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Tiirkiye’de Bakliyat Uretimi Uzerine Tarimsal Planlama i¢in Bir Matematiksel Model Onerisi

One Cikanlar:

» Tiirkiye’de bakliyat
iiretimi lizerine bir
tarimsal planlama
yapmak

*  Dogrusal
programlama modeli
ile verimlilik ve
iktisadilik analizi
yapmak

+ Bakliyat iiretimi igin
ayrilan tarim
alanlarinin artirilmasi
ile ihtiyaci
kargilamak
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Osman YILDIZ!, Cagri SEL*
OZET:

Uretim planlamas, iiretim kaynaklarmin ekonomik kullanimi ile verimliligi artirir. Tarimsal iiriinlerin {iretim
miktarlar1 ekim alanlarina gore belirlenmekte ve tarimsal planlama ile tiretim verimliligi dngoriilebilmektedir.
Buradaki problem ekonomik olarak karli ve iilke ihtiyacini en yiiksek diizeyde karsilayan yillik tarimsal
iretim planini rasyonel olarak yapmaktir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de bakliyat iiretimi iizerine bir tarimsal
planlama yapmak amaciyla dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Model ile Kuru fasulye, Nohut,
Mercimek {iiriinlerinin 2019 yilina ait tretim ve maliyet verileri kullanilarak ulusal dlgekte verimlilik ve
iktisadilik analizleri gerc¢eklestirilmistir. Analizler neticesinde, bakliyat iiretimi i¢in ayrilan tarim alanlarinin
%6.14 artirllarak ile 1.24 oraninda bir iktisadilik ile iilke ihtiyaclarinin %100 yeterlilik diizeyinde
karsilanacagi sonucuna varilmstir. Oniimiizdeki yillarda gerceklestirilecek tarimsal faaliyetlerin ve bu
faaliyetleri diizenleyen ulusal politikalarin planlanmasinda ortaya koyulan bu karar destek modelinden istifade
edilebilecektir.

A Mathematical Model Proposal for Agricultural Planning on Pulses Production in Turkey

Highlights:

* To make an
agricultural plan on
pulses production in
Turkey.

* To analyze
efficiency and
economy using a
linear programming
model

*  To meet the need by
increasing the
agricultural areas
allocated for pulses
production
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ABSTRACT:

Production planning increases productivity with the economical use of production resources. Production
quantities of agricultural products are subject to the plantation area, and agricultural planning can foresee
production efficiency. Our problem is rationally making the annual agricultural production plan that is
economically profitable and meets the national need at the highest level. Our study introduces a linear
programming model for agricultural planning on pulses production in Turkey. Productivity and economic
analysis are carried out nationally by the production and cost data for 2019 of Dry Beans, Chickpeas, and
Lentils. The agricultural lands allocated for pulses production should increase by 6.14% to meet the country's
needs at a 100% adequacy level with an economy rate of 1.24. Our decision support model is useful in
planning agricultural activities and national policies regulating the activities for the coming years.
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GIRIS

