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OZET :

Bu ¢alismada Bayes kurali genel hatlariyla tamtiimig ve tanm
isletmeciligine iligkin basit bir 6mege uygulanmstir. Bayes kural: son
olasiliklarn kullanmak suretiyle belirsizligi riske donistiriip karar almaya
yardimc: bir aragtir. Bayes yaklagimi tanm ekonomistlerince gok sik
kullaniimamaktadir, ancak uygulamamn belirsizlik kosullart altinda
kararlarin alinmasinda yardime: olacag diginilmektedir.

AN EXAMPLE on APPLICATION of BAYES' RULE in FARM
MANAGEMENT DECISIONS

ABSTRACT

In this study, Bayes' rule was explained and applied to a simple case
of farm management. Bayes' rule is a tool for decision making using
posterior probabilities converting uncertainty to risk. Bayesian approach is
seldomly used by agricultural economists but it has been considered that it
will be helpful in making decisions under uncertainty.

1. GIRIS

Tarimsal isletmecilik bir karar alma bilimidir. Uriin deseninin ve
girdi kullamm diizeylerinin belirlenmesi, pazarlama stratejisinin saptanmast,
Giretim tekniklerinin segimi ve degisen gevre kosullarina uyum bir dizit karar
almay: gerektirmektedir. Bu tiir kararlar cogunlukla risk ve belirsizlik
ortamunda alinmaktadir. Igletmenin amaglarina ulagabilmesi igin risk ve
belirsizliklerin de dikkate alinmas: gerekmektedir. Tanmsal iiretimde hava
kosullarina baglilik 6nemli olgiide bir belirsizlik ortami yaratmaktadir. Buna
ek olarak; ureticiler aym zamanda piyasa, fiyat, kurumsal sinirlamalara
iliskin belirsizliklerle de karsi karsiya bulunmaktadir. Dolayisiyla
isletmeciler kararlarini verirken, gelecekte ne olacagim kesin olarak
bilememektedirler. Bu nedenle gegmis verilere dayanan gelecege yonelik
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kestirimler iretim kararlarinda yol géstermektedir. Boylelikle herhangi bir
isletmeci, oznel yargilan ile iiretim kararlarina yon vermektedir. Ancak,
gelecegin tam bir dogrulukla tahmin edilemeyecegi de agiktir.

Belirsizlik ve risk kavramlari ¢ogu zaman es anlamli  olarak
kullanilsa da gergekte bunlar birbirinden farkli kavramlardir. Isletmecilerin
karar verirken, gelecekte ne olacagini bilememesi durumunda “belirsizlik
kosullarinda karar alma” s6z kunusudur. Risk ise, genellikle bir olgu ile
ilgili olumsuz (istenmeyen) sonuglarin ortaya ¢ikma olasilig: ya da sansidir.
Belirsizlik ne kadar biyiikse, risk de o kadar artacaktir (Castle, 1987, s5:157).

- Yalmizca tanmsal tiretimde degil, hemen her alanda gelecege yonelik
kararlarin alinmasinda bir risk ve belirsizligin oldugu da unutulmamalidir
Isletmeci belirsizlikler kargisinda bir sey yapamaz. Daha énce de belirtildigi
gibi, yalnizca 6nceki bilgi ve deneyimlerine dayanarak alacag: kararlarla
belirsizligi riske doniistirmeye calisabilir. Bunun igin mevcut bilgilere
dayanarak dikkatli bir se¢im gerekmektedir. Elde gelecege yonelik ne kadar
fazla bilgi varsa, alinacak kararlarin dogruluk derecesi de o kadar fazla
olacaktir. Unutulmamast gereken bir konu da, iyi bir kararin her zaman iyi
bir sonucu garanti etmedigidir. Alinan kararin sonucunun iyi olup
olmayacag biyiik olciide uygulamaya ve ¢ift¢i becerisine baghdir. Karar
almaya yardimer olan gesitli yontemler gelistiriimigtir. Bunlar, ureticinin
beklentileri ve tercihleri dogrultusunda, gegmis bilgilerini kullanarak
sistematik bir gekilde karar almasin; kolaylastiran yontemlerdir (Anderson,
1977 Chalfant, 1993).

Bayes kurali (teoremi), diger karar alma yontemlerinden farkl:
olarak karar alicinin herhangi bir olayla ilgili 6znel (subjektif) olasihiklarin
dikkate alan ve sonugta belirsizlik kosullarin: riske donistirmeye yardimei
bir aragtir.

Bayes kuralina dayal: Bayesgil goriig kimi zaman belirsizlik halinde
ve risk altinda karar almadan farkli bir karar modeli olarak gérillmektedir
(Kurtulus, 1985, s:30). Risk altinda karar almada herhangi bir olayin
gergeklesme olasiligi nesnel (objektif) olarak bilinmektedir. Bayes kuralinin
uygulandigi karar modellerinde ise karar alicimn kigisel goriig ve sezgileri
sayisal olasihiga dénustirilerek analize dahil edilmektedir. Bu nedenle bu
yaklagima digerlerinden farkli olarak ‘kismi ihmal durumunda karar alma’
ad: da verilmektedir. '
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Bu ¢aligmada; ¢esitli alanlarda oldukga sik kullanilan, ancak tarim
isletmeciliginde -ozellikle Turkiye’de- ¢ok fazla kullanilmayan Bayes kuralt
ve dolayistyla Bayes analizi genel hatlartyla tamitilmistir. Yontemin tanmsal
isletmecilikte kullammm gostermek amaciyla gercek verilere dayali bir
ornek verilmigtir.

2.BAYES KURALININ ESASLARI ve KULLANIM
ALANLARI

.- Bayes kuralinin en 6nemli 6zellifi, karar almada 6znel olasiliklarin

kullamlmasina olanak saglamasidir. Yontem genel hatlariyla geriye dogru
tahmin amaciyla kosullu olasiliklann analizine dayanmaktadir. Oznel
olasilik degerleri genellikle ge¢mis donemlerin verilerine bagli olarak
saptanmaktadir. Bazi durumlarda, bu olasiliklar yeni (ek) bir bilgiyi
kullanarak gozden gegirilebilir. Ek bilgi genellikle 6rnekleme ya da deneme
yoluyla elde edilebilir. Ham verilerden elde edilen “6n olasiliklar”, Bayes
kuralinin uygulanmasiyla “son olasiliklara” donigtirilir (Taha, 1997,
$:539). Ancak, yonetimle ilgili uygulamalarda ek bilginin g¢ogunlukla
kigisel ya da oOznel yargiya dayanmasx gerektigi de belirtilmektedir
(Anderson, 1977, s:5).

On olasiliklann ek bir bilgi yardimiyla gozden gegirilmesi siireci
Bayes kurali olarak adlandiriimakta ve adini Ingiliz rahip ve matematikgi
Thomas Bayes’ten (1702-1761) almaktadir. Bayes kuralinda ele alinacak
olaylarin kargihikli olarak birbirini engelleyen (mutually exclusive) ve
ortaklaga timleyen (collectively exhaustive) olaylar olacag: varsayilir
(Lawrence, 1998; Mc Clave, 1988; Newbold, 1995).

Bagimsiz olaylarda herhangi bir I sonucunun olasiligi bagka bir
sonucun olasihiina bakilmaksizin P(I) simgesiyle gosterilebilir. Bagimh
olaylarda (ek bilgiye dayanarak) I’nin S’ye bagh ortaya ¢ikis olasthi P(I|S)
simgesi ile gosterilmektedir. Bu ifadeye kosullu olasilik ad: da verilir.

* Olasilik teorisinde, A ve B gibi iki olayin ortak sonucu yoksa bunlar "kargilikli birbirini
engelleyen olaylar* olarak adlandirilir. Bdyle olaylarin kesigimi bos kiimedir. Ornegin; bir
para havaya atildifi zaman sonucun yazi ya da tura olmasi gibi. Ortaklaga tiimleyen olaylar
da, 6rnek uzaymni olusturan her sonucun en az bir kere gergeklesecegini ifade eder.
Omegin; bir zar atldiginda sonucun en azindan 1 ya da en fazla 6 olmas g1b1 Bu olaylann
bilesimi 6mek uzayim olusturmaktachr.
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Herhangi bir ek bilgiye dayanarak 6n olasiliklar son olasiik haline

getirildiginde ilk olayin gergeklesme olasiigint gozden gegirme olanag:
dogmaktadir

Ele alnan olaylar -olgular- S, ve S, ile gosterildiginde, ek bilgiye
dayanarak olayin gergeklesme olasilig,

P(Sil) = f%([;)f_'l
- P(I|S)P(S1) .
P ]S DP(S1) + P( ]l S2)P(S3) seklinde yazilir.

Formiildeki I o6meg

e ya da kisisel yargiya dayanan ek bilgiyi
gostermektedir. ; =

k sayida olay oldugunda (51,52,83,...,8¢); formiil

P AS)

__PU|SHP(S)
ZP(I IS)P(S)

seklini alir,

Bayes kurali amaca uygun olarak ha_zxrlénacak bir tablo

diizenlenerek  daha kolay uygulanabilir. Hesaplama S5 agamada
gergeklestirilir: (Tablo 1)

Satun 1: Olgular, kargilagilabilecek olaylarin listesi ,S;’ler.

Situn 2: On olasiliklar; sonuglanin olasihik tahminleri (ek bilgi
olmadan 6nce), P(Sy).

Siitun 3: Kosullu olasiliklar; ek bilginin kosullu olasilig P(1|Sy).
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Situn 4: Bilesik olasiliklar, P(InSx) = P(S)*P(1|Sx). Bunlar 2.
siitundaki herbir 6n olasiik degerinin 3. siitundaki kosullu olasilik degerleri
ile carpimindan olusmaktadir, P(I)

Siitun 5: Son olasiliklar; Bayes kurali yardimiyla bulunan olasiliklar
ifade etmekte olup, P(Si|I) simgesiyle gosterilir.
P(Sk|I) = P(InSy)/P(I) oldugundan, bu degerler 4. siitundaki herbir satir
degerinin 4. siitun toplamina bolinmesiyle elde edilir (Lawrence, 1998,

s:350).
Tablo 1: Olasilik Doniigim Tablosu
1 ' 2 3 4 5
Olgular On Kosullu Bilesik | Son olasiliklar
olasiliklar olasiliklar olasiliklar
S P(S1) P(1|Sy) P(INSy) P(S:]D
Sz P(S2) P(1|S2) P(INS2) P(S:|D)
S P(Si) P(SK) PAASY) P(SiiD)
Toplam 1 P() 1

Bayes kuralinin esas1 6n olasihiklanin, bunlan degistirebilecek ek bir
bilgi yardimiyla yeniden diizenlenmesidir. Bir bagka ifadeyle mevcut
olasiliklarin alabilecegi yeni geklin belirlenmesidir. Buna gore olasiliklarin
baglangigta tahmin edilen degeri degismekte ve yeni olasilik degerleri
belirlenmektedir.

Saptanan yeni olasiliklar, beklenen deger olgiitiine dontstiurilmekte
ve kargilagilacak risk diizeyleri  onceden kestirilebilmektedir. Bayes
kuraliyla, karar alici beklenen faydalara gére ne olacagimi degerlendirmek
icin olasi herbir stratejiyi sinayarak en uygun olamni segebilmektedir.

Bayes kurali; istatistik, finansman ve pazarlama alanlarinda sik¢a
kullanilmaktadir. Ancak genel olarak Bayes yaklagiminin tarim ekonomisi
alaninda yaygin bir bigimde kullanilmadig: da belirtiimektedir. Buna neden
olarak da Oznel yargilara dayali olarak sonuca ulagma gosterilmektedir.
Ancak yaygin olmamasina kargin yontemin baz: avantajlarmin oldugu ve
Ozellikle fiyatlandirma  tahminlerinde  kullanim  alamn  bulaca$:
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disiinilmektedir.(Chalfant, 1993; Lence, 1994; Mittelhammer, 1993;
Zellner, 1999)

Dogruya yakin sonuglar alnabilmesi kugkusuz olgularin saptanan
baslang:g olasiliklarinin ve bunlar: etkileyecegi sanilan ek bilginin dogruluk
derecesine baglidir. Genel olarak yontemin teknoloji segiminde, {iretime
karar vermede, alternatif pazarlama sekillerinin belirlenmesinde, yeni
yatinim alanlarinin segiminde kullamilabilecegi diisiinilmektedir.

3. BAYES KURALININ UYGULAN ILISINA BIR ORNEK

Bu bolimde, simdiye kadar tanitilmaya ¢aliilan Bayes kurahnin
basit bir uygulamas: gerceklestirilecektir. Ornek olarak karpuz “Uretme” ya
da “Uretmeme” kararlarinin se¢imi ele alinmistir. Karpuz iretim dali ele
alinan yorede (Manisa), uygun zamanda nakit akigt sagladigr ve pamuk,
gekirdeksiz iiziim gibi ana iriinlere destek oldugu igin reticiler tarafindan
tercih edilmektedir.

Karpuzun kararlt bir piyasasi olmayip, destekleme kapsaminda
degildir. Bu nedenle herhangi bir iiretici genellikle gelecege yonelik fiyat
beklentilerine gore karpuz Uretmeye karar vermektedir. Manisa ili merkez
ilgede karpuz iiretiminde deneyimli olan ve iyi bilgi verecegi belirtilen bir
uretici ile gorugilerek yéntemin uygulamasini  gostermek amaciyla
kullanilan veriler derlenmistir.

Goriisme yapilan dretici gelecek tretim doneminde (2000 yil)
karpuz iiretmeyi disiinmektedir. Ureticinin karpuz igin bekledigi en yiksek
fiyat 20 000 TL/kg, en disiik fiyat ise 15 000 TL/kg’dir. Umulan ortalama
verim 3500 kg/daa olup degisken masraflar da 35 000 000 TL/daa’dir.
Uretici, gegmis yillardaki deneyimlerine gére; bu yil fiyatin en yiksek
diizeyde olusma olasiligin1 %.60, en diigiik diizeyde olugma olasihigini da %
0.40 olarak belirtmistir. Bu kogullarda beklenen deger kriterine gore
ureticinin iretme (a;) ya da tretmeme (22) eylemlerine iliskin sonuglar
asagidaki gibidir.
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Eylemler

a _ L)
S _PS) (milyon TL) (milyon TL)
70 35

S; (vikksek fiyat)  0.60

S, (diigiik fiyat) __0.40 52.5 35
Beklenen deger 63* 35
*uygun eylem

Beklenen deger kriterine gore iireticinin karpuz iiretmeye karar
vermesi akilcidir. Uretici karpuz iirettiginde ve umut ettigi fiyat kosullarinda
28 milyon TL.'ik bir briit marj saglayabilecektir. :

Herhangi bir uretim dalinin iretici igin tercih edilebilir olusu
kuskusuz Uriinin fiyatina bagh bulunmaktadir. Fiyat diizeyi, o uretim dah
igin elverigli kogullann olugmasinda o6nemli rol oynamaktadur. Uretimi
etkileyen diger kosullar olumsuz olsa bile (iklim kogullarindaki
olumsuzluklar, verim disiikligii vb.) yiksek fiyat sayesinde bu olumsuzluk
bir olgide giderilebilir. Karpuz uretimi igin kosullarin elverigli olup
olmayacag konusunda irreticiye verilecek ek bir bilginin fiyatlara iligkin 6n
olasihiklari gozden gegirme konusunda yararh olacag: digindlmistir.
Boylelikle uretici, fiyatlara iliskin yeni olasiliklan belirleyerek karar
verebilecektir.

Onceki bilgilerden yola gikarak, fiyatlara bagl olarak dretim igin
elverigli kosullarin olugma olasiliklar1 kestirilebilir. Buna gore, fiyatlar
yiiksek oldugunda kosullarn iiretim igin elverigli olma olasiliginin % 60,
elverigsiz olma olasihgimin % 40 olacagy; fiyatlar diigik oldugunda ise bu
olasiliklann sirasiyla % 30 ve % 70 olacag varsayilmugtir.

