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Hayvan Sagligi Ekonomisi alaninda kullanilan
modelleme teknikleri ve cesitli modelleme
calismalari

Oz: Hayvan Saglig1 Ekonomisi (HSE) alanin-
daki epidemiyolojik ve ekonomik nitelikteki cesitli
modelleme teknikleri, karmagik sistemleri ve olaylari
yalinlagtirmak ve aciklamak amaciyla yaygin bir kul-
lanim alan1 bulmaktadir. S6z konusu modeller yardi-
muyla, farkli hastalik ve hastalik kontrol stratejilerinin
iireticiler, tiiketiciler ve hiikiimetler tizerindeki teknik
ve ekonomik etkileri degerlendirilebilmektedir.

Modelleme  teknikleri, = Hayvan  Saghgi
Ekonomisi’ne onemli katkilar saglamakla birlikte,
giivenilirlikleri ve tutarliliklar1 acisindan gesitli eles-
tirilere maruz kalmaktadir. Bu elestirilerin igerigi
modellerin kendi yapilartyla iligkili olmayip, sorunun
kaynaginda giivenilir veri temininin saglanamamast,
biyolojik sistemlerin kendi biinyelerinde barmdirdig:
kompleks yapr ile ¢evresel, sosyal ve politik kaynakli
cesitli digsal etkilerin varlig1 yer almaktadir.

Bu makalede Hayvan Sagligi Ekonomisi alaninda
yaygin olarak kullanilan modelleme teknikleri, model-
leme siirecleri ve modellere iligkin yapilan elegtiriler
degerlendirilecektir.

Anahtar soézciikler: Hayvan sagligi ekonomisi,
modelleme caligmalari, modelleme teknikleri.

Modelling techniques and various modelling
studies using in animal health economics

Abstract: Various modelling techniques such as
epidemiologic and economics has been using exten-
sively in order to simplify and clarify of complex
systems and events in the field of Animal Health Eco-
nomics. With the aid of these models, technical and
economic effects of the different animal diseases and
diseases control strategies on producers, consumers
and governments could be assessed.

*

M. Ferit CAN"

In spite of the fact that modelling techniques
provide significant contributions to Animal Health
Economics, they have been criticized on account of
it’s credibility and consistency. It is emphasized that
these criticisms not derived from model itself, they
are based on lack of reliable data, biological systems
own complicated structure and existence of various
external influences such as environmental, social and
political.

Modelling techniques commonly used in Ani-
mal Health Economics, modelling processes and cric-
iticisms about the models will be discussed in this
review.

Key words: Animal health economics, modelling
studies, modelling techniques.

Giris
Model, bir hipotezi kanitlar sunarak dogrula-
maya caligsan, karmagik sistem ve siirecleri basit-
legtirerek anlagilmalarin1 kolaylagtiran sistematik

sekilde diizenlenmis bir grup denklem olarak ifade
edilmektedir.

Giiniimiizde ekonomi, sosyoloji, siyaset ve
askerlik gibi cesitli alanlarda kullanilmakta olan
cesitli modelleme teknikleri sayesinde ele alinan
bir konu yada probleme iligkin neden-sonug iligki-
leri degerlendirilmekte, 6ngoriide bulunulmakta ve
stratejiler olusturulabilmektedir (1, 9, 20).

Hayvan Saghigi Ekonomisi alaninda kullani-
lan modelleme teknikleri yardimyla, farkli hastalik
salgin senaryolarinin ve alternatif kontrol/eradikas-
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yon stratejilerinin teknik ve ekonomik etkinlikleri
degerlendirilebilmekte, hayvan hastaliklarna ilis-
kin mevcut ve olas1 problemlerin iireticiler, tiiketi-
ciler, fakli pazarlama kanallar1 ve hiikiimetler iize-
rindeki ekonomik etkileri ortaya konarak gelecege
yonelik 6nemli 6ngoriilerde bulunulabilmektedir.

Nitelikleri itibariyle modeller

Modellemelerin “Pozitif Yaklagim” ve “Nor-
matif Yaklagim” olmak iizere genel olarak iki farkl
bicimde ele alinabilecegi ifade edilmektedir. Pozitif
yaklagim, deney ve gozlemlere dayanan ve neden-
sonug iligkilerini arastiran istatistiksel/epidemiyo-
lojik veri analizleri olarak tanimlanirken, “normatif
yaklagim” ozellikle ilgili konuya yonelik gercek
yasamsal deneyimlerin bulunmadig1 ve yiiksek
maliyetlerin s6z konusu oldugu durumlarda kulla-
nilan ve bilgisayar simiilasyon tekniklerini iceren
bir yontem olarak ifade edilmektedir (7).

Birbirlerinden kesin ¢izgilerle ayrilmayan ve
giderek entegre bir hale geldikleri belirtilen model-
ler, ihtiyaca ve analizin kapsamina gore yalniz bas-
larma kullanilabilecekleri gibi, birbirleri ile kombi-
ne edilip giiclendirilerek ve kapsamlar1 genisletile-
rek de kullanim alan1 bulabilmektedirler.

Modelleme teknikleri, farkli arasgtirmacilar
tarafindan yapilari, amaclar1 ve kapsamlarina gore
degisik acilardan siiflandirilmiglardir.

Cizelge 1: Yapi, amag ve kapsamlarina gore Hayvan Sagligi

Ekonomisi disiplininde kullanilmakta olan modelleme
tekniklerinin siniflandirilmasi.

MODELLEME  SINIFLANDIRMA
KRITERI

A. Yapilarma Gore 1. Statik veya Dinamik Modeller

2. Deterministik veya Stokastik

Modeller
3. Optimizasyon veya Simiilasyon
Modelleri
B. Amaclaria 1. Istatistiki/Epidemiyolojik
Gore Modeller

2. Ekonomik Modeller

C. Kapsamlarina 1. Basit Diizeydeki Modeller
Gore 2. {leri Diizeydeki Modeller

Kaynak: (3,4, 7,17, 23).

A. Yapiularina gore modeller

1. Statik veya dinamik modeller: Dinamik
modeller zaman faktoriinii dikkate alan ve bir siste-

min belirli bir zaman araligindaki durumunu anla-
mak icin kullanilan modellerken, statik modeller
bir sistemin belirli bir zamandaki durumunu temsil
etmektedir.

2. Deterministik veya stokastik modeller:
Deterministik modellerde mevcut modeli olugtu-
ran unsurlar arasindaki tiim iliskilerin ve bunlara
yonelik verilerin kesin olarak bilindigi varsayimi
s0z konusuyken, stokastik modeller bir veya daha
fazla sayida tesadiifi gibi goriinen sistem degiske-
nini iceren, riskleri ve belirsizlikleri de dikkate alan
modellerdir.

3. Optimizasyon veya benzetim (simiilasyon)
modelleri: Optimizasyon modelleri birtakim kriter
ve smirlamalar1 dikkate alarak, belirli bir amacin
optimum sekilde gerceklestirilmesini amaclarken;
simiilasyon modellerinin cegitli senaryolarin belir-
li bir sisteme olan etkisini ilgili sistemin taklidinin
yapilmasi yoluyla ortaya koymaya calistiklar1 bil-
dirilmektedir (23).

B. Amaglarina gore modeller

1. Istatistiki | Epidemiyolojik modeller: Has-
taliklarin olusumuna katkida bulunan gelismeleri,
hastaligin biiyiikliigiinii, boyutlarin1 ve yoniinii
incelemektedirler. Bu kategori icerisinde yaygin
olarak kullanilan analiz yontemlerine Varyans ana-
lizi, Regresyon analizi ve Iz/yol(path) analizleri
ornek olarak verilebilir.

2. Ekonomik modeller: Bu modeller ise has-
talifin mali boyutunu dlgmeye c¢alisir ve belirli
stratejiler i¢in uygun ¢oziim Onerileri sunar. Bu
modelleme teknikleri icerisinde; Kismi Biitceleme,
Maliyet-Fayda analizleri, Karar analizleri, Dogru-
sal Programlama, Dinamik Programlama ve Sistem
Simiilasyon (benzetim) gibi modeller yer almakta-
dir (3,4, 5).

C. Kapsamlarina gore modeller

1. Basit diizeydeki modeller: Kismi Biitcele-
me, Maliyet-Fayda Analizleri ve Karar Analizleri
bu kategoride yer almaktadir.

2. Ileri diizeydeki modeller: Bu kategori igeri-
sinde ise Benzetim (Simiilasyon) Modelleri, Dina-
mik Programlama, Dogrusal Programlama, Girdi-
Cikt1 ve Sosyal Muhasebe Modeli, Kismi Denge
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Modellemeleri / Coklu Pazar Modellemeleri ve
Hesaplanabilir Genel Denge Modelleri yer almak-
tadur.

Modelleme siirecinde izlenen basamaklar

Hayvan hastaliklar1 ve bunlarin kontroliine
iligkin yapilacak analizlerde izlenmesi gereken
yontem 6zetle asagidaki gibi ifade edilmektedir;

1. Oncelikle hastaliklar ve bunlarin kont-
rolleriyle ilgili teknik ve epidemiyolojik
degerlendirmeler yapilmali,

2. Bunu takiben bir veri analiz metodu secil-
meli,

3. Verilerin analiz i¢in uygun olup olmadi-
gina karar verilmeli ve uygun olmamasi
durumunda yeniden temini saglanmali,

4. Son basamaktaysa istenen analiz gercek-
lestirilerek sonuca varilmalidir (19).

Yapilacak olan bir modelleme c¢alismasi,
genellikle 6nce modelin olusturulmasi, sonrasin-
da dogrulugunun kontrol edilmesi olarak iki basa-
makta gerceklestirilmekte birlikte, bir modelleme
siireci daha genis bicimiyle asagidaki faaliyetleri
kapsamaktadir;

1. Oncelikle problem tespit edilmelidir.

2. Problemi etkileyen faktorler incelenmeli
ve bunlar arasindaki iligkiler agiklanmali-
dir.

3. Hgili sistemin Ozellikleri, burada cereyan
eden olaylar ve isleyen siirecler tanimlan-
mal1 ve modelin amaglari belirtilmelidir.

4. Mevcut varsayimlar dikkate alinarak,
model uygun bir matematiksel modele
dontistiiriilmeli, modelle ilgili verilerin
analizleri gergeklestirilmeli ve hesaplama-
lar yapilarak model olusturulmalidir.

5. Daha sonra modelin uygunlugu test edil-
meli, dogrulanmali ve duyarlilik analizleri
gerceklestirilmelidir.

6. Son asamada, model bir karar destekleme
araci olarak kullanima sokulmalidir (2, 7,
9, 20).

Modelleme siireci igerisinde modelin seci-
minin énemli bir basamak oldugu belirtilmektedir.

Model seciminin etkileyen faktorler asagidaki gibi
Ozetlenmektedir;

e Problemin tiirii, niteligi ve kompleksitesi,

» Problemle ilgili veri ve bilginin mevcudi-

yeti,

e Zaman ve para gibi araclarin elde edilebi-

lirligidir (15).

Modelin se¢imini ve modelleme siirecini etki-
leyen faktorlerden biri olan kompleksite, bircok sis-
temin yapisinda mevcut olup, s6z konusu karmasik
sistemleri agiklarken izlenen yontem ve asamalar
asagidaki gibi a¢iklanmaktadir;

1. Oncelikle mevcut model daha alt sistemle-
re boliiniir.

2. Dabha sonra iglemsel siireclerin ve senaryo-
nun tanimi yapilir.

3. Sistemin hareket tarziyla ilgili tahminlerde
bulunulur.

4. Sistemin basaris1 ve verimlilifine iligkin
amaclar formiile edilir (9).

Modellemelerde kompleksite olgusu ve
modellere ilisin elestiriler

Ekonomistlerin gecmiste ve giiniimiizde mey-
dana gelen olaylar1 degerlendirerek ©Ongoriilerde
bulunabilecekleri belirtilirken; ekonominin labo-
ratuarda tekrarlanabilen bir bilim dali niteliginde
olmadig1 ve iktisatgilarin gelecege yonelik yiizde
yiiz oraninda dogru tahminler yapamayacaklari
vurgulanmaktadir. Bu durumun en 6nemli neden-
lerinden birinin, ongoriide bulunulacak konularla
ilgili giivenilir ve siirekli veri temininin saglanama-
masi oldugu ifade edilmektedir (8,10).

Hayvan sagligi ekonomisi alanindaysa, ihti-
ya¢ duyulan bir¢ok verinin kolayca temin edileme-
digi ve bunlarin yerine tahminlerin ve/veya uzman
goriislerinin kullanilmak zorunda kalindig1 aktaril-
maktadir. Saglam ve giivenilir bir ekonomik deger-
lendirme yapmak icinse oldukg¢a biiyiik miktarda
kantitatif bilgi ve veriye ihtiya¢ duyuldugu vurgu-
lanmaktadir.

Hayvan saglig1 ekonomisi alaninda yapilacak
ekonomik bir analiz veya modellemeyi zorlastira-
rak kompleksiteye neden olan baglica faktorler asa-
g1daki gibi ifade edilmektedir;
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1. Hastaliklarin etkilerinin her zaman acik ve
belirgin olmayisi, genellikle diger hasta-
liklarla kombine bir sekilde ortaya ¢ikma-
lari,

2. Hastaliklarin bakim, besleme ve cevre
gibi cesitli faktorden kolayca etkilenebil-
meleri,

3. Hayvan hastaliklar1 ve bunlarin kontrolle-
rine yonelik bilgi temininin giicliigii,

4. Rastlantisal olarak ortaya ¢ikabilecek olan
sosyal, politik ve ekonomik dalgalanmala-
rin etkileri,

5. Epidemiyoloji ile ekonomi arasindaki ilig-
kinin irdelenmesinin teknik beceri ve bilgi
gerektiren zor bir konu olmasi gibi neden-
lerdir (2, 4, 15, 19).

Hayvan Sagligi Ekonomisi alaninda yapilan
modelleme calismalarinin sonuclariyla gercekte
meydana gelen olaylarin birbiriyle ortiismeyebildigi
ve bu durumun modelleme calismalarinin giliveni-
lirligine golge diisiirdiigii sik¢a ifade edilmektedir.
S6z konusu tutarsizligin ise modelin kendi yapisin-
dan degil, diger dissal degiskenlerden koken aldig1
ifade edilmektedir. Bu digsal etmenler;

» Biyolojik modellerin yapisinin zor ve kar-
magik olmasi,

* Veri kaynaklarinin eski olmasi ve yetersiz
diizeyde kalmasi,

« Iki epidemi arasinda ¢ok uzun bir siirenin
gecmesinden dolay1 ilgili salginin yayihim
karakterinin degismesi gibi nedenlerdir
(24).

Bir model ne kadar gelismis olursa olsun,
gercek diinyada cereyan eden olaylar tiim 6zellik-
leriyle yansitamadigi, yine farkli modellerin aym
soruya farkli cevaplar verebildigi ve tiim modelle-
rin belli boyutlartyla hatalar tasidig: bildirilmekte-
dir. Modelin karar mercilerine dogru bir bicimde
yon gosterebilmesi icinse;

* Yakin ge¢mis ve giinlimiizle ilgili sorulari

yanitlayabilmesi,

e So6z konusu iilkenin kendi ozelliklerini

dikkate alabilmesi,

o Uzmanlar tarafindan siirekli olarak incele-
nip gézden gegirilebilmesi ve

e Giivenilir 6ngoriiler saglayabilmesi gerek-
tigi vurgulanmaktadir (20).

Hayvan Saghgi Ekonomisi alaninda yapilan
bazi modelleme calismalari

Ingiltere’deki s1g1r vebasi hastaligina yonelik
William Farr tarafindan 1866 yilinda yapilmis olan
calismadan giiniimiize kadar, hayvan hastaliklari-
nin ekonomik sonuclarini ortaya koyabilmek i¢in
cesitli modelleme tekniklerinin kullanim alani bul-
dugu ifade edilmektedir (11).

Geligmis lilkelerde bir¢ok farkli meslek gru-
bunun katilimiyla “Bilgisayarli Karar Destekleme
Sistemlerinin” (Computerised Decision Support
Systems) gelistirilmis oldugu ve yapilan benzetim
modelleri sayesinde hastalik kontrol programlari
sahada uygulanmadan Once, alternatif kontrol/era-
dikasyon stratejilerinin teknik ve ekonomik etkin-
liklerinin degerlendirildigi bildirilmektedir.

Yeni Zelanda’nin, 1994 yilinda Sap’in kont-
roliine yonelik EpiMAN isimli bir Entegre Hasta-
lik Yonetim Programi gelistirdi8i ve bu programin
1996 yilinda AB saha sartlarina uyarlandig: belirtil-
mektedir. EpiMAN, Epidemiyolojik ve Ekonomik
Simiilasyon Modeli, Cografi Bilgi Sistemi ve Eks-
per Sisteminden tesekkiil bir program olup, Cog-
rafi Bilgi Sisteminden elde edilen bilgiler uzman
goriislerini iceren Eksper Sisteminin de yardimiyla
degerlendirilmekte ve Epidemiyolojik Simiilasyon
Modeli yardimiyla salgmin gelecekte izleyece-
&i seyir onceden tahmin edilmeye caligilmaktadir
(22).

Hollanda’da 1997-1998 yilindaki Domuz
vebasi salgimina (CSF) yonelik Epi-Loss (epide-
mic losses) isimli bir bilgisayar modeli kullanilarak
yapilan bir modelleme ¢alismasinda, CSF salgini ve
buna yonelik kontrol énlemlerinin finansal boyutu
ortaya konmugtur. Calisma neticesinde, salginin
hiikiimet (Avrupa Birligi ve Hollanda), ciftciler ve
iligkili endiistriler gibi paydaslara yonelik toplam
finansal etkisinin 2,3 milyar $ oldugu tespit edil-
mistir (14).

Yine stokastik nitelikteki bir epidemiyolojik
model ile viral ve bakteriyel enfeksiyonlarin domuz
yetistiriciligi {izerindeki sonuglarinin hesaplana-
rak; asilama, genetik seleksiyon, enfekte hayvan-
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larin 1skartaya ayrilmasi/imhasi gibi cesitli hastalik
kontrol stratejilerinin etkisinin ortaya konulabildigi
bildirilmektedir (12).

FMD, Al ve BSE gibi hastaliklarin 1985-2006
yillar1 arasinda Kore et ve et iiriinleri pazar1 arz
zincirine olan etkilerinin zaman serileri yontemiyle
arastirildigr bir ¢alismada; ilgili hastaliklarin sigir,
tavuk ve domuz gibi farkl et tiirii fiyatlarina ve
perakendeci, toptanci ve ¢iftlik diizeyindeki farkli
pazarlama kanallarina yonelik etkileri incelenmig-
tir. Bu modelin icerdigi yontemlerden biri olan
“Hata Diizeltme/Dogrulama Modeli”, salgin 6ncesi
tahmin edilen fiyatlar ile hastaliktan kaynaklanan
sokun etkisiyle olugan fiyatlarin karsilagtirilmasi-
na olanak saglayarak arz zinciri boyunca olusan et
fiyatlarini tahmin edebilmektedir. Modelin icerdigi
bir diger yontem olan “Fiyat Degisimlerinin Tarihe
Gore Analizi” neticesindeyse, et fiyatlariyla ilgili
sistem icerisinde yer alan iligski ve bagimliliklarin
tespit edilebilmesinin yani sira, her bir fiyat serisi-
nin ¢esitli et fiyatlarinin net degisimine olan etkisi-
nin de 6l¢ebildigi bildirilmektedir (16).

Cesitli hayvan hastaliklarina iligkin gecmiste
yasanmig yasamsal tecriibelere sahip olmamasina
ragmen, Avustralya’nin on yildan fazla bir siire-
dir bu eksikligini benzetim modelleri sayesinde
giderdigi bildirilmektedir. Bu modeller sayesinde,
farkli salgin senaryolar1 altinda hastaliklarin olasi
yayilim karakterleri ve cesitli eradikasyon strateji-
lerinin mali etkinliklerinin degerlendirildigi akta-
rilmaktadir (6).

Amerika Birlesik Devletleri’nde, alternatif
ticaret ve tarim politikalarinin analizlerinde genis
kapsamli ve ¢cok denklemli modellerin birkag yil-
dir kullanildigi, FAPRI'nin (Food and Agricultural
Policy Research Institute) kullandig1 modelin iire-
tim, talep ve fiyatlar gibi farkli degigkenler arasin-
daki detayl iligkileri ortaya koyan 3000’in {izerin-
de denklem igerdigi bildirilmektedir (21).

Yapilan bir bagka ¢aligmada, epidemiyoloji ve
ekonomiyi entegre eden bir simiilasyon modeli kul-
lanilmis ve hastaliklarin gelisim ve yayilim siireciy-
le, iireticilerin bu salgina yonelik yanitlar1 arasinda
yer alan geri besleme mekanizmasi incelenmistir.
Hayvan hastaliklarinin olusturdugu verim kaybi,
oliim ve hayvansal gidalarla ilgili olusan risk algi-

lamasi gibi olgularin iireticileri hayvan ve hayvan-
sal tirlinlerin pazarlanmasina yonelik yeni kararlar
almak durumunda biraktigi, bu karsilikli etkilesi-
min ise mevcut hastalifin gelisim ve yayilimimi
yeniden etkileyerek bir geri besleme mekanizmasi
olusturdugu ifade edilmistir (18).

Sonug

Hayvan Sagligi Ekonomisi alaninda kullanil-
makta olan istatistiksel, epidemiyolojik ve ekono-
mik modelleme teknikleri sayesinde, degerlendir-
meye alinacak bir problemle ilgili hangi verilere
thtiya¢ duyulacaginin tespit edilmesinin yam sira,
isletme Olceginden ulusal/uluslararas: diizeyde-
ki hayvan saghg: faaliyetlerine kadar ilgili birgok
unsurun ekonomik analizleri yapilabilmektedir.

S6z konusu modelleme caligmalarindan elde
edilen sonuglar neticesinde, hayvan saghg: politi-
kalarmin olusturulmasi siirecinde yetkili kurum ve
kuruluslara 6nemli katkilar saglanmaktadir. Boyle-
likle, hayvan saglig1 alanindaki kontrol ve miica-
dele faaliyetlerinde kullanilan kaynaklardan daha
verimli ve rasyonel bicimde faydalanilmaktadir.

Modeller aracilifiyla yapilan analiz ve tah-
minlerin gercekci ve basarili olabilmesi icinse,
giivenilir veri temininin saglanmas1 ve geligmis
modelleme tekniklerinin kullanilmasinin yani sira,
ilgili tiim paydaslarm katki ve koordinasyonunun
saglanmasi gerekmektedir.
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