Tarim temel olarak bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetleri olarak 6zetlenebilmektedir. Bitkisel
tiretim faaliyetlerini yerine getirmek icin tohum ve giibre birer girdi olarak kullanilirken toprak, su ve
giines gibi dogal kaynaklardan da istifade edilmektedir. 2019 yil1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK,
2019) verilerine gore iilkemiz yiiz Ol¢limiiniin yalnizca %48’1 tarim alani olarak kullanilmakta ve
bunun da %61°1 islenen tarim alan1 ve uzun Omiirlii bitkiler, %39’u ise ¢ayir ve mera alanidir (bknz.
Tarim ve Orman Alanlar1). islenen tarim alaninm ise sadece %3.9’u kuru fasulye, nohut ve mercimek
alanidir. Kuru fasulye iiretim miktarimiz 225 bin ton, nohut iiretim miktarimiz 630 bin ton ve
mercimek {iretim miktarimiz ise 354 bin tondur (bknz. Bitkisel Uretim Istatistikleri). Yeterlilik
derecemiz 2018-2019 pazarlama yilina gore nohut %114, kuru fasulye %72, kirmizi mercimek %75 ve
yesil mercimek ise %87’dir (bknz. Uriin Denge Tablolar1). Yiizde yiiz yeterli olmadigimiz i¢in kuru
fasulye ve mercimek ithal eden bir lilkeyiz. Bu agidan tarimsal araziler ililke ekonomisi ve iiretim
faktorleri agisindan bir kit kaynaktir. Bunun yani sira, biiylik 6l¢ekli endiistriyel faaliyetler neticesinde
zararli sera gazlarinin dogaya salinimi, asir1 ve gereksiz tarim ilaci ve giibre kullanimi, kiiresel 1sitnma
sebebiyle diinya capinda bir iklim degisikligi meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinma, tarimsal
faaliyetlerde kullanilabilecek su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Zamansiz, asir1 yagislar
irtin miktarin1 ve verimini olumsuz etkilemektedir. Giineslenme siireleri gibi iklim sartlarina bagh
parametreler iizerinde belirsizlik olusturmaktadir. Dolayisiyla {ilke ekonomisi ve gida arz giivenliginin
saglanmasi, tarimsal tretim ve kalkinmanin siirdiiriilebilmesi i¢in {retim faaliyetleri, ihtiyaci
maksimum seviyede karsilayacak sekilde verimlilik esasina gore planlanabilir.

Verimlilik en genel anlamiyla mevcut girdiler ve kullanilan dogal kaynaklarla ideal iiretimin
gerceklestirilmesi olarak tarif edilebilir. Uretim siirecinde kullamilan girdiler ile bu siirecin sonucunda
elde edilen ciktilar arasindaki iligkiyi ifade edecek sekilde ¢ikt1 ve girdi orani ile temsil edilmektedir.
Verimlilik hesab: ile kg makine-1, kg is¢i-1, kg/da vb. miktara bagl bir ¢ikarim yapmak miimkiin
olacaktir. Ancak, bir deger olarak para ile ifade edilen iktisadilik olgiilecekse liretim satis tutari ve
tiretim maliyet tutar1 oranindan hareketle bir degerlendirme yapilabilir. Her bir iiriine ait birim fiyatin
ve maliyetin hizli bir sekilde degiskenlik gosterdigi giiniimiiz ekonomisinde, bir¢ok tarimsal {riiniin
bir arada degerlendirilecegi ulusal olgekte bir planlama yapilirken {iretim miktarin1 ve getiriyi
enbliylikleyecek matematiksel bir yontem kullanilabilir.

Dogrusal programlama yontemi bu matematiksel optimizasyon tekniklerindendir.
Gereksinimlerin dogrusal iliskilerle temsil edildigi bir matematiksel modelde maksimum Kkar,
maksimum tiretim miktari veya minimum maliyet seklinde formiile edilecek bir ama¢ fonksiyonunun
en 1yi sonucunu elde etmek ic¢in kullanilan bir yontemdir. Dogrusal programlama modelleri ile biiyiik
ve karmasik islem gerektiren problemlerin optimal ¢oziimii garanti etmektedir. Bu agidan calismada,
dogrusal programlama yontemi kullanilarak ulusal 6l¢ekte tarimsal planlamanin yapilabilecegi bir
karar destek modeli gelistirilmistir. 2019 yilina ait tiretim ve maliyet verileri kullanilarak Tiirkiye’de
bakliyat (Kuru fasulye, Nohut, Mercimek) {iiretimi {izerine verimlilik ve iktisadilik analizleri
gerceklestirilmistir.  Calisma, Oniimiizdeki yillarda gerceklestirilecek tarimsal faaliyetlerin
planlanabilmesi ve tarimsal faaliyetleri diizenleyen ulusal politikalara yon vermesi agisindan sektore
ve literatiire katki saglayacaktir.

Giris bolimiiniin devaminda ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan giincel arastirmalarin
incelendigi literatiir taramasi alt boliimii yer almaktadir.
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Literatiir Arastirmasi

Bu boéliimde, ¢alismanin literatiire katkisini agikliga kavusturmak i¢in 2010 yili ile 2022 yillar
arasinda yapilan; (i) ulusal arastirma makaleleri “Dergipark Akademik” platformu araciligiyla “tarim”
ve “dogrusal programlama” anahtar kelimeleri ile, (ii) SCI ve SCI-Expanded bilimsel alinti
indekslerinde yer alan uluslararas1 aragtirma makaleleri ise “Web of Science” platformu araciliiyla
“tarimsal liretim planlama (agricultural production planning)” anahtar kelimesi ile taranmistir. Elde
edilen ulusal ve uluslararasi glincel makaleler incelenmistir.

Tarimsal tiretim planlama alandaki 6ncii arastirmalar pespese ekilebilecek iiriinlerin planlanmasi
ve Uriin ardillig1 konular1 iizerine gerceklestirilmistir. 2000°1i yillarin basinda, Haneveld ve Stegemen
(2005) bu konuda genel kapsamli bir dogrusal programlama modeli 6nermistir ve Janova (2014) ise
yeni ardillik kisitlar1 ortaya koymustur. Ardindan, literatiirde fiyat avantaji saglamak (Ozer ve Ozgelik,
2010), islenmis iirlin acisindan iiretim miktarin1 ve karliligi artirmak (Oru¢ ve Giilisik, 2013), arazi
kullanim planlamasi (Mishra ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2019; Rajakal ve ark., 2021), kullanilacak
uygun makine ekipmanlarmi (Cigek ve Siimer, 2016), hayvan tiirlerini ve yaslarini belirlemek (Kara ve
Eroglu, 2018), ekonomik faktorlerin yani sira ¢evresel faktorleri dikkate almak (Aydin Eryilmaz ve
Kilig, 2018; Bournaris ve ark., 2015; Ermoliev ve ark., 2022; Torgul ve ark., 2021) gibi cesitli
planlama konular1 da ele alinmigtir.

Ancak, alandaki calismalar yaygin olarak belirli cografi bolgelerde iiretilebilecek iirlinlerin ideal
tiretim desenini belirlemek iizerine gergeklestirilmistir (Cardin-Petrosa ve Alvarez-Lopez, 2012; Cid-
Garcia ve ark. (2014), Gilingor, 2018; Kara ve Kiziloglu, 2014; Tiirker 2021; Uysal ve Cinemre, 2013).
Bu calismalarda oncelikle bolgesel kalkinmanin saglanmasi ve isletme karlarinin en biiyiiklenmesi
amagc edinilmektedir.

Uysal ve Cinemre (2013) Samsun ilinin belirli bir bolgesindeki isletmelerinin tarimsal
faaliyetlerini planlamak ve ideal iiretim desenini tespit etmek i¢in bir dogrusal programlama modeli
gelistirmistir. Modelin ¢oziimii neticesinde bugday, yulaf, soya ve findik gibi iirlinlerin yetistirilmesi
planlanan ideal miktari, bu miktara iliskin arazi ihtiyact ve gelir gider dengesi belirlenmistir.
Calismamizda, bu arastirma ulusal 6l¢ekte bakliyat iiretimini ele alacak sekilde genisletilmistir. Farkli
olarak, girdilerinin ¢iktiya doniisiim orani olarak ifade edebilecegimiz verimlilik ol¢iitiinii de dikkate
alan matematiksel denklemler 6nerilmistir. Bu matematiksel denklemler iilke ihtiyaglarini karsilamak
lizere cesitli asgari yeterlilik diizeylerinde analizler gergeklestirmeyi ve farkli diizeylerde iiretim
yapmanin iktisadilik agisindan incelenmesini miimkiin kilmaktadir.

Ulusal literatiirde yalnizca Adana, Edirne, Erzurum ve Samsun gibi belirli bolgelere iliskin
sonuclarin degerlendirilmesi bir eksikliktir. Heniiz kuru fasulye, nohut ve bakliyat gibi iilke ekonomisi
acisindan kiymetli bakliyat {riinleri iilke genelinde ele alimmamistir. Calismamizda, bakliyat
tiriinlerine odaklanarak ulusal dlgekte bir iiretim plani yapilmaktadir. Basabas analizi, faiz ve net
bugiinkii deger hesabi, yatirnm analizleri, i¢ verim ya da karlilik oran1 gibi miihendislik ekonomisi
teknikleri kullanilarak karin veya faydanin enbiiyiiklenmesi diger alanlarda oldugu gibi (6rnegin, Ballt
ve Sel, 2022; Imasiku ve Thomas, 2020) tarimsal faaliyet kapsaminda da kullanilmaktadir (Ghazali ve
Suhaimi, 2023). Calismamiz, verimlilik katsayilarini dikkate alan, ekim alan1 ve asgari yeterlilik
diizeyi kisitlarii karsilayan, net gelir hesabi ile iktisadilik ¢ikarimlari yapmaya imkéan taniyan bir
matematiksel model dnerisi ile iktisadiligin bu geleneksel tekniklerle degerlendirilmesinin 6tesinde bir
optimizasyon problemi olarak da ele alinabilecegini géstermektedir.

Calismanin devaminda; ikinci boliimde dogrusal programlama modeline iligkin matematiksel
denklemler sunulmustur. Ugiincii bdliimde 2019 yilma ait iiretim verileri {izerinden gerceklestirilen
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sayisal analizler sunulmustur. Dordiincii ve son boliimde ise elde edilen sonuglar tartigilmistir ve
gelecek calismalardan bahsedilmistir.

MATERYAL VE METOT

Kuru fasulye, nohut, kirmizi mercimek ve yesil mercimek olmak {izere ele alnan i €1 =
{0,1, ..., |1} bakliyat iiriinlerinin her biri igin toplam tiretim degerini olusturan P; birim fiyati, B; yan
tirtin geliri, C; iiretim maliyetleri bilinmektedir.

Cizelge 2. Matematiksel Modelde Kullanilan Semboller ve Kisaltmalar

Indisler ve parametreler
i Uriinler,i € I = {1,2, ..., |I|}
P, i tirlintintin fiyat: (b /kg)

B; i irlinlinden elde edilen yan iiriin geliri (b /da)

G i tiriiniine iligkin tiretim maliyetleri (b /da)

Th i tirliniiniin verimi (kg/da)

9 Mevcut bakliyat ekili alan (da)

Si i tiriinfiniin yeterlilik derecesi (%)

Si i liriiniiniin s; ‘ye karsilik yeterlilik seviyesi (kg)
Karar degiskenleri

X4 i tirtinfinlin tiretim miktar1 (kg)

Vi i tirlinfinlin tiretimi igin ekilen alan (da)

Z Net gelir (b)
YA Toplam iiretim miktar1 (kg)
i bakliyat iirlinlinden doniim bagina y; kadar mahsul alinmaktadir. Tiirkiye genelinde bakliyat

{iriinlerini ekimi icin mevcut alan 9 dekardir. Ulke ekonomisi ve toplumsal ihtiyaclar acisindan s;
yeterlilik derecesine ulasmak icin hasat edilmesi gereken i liriinliniin miktar1 S; ile temsil edilmektedir.
Amag, elde edilecek net gelir Z fonksiyonunu enbiiyiikleyecek x; tiretim miktarmin ve y; ekilecek
alanin tayin edilmesidir. Matematiksel modelde kullanilan semboller ve kisaltmalar Cizelge 2’de

Ozetlenmektedir.

Enbiiyiikle Z = (Toplam iiretim degeri — Toplam iiretim maliyetleri) (1)
Toplam iiretim degeri =>:(x;P; + y;B;) ()
Toplam iiretim maliyetleri =), y;C; 3)

Kisitlar;

Xi = Wi Vi Viel “)
2iyis<?V (%)
x; = S; Viel (6)
x;=20,y,=20 Viel (7)

Esitlik 1. elde edilecek net geliri ifade eden amag fonksiyonudur. Burada toplam iiretim degeri,
tiretim miktar1 ile satig fiyatinin ¢arpimindan elde edilen toplam satis gelirine ekilen alan ile donliim
basina yan {irlin gelirinin ¢carpimindan elde edilen toplam yan {iriin geliri eklenerek hesaplanmaktadir
(Esitlik 2.). Toplam iiretim maliyetleri ise doniim basina iiretim maliyetlerinin ekilen alanla
carpimindan elde edilmektedir (Esitlik 3.). Esitlik 4. iiretim miktarinin ekilen alan ve verim ile orantili
olmasini saglamaktadir. Esitlik 5. bakliyat tiretimi i¢in ekim alanin1 sinirlandirmaktadir. Esitlik 6. her
iirlinlin asgari yeterlilik seviyesini kargilamasini garanti etmektedir. Esitlik 7. ise karar degiskenlerine
iliskin tanimlama kisitlaridir ve degiskenlerin sifirdan biiyiik olma durumlarini ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin bilgi merkezi ve Tiirkiye Istatistik Kurumu vasitasiyla 6zet
olarak yaymmlanan 2019 yilina ait bitkisel liretim ve maliyet verileri Cizelge 3-6’da sunulmustur.
Cizelgelerde sunulan ham veriler ile birim ekili alana karsilik gelen iiretim degeri, iiretim maliyetleri
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ve net gelir gostergeleri lizerine hesaplamalar gergeklestirilmistir.

Bu hesaplamalarda kuru fasulyenin yiiksek degisken maliyetlerine karsin birim fiyat1 sebebiyle
yiiksek gelir getiren {irtinlerden biri oldugu gézlenmektedir. Diger bakliyat kalemleri ise yakin iiretim
degerlerine sahiptir (bknz. Cizelge 3). Ele alinan bakliyat iirlinlerine iliskin degisken ve sabit
maliyetler Cizelge 4’te sunulmustur. Cizelge 5’te liretim degeri ve toplam tliretim maliyetleri farkindan
net gelir hesaplanmistir. En fazla gelir getiren bakliyat iirtinleri sirasiyla kuru fasulye, yesil mercimek,
kirmizi mercimek ve nohut seklindedir.

Cizelge 3. Bakliyat Uriinlerinin Birim Fiyatlar1 ve Déniim Basina Uretim Degerleri

. Kuru Kirmizi Yesil
Veri Fasulye Nohut Mercimek M:rcimek
Verim (kg/da) () 252.98 121.02 127.69 110.00
Fiyat (b /kg) (P,) 6.42 3.41 235 3.44
Yan iiriin geliri (b /da) (B;) 68.91 16.70 108.14 34.07
Uretim degeri (b /da) * 1 693.04 429.38 408.21 412.47

* Bakliyat tirtinlerinin 1 da ekili alana karsilik gelen iiretim degeri
“Uretim degeri = Verim * Fiyat +Yan {iriin geliri” formiili ile elde edilmistir.

Cizelge 4. Bakliyat Uriinlerinin Déniim Bagina Uretim Maliyetleri

. Kuru Kirmzi Yesil
Veri Fasulye Nohut Mercimek Me§rcimek
Sabit maliyetler (b /da) 192.48 72.76 110.14 75.14
Degisken maliyetler (b /da) 1 006.94 313.27 222.46 244.97
Uretim maliyetleri (b /da) (C;) * 1199.42 386.03 332.60 320.11

* Bakliyat iirlinlerinin 1 da ekili alana karsilik gelen iiretim maliyetleri
“Uretim maliyetleri = Sabit maliyetler + Degisken maliyetler” formiilii ile elde edilmistir.

Cizelge 5. Bakliyat Uriinlerinden Déniim Basina Elde Edilen Net Gelir

. Kuru Kirmizi Yesil
Veri Fasulye Nohut Mercimek Mercimek
Uretim degeri (b /da) 1 693.04 429.38 408.21 412.47
Uretim maliyetleri (b /da) 1199.42 386.03 332.6 320.11
Net gelir (b) (Z2) * 493.62 43.35 75.61 92.36

* Bakliyat tirtinlerinden 1 da ekili alana karsilik elde edilen net gelir
“Net gelir = Uretim degeri — Uretim maliyetleri” formiilii ile elde edilmistir.

Cizelge 6, 2018-2019 sezonunda toplam 8 919 213 (da) ekili alandan elde edilen iiretimin tiilke
ithtiyaclarin1 karsilamadaki yilizdesini gostermektedir. Buradan asgari %72.1, %74.9, %86.8 yeterlilik
dereceleri ile c¢esitli bakliyat iirlinlerine iliskin {ilke ihtiyaclarinin yiiksek oranda karsilandigi
gozlenmektