tGretim elastikiyetlerinin toplami Xb= 1,03289 olup, dlgcege sabite yakin bir
getiriyi ifade etmektedir. ‘

-S8z konusu Uretim faktodrleri icinde en yluksek marjinal verim degeri X;
girdisinde olup, bunu sirasiyla X,, X5, Xy ve X; izlemektedir. Butln girdiler igin
marjinal etkinlik katsayilari 1’den buylk olarak bulunmus olup, girdiler ekonomik
optimumun altinda kullaniimaktadir.

-Denkleme dahil edilen faktérier arasindaki korelasyon katsayilarn 0,98
civarinda degismekte olup, % 1 ihtimal dizeyinde énemli bulunmuslardir.

-Uretim faktorlerinin  birbirine oranla kullaniima durumlarini gésteren
marjinal teknik ikame oranlan ile s6z konusu faktérlerin fiyat oranlari
incelendiginde X, ile X5 ve X, ile Xg harig diger tum girdiler arasinda fiyat
oranlarinin marjinal teknik ikame oranlarindan bilyik oldugu hesaplanmis,
buradan ézellikle X, girdisinin dier girdilere nazarna az kullanildidi ve
artinimasi gerektigi sonucu gikmaktadir.

-Orijinal (anket) verilerle elde eidlen Uretim fonksiyonunda hem bazi
tretim elastikiyetlerinin istatistiki agidan 6nemli olmamasi, hem de katsayilar
arasindaki farklarin test edilmesi neticesinde bazi katsayi farklilik testlerinin
dnemli bulunmasi, ekonomik optimumu hesaplamaya imkan vermemistir.

-Simulasyon asamasinda orijinal verilerle elde edilen Uretim
fonksiyonunda kullanilan degiskenlere iligkin [0,1] aralijinda esit olasilikla
tniform dagiim gésteren tesadif sayilan Uretilerek, séz konusu degiskenlerin
dagilimina (normal dagihm) uygun yéntemle her defasinda 5.000 adet gézlem
elde edilecek sekilde simule edilmistir. Normal dagilim gdsterdigi saptanan
degiskenler arasindaki korelasyonun ortalama 0,98 oldugu korelasyon farklilik
testi uygulanarak saptanmis olup, simule edilen degiskenler arasindaki

korelasyonun 0,98 olacak sekilde dénusumi yapilmistir. Elde edilen veriler
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orijinal verilerin standart hatasi ile ¢arpilip, ortalamas! ile toplanarak orijinal
verilere uygunluk saglanmistir. Calisilan bilgisayar paket programinin (Minitab)
kapasitesine bagl olarak her bir degisken igin her defasinda 5000 gézlem
olusturulmus ve bu iglem 10.000 defa tekrarlanmigtir. Yapilan simulasyon
denemeleri sonucunda en yiksek determinasyon katsayisina, en disdk
standart hataya ve istatistiki testleri olumlu olan utretim fonksiyonu denklemi
tespit edilmisti. Buna gére badimili degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski;

Y= 3,08546 X, 0,15727 X, 0,07924 Xy 0,13936 X, 0,07803 X50,55829 (S, =0,03346)
olarak bulunmus olup, determinasyon katsayisi R2=0,988(F=82267,47) % 1
ihtimal dizeyinde énemlidir. Uretim elastikiyetleri toplami Zb=1.01219 olup,
6lcede sabit bir getiriyi ifade etmektedir. Hesaplanan bitun Uretim elastikiyetleri
% 1 ihtimal diizeyinde énemli olarak bulunmustur.

-Simulasyon sonucu elde edilen denklemde Uretim faktdrlerinin
marjinal verim degerleri, orijinal verilerle hesaplanan denkleme nazaran daha
dusik olarak tespit edilmistir.

-Korelasyon katsayilan incelendijinde, simulasyon asamasinda
kullanilan yénteme bagh olarak ortalama 0,98 oldugu géruimekte olup, % 1
ihtimal d{izeyinde bitlin katsayilar dnemli bulunmustur.

-Hesaplanan marjinal teknik ikame orani ve fiyat oranlari mukayese
edilerek, X, girdisinin orijinal verilerle olusturulan denklemde de oldudu gibi,
diger girdilere nispetle az kullaniidigi ve artirimasi gerektigi sonucuna
varilm|§t|r. Diger taraftan X, (isglicll) girdisinin ekonomik optimuma yakin
kullanildigt hesaplanan marjinal etkinlik katsayilari neticesinde ortaya
konulmustur.