Ek bilgiye iligkin olasiliklar, problemin tiriine gore farkli sekillerde
(denemeler, alan aragtirmalar, istatistiksel yontemler gibi) elde edilebilir.
Ancak, daha once de belirtildigi gibi cogu zaman bu olasiliklarin kigisel
yargilara ve genel egilimlere dayandinimas: da miimkiindir. Burada 6nemli
olan, saglanan ek bilginin ozellikle baslangi¢ olasiiklanm ne sekilde
etkileyeceginin belirlenmesidir. Saglanan bu ek bilgiye gore olasilik
doniisiim tablosu diizenlenmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).
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Tablo 2: Kosullarin Elverigli Olmas: Bekl

entisinde Olasilik Déniigiim

Tablosu
1 2 3 4 5 ]
Olgular On Kosullu Bilesik Son
olasiliklar olasiliklar olasilik. | olasiliklar
Si(yitksek f)) 0.60 0.60 0.36 0.75
Sa(diisiik £) 0.40 0.30 0.12 0.25
Toplam 1 0.48 1|

Tablo 3: Kosullarin Elveri

$siz Olmas: Beklentisinde Olasilik Déniisiim

Tablosu
[ 1 2 3 4 5 ]
Olgular On Kosullu Bilesik Son
olasiliklar olasiliklar olashk. olasihiklar
Si(yiiksek f) 0.60 0.40 0.24 04615
Sa(dugiik £) 0.40 0.70 0.28 0.5385
Toplam 1 0.52 1

uretmeme) i¢in yeni olasiliklara

Tablolardaki verilerden

kosullar elverisli ise;
Eylemler
aj a
S P(S)) (milyon TL) (milyon TL)
S, (yiiksek fiyat)y  0.75 70 35
S, (diisiik fiyat) 0.25 52.5 35
Beklenen deger 65.625 35
*uygun eylem
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kosullar elverissiz ise;

Eylemler
a az
S P(S) (milyon TL) _(milyon TL)
S; (viksek fiyat) 0.4615 70 35
S, (diisiik fiyat) 0.5385 52.5 35
Beklenen deger 60.576* 35

*uygun eylem

- Bu sonuglara gore olusabilecek elverish ya da elverigsiz kogullar
icin Ureticinin karpuz tretmesi akilci goriilmektedir. Ancak ‘kogullarin
elverigsiz olacagi beklentisi varsa baslangig olasihiklan onemli Olgtde
degisecektir. Degisken masraflarin etkilenmedigi varsayildiginda kosullarin
elverisli olmast durumunda briit marj 30 625 000 TL/daa; elverigsiz olmasi
‘durumunda ise 25 576 000 TL/daa olacaktir . Kosullarin elverigsiz olacag:
beklentisinde bile iireticinin iiretim kararini almasi uygun gorilmektedir.
Siiphesiz ek bilgiye iligkin olasiliklarin degisti§i durumlarda bu sonuglar da
degisebilecektir. Bayes kuralinin karar almadaki yol gosterici 6zelligi de bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii baglangi¢ olasiiklarninin  6nemli
derecede degistigi durumlarda karar segeneklerini yeniden degerlendxrme
olanag: da dogmaktadir.

4. SONUC

Bu ¢alisgmada tanm ekonomisi aragtirmalarinda fazla kullanilmayan
bir yontem olan “Bayes kurali (teoremi)” tamtilmig ve basit bir o6rnek
tizerinde uygulanmistir. Bu kurala bagh analiz yontemi ireticilerin
belirsizlik kogullarinda karar almalarini kolaylagtirmakta ve gerekirci
yontemlerin aksine oOznel olasiiklarin  kullammmna olanak tamimaktadir.
Ancak burada 6nemli olan hem baslangi¢ hem de kogullu olasiliklarin dogru
bir gekilde tahmin edilmesidir. Yontemin 6zellikle pazarlama stratejilerinin
belirlenmesinde, iiretim ve  yatrtm  kararlannmin  alinmasinda
kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. Elde edilén ek bilgi yardimiyla herhangi
bir olaya iligkin baslangi¢ olasiliklar1 gézden gegirilebilecek ve daha dogru
kararlar alinabilecektir.
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