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Ozet

Bu galismada, 1992 ve 1995 yillarinda Hicaz Nar1 Giretiminde yiiriitiilen giibre denemelerinden elde edilen
veriler kullanilmstir. Calismada, deneysel veriler kullanilarak tahmin edilen iiretim fonksiyonlarindan hangisinin
girdi ¢ikt1 arasindaki iligkiyi agiklamada daha uygun oldugunun incelenmesi ile ekonomik optimum azot dozunun
belirlenmesi amaglanmigtir.

Tahmin . edilen Kuadratik. Karekdk, Transcendental ve Translog tipi iiretim fonksiyonlar: ekonomik,
istatistiki ve ekonometrik dlgiitlere gore degerlendirilmis ve uygun fonksiyonun kuadratik firetim fonksiyonu oldugu
sonucuna ulagifmistir. Ayrica, ekonomik optimum giibre dozu 492 gr/agag ve 41 kg/da olarak hesaplanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Fonksiyonu, Nar, Giibreleme

An Econometric Analysis of Fertilization in Pomegranate Production

Abstract
The data used in this study based on the results of N fertilization experiments which were conducted in the

years of 1992 and 1995 for the production of pomegranate. The purpose of this study is to examine the production
function that explains the input/output relationships better than the other estimated production function types and
also to find out economic optimum fertilizer rate.

The estimated production functions of the Quadratic, Squer root, Transcendental and Translog types were
evaluated with respect to economic, statistics and econometrics criteria. The results showed that the quadratic type
production function was the more suitable than the other functions. It was also found that economic optimum rate of
N was 492 gr/plant and 41 kg/da.

Keywords : Production function, pomegranate, fertilizer

1.Giris

Uretim fonksiyonu belirli bir teknoloji nasil  etkili  kullamlacagn  konusunda
seviyesinde, belli bir iiriiniin iiretilmesinde tireticilere fikir vermektedir (Uzunlu ve
uretim kaynaklarni ile liretim  miktan Bayaner, 1991).

arasindaki bagmntinin matematiksel ifadesi Tarimsal liretim fonksiyonlart;
olarak tammlanmaktadir (Zoral, 1973). biyolojik ve giftlik fonksiyonlar: olmak iizere
Uretim fonksiyonu kavrami daha gok girdi ile iki  sekilde olabilmektedir.  Biyolojik

fonksiyonlar, deneme c¢alismalarindan elde
edilen verilerin kullanildigi fonksiyonlardir.
Bu tiir fonksiyonlarin en uygun kullamm

¢tkt1 arasindaki fiziksel iligkileri ifade
etmekle birlikte, bu konuda yapilan
cahsmalarin bir bélimiinde parasal degerler

kullanilarak iiretim fonksiyonlarinm da
tahmin  edildigi  goriilmektedir.  Uretim
fonksiyonunun sekli, iiretimde kullamlan
girdi miktarlarimn artinlmasiyla Gretimde
meydana gelen degismeyi ortaya koyar.
Uretim  fonksiyonu  ekonomik  segim
yapmada, karar verme asamasinda objektif
davranmada, ikame iliskilerini belirlemede,
kaynaklarin marjinal verimliliklerini tespit
etmede ve mevcut teknolojiyle kaynaklarin

alani, dreticilerin karar siireglerinde onlara
yardimci olmasidir. Ciftlik fonksiyonlan ise,
{iretici uygulamalarindan (6rneklerden) elde
edilen  verilerin  kullamidigs iiretim
fonksiyonlaridir. Ciftlik fonksiyonlar1 mevout
durumun incelenmesi ve teshis amaglarina
yonelik olarak iyi bir sekilde kullanilabilirler.
Dolayistyla iireticilerin karar vermelerinde
yol gosterici veriler saglarlar (Olayide ve
Heady, 1982). Ulkemizde yapilan iiretim
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fonksiyonu ¢alismalarinin  biyik boliimii
ciftlik fonksiyonlari kapsaminda
degerlendirilebilecek ¢alismalardir. Deneysel
verilere dayali ¢alismalar ise oldukga
simrhdir.

Tirkiye’de tarimin teknik  dallan
tarafindan uwzun yillardir bir ¢ok deneme
yiriitiilegelmektedir. Bu tiir ¢alismalarda
amaca uygun deneme deseni segimi ve
istatistiki analizler gibi konular iizerinde
durulurken, elde edilen veri ve bilgilere dayah
ckonomik analizlere gerektigi sekilde yer ve
onem verilmemektedir (Rehber, 1989). Bu
yondeki elestiriler uzun zamandan beri
yapilmasina ragmen, deneysel verilerin
ekonomik yonden degerlendirilmesi
konusunda fazla bir gelisme kaydedildigini
sOylemek mimkiin degildir. Bunun nedeni,
bu tiir caligmalar: yiiriiten disiplinler ile tarim
ckonomistleri arasindaki iligki ve isbirligi
diizeyinin diigilk olmasi olarak belirtilebilir.
Denemeye dayali cahigmalarda g¢ogunlukia
fiziki boyut &n plana gikmakta ve genel
olarak toplam (riiniin maksimum oldugu
fiziki optimum noktada girdi kullanilmast
gerektigi sonucuna ulasiimaktadir. Uretici
tavsiyelerinde fiziki degerlerin esas alinmasi
nedeniyle de agirt girdi kullanimma neden
olunabilmektedir. Asini girdi kullammu ise,
sinirh olan kaynaklarin israfi gibi ekonomik
boyuttaki sorunlarin yami sira doganin
kirletilmesi gibi ¢evresel sorunlara da neden
olabilmektedir. Halbuki, deneysel sonuglarin

ckonomik  analizinin  zorunlu  oldugu
belirtilmektedir. Ekonomik analiz,
aragtiricilara, daha  sonra  yapilacak
aragtirmalarin ~ se¢imi, planlanmasi  ve
uygulanmas1  konularinda yararh  olur.
(Anonymous, 1988). Ayrica, deneysel
verilerin ekonomik yonden
degerlendirilmesine katkida bulunmasi ve
deneme sonucundaki bulgularin
karsilastirilmasi agisindan ekonomik

analizleri i¢eren ¢alismalarn 6nemli bir yeri
bulunmaktadir.

Son yillarda giibre fiyatlarinda goriilen
artiglar ve asirt giibre kullaniminin  yarattig
sorunlar nedeniyle giibreleme konusu daha da
o6nem kazanmustir. Dengesiz bir giibreleme,
verim ve Kkaliteyi, dolayisiyla iiretim

maliyetleri ile geliri olumsuz yoOnde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, kullamilan
giibrelerin  en  ekonomik  bilesimlerinin
belirlenmesi ve iireticilere Gnerilmesi konusu
olduk¢a dnem kazanmugtir.

Ulkemizde bu yéndeki ¢alismalar daha
¢ok tarla bitkileri konusunda yogunlagmustir.
Farkli iiriinleri konu alan c¢ahsmalara da
ihtiyag bulunmaktadir. Nar iretiminde en
uygun azotlu giibre dozunu belirleme
amaciyla yapilan bu galisma ile bu konudaki
bilgi birikimine de katkida bulunulabilecegi
diigiiniilmektedir. Diger taraftan, son yillarda
Antalya ilinde nar iiretiminde Onemli
gelismeler gozlenmektedir. Nar agaci sayisy,
1989-1998 yillar1 arasinda yillik ortalama
%13,5 artarak  55690°dan 174190’a
ulasmustir. Aymi d6nemde nar dretimi ise
yilda % 11,6 oraminda artmistir (Anonim,
1999(a)). 1997 yilt itibariyle, Tiirkiye nar
yetistiriciliginde Antalya ili, aa¢ sayis
bakimindan %7,7, iiretim miktar1 bakimindan
%5,6 oraminda pay almaktadir (Anonim,
1997).

Uretim miktariyla Gretim fakiorleri
arasindaki fonksiyonel bagmntiyr agiklamak
igin  ¢ok sayida matematiksel model
gelistirilebilir. Ancak kurulan modellerin
hepsi ag¢iklanmak istenen iligkinin ekonomik
yapismma uygun olmayabilir. Bu nedenle,
olusturulacak modelin gecerliligini, ekonomik
yorumlara  uygunlugunun  yam  sira
aciklanmak istenen iligkinin  yapisina
uygunlugu ve uygulamaya yonelik parametre
veya katsayr tahminlerini veya Oolgiitlerini
vermesi belirler. Bu yonleriyle dretim
fonksiyonu modelleri, salt matematik amaca
arag olan fonksiyon tiplerinden farkhidirlar
(Zoral, 1990). Ekonometrik bir model veya
modellerin {i¢ agidan  degerlendirildikien
sonra ¢esitli amaglar igin kullaniimalar
uygun olabilecektir. Bunlardan birincisi,
ekonometrik (fonksiyonel) ¢alisma sonuglar
Oncelikle  ekonomi  teorisiyle  uyumiu
olmahidir. Bu uyumluluk bu tiir galismalarda
acik bir sekilde sorgulanmali ve varsa teorik
beklentilerle uyumsuzlugun nedenleri
belirtilmelidir. Ikinci olarak model istatistiki
olarak degerlendirilmelidir. Ugiincii olarak da
modelin tahmininde yapilan varsayimlarin



gegerliligi  acisindan  model sinanmalidir.
Ulkemizde yapilan iretim  fonksiyonu
tahminlerinin bir bolimiiniin bu agilardan
yeterince degerlendirildigini sdylemek pek
olanakh degildir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi deneysel verilere dayali olarak tahmin
edilebilecek ¢ok sayida matematiksel model
bulunmaktadir. Bu  modellerin baslhcalar:
Kuadratik, Karekok, Transcendental, ve
Translog iiretim fonksiyonlaridir (Jauregui
ve Sain, 1992). Bu ¢alismada, belirtilen
iiretim fonksiyonlarindan deneysel veriler igin
hangisinin daha doyurucu sonug verdiginin
incelenmesi de ¢alismanin diger bir amacim
olusturmaktadir.

Ulkemizde ve Diinyada giibre
kullanimimin fonksiyonel analizi ile ilgili
cesiti  caliymalardan bazilarmma asagida
deginilmistir.

Hobbs ve ark. (1986) Pakistan’in
Penjab bolgesinde giftgi kosullarinda 1983-
1985 yillart arasinda yiirlitiilen giibre
denemelerinden  elde  ettikleri  verileri
kullanarak bugday iiretiminde optimum azot
dozunu belirlemislerdir. Caligmada kuadratik
iiretim fonksiyonu kullamlmstir.

Rehber (1989), “Uretim Fonksiyon ve
Yiizeylerinin Giibre Denemelerinin Ekonomik
Analizinde Kullamlmasi” isimli galiymasinda,
tiretim fonksiyonu kavrami ve deneysel
verilere uygun modeller iizerinde durulduktan
sonra iretim fonksiyon ve yilizeylerine bagh
fiziki iliskiler agiklanmis ve agiklanan bu
fiziki iliskilere dayah ekonomik analizlere yer
verilmigtir.

Uzunlu ve Bayaner (1991), klasik
iretim fonksiyonunu kullanarak Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma  Enstitiisi
tarafindan Orta Anadolu'da bugdayda
yiiriitillen deneme sonuglarmt analiz ederek
ekonomik optimum azotlu giibre dozunu
belirlemislerdir.

Suriye'de de bugday, arpa, pamuk,
musir, seker pancari ve patates igin azot ve
fosfor giibrelerinin ekonomik dozlarinin
belirlenmesi i¢in ¢esitli denemelere ait veriler
kullanilarak kuadratik iiretim fonksiyonu
tahminleri yapilmis ve asint giibre kullanim
durumu incelenmistir (Hajj ve ark., 1992).

Ozkaya ve Ozdemir (1992), “Uretim
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Fonksiyonu Kullanilarak Ege Bolgesinde
Pamuk Uretiminde Ekonomik Optimum
Azotlu Giibre Dozu” konulu galiymalarinda,
ckonomik dozun 9.05 kg/da  oldugunu
saptamuglardir. Arastiricilar, bu ekonomik
doza karsilik izmir ilinde ireticilerin pamuk
iiretiminde ortalama 18 kg/da saf azot
uyguladiklarini belirtmislerdir.

‘Esengiin ve Ark. (1994), Tokat ili’nde
seker pancari ve bugday (kuru ve sulu
kosullarda) tiretiminde arastirma kuruluslari
Onerileriyle iiretici .~ uygulamalarinn
karsilagilastiriimast  ve  optimum  giibre
kullamm diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklan ¢alismalarinda kuadratik ve
polinomiyal fonksiyonlari1 kullanmislardir.
Arastirmada  incelenen isletmelerde fazla
giibre kullaniminin yam sira daha yiiksek
oranda eksik gibre (azot ve fosfor)
kullamminin oldugu belirlenmistir.

Ozkan ve Kuzgun 1996 yilinda
Antalya ilinde yaptiklari ¢aliymalarinda ana
ve ikinci iriin musirda giibrelemenin en karh
dozunu belirlemede, tarla deneme sonuglarina
kuadratik tiretim fonksiyonunu
uygulamglardir.

Kansas'ta musir verimi igin azot ve
fosfor  gilbrelerinin  kuadratik  {iretim
fonksiyonuyla yapilan tahminlerinde, 1961-
1991 yillari arasindaki ekonomik optimum
dozlari1 ve kar maksimizasyonu aragtirilmigtur
(Schlegel ve ark., 1996).

Akkaya ve ark. (1997), Antalya ilinde
nar yetistiriciligi yapan isletmelerden elde
edilen verileri kullanarak, nar retim
faaliyetinin ekonomik analizini yapmislardir.
Ayrica, g¢aligmada Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu kullanilarak girdi ¢ikti iliskileri de
aragtirilmstir.

Cmar ve Akdemir (1999), “Cukurova
Bolgesinde Onemli Tarla Uriinlerinde Giibre
Kullanimmin Ekonomik Analizi” baglkli
¢ahigmalarinda, bugday, musir ve pamukta,
azotlu giibre kullaniminin ekonomik analizini
yapmuslardir. Kuadratik fonksiyonun
kullamldigy ¢aligmada, ekonomik optimum
azot dozu, bugdayda 12.5 kg/da, pamukta
21.2 kg/da, musir da ise 28.0 kg/da olarak
bulunmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada kullamilan veriler,
Antalya’da Narenciye ve Seracilik Arastirma
Enstitiisi’nde Ozkan ve arkadaslar1 (1996)
tarafindan  1992-1995 yillarinda  Serik
Kayaburnu arazisindeki 8 yagh Hicaz nari
cesidi ile yiiriitiilen deneme sonuglarindan
elde edilmistir. Denemede aga¢ bagina 220 gr
P>0s ve 200 gr K,O sabit tutulurken , azot
uygulamasi (saf) 5 ayn1 dozda ( 0, 150, 300,
450, 600 gr/agac/yil) gergeklestirilmistir.
Buna gore toplam 20 farkli giibre
kombinasyonu 2 agactan olusan 24 m”lik
parsellerde  uygulanmugtir.  Fosforlu  ve
potasyumlu giibrelerin tamarmi kasim-arahk
aylarinda, azotlu giibrenin 2/4’ii subat aymin
ikinci yarisinda, %2’ii haziranm ilk yarisinda
kalan 4’ de agustosun ilk yarnsinda
uygulanmistir. Deneme 92-93, 93-94 ve 94-
95 itiretim yillarinda olmak iizere 3 yil st
liste uygulanmus olup, bu ¢ahgmada yillar
itibariyle elde edilen verim miktarlarinin
ortalamasi  kullamlmistir. S6z  konusu
galismaya ait deneme sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1’deki veriler bir agac igin
kullamilan girdi (azot) ve nar {iretim
miktarlar: arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Cizelgeden de goriildiigii iizere, agag basina
nar iiretimi (sulama, ilaglama, toprak, tohum
miktar1 vb. uygulamalar sabit kalmak
sartiyla) kullamlan girdi (azot) miktarina
gore degismektedir.

Cizelgel. Narda Azot Uygulamasimn Verime

Etkisi.

Azot Uygulamasi Verim
(gr/ABag) | (kg/da) |(kg/Agac) | (kg/da)
0 0.00 81 6723
150 12.45 112 9296
300 24.90 118 9794
450 37.35 142 11786
600 49.80 136 11288

Nar verimi ile gesitli giibre dozlari
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in, Kuadratik,
Karekok, Transcendental ve Translog tipi

iretim fonksiyonlar1 tahmin edilmistir.
Fonksiyonlarin tahmininde SSPS for MS
Windows 9.0 programi kullanilmistir.

Caligmada kullamlan dort foksiyonel
form bir agiklayici degisken icin Cizelge
2’de sunulmustur.

Kuadratik fonksiyon, deneysel
verilerin ekonomik analizine yonelik olarak
genis bir sekilde kullamlmistir (Heady, 1952
and 1981; Heady and Dillon 1961; Mead and
Pike 1975; Nelson, Yoss ve Pesel, 1985’ten
aktaran Jauregui ve Sain, 1992). Buna neden
olarak ta, modelin birden fazla besin
maddesine  kolaylikla  genellestirilebilir,
dogrusal, egrisel ve iteraksiyon etkilerinin
kolaylikla yorumuna izin verir olmasi
belirtilmektedir.  Kuadratik  fonksiyonun
olumsuz ozelligi olarak ise iretim yiizeyini
temsil etmesindeki zayifh@ ifade

edilmektedir. |
Karekok modeli, kuadratik
fonksiyonun istenmeyen ozelliklerini

bulundurmadig igin uygun bir se¢im olarak
sik¢a tercih edilmistir (Heady ve ark. 1961;
Jonsson 1974; Mombiela ne Nelson 1980;
Nelson, Vass ve Pesek 1985; Colwell, Suhet
ve Van Raij 1988’den aktaran Jauregui ve
Sain, 1992). Ancak bazi iki besin maddeli
orneklerde karekok modelinin iyi ¢alismadigi
bildirilmektedir. .

Caligmada kullamlan diger iki model,
verilerin logaritmik doniigiimiinii gerektiren
modellerdir. Bu doniisiimlerde degiskenlerin
sifir degerini igermesi (sifirin logaritmasimn
belirsiz olmasi nederiyle) sorun
yaratmaktadir., Bu  sorun  dOniigiimii
yapilacak degiskenin tiim degerlerine 1 ilave
edilerek ¢oziilmiistiir.

Translog  fonksiyon esnekliginden
dolayr iimit veren bir alternatif olmasina
ragmen, ekonomik optimumun

hesaplanmasinda yasanan giicliikler en
Oonemli dezavantajint olusturmaktadir. Bu
model kullanildiginda ekonomik optimum
sayisal olarak tahmin edilmek zorundadir. Bu
durum ise uygun bir bilgisayar ve yazilimim
gerektirmektedir (Jauregui ve Sain, 1992).
Tarnscendental iiretim fonksiyonu da
yiiksek dereceden bir esneklik gosterir.
Ozellikle iki besin maddeli bir &rnekte,



iteraksiyon terimi dahil edildiginde bu 6zellik
onem  kazanir. Ekonomik  optimumun
hesaplanmasi i¢in bu fonksiyonda da translog
iiretim fonksiyonunda oldugu gibi sayisal
yontemlerin kullanilmasi zorunlulugu vardir
(Jauregui ve Sain, 1992).

Uretim  fonksiyonlarinda  iiretim
miktari  bagimh degisken, girdiler ise
bagimsiz degiskendir. Uretim fonksiyonunun
matematiksel kalibs ;

Y = f( N) seklindedir.

Burada; Y : Uretim miktarim

N : Uretimde kullamlan girdi

miktarini géstermektedir.

Tahmin edilen bir tiretim
fonksiyonundan  ekonomik  optimumun
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle marjinal iiriin
(MU)  fonksiyonunun  elde  edilmesi
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gerekmektedir. Girdi miktan artirddiginda
toplam iiriinde (Y) meydana gelen artis veya
azalmalar “marjinal {riin” olarak ifade
edilmektedir. Marjinal iriin  fonksiyonu,
iretim fonksiyonunun birinci dereceden
tirevi ahnarak MUy = 8Y/ON elde edilir.
Birden fazla girdinin kullaniidig:
fonksiyonlarda her bir girdi igin kismi
tiirevler alinarak her bir girdi i¢in marjinal
iirin fonksiyonlar1 bulunur (Olayide ve
Heady, 1982; Rehber, 1989; Zoral 1990;
Akdemir ve Alemdar, 1996). Cizelge 2’de
ayni zamanda Kuadratik, Karekok,
Transcendental ve  Translog  iiretim
fonksiyonlari igin marjinal {iriin fonksiyonlari
da verilmistir.

Cizelge 2. Kuadratik, Karekok, Transcendental ve Translog Uretim Fonksiyonlar ve Marjinal

Uriin Fonksiyonlari.

Fonksiyonlar Esitlik Marjinal Uriin
Y =fiN) Fonksiyonu
Kuadratik by + by N+ by N? B, +2b,N
Karekok bo+ by N> +b, N B, +0.5b, N?*
Transcendental by N Pt g PN (by+(by/ N)Y

(InY=Inbg+b, InN+b,N)*
Translog by N ! ¢ b2 (InNp2

(InY=by+b, InN+b,(InN)?)*

(b; + 2 b; InN) (Y/N)

* : Her iki tarafin logaritmasi alinarak déniistiiriilmiistiir.
Kaynak: Jauregui ve Sain, 1992

Ekonomik optimum noktanin
belirlenebilmesi i¢in marjinal gelir (MG) ve
marjinal  masraf (MM)  degerlerinin
hesaplanmasi gerekir.

Marjinal gelir = MUy . Fy

Marjinal Masraf = Fy’dir.

Burada;

Fy: Uriin fiyatini

Fn: Girdi fiyatini gostermektedir.

Karin maksimum oldugu noktada;
marjinal masraf  marjinal maliyete esit
oldugu igin, (0Y/ON) Fy = Fy esitligi
yazilabilir. Bulunan bu egitlik yardimyla da
ckonomik optimum girdi kullamm miktarlar
hesaplanabil-mektedir. Calismada da bu
esitlik yardimiyla ekonomik azot kullanmim

dozu bulunmustur.

En kiigiik kareler yontemi kullanularak
tahmin edilen 4 ayr1 model arasindan se¢im
icin, tahmin edilen katsayilar ve model ilk
Once Onsel iktisadi Olglitlere gore, daha sonra
istatistiki olarak degerlendirilmigtir. Son
olarakta  modellerin  ikinci  dereceden
sinamalari yapilmustir.

Calisgmada en uygun model oldugu
kanisina  varilan  kuadratik  fonksiyon
kullanilarak ekonomik optimum giibre dozu
1994-1999 donemine ait {liriin ve giibre
fiyatlart1 kullanilarak belirlenmigtiv. Nar
fiyatlar1 Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Hal
Miidiirliigli kayitlarindan elde edilmis yillik
agirhikh ortalama degerlerdir.
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3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Fonksivonlarin Tahmini ve Uygun
Fonksiyonun Segimi

Nar iiretimi (Y) ile azot (N) dozlan
arasmndaki iligkiyi agiklamak igin tahmin
edilen fonksiyonlar agagida verilmistir.

e Kuadratik

Y =81.93 + 0.20 N - 0.0002 N°
Spi : (12.20) (0.10) (0.0002)

Toi : (6.71)***1(2.08)**(-1.16)

F = 6.50%**
R*=0.43 n=20 D-W =233
e Karekdk

Y =80.91+2.61 N°>- 0.008 N
Sei :(12.93) (2.34) (0.09)
Tui (6.26)*** (1.11) (-0.08)
F = 6.42%+*
R’=043 n=20 D-W=238
e Transcendental
LnY =4.3324 + 0.0669 InN + 0.0003 N
Spi : (0.1288) (0.0436) (0.0005)
Tri 1 (33.633)*** (1.535) (0.568)
F=6.61***
R’=0.44
e Translog
LnY=4.3461+0.0659InN+0.0003 (InN)’
Spi 1 (0.1273) (0.1393) (0.0226)
Tei : (34.149)*** (0.023) (0.606)
F = 6.65%*
=044 n=20 D-W=235
Tahmin edilen tiim fonksiyonlarda by
sabit katsaymnin isareti pozitif olup teorik
beklentilerle  uyumludur. by  katsayisi,
degiskenlerin  sifir  gozlemini  igermesi
durumunda, agiklayici degiskenlerin sifir
degerini almasi halinde elde edilecek iiretim
miktarit vermektedir. Calisma konusu nar
iiretiminde kimyasal giibre kullanilmamas:i
halinde, denemede sabit tutulan diger
girdilerin kullanilmasiyla bir miktar iiretimin
elde edilmesi dogaldir. Diger degiskenlerin
isaretlerinin  de  genel olarak teorik
beklentilerle uyumlu oldugu soylenebilir.
Tahmin edilen bir fonksiyonun
katsayilarinin  isaret ve biiyiikliiklerinin
kuramsal  beklentilere  uygun  olmasi,

n=20 D-W=236

i 5 -
, **%*:% 1 Onem seviyesinde anlamlidir.
** :% 5 Onem seviyesinde anlamlidir.

fonksiyonun iyiliginin yeterli bir kanitt
degildir. Teorik uyumlulugun yam sira
istatistiki olarak anlamhlik da oldukga
Snemlidir

Yukarida verilen fonksiyonlarm F
degerleri, coklu korelasyon katsayilari (R) ve
belirlilik katsayilar1 (R?) birbirlerine oldukga
yakmn bulunmustur. Her dort fonksiyonda da
F degerlerinin %1 diizeyinde istatistiki olarak
anlamli  bulunmas: fonksiyonlarin  genel
olarak anlamhi oldugunu gostermektedir.
Bununla  birlikte, tahmin edilen R’
degerlerinin diiiik oldugu sdylenebilir.

Pratik olarak giibre ile ilgili tiretim
fonksiyonu c¢alismalarinda kullamlan her
model olumlu ve olumsuz Szellikler gosterir.
Geleneksel olarak belirlilik katsayisi (R?) ile
Slgiilen uyumun iyiligi tek basina bir modelin
diger bir modele segimi igin yeterli destek
saglamaz. Cok sayida vyazar ¢ok farkh
modellerle stk stk benzer R*lerin
saglandigini belirtmektedirler. Fakat modelin
segiminin  optimum  glibre  dozlarmn
tahminleri iizerinde dikkate deger bir sekilde
etkili oldugu belirtilmektedir (Jauregui ve
Sain, 1992).

Tahmin edilen bir fonksiyonun
istatistiki olarak giivenilir olup olmadig:
R¥nin yam sira tahmin edilen katsayilarin
anlamlihg ile de degerlendirilebilmektedir.
Hem yiiksek bir R’ hem de katsayilarin
anlamli bulunmasi arzulanan bir durumdur.
Cogu kez uygulamada yiiksek bir R”’nin yani
sira bazi parametrelerin standart sapmalari
da yiiksek olmaktadir. Bazi ekonometristler
R”ye biiyiik 6nem vererek, bazi parametre
tahminlerinin istatistik bakimdan anlamli
olmadigina bakmaksizin tahminleri kabul
etmektedirler.  Baskalari  ise, istatistik
bakimdan anlamli olmayan katsayilarin kabul
yada reddedilmesinin modelin 0
uygulamadaki amacma bagh oldugunu ileri
siirmektedirler. Eger model kestirim igin
kullanilacaksa R¥nin daha 6nemli bir 6lgiit
oldugu, ancak amag bu ¢aliymada da oldugu
gibi iktisadi bir olgunun agiklanmasi ve belli
parametrelere giivenilir degerler tahmin etme
oldugunda, katsayilarin anlamlilifinin 6nem
kazandig1 belirtilmektedir (Koutsayiannis,
1989). Bu nedenle bu ¢aligmada fonksiyonun



genel olarak anlambhgindan daha ¢ok
katsayilarin anlamlilig1 6nem kazanmaktadir.

Fonksiyonun  yapisal  analizlerde
kullanilabilmesi  i¢in, tahmin  edilen
fonksiyonun ve Katsayilarimin istatistiki
olarak doyurucu olmasi gerekmektedir. Bu
acidan  tahmin  edilen  fonksiyonlar
incelendiginde, istatistiki olarak en doyurucu
fonksiyonun kuadratik fonksiyon oldugu
ortaya ¢itkmaktadir. S6z konusu fonksiyonun
by ve b, katsayilari sirastyla %1 ve %5 6nem
diizeylerinde istatistiki  olarak  anlamh
bulunmustur. Diger fonksiyonlarda bu
anlamlilik diizeyine ulagilamanmustir.

Tahmin edilen fonksiyonlara ikinci
dereceden sinamalardan "Ardigik Bagimlihk"
sinamast da  uygulanmistir.  Kullarlan
modelde hata terimleri arasinda
otokorelasyon bulunup bulunmadigim ortaya
koyma amaciyla Durbin-Watson d istatistigi
kullanillmis ve d* degerleri 2.33 ile 2.38
arasinda  bulunmustur. 0,05 anlamhhk
diizeyinde n=20 i¢in d;=1,10 ve dy=1,54"diir.
Bulunan Durbin-Watson istatistikleri
dy<d*<(4-dy) oldugundan, tahmin edilen
kuadratik modelde ardistk  bagimhlik
sorununun bulunmadigi sonucuna
ulasiimstir,

Cizelge 3. Fonksiyonlar Kullanilarak Tahmin

I YILMAZ

Diger tarafitan, ideal bir fonksiyonel
formun veri seti tarafindan igerilen ve tercih
edilen tim bilgileri kapsamak igin yeterince
esnek olmas: gerektigi ifade edilmektedir
(Jauregui ve Sain, 1992). Bu bakimdan
tahmin edilen fonksiyonlar kullanilarak Y’nin
tahmin degerleri elde edilmis ve Cizelge 3’te
verilmistir. Bu degerler kullanilarak ta Sekil
1 olusturulmustur. Sekil 1’in incelenmesiyle
kuadratik {iretim fonksiyonunun klasik olarak
incelenen azalan verim kanunu grafiklerine
daha yakin oldugu goriilmektedir.

Kuadratik  fonksiyonun seg¢iminde
kismen etkili bir diger faktor de basitliktir.
Diger kosullari aym olan iki fonksiyon veya
model arasindan basit olanmnin segilmesi
gerektigi ifade edilmektedir (Gujarati, 1992;
Koutsoyiannis, 1992). Segilen kuadratik
iiretim  fonksiyonunun gilbre ve  besi
denemelerinden elde edilen verilerle yapilan
analizlerde c¢ok kullamldigi belirtilmektedir
(Zoral, 1990). Tarimsal iretimde azami
verim noktasinin belirlenmesinde genellikle
kuadratik modeller kullanilmaktadir. Bunun
nedeni, girdiler artitk¢a verimin Once artan
sonra da azalan bir yapt gostermesidir
(Medgalci, 1976).

Edilen Verim (Y) Degerleri.

Azot (N) Tahmin Edilen Uretim Miktarlar1 (kg/aga¢)
Dozlari Kuadratik Karekok Transcendental Translog
(gr/agag) Logaritmik Orijinal* Logaritmik Orijinal*
1 82 84 4,3327 76 4,3461 77
50 91 99 4,6091 100 4,6085 100
100 100 106 4,6705 107 4,6559 105
150 107 112 4,7126 111 4,6838 108
200 114 116 4,7469 115 4,7037 110
250 119 120 4,7768 119 4,7191 112
300 124 124 4,8040 122 4,7317 113
350 127 127 4,8293 125 4,7424 115
400 130 130 4,8532 128 4,7517 116
450 131 133 4,8761 131 4,7599 117
500 132 135 4,8982 134 4,7672 118
550 131 138 4,9195 137 4,7739 118
600 130 140 4,9404 140 4,7799 119

*: Fonksiyonlardan elde edilen logaritmik (In) degerlerin antilogaritmasi alinarak hesaplanmistir,
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Sekil 1. Uretim Fonksiyonlar: Grafigi.
3.2 Optimum Giibre Dozunun
Belirlenmesi

Onceki boliimde iiretim ile azot dozlari
arasindaki iligkiyi agiklayan modeller Snsel,
istatistik ve ekonometrik olgiitlere gore
incelenmisti. Bu boliimde ise, segilen iiretim
fonksiyonu kullanilarak ekonomik optimum
azot dozu hesaplanmustir. Daha Once
belirtildigi gibi (0Y/ON) Fy = Fy esitligi
kullanilarak  ekonomik  optimum  azot
kullanim dozu dogrudan bulunabilir. Buna
gbre optimum giibre kullanim dozlar1 1999
fiyatlar1 kullanilarak asagidaki sekilde elde
edilmistir.

MU =08Y/8P = 0.20 - 0.0004 N

(0.20 —0.0004 N) 61182 = 198.077

N=491,9 gr/agag

Optimum  girdi  miktar1  iretim

fonksiyonunda yerine kondugunda optimum
Uriin miktarim verecektir. Degerlerin yerine
konulmasiyla ekonomik optimumdaki N
kullammu ile 131.3 kg/aga¢ diizeyinde iiriin

elde edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
Marjinal iiriin sifir oldugunda toplam
tirliniin  maksimum olmasindan hareketle,
teknik optimumdaki gilibre dozunu marjinal
iirin fonksiyonunu kullanarak hesaplamak
miimkiindiir. Bunun igin MU fonksiyonu
sifira  esitlenerek ¢oziilmiis ve teknik

‘optimumdaki  giibre miktarlan  N=500
gr/agag olarak bulunmustur.
Teknik  optimum ile  ekonomik

optimum azot dozlari karsilastinldiginda
garpict bir sonug¢ ile karsilasiimaktadir. Bu
sonug, ekonomik optimum noktanm, fiziki
(teknik) optimum nokta ile ¢ok yakin
olmasidir.

Bilindigi gibi ekonomik optimum girdi
seviyesi iirlin ve girdi fiyatlarina bagh olarak
yildan yila farkhlasabilmektedir. Girdi ve
iiriin fiyat oraminda bir degisiklik oldugunda
ekonomik optimum girdi diizeyi de
degisecektir. Calismada 1994-1999
doneminde gergeklesen girdi  ve iiriin
fiyatlarmin ~ optimum  girdi  seviyeleri



tizerindeki etkisini  belirlemek amaciyla
Cizelge 4 diizenlenmistir.

Cizelge 4’de 1994-1999 donemi igin
saf azot ve nar fiyatlari, bu fiyatlar
kullanilarak hesaplanan ekonomik
optimumdaki giibre dozlar1 verilmistir.

Cizelge 4. 1994-1999 Donemi Ekonomik
Optimum Giibre Dozlari (Saf

Mad.).
Nar Azot Ekonomik
Yillar | Fiyat'' | Fiyat’ Optimum
(TL/kg)| (Saf) Azot Dozlari

(TL/kg)| (gr/agag)| (kg/da)
1994 | 6754] 26600 | 490 | 40,68
1995 | 9849 36100 | 492 | 40,74
1996 | 18665 64600 | 491 | 40,78
1997 | 34043 117800 | 491 | 40,78
1998 | 59989| 159615 | 493 | 40,95

1999 61182 198077° 492 40,83
Not: Azot fiyatt %26°hk A. Nitrat fiyatindan hesaplanmistir.
Kaynaklar: 1. Anonim. 2000(a)

2. Anonim, 1999(b).

3. Anonim, 2000(b).

Cizelgenin  incelenmesinden  ortaya
¢ikarilabilecek temel sonug, ekonomik
optimum  giibre  dozlarinda  incelenen

donemde onemli degisikliklerin olmadigidir.
Donem boyunca yaklasik olarak 491 gr/agag
veya 41 kg/da dolaylarinda olan saf azot
miktarinda kayda deger bir degisiklik
olmamustir.

1997 yiinda Akkaya ve ark.
tarafindan Antalya’daki isletmelerde yapilan
arastirma sonuglarina gore, nar (Hicaz nar)
tiretiminde besin maddesi olarak, agag¢ basina
370 gr azot kullamldig: belirlenmistir. So6z
konusu arastirma sonucunda bulunan bu
deger, bolgedeki isletmelerde aga¢ basmna
ekonomik optimum noktadaki dozdan daha
az miktarda azot kullanmldigint
gostermektedir. Dolayisiyla, isletmelerde nar
tiretiminde azot kullaniminin artirtimast
gerektigi sonucuna ulagilmaktadir.

4. Sonu¢

Bu ¢alismada, Ozkan ve arkadaslan
(1996) tarafindan mnar yetistiriciliginde

I YILMAZ

yiiriitillen azot giibre denemeleri verileri
kullanlmustir. Calismada 6ncelikle tahmin
edilen iretim fonksiyonlarindan hangisinin
girdi gikti arasindaki iliskiyi agiklamada daha
uygun oldugu incelenmistir. Bunun igin
tahmin edilen Kuadratik, Karekdsk,
Transcendental ve Translog tipi Gretim
fonksiyonlar: dnsel, istatistiki ve ekonometrik
olgiitlere gore degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore en uygun fonksiyonun kuadratik

iiretim  fonksiyonu  oldugu  sonucuna
ulasimustir.
Yapilan ekonomik analizlerde

hesaplanan ekonomik optimum giibre dozu
ile fiziki optimum giibre dozu birbirine gok
yakin olarak bulunmustur. Diger taraftan,
bolgedeki nar iireticilerinin  ekonomik
optimum dozun altinda azot kullandiklar ve
azot  dozunun  artirtlmasi gerektigi
belirlenmistir.

Siiphesiz yapilan tiim analizlerin
amact uygun giibre cesit ve miktarlan
konusunda iireticilere dnerilerde bulunmaktir.
Bu nedenle, yapilan ve yapilacak olan
deneysel ¢ahgmalarin ekonomik analizinin
yapilmasida onemli yararlar vardir. Bunun
saglanmasi  igin, bu tir caligmalar
konusundaki bilgi birikiminin ve tarim
ekonomistleri ile tarimm teknik dallarinda
calisan arastiricilar arasindaki isbirliginin
artirilmasi gerekmektedir.
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