-Simulasyon denemeleri ile elde edilen tretim fonksiyonu denkleminde
butlin katsayilar pozitif, 0 ile 1 arasinda ve istatistiki agidan &nemli
bulunmalarina ragmen, vyapilan katsayr farkllik testleri sonucunda b,
parametresi ile bs parametresi ve b, parametresi ile by parametresi arasindaki
farklanin istatistiki agidan 6nemli bulunmasindan dolayr ekonomik optimum

noktas| hesaplanamamistir.
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Arastirmanin amacina uygun olarak yapilan fonksiyonel analiz ve
simulasyon denemeleri neticesinde elde edilen sonuglara gére getirilen éneriler
asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

-Hem orijinal verilerden hem de simulasyon sonucu elde edilen tretim
fonksiyonu denkiemlerine gére ele alinan bagimsiz degigkenlerin(girdiler)
tamami Uretim miktarini olumiu yénde etkilemekte olup, triin ve girdi fiyatlan
ayni kalmak sartiyla s6z konusu girdi kullanim miktarlarint artirmakta fayda
vardir. Ozellikle simulasyon sonucu bulunan denkleme goére, &lgek
buyuklugluni(tesebbis cesameti) degistirmeden bazi (retim faktérlerinin (X,
girdisi ekonomik optimuma yakin kullaniididi igin) (X5,X3,X4,Xs) artiriimasiyla
Uretim miktart ve buna bagh olarak gayrisafi Uretim degerinin artiriimasi
mUmkanddr.

-Ele alinan degiskenlerden &zellikle sulama sdresi, glbre ve
cekigliciiniin geometrik ortalamada kullanim miktarlar, marjinal masraflarinin
izerinde gelir temin etmektedir. Bu nedenle s6z konusu girdilerin birim alana
optimum kullanim seviyesini tespit etmeye yonelik olarak arasgtirma sahasinda,
cesitli denemelerin yapiimasina gereksinim bulunmaktadir. Bu konuda basta
Turkiye Seker Fabrikalart AS. olmak Uzere, Pankobirlik ve Tarimsal Aragtirma
Enstitilerine buyik goérevler dusmektedir. Bu denemeler neticesinde sz
konusu girdilerin optimum kuilaniminin tespit edilmesi ve girdi-gikti iliskileri
dikkate alinarak gerekli ¢nerilerin ciftcilere aktarilmasi halinde seker pancari
uretiminde ekonomik optimuma yaklagiimas! mimkin olabilecektir.

-Yabanc literatiirde pek ¢ok Urln igin Gretim fonksiyonu caligmast
yapilmis ve ekonomik optimumun hesaplanmasina uygun veriler elde edilmis
olmasina Karsin, Glkemizdeki galigmalar hem sinirll sayida hem de marjinal
analizlere imkan vermeyen bir yapidadir. Ozellikle geligmis Ulkelerde tarm
isletmelerinde bilgi seviyesinin bir hayli yiksek olmasindan ve dizenli
muhasebe kaydi tutmalarindan kaynaklanan bu farkin giderilmesinde, éncelikle
tlkemiz tarim isletmelerinin giftgi Orgdtlerinin de yardimiyla dizenli kayit
tutmalarini saglamak gerekmektedir. Ulkemizin iginde bulundugu sartlara

ragmen, yapilacak tretim fonksiyonu calismalan neticesinde bazi &nemli
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sonuglarin ortaya konulmasi imkan dahilindedir. Clnkl elde edilen sonuglar
subjektif deder yargilan icermeyen matematiksel ifadelerdir. Bu nedenle, lretim
fonksiyonu analiz tekniginin llkemiz sartlarina uygun bir sekilde gelistirilip,
yaygtnlastirilmasinda saglikli verilerin saglanmasi temel olusturacaktir.

-Cagimizda Ulke vyararini  gerceklestirmek isteyen idareci ve
akademisyenlerin karar asamasinda ilham ve tahminden &te, bir takim bilimsel
arag ve tekniklerden yararlanmalar zorunlu hale gelmistir. Ozellikle ekonomik
sektorlerin karsilastigr problemler, genelde hacimce ve karmasiklik agisindan
gittikce artmaktadir. Bu teknikler sayesinde bazi konularda amaci saglayan
kararin hangisi oldugu, bazilarinda ise gesitli kararlarin ne sonuglar doguracagi
ortaya konulabilmekte, yanlis ve kotu kararlar bertaraf edilebilmektedir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan programlama teknikleri, oyun teorisi ve
simulasyon yoéntemi bu karar araglarindan bazilaridir. Analitik metodlarin
islemedigi veya pratik olmadigi durumda simulasyon en etkin ydntem olarak
kullantimaktadir. Dider taraftan sistemin gerceklestiriimesinin imkansiz, ¢ok
masrafll veya uzun bir zaman gerektirdii durumlarda simulasyon yénteminden
yararlanilabilmektedir. Ozetle gergek sistemin bir taklidini olusturmayi
amagclayan simulasyon yontemi ile hem zamandan, hem de paradan tasarruf
saglanabilmektedir. Bununia birlikte cok gesitli alternatifler kolaylikla ve en kisa
zamanda mumkin oldugunca gercege yakin bir sekilde
deg@erlendirilebilmektedir.

-Gunimuzde tarim sektérinin diger ekonomik sektérlerle olan iligkileri
eskiye nazaran daha da artis géstermektedir. Bu siki iligkiler neticesinde tarim
isletmelerimizde retim, yatinm, kaynak kullanimi vb. tarimsal isletmecilikle
alakall batun kararlar gittikce karmasik bir hale gelmektedir. Fiyat belirsizligi,
pazarlama imkanlarinin kisithligi vb. dis etkenler nedeniyle 6zellikile pazara
yonelik Uretimde bulunan tarim isletmelerinin Uretim kararlarinda risk ve
belirsizligin dikkate alinmasi zorunlu hale gelmistir. Bilindigi gibi, hava kosullari
da bu tesadufi etkenleri artirmaktadir. Bu durum, tarim isletmelerinde karar
asamasinda c¢ok c¢esitli alternatiflerin degerlendirilerek bir sonuca variimasini

gerekli kilmaktadir. Tanm isletmelerimizin karsilastigi bu kompleks yapi
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neticesinde, simulasyon yéntemiyle alinacak kararlar, sistemin karmasik yapisi
tam olarak anlasildijinda gergede yakin olacak ve optimum sonuglar
verebilecektir. Son yillarda simulasyon yodntemi, 6zellikle gelismis Ulkelerde
tarimda da yogun olarak kullaniimaya baslanmistir. Bu yéntem sayesinde, hem
isletme, hem bdlge hem de llke bazindaki politikalara yén verebilecek sonuglar
alinmaktadir. Oysa llkemizde &zellikle tarim alaninda bu ydntemin uygulama
drnekleri oldukga sinirli sayida olup, yayginlastiriimast gerekmektedir.

-Tarimsal alanda yalnizca Uretim fonksiyonu analizlerinde degil ayni
zamanda tanimsal Uretim sistemlerinin simulasyonu ile gerek bitkisel, gerekse
hayvansal uretimi etkileyen temel faktorlerin(fizyolojik, biyolojik vb.) etkiler
detayll olarak arastirilabilecektir. Bu sayede her bir faktériin optimum sekilde
kullanimi saglanabilir ve kaynak kullaniminda etkinlik artirilabilir.

-Tarlrhsal Gretim sistemlerinin simulasyonunun yayginlastiriimasinin
yanisira, bolgesel, ulusal ve uluslararasi bazda bir takim tarim politikalarinin
olusturulabilmesine temel olacak veriler(kararlar), simulasyon ydntemi ile elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla 6zellikle baslica trinler ve bdlgeler itibarlyle bu
calismalarin yayginlastinlip, sonuglandiriimasi ve yayim elemanlarinin etkin bir
sekilde calismasi ile bu avantajlardan bolgedeki Ureticilerin sonugta da tlke
ekonomisinin faydalanmasi saglanabilecektir.

-Simulasyon yénteminin kullaniminin bir diger 6nemli avantaji, egilim ve
dagihmi bilinen cesitli degiskenlere iliskin ¢ok sayida gézlem sayisi temin
etmesidir. Ayrica tekerrlr(tekrar) sayisinin  bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere de bagl olarak oldukga fazla olabilmesi, elde edilecek gok farkli
sonuglarin degerlendirilebilmesi, optimum sonucun bulunabilmesi vb. agilardan
dnem tasimaktadir.

-Tarim ekonomisi alaninda simulasyon ydnteminin ¢ok cesitli dallarda
kullanimi, stphesiz Glkemiz i¢in de s6z konusudur. Ancak Ulkemizin iginde
bulundugu kosullar nedeniyle bu kullanim alani kisith olabilmektedir. Bilindigi
lizere, tanm isletmelerimizin bUylk bir g¢ogunlugunda muhasebe kaydi
tutulmamaktadir. Bu durum, tarim igletmeleri ile ilgili bir takim soruniarin

dinamik olarak(zaman serisi) ele alinmasini sinirlandirmaktadir. Bir diger husus,
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ulkemizde simulasyon ydntemine zemin tegkil edebilecek yapidaki tarimsal
aragtirmalarin  miktar olarak yetersizligidir. Ornedin optimum igletme
blyukiaginin tespit edildigi cok sayida arastirma yapiimis ancak bunlarin da
¢oguniugu hemen hemen ayni tanim bélgelerini kapsamaktadir. Bu durumda,
daha 6nce yapilmis caligmalarda kullanilan veri ve elde edilen sonuglann,
simulasyon galismalarinda kullanilabilme olasili§i azalmaktadir.

Simulasyon yonteminin kullanimini sinirlandirabilecek bir diger etken de
Ulkemizde tarimsal arastirmalarda ¢ok gesitli bilim dallarinda bulunan arastirici
ve uzmanlar arasindaki igbirliginin olduk¢a disiik dizeyde olugudur. Halbuki
tarimsal Gretim  sistemlerinin  simulasyonunu  gercgeklestirebilmek igin
disiplinleraras) igbirligine gereksinim bulunmaktadir.Bu yéntemin tarim alaninda
kullaniminin yayginlastiriimasi, aragtirmalarda ekip ¢alismasina bir zemin teskil
edebilecek ve gok gesitli aragtirmalarin yirirliige konmasi saglanabilecektir.
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Ek-1-Uniform dagilimh degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1,
SUBC>UNIFORM 01.
MTB >PRINT C1

C1
0.438388 0.835833 0.481497 0.465766 0.321786 0.421348
0.288619  0.367236 0.516910 0.501832 0.968842 0.700421
0.761352  0.819656 0.359669 0.720765 0.187443 0.879391
0.928629  0.807422

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.5886 0.5094 0.5898 0.2384 0.0633

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.1874 0.9688 0.3808 0.8166
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EK 2-Ustel dagilim gosteren degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>EXPONENTIAL 1.
MTB >PRINT C1

C1
0.99488 156749 0.03399 0.75197 1.34020 4.48118
0.24733 0.13537 1.31118 1.53715 0.15821 0.15330
0.15585 0.28008 0.27952 0.50279 0.53846 0.39848
1.13872  0.04366

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.802 0.451 0.641 1.011 0.226

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.034 4.481 0.156  1.268
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EK 3-Gama dagilimli degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>GAMMA 2 1.
MTB >PRINT C1

C1
2.07424 2.62008 0.78955 2.24453 2.19412 0.76401
0.70802 1.32853 1.60562 2.63914 1.81663 0.22194
0.29392 0.60614 0.49387 2.33030 4.82603 2.67640
2.02815 7.28905

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 1.978 1.922 1.780 1.670 0.373

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.222 7.289 0.722 2.548



EK 4-Beta dagilimli degigken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>BETA 1 2.
MTB >PRINT C1

C1
0.354548  0.564408 0.734108 0.125919 0.360301
0.167896  0.318770 0.043066 0.242144 0.586818
0.126394  0.445460 0.051127 0.150659 0.364534
0.272304  0.493569

MTB >DESC C1

0.178094
0.198425
0.170912

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.2975 0.2572 0.2873 0.1898 0.0424

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.0431 0.7341 0.1550 0.4252
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EK 5-Normal dagilim gdsteren degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>NORMAL 0 1.
MTB >PRINT C1

C1
-0.20162  0.45559  -1.22617 0.17077 -1.20764 -0.82424
0.64336 -0.28049 1.17751 0.42807 -1.36072 1.28696
0.33619  0.205623 -0.27294 0.43303 0.62205 -0.83023
0.04298  1.11292

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.040 0.233 0.049 0.802 0.179

MIN MAX Q1 Q3
C1 -1.361 1.287 -0.688  0.580
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EK 6-Ki-kare dagilimli degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>CHISQUARE 2.
MTB >PRINT C1

C1

1.84282 3.12380 0.38743 0.86393 0.74373 8.43298
0.43374 1.63269 1.18985 1.01598 1.25794 4.13260

407765 1.71997 1.00702 0.06969 2.86674 1.57269

2.31816  2.42277

MTB >DESC C1

C1

C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
20 2.056 1.603 1.812 1.888 0.422

MIN MAX Q1 Q3
0.070 8.433 0.900 2.756
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EK 7- t dagilimh degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 Ct;
SUBC>T 3.
MTB >PRINT C1

C1
-2.04276  0.55847 1.67983 -1.24835 -0.06835 0.54721
0.23995 0.71589 1.17493  2.10873 0.54194 1.72224
0.73448 0.01278 -1.11245 -0.31712 -0.60413 -0.38622
0.65026 -0.15536

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.238 0.391 0.260 1.040 0.232

MIN MAX Q1 Q3
C1 -2.043 2.109 -0.369 0.730
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EK 8- F dagilimi gosteren degisken tiiretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1,
SUBC>F 12
MTB >PRINT C1

C1
0.0154 0.5632 3.1692 7.2852 37.3606 0.2844
3.9478 0.0086 11.5909 0.8403 0.0001 0.0217
0.2369 0.1533 0.7954 0.4179 1.1284 0.0010
0.8049  3.4310

MTB =>DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 3.60 0.68 1.93 8.48 1.90

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.00 37.36 0.05 3.37
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EK 9-Lognormal dagilimh degigken tliretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>LOGNORMAL 0 1.
MTB >PRINT C1

C1
3.77461  0.21673 0.50677 3.54176 1.91938 0.60026
2.63441  0.78051 1.51295 2.84438 0.22423 0.62005

0.22328  1.14338 5.50065 1.08179 0.70267 5.58015
0.94677 0.14116

MTB =>DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 1.725 1.014 1.599 1.707 0.382

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.141 5.580 0.530 2.792
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EK 10-Binomiyal dagilimli degisken tiliretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>BINOMIAL 2 0.5.
MTB >PRINT C1

MTB =>DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN
C1 20 0.750 1.000 0.722 0.786 0.176

MIN MAX Q1 Q3
C1 0.000 2.000 0.000 1.000
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EK 11-Poisson dagilimli degigken tliretmede bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 20 C1;
SUBC>POISSON 0.5.
MTB >PRINT C1

C1

MTB >DESC C1

N MEAN MEDIAN TRMEAN

C1 20 0.400 0.000 0.333
MIN MAX Q1
C1 0.000 2.000 0.000

STDEV SEMEAN
0.754 0.169

Q3
0.750



163

EK 12-Normal dagilim gosteren gok sayida degiskenin tiiretilmesine

yonelik bilgisayar uygulamasi

MTB >RANDOM 5000 C1-C7,

SUBC>NORMAL 0 1.

MTB > NAME C1=Z0', NAME C2=21’, NAME C3=22’
MTB > NAME C4="23', NAME Cb&='24’, NAME C6="25’
MTB > NAME C7=26', NAME C8=X1’, NAME C9="X2’
MTB > NAME C10="X3’, NAME C11=X4’, NAME C12="X5’
MTB >NAME C13='X¢&’

MTB =>LET ‘X1’ =SQRT(1-0.98) *'Z1’ + SQRT(0.98) * ‘Z0’
MTB >LET ‘X2'=S8SQRT(1-0.98) * 22’ + SQRT(0.98) * *Z0’
MTB >LET ‘X3’ = SQRT(1-0.98) *'Z3' + SQRT(0.98) * 'Z0’
MTB >LET ‘X4’ = SQRT(1-0.98) *°Z4’ + SQRT(0.98) * 'Z0’
MTB =>LET ‘X5 = SQRT(1-0.98) *’Z5 + SQRT(0.98) * *£Z0’
MTB >LET ‘X6’ = SQRT(1-0.98) *’Z6’ + SQRT(0.98) * ‘Z0’
MTB >LET C8 =C8 *0.2826 + 5.3219 ‘
MTB >LET C9=C9*0.2613 + 3.56136

MTB >LET C10=C10 * 0.2900 + 1.9923

MTB >LET C11=C11*0.2833 + 3.6855

MTB >LET C12=C12 *0.3355 + 1.5867

MTB >LET C13=C13*0.2768 + 1.5921
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