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0oz

Amag: Bu calisma, alternatifler arasindan vyetistirilmek lzere hangi tarimsal Grindn
secilmesi gerektigi kararinin verilmesinde, karar vericilere uygun bir sekilde
tanimlanacak problemler icin yoneylem arastirmasi tekniklerini kullanarak, gelistirilmis
yeni karar modellerini sunmaktir.

Materyal ve Metot: Karar vericiler Ustlendikleri risk boyutuna gore; ciftciler, Uretici
sirketler ve devlet kurumlari olarak siniflandiriimaktadir. Bu calismada, her bir karar
verici icin karar problemleri tanimlanmaktadir. Problemlerin amag fonksiyonlari en
yuksek kar, en uygun triin ve en disuk riski icerecek sekilde olusturulmustur. Calismada,
karar problemlerinin kiimeleri, parametreleri ve degiskenleri tanimlanarak, dogrusal
matematiksel modeller dnerilmektedir. Her bir karar verici grubu icin bir model olmak
lUzere toplamda ti¢ model kurulmustur. Bunlar, uygunluk, portféy olusturma ve atama
modelleri olarak adlandiriimaktadir.

Bulgular: Onerilen modeller ile elde edilecek ¢éziimler araciligiyla karar vericiler icin
uygulanabilir, en iyi ¢6ziim garantisi olan ve hizli bir sistem tasarlanmaktadir. Bununla
birlikte, karar vericilerin yetistirilecek tirline karar verme problemleri arasindaki baglanti
ve etkilesim de ortaya konulmaktadir.

Sonug: Bu ¢alisma, Yoneylem Arastirmasi ve Ziraat Mithendisligi bilimleri arasinda ¢ok
disiplinli arastirmalar igin teorik bir zemin ve ortak bir terminoloji olusturmaktadir.

ABSTRACT

Purpose: This study presents new decision models developed by using operational
research techniques for the problems that are defined appropriately according to the
decision makers in deciding which agricultural product to be chosen among the alter-
natives for production.

Material and Method: Decision makers are classified as farmers, producer companies
and government institutions according to the risk size they undertake. Decision prob-
lems are defined for each decision maker in this study. The objective functions of the
problems include the highest profit, the most suitable product and the lowest risk. In
the study, linear mathematical models are proposed by defining sets, parameters and
variables of decision problems. One model for each group of decision makers, in total
three models, has been structured. These are named as eligibility, portfolio and assign-
ment models.

Results: Through the solutions to be obtained with the proposed models; feasible
and best solution guaranteed and a fast system is designed for the decision makers.
In addition to this, the connection and interaction between the decision-makers’ de-
cision-making problems is also presented for the which crop to be planted decision.

Conclusion: This study provides a theoretical ground and common terminology for

multidisciplinary research between Operational Research and Agricultural Engineering
sciences.
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GiRis

Yoneylem Arastirmasi (YA) kavram ve teknikleri, bilim
insanlarive karar vericiler tarafindan karar problemlerinin
oldugu her alanda kosturulmaktadir (Ackoff, 1978).
Winston (2004) ve Kara (1991) yazmis olduklari
kitaplarda belirtmektedirler ki, karar siireci en temel
anlamda (¢ adimdan probleminin tanimi, uygulanabilir
¢ozimlerin her birinin ve sonuclarinin bulunmasi ve
bu alternatifler icerisinden en iyileme 6l¢litiine gore en
iyisinin secilmesinden olusmaktadir.

YA kaynaklarinda, karar problemlerinde her bir
adimin, karar vericilerin en iyi ¢6ziime ulagmasi icin
kritik seviyede 6nem arz ettiginden bahsedilmektedir.
Bu adimlarda yapilacak herhangi bir yanhslik, diger
adimlarin pesi sira yanhs olmasini ve ulagilan sonucun
en iyiliginin slpheli olmasina neden olur (Senge,
2006). Bunun yani sira, problemin taniminin butiinlesik
yaklasimla ele alinmamasi durumunda, bdlgesel
iyilestirmelerin uygulanmasi da buyik resim genelinde
eniyi kararin elde edilememesine yol acacaktir (Leinbach
ve Stansfield, 2002).

Problem tanimi evresinde ilgilenilen probleme dair
tanimlanmasi gerekenler; karar vericinin kim(ler) oldugu,
karar vericinin kontroli dahilinde olan ve olmayan
degiskenlerin neler oldugu ve bunlara ait tanimlamalari,
karar vericinin amacladiklari ve ulasmayi hedefledikleri
ve problem iceriginde yer alan zorunlu kisitlamalardir
(Kara, 1991; Winston, 2004). YA biliminin bakis agisina
gore problemde uygulanacak kararin riskini Ustlenen
kisiler karar vericilerdir. Tarim sektoriinde, problemlerin
tanimlanmasindan 6nce probleme karari verecek ve
¢6zUmunln uygulama kararini hayata gegirecek kisiye
veya kuruma gore karar problemleri olusturulmalidir.
Bu arastirma, Ustlenilen riskin boyutuna bagli olarak
karar vericileri tanimlamaktadir. Her bir karar verici icin
tarimsal Urilinlerin yetistirilmesi karar problemlerini ve
¢6zUm yaklasimlarini olusturmaktadir.

insan yasaminin devamliligina ve ekonomik etkiler
acgisindan en Onemli sektor olan tarim sektorinde
planlamaya dair yapilan akademik calismalarin sayisi,
son yillarda, biylk bir hizla artmaktadir. Kaynaklarda yer
alan calismalar, tarim sektoriinde yetistirilecek trdinlerin
secimi ve yetistirilme miktarlar, tasinimi ve koruma
konular gibi birbirinden farkli karar verme, planlama
ve yOnetsel problemlerine ¢6ziim ydntemleri ve yanit
aramaktadirlar.

Kendirli (2004), sistemyaklagimiile seraisletmelerinde
planlama yapilmasi icin asamali bir yapi tasarlamaktadir.
Kaya (2017) genetik algoritma kullanarak, sanal
pamuk Gretiminin planini modellemektedir. Haneveld
ve Stegeman (2005) tarimsal Gretim planlamasinin
basari bir sekilde yapilabilmesi icin ekinlerdeki

basari gerekliliklerini ortaya koymaktadirlar. Cankurt
ve Miran (2010) yaptiklar calismada, faktor analizi
yontemini kullanarak ciftcilerin satin alma egilimlerini
incelemektedirler. Pla ve ark. (2014), tarimsal planlamada,
yoneylem arastirmasinin  6neminden bahsederek,
tannmsal  politika  gelistirme ve modellemenin
gerekliliginden s6z etmektedirler. Wheeler ve Russell
(1977) yaptiklan calismalarinda, tarimsal planlama igin
hedef modeli tasarlayarak, Ureticilerin ulagsmak istedikleri
hedefleri g6z 6nline alan bir karar modeli sunmaktadirlar.
Manos ve ark. (2004), ciftlik Gretimlerindeki planlama
kararina destek saglayacak bir karar destek sistemi
onermektedirler. Zuo ve ark. (1991), biylUk boyutlu
Ureticiler icin Uretim ve dagitim sistemleri kararini
verebilmek icin matematiksel modelleme kullanarak, bir
uygulama Uzerinden yanit aramaktadirlar. Ahumada ve
Villalobos (2011) yaptiklar calismada, hasat ve dagitim
planlama gibi kisa vadeli (operasyonel) kararlar icin
modelleme yaklagimini kullanmaktadirlar. Biswas ve
Pal (2005) bulanik hedef programla modeliyle tarim
arazisine gore Urln secim modeli gelistirmektedirler.
Tan ve Comden (2012) calismalarinda Uriinlerin talebine,
olgunlasmasina, hasadina ve yetistirilmesine gore yillik
planlama yontemi 6nermektedirler. Garcia ve ark. (2014)
tarimsal Urtinlere depo yeri secimi problemi icin Analitik
Hiyerarsi Surecini (AHS) kullanarak c¢ok nitelikli bir
degerleme yapmaktadirlar.

Calismada ©nerilen modeller, karar vericilere
yetistirilecek Uriin se¢imi kararinda en karli ve en
Uretilebilir secimin tasarlamasi sebepleriyle, kaynaklarda
yer alan modellerden ayrismaktadir. Bununla birlikte,
karar verici tanimlamalarinin yapilmasi ve onerilen
modellerin 6zgiin yapisi sebepleriyle 6nemli bir katki
saglamaktadir.  Kaynaklarda da deginildigi Uzere,
tarimin bircok farkh alaninda ve birbirinden farkl karar
problemleri icin ¢6ziimler elde edilmeye calisiimistir.
Bu karar problemlerinin en 6énemlilerinden olan, hangi
tanim Urlininlin yetistirilecedi kararinda, karar vericiler
matematiksel ve butlnlesik karar verme siregleri
destegine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu calismanin
izleyen bolumleri, sistem yaklasimi ile ¢cézim Onerileri
sunmaktadir.

MATERYAL ve METOT

Tanimsal ~ Griin  yetistirmeye dair  kararlarda,
sorumluluga sahip kisiler, etki alanlarinin biyukligine
gore sirasiyla ciftciler, tarimsal Grilin yetistiren sirketlerin
yOneticileri ve devletlerin tarimsal kararlarini veren
yoneticilerdir. Bu kisilere ait karar problemlerinin
tanimi, kiumeleri, kontrol edilebilir degiskenleri,
karar degiskenleri ve bunlara gelistirilebilecek
¢6zUm yontemlerinin  neler oldugu alt bashklarinda
sunulmaktadir. Bu tanimlamalara bagli sembol ve
aciklamalar Cizelge 1'de verilmistir.
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Tarimsal Uretim Kararlarinda Kullanilabilecek Yeni Matematiksel Modeller

Cizelge 1. Modellerde Kullanilan Kiime, Parametre ve Karar Degiskeni Agiklamalari ve Birimleri

Table 1. Definitions and Units of Sets, Parameters and Decision Variables in the Models

Kiimeler Aciklamasi
n Tarimsal Grtinler kiimesi.
k Karakteristikler kimesi.
i iller kiimesi.

Karar Degiskenleri

Aciklamasi ve Birimi

N & X

©

i. Grlnln Uretilip Uretilmeyecedi, Uretilecek ise 1, degil ise 0.
i. Urlnlin Uretilecegi arazi miktari. (d6nim)

Kiraya verilmesi gereken arazi miktari. (déniim)

Kiralamasi gereken arazi miktari. (d6ntim)

Karar vericinin satin almasi gereken is glicti miktari. (adam saat)
Arazi kiralama yapihyorsa 1, yapiimiyorsa 0.

Maksimum kar. (¥)

Tarimsal Urlinlerin secimine gore toplam beklenen risk.

i. iriinden ihrag edilecek miktar. (kg)

i. irlinden ithal edilecek miktar. (kg)

i. irlnlin Ulkedeki toplam Uretilecek miktari. (kg)

i. iriinden t. sehirde Uretilecegi arazi miktari. (donim)

t. sehirde i. Urlin Uretiliyorsa 1, diger durumlarda 0.

i. irlinden ithalat yapiliyorsa 1, yapilmiyor ise 0.

Parametreler

Aciklamasi ve Birimi

m s N W

i. Griniin 1 dontumdeki yillik Gretim (rekoltesi) tahmini. (kg/dénim)
i. UrGniin fiyat tahmini. (8/kg)

Mevcut arazi miktar (donim)

i. Grlinin donlm basina Uretim maliyeti. (%)

Ciftcinin butcesi. (%)

Arazi kiraya verme veya kiralama maliyeti. ()

isglicti maliyeti. (£/adam saat)

Mevcut is glicl. (adam saat)

i. irinde donlim basina gerekli is glicl. (adam saat/donim)
Ciftcinin alaninin k. karakteristikteki degeri. (Ozellige gére)

i. Grlnlin Uretilebilmesi icin k. karakteristikteki alt limit degeri.
i. Grinln Uretilebilmesi icin k. karakteristikteki tst limit degeri.
i. Uriintin alicilara olan lojistik maliyeti. (B/kg)

i. Grlnlin Uretilmesinin risk orani veya basarisizlik olasiligi.
Hedef kar (B)

Karar vericinin Uretmek istedigi farkl tarimsal Grlin sayisi.
Firmanin i. riinden olan talep miktari (kg).

i. riinlin Glkedeki toplam talep miktari. (kg)

i. Grinin t. sehirde bir donlimdeki yillik Gretim tahmini. (kg/déniim)
t. sehirdeki toplam tarimsal alan (déntm)

1. sehirde i. Grtin Uretilebiliyorsa 1, diger durumlarda 0.

i. irlinden dlinyaya ihrag edilebilecek olan toplam miktar. (kg)
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Giftcilerin ve Kiigiik Olcekli Sirketlerin Tarimsal
Uriine Karar Verme Problemi

Tarimsal Grtinlerinyetistirilmesinde, karar vericilerin
etki alanina gore en kiictigu olarak nitelendirilebilecek
topluluk; ciftciler ve kiiclk olcekli sirketleri ilgilenilen
bu karari veren yetkilileridir. Ciftciler ve kicik boyutlu
sirketler, hangi Urlinlin yetistirileceg@i kararini verirken
bircok etmeni géz 6nlinde bulundurarak, bu karari
alirlar. Bu etmenlerden bazilari sunlardir: Toprak
uygunlugu, iklim kosullari, babadan ve dededen kalma
bilgiler, secilecek Griine gore is glici gereksinimleri,
bltce ve nakit akisi kosullari ve benzerleridir. Ancak,
hali hazirdaki bu durum, karar vericilere maddi
anlamda olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu
yuzden, bu alt baslikta, ciftciler ve kicik sirketlerin
yetistirilecek tarimsal Grini se¢me kararinin en iyi
sekilde verilmesine destek saglamak icin uygunluk
modeli olusturulmaktadir.

Bu bolimde yer alan karar vericilerin en temel
amaci, asikar bir sekilde, olabildigince en biyuk kar
elde etmektir. Bu problemi ve kararini zorlastiran en
onemli etmen ise, toplam UGretimin miktarinin ve
fiyatlandirmasinin gelecekte belirlenecek olusu, yani,
belirsiz olmasidir. Uretilecek tarimsal Giriiniin fiyatinin
() ve miktarinin tahmini () bulunmal ve parametre
olarak alinmadir. Matematiksel model, sistematik
yaklasim cercevesinde olmali ve gercek hayata
uygun tasarlanmalidir. Onerilen modele ait iki adet

n

in+I:A+K

i=1
n
zxi M, + WG +CK<B
i=1

n
((in)+K) H<E+G

=1
Oray: < Ty < Opiy + u(1 — ;)
K=1-pu(z)
I=2K—pu(l—2z)

K< (1—-2z)u

I <zp

kiime bulunmaktadir. Bunlar tarimsal Grtnlerin (n) ve
Uretim karakteristiklerinin (k) kiimesidir. Bu kiimeler
olusturulurken, ziraat uzmanlari ve kaynaklarda
yer alan cahsmalar kullanilmahdir. Verilen karar
degiskenleri, modelde, hangi Grinin Uretilecegini
(), ne kadarlik arazinin kullanilacagini (, ne boyutta
arazinin kiralanacagini (K) veya kiraya verilecegini
(1), gerekli is glici miktarini (G) ve tahmini karin ne
olacagini (P) gostermektedir. “z” karar degiskeni ise
hem arazi kiraya verilmesinin hem de kiralanmasinin
ayni anda olmamasi icin tanimlanan yardimci
degiskendir. Ureticiden elde edilecek parametreler,
mevcut arazi miktari “A” bltce “B” ve mevcut is
glici miktarn “E” ile simgelenmektedir. Her Grin igin
donim basina gereken is glict () , lojistik maliyeti
() ve diger maliyetler (); hesaplanmali, tahmin
edilmeli, kaynaklardan veya geg¢miste ayni Grdnd
yetistirmis olan Ureticilerden edinilmelidir. “C” ve “W"
parametreleri boélgenin finansal durumuna ve reel
fiyatlara gére bulunmaldir. Ziraat uzmanlari, ¢iftginin
alaninin karakteristik degerlerini ( bulmak adina her
karakteristik (k) icin Olcimler, etlitler ve tahminler
yapmalidirlar. Kapsamli bir arastirma ile her Griin igin
her karakteristigin alt limitleri () ve Ust limitleri () de
kaynaklardan edinilecek bilgilerden ve deneylerden
bulunmalidir. Tanimlanan bu parametreler ve karar
degiskenleri kullanilarak, ciftcinin tretim icin secmesi
gereken en uygun ve en yliksek getirili Grlini veren
matematiksel model asagidaki gibidir:

(1)

(2)

(3)

Vi, k (4)
(5)
(6)
(7)

(8)
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LK G x; =0,

kisitlart altinda;
n

- bﬁyﬁk!eZ(Fi X Ri—Lix, R)+ (I —K)C—W (G +E)

i=1

Uygunluk modelinin ilk kisiti (1), karar vericinin
alani Uretim yapacadi, kiraya verecegi ve kiralayacagi
alan miktarlarini esitlemektedir. Hem kiralama, hem
de kiraya vermenin, ayni anda olmasinin mantiksiz
olacag gerekcesiyle denklemler “5-8” kullanilarak,
“I” ve “K" karar degiskenlerinin ayni anda deger
almasi engellenmistir. Modelin biitce denklemi (2),
secilen Urdnidn maliyetinin, alinacak is guclindn
ve lojistik maliyetlerinin toplaminin karar vericinin
bltcesini agsmasini engellemektedir. Biitcede, secilen
Uriinin dénliim basina maliyeti, o Uriin icin kullanilan
donim miktaryla carpilmakta ve fazladan is glici
ve arazi maliyetlerinin eklenmesi ile bulunmaktadir.
Onerilen modelde denklem “3” ise gerekli is giictiniin
saglanmasini saglayan kisittir. i. Grindn Gretimi igin
gerekli is glici miktari elde olan ve disaridan edinilecek
is glctu miktarindan az olmalidir ki, karar verici bu
UrtinG Uretebilecek is glicline sahip olabilsin. Bu kisit,
gerekli durumlarda insan is glicinin yani sira, gerekli
durumlarda, makine is glici icin de dizenlenebilir.
Modeldeki uygunluk kisiti (4), karar vericinin arazisinde
Uretilebilecek Urtinlere gore filtrelenmesini saglar.
Denklemin esitsizlik taraflari ilgilenilen karakteristigin i.
Urtinicin alt ve Gst limitleridir. Kosullarin uygunlugunda,
karar degiskeni “1” degerini alabilir; diger durumlarda
ise “0" degerini almak zorundadir. Karakteristikler
kiimesi, toprada, su imkanlarina, iklime dair ve bunun
benzeri 6zelliklerin her biri olabilir ve oldukca genis bir
kiimedir. Denklem “9", birbirine bagh degisken olan“ ve
karar degiskenlerinin matematiksel tanimlamalari icin
gereklidir. karar degiskeni, “=1" oldugu slrece deger
alabilir ve diger durumlarda sifira esittir. Onuncu kisitta
(10) da sadece bir driintin secilmesi saglanmaktadir.
Karar verici, riski bolmek ister ve birden fazla Grinu
Uretmeyi tercih eder ise, sonraki bolimde yer alan
portfdy olusturma modelini kullanarak, bu durumu
saglayabilir. Bu yuzden, bu model, arazi buyukligi
daha distk olan treticiler icin kurgulanmistir. Modelde,
denklemler (11-12) kullanilarak, karar degiskeni
tanimlamalari matematiksel olarak yapilmaktadir. Bu

Vi (9)

(10)
Vi (11)
Vi (12)

(13)

kisitlaraltinda, hedef olan en biiylik karamacg fonksiyonu
(13), getiriden tim maliyetlerin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Matematiksel modelin parametreleri bulunup
calistinldiginda; en yiiksek kar miktari (P), hangi Griiniin
uretilecedi (olan i. Uriin), ne kadarlk araziye ekilecegi (),
ne kadarlik arazinin kiralanacagi (K déniim) ve gereken
toplam is glicti miktari (G adam saat) bulunacaktir.

Orta ve Biiyiik Olcekli Sirketlerin Tarimsal
Uriinlere Karar Verme Problemi

Boyutsal olarak ikinci gurupta yer karar verici grubu,
orta ve buyilk oOlcekli sirketlerden olusmaktadir. Karar
vericiler ayristirilirken Gretim miktari ve kararin dnemi
boyutlarina goére yapildigindan dolayr bu sekilde
gruplandirilmistir. Tarim ve Orman Bakanhgi'nin (2020)
verilerine gore tarimsal Uretimin gayri safi yurtici
hasiladaki payr 2019 yili itibari ile %6.4'tlr ve bu pay
2011 yihndan bu yana azalis egilimindedir. Bu durumun
cesitli nedenleri olsa da; bu arastirmada ilgilenilen
konu, tarimsal Uretime destek veren ciftcilerin ve
isletmelerin tarimsal riin seg¢imine yonelik bu payin
azalmasini yol agmamasi ve hatta bu payin degerinde
blyume saglamaya yoneliktir. Bu bolimde, orta ve
blyuk olcekteki tarimsal isletmelerin yetistirilecek tGriin
secimi yapan karar vericilerine, destek olmak amaciyla
portfdy olusturma modeli sunulacaktir. Eraslan ve ic
(2011) ve ¢ (2012) calismalarinda yatinm yénetiminde
riski dagitma Uzerine kararlarinda kullanmak tzere ¢ok
ol¢itlt yaklagimlar ve karar modelleri kullanmaktadirlar.
Bu bolumdeki, portfdy olusturma modeli ayni yaklasim
kullanilarak  tarimsal  Grinlerin  se¢cim  kararinda
kullanilmak Gzere diizenlenmektedir.

Bir 6nceki bolimde destek verilen karar vericilerin
arazilerinin tek bir bdlgede ve boyutsal olarak bu
gruptakilerin  arazilerinden daha kii¢lk oldugu
varsayllmisti. Bu vylzden, onlarin farkli drinlere
bolimlendirme yapacagi 6ngérilmeyerek, tek Griin
yetistirileceginden hareketle, en biyuk kari verecek ve
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yetistirilmeye uygun Uriini secen model diizenlendi.
Bu bolimdeki modelde, tarim arazilerinin boyutlarinin
daha blyilk olabilecegi de g6z oOniline alinarak,
karar vericinin birden fazla tarimsal Urlin UGretmeyi
tercih etmesi beklenmektedir. Boylece, bu bolimde
onerilen karar modeli, bir portfoy olusturma modelidir.
Karar vericiler tek bir tarimsal Urlin Gretmeyi tercih
edeceginde “D" parametresini “1” degerinde alarak,
olusturulan modeli ya da ilk modeli calistirabilirler.

Asagida verilen amag fonksiyonunda (18) goruldug
Uzere secilen Urlnlerin toplam beklenen riskini ifade

un

etmektedir. “B” karar degiskeni ve “" karar degiskenine
bagimlidir ve *” parametresine gore deger alir ki, bu
deger Uretim yapilacak arazinin uygunlugu, iklimi,
topradi gibi ozellikler g6z 6nline alinarak, uzmanlar
tarafindan ya da ol¢limlerle bulunmasi gereken bir
parametredir. Hedef kar (N) ve dretilmek istenen
birbirinden farkli tarimsal Griin sayisi (D) parametreleri
firmanin isteklerine gore karar vericiden alinmasi
gereken parametrelerdir. Son olarak, “* parametresi
de, sayet firmaya onceden bildirilmis bir talep varsa, o
miktarda olmalidir. Portféy secim modeli asagidaki gibi
tasarlanmistir:

1-9 kisitlar: ve 11-12 kisitlarima ek olarak;

T; < x; Ry,

n
N = Z(FixiRi g LixiRi) + (I — K)C —-Wea
i=1

n
ZJ’:‘ =D
i=1

A+K i & <A+K
D Ju( yi)—xi— D ¥

kisitlar: altinda;

n
en kiciikle B = Z S; x;

i=1

Portfoy modelinde, ilk modelde var olan kisitlar (1-
9, 11-12) kullanilarak; uygunluk, kiraya verme, is glici
gibi kararlarda gerekli olan kisitlamalar korunmaktadir.
Firmanin dnceden edinilmis bir talebi var ise, Gretimin
bu yonde olmasi denklem (14) ile saglanmaktadir.
Modelde amag fonksiyonu (18), en dusik riske sahip
Uretim kararini vermek icin olusturulmus oldugundan,
firmanin belirledigi hedef kari elde etmesi icin kisit (15)
bulundurulmalidir. Karar vericinin“D” sayida tirline karar

1-9 11-12, 14, 16-17 kisitlarina ek olarak;

n
Pr= Z(FixiRi — L[-xiR,;) + (:I — K)C —Wea

i=1
n
B = Z Si‘: X;
i=1

kisitlart altinda;

en kiiciikle B, en biiyiikle P

Vi (14)
(15)
(16)
Vi (17)
(18)

vermesini ve bunlari, esit olarak bolimlendirilmesini
saglayan denklemler (16-17) de verilmektedir. Karar
verici Uretimde esit araziler istemezse, kisitin (17) sol
bolimi gikariimalidir.

Karar verici, kari en buytikledigi ve toplam beklenen
riski, ayni anda, en kucukledigi bir model yapisi
isteyebilir. Bu istege bagli olarak, asagida verilen ¢ok
olcutlt portfoy secimi modelini de kullanilabilir:

(19)

(20)

(21)
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Alternatif olarak kullanilabilecek bu modelde, kar ve
toplam beklenen risk kisitlarda (19-20) hesaplanarak,
amac fonksiyonunda (21) ayri ayr modellenmektedir.
Uygulamalarda modele ¢6ziim aranirken, bu fonksiyonlar
arasinda uzlasici bir  yapi fonksiyonu veya iki ol¢lte (B
ve P) agirhklandirma yapilarak, tek dlciite indirgenerek,
sonug bulunabilir.

Devletlerin Tarimsal Uriinlerin Yetistirilmesine
Karar Verme Problemi

Devlet kurumlar tarimsal Uriinlerin yetistiriimesine
iki boyutta karar vermektedirler. Bu yonler, devletin
kendi Uretimine karar vermesi ve Ureticilere tarimsal
Uretime destek verme kararinin verilmesi yonleridir. Bu
iki ydnde de devletin gayesi ortaktir: ihracat miktarinin
arttinlmasi ve/veya ithalat miktarinin azaltilmasidir.
ilk probleme ¢éziim aranirken, yani devletin tarimsal
Uretimine karar verilmesi probleminde, bu arastirmanin
onceki  bolimlerinde  6nerilmis  olan  modeller
kullanilabilir. Devlet kavraminin, bu modelde, kar amaci
gltmeyen blyuk oOlcekli bir firma halinde dusiintlmesi
gerekmektedir ve taleplerin ise ilgilenilen tlkeye komsu
veya yakin olan Ulkelerin ithalat verileri olabilirler.

Devletlerin Ureticilere, tarimsal tGrlini yetistirmelerine
destek verme kararinin verilmesi problemine ¢6zim
odakl bir yaklasim, bu bdlimde gerceklestirilmektedir.
Gercek hayatta, bu problemi, devletler, yetkili kurumlar
aracihgiyla ve genellikle, en yiksek ithalat kalemlerini
g0z Online alarak ele almaktadirlar. Tirkiyede, yetkili
kurum olan Tarim ve Orman Bakanhgr’nin Strateji

TTE + Qi = THI + UE,

81
Z(Gﬂ) Ry = TH;,
=1

n
Z Gy =G,
i—1

Ey < Oy,

Gy < UEy,

U; < PT,

Qi = U; — pu(zy)

Uy =@ —u(l—2z)
Q<(1-2z)u

U; < z;u

kisitlari altinda;

en biiyiikle Z(Qi —U)F;

i=1

Gelistirme Baskanhg araciligiyla, tarimsal ve hayvansal
Uretime bolgesel ve il bazinda olmak (izere tesvik ve
destek paketleri aciklamaktadir. Bu karar stratejik, tlke
ekonomisine direkt etkisi olan ve yiiksek risk teskil eden
bir karardir: Hangi boélgede, hangi Uriinlere tesvik ve
destek saglanmalidir? Bu yiizden, bu karar probleminde,
karar vericiye saglanacak destek stratejik bir 6nem arz
etmektedir.

Ulkeye, bolgelere, illere ve ilcelere gore
bolimlendirilebilecek bu problem, bu calismada,
destedgin  hangi UrGne vyapillacagi il bazinda
degerlendirilecektir.  Bunun  sebebi, il bazinda

iklimin, toprak ve bitki yapisinin ¢ok fazla degisiklik
gostermemesidir. Bu durum so6z konusu ise, ilceler
bazina da indirgenebilir. Bu boliimde 6nerilen modelin,
“Y" indisi iller kiimesi olarak tanimlanmistir. “ ve ” karar
degiskenleri “ ve " degiskenlerinin deger almasina
bagl 0-1 degiskenlerdir. Her Griine bagh talep miktar
“" ile gosterilmekte ve onceki yillarin verilerinden
hareketle tahmin edilerek, bulunmalidir. Bir Grlnin
sehrin 6zelliklerine gore bir doniimdeki toplam Uretim
miktarinin tahmini (), uzman go6rls alinarak veya
Olclimler yaparak bulunmalidir. Bir Griin ilgili sehirde
uretilebiliyorsa 1, diger durumda 0 olan parametre (
de uzman gorisiyle olusturulmahdir. Tarima elverisli
toplam alan *, devlet verilerinden ve istatistiklerinden
ve her bir irin icin diinyada olusabilecek potansiyel
talep acidi “ da onceki yillarda ortaya cikan verilerinden
hareketle bulunmalidir. Devletlerin, illere gore destek
verecegi tarimsal Urlinleri belirleyecek karar modeli
asagida verilmistir:

Vi (22)
Vi (23)
vi (24)
vi, 1 (25)
vi, 1 (26)
Vi (27)
Vi (28)
Vi (29)
Vi (30)
Vi (31)
(32)
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Devletin il bazinda hangi Urlinlere tesvik verme
kararina destek olacak atama modelinde, “ karar
degiskeni, hangiilde hangi tGrlinden ne kadarlik arazide
Uretilmesi gerektigini bildirir. Bu karar degiskeninin
degerleri, 6nceki yillardaki Uretim seviyesine kiyasla
altindaysa, karar verici ilgili GriinGn Uretimini arttirmak
icin “’ sehre o urln ile ilgili destek verebilir. Denklem
22" toplam uretim ve ihracat miktarinin toplamini, ithal
edilecek ve toplam talep edilen miktara esit olmasini
saglayan kisittir. Sunulma sirasina gore, modeldeki
kisitlar; (23) toplam dretimin miktarini bulmayi, (24) il
bazinda kapasitenin asilmamasini, (25-26) illerde ilgili
arindn Gretiminin mdmkin olusunu, (27) drinlere
gore ihrac¢ talebine gore sinirlandiriimasini, (28-31)
bir Grinden hem ihracat hem ithalat yapilmasinin
engellenmesin saglamaktadir. Amag fonksiyonu (32),
ana esitlik denkleminde (22) yer alan ihrag ve ithal
edilen Griin miktarinin farkinin maksimize edilmesini
saglar.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada, tarimsal Urlnlerin yetistirilmesinde
Urtin secimi problemleri birbiriyle karar vericilere gore
ayristinlmaktadir. Karar vericiler, Gretim boyutlarina ve
sahip olduklari arazi boyutuna dolayisiyla risklerinin
blyukligine gore  siniflandirnimaktadirlar.  Bu
siniflandirmada, karar vericiler ciftciler, kiiclk/orta/
bulyuk 6lcekliisletmeler ve devlet kurumlari olmaktadir.
Tim bu karar vericilerin her birinin birincil gayeleri
finansal boyuttur.

Karar vericilere gore sunulan karar problemlerinde
alinacak kararin, belirlenen parametrelere gore en iyi
¢6zlim, uygulanabilirlik, ¢6zim hizi ve duyarhhk analizi
olanaklarindan dolayr matematiksel karar modelleri
tasarlanmistir. Ciftciler ve kiiclik olcekli tarimsal Griin
Ureten isletmeler icin Onerilen model sahip olunan
araziye bagli olarak uygun ve en yiiksek kari getirecek
Urliniin secimini yapar. Buna ek olarak, bltcesine gore
karar vericiye fazladan ne kadar is giicline ve araziye
ihtiyaci oldugunun da kararini verir. Orta ve buyik
Olcekli isletmelerin karar vericileri ise, arazi boyutlar
sebebiyle diledikleri sayidafarkl tGriin secmeleri mantikh
olacagindan; portféy olusturma modeli tasarlanmistir.
Bu model, karar vericinin amacina gore ya hedef kara
minimum risk ile ulasma ya da kari maksimize ve riski
ayni anda minimize eden amac fonksiyonu olarak
yapilandirilabilir. Devletlerin karar vericileri de portfoy
modeli ile Gretim kararlarini verebilir. Ancak, devletler,
genellikle, ithalati dustirmek ve ihracati arttirmak icin
tesvik edici roldedirler. Devletin hangi bolgelerde hangi
Urtinleri tesvik edecegi de stratejik bir karardir. Bu karara

destek vermek amaciyla illere gore atamalar yapacak
matematiksel model tasarlanmistir. Bu model, karar
vericiye sehre gore hangi Urlinlerde destek vermesi
gerektigini ve tarimsal gelirin mimkin olan en pozitif
yonde sonuclanmasini saglar.

Karar vericilere go6re problemlerin butlinlesik
degerlendirilmesini yapilacak olursa, problemlerin
birbirleriyle bagintii oldugu séylenebilir. Ozellikle,
son modelin sonuglan ciftcilerin ve firmalarin ne
Uretecegi kararina finansal boyut sebebiyle dogrudan
etki eder. Bunun sebebi, devletin verecegi desteklerin
1. ve 2. modelde Urlintin fiyatinin tahmin edilmesinde
kullanilmasidir ve desteklenen driinlerin maliyetlerinin
disecek olmasi sebebiyle bu modellerin eniyi ¢coziimleri
degisebilir. Modellerin  bir arada incelenebilmesi
amaciyla onerilen modeller Cizelge 2'de bir arada
sunulmaktadir.

Ekonomide, arz ve talep egrilerine gore bir Giriiniin
arzi arttikca ve talep degismedikge Urlinin fiyati
yukselmektedir (Unlidnen ve Tayfun, 2012). Buyuk
Ureticilerin hangi Urlinleri yetistirecegine ve toplam
Uretimde talebin karsilanamayacad Grunleri Gretmek,
kicuk dreticiler icin daha yuksek kara erisilmesini
saglayacaktir. Karar vericiler, bu calismada, olusturulan
tim modelleri ve sonuglarini elde ederek, trln fiyatlari
icin iyi bir tahmin cikartmak zorundadirlar. Ornegin;
ciftciler, devletin verecegini destekleri takip etmeli veya
atama modeliile tahmin etmelidirler. Ayrica, kendinden
blytk olcekli isletmelerin de il bazinda, bolgesel
ve Ulke capinda verdikleri trlin secimlerini de takip
ederek, Urunlerin arz edilecek miktarlarina gore tahmin
etmelidirler. Devletin karar mercileri de, ciftcilerin ve
sirketlerin Gretecekleri Grtnleri, bunlarin arz miktarlarini
ve karsilanamayacak Uriin taleplerini tahmin ederek
tesvik ve destek politikalarini belirlemelidirler.

SONUCLAR ve GELECEK CALISMALAR

insanlarin yagamini siirdiirebilmesi ve Glkelerin gelir
kaynaklarindan biri olan tarim sektorl bilinyesinde,
stratejik kararlar icermektedir. Bu kararlardan en yuksek
risk teskil edenlerinden biri yillik bazda Uretilecek tarimsal
Urindn  kararinin  verilmesidir. Ziraat muhendisligi
ve YA kaynaklarinda, bu problemin ele alinis sekli
farklihk gostermektedir. Bu calisma, tarimsal Grlinlerin
yetistirilmesinde karar ylkidmluligina Gstlenen kisiler
ve karar problemleri bitiinlesik ve hiyerarsik bir sekilde
ele alinmistir. Calismada, kurgulanan Uretilecek tarimsal
Griine karar verme problemlerine, YA'nin dogrusal
matematiksel karar modelleri ile karar vericiye destek
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saglanmasi hedeflenmistir. Bu modeller, ciftci ve kiclk
Olcekli isletmeler icin uygunluk, orta ve buyuk boyutlu
isletmeler icin portfdy olusturma ve devlet kurumlari
icin atama modelleridir. Modeller olusturulurken, karar
vericilerin hedefleri amac fonksiyonu olarak, zorunlu
ve baglayici etmenler ise modelin kisitlari olacak
sekilde tasarlanmistir. Gelecek c¢alismalarda, gercek
hayat problemi uygulamalari yapilirken, bu modeller
kullanilabilir ve gercek hayata 6zgu degisikliklere bagli
olarak matematiksel model (zerinde degisikliklere
gidilebilir.

Arastirma, ziraat ve endustri muhendisligi
literatirine, problemlere genel bir cerceve ve
¢6zUm Onerileri sunarken, bu alanda calisan diger
arastirmacilara yeni ufuklar agmaktadir. Bu yeni
alanlar, istatistik, YA, ziraat muhendisligi ve endustri
muhendislerini bu problemler tizerinde yeni calismalara
davet etmekle birlikte, modellerin uygulanmasi,
model parametrelerinin tahmin edilmesi ve diinyada
yasanan aclik ve kithga ¢6ziim arayislarina da modeller
ve yontemler gelistirilmesine 6n ayak olma ozelligi
tagimaktadir.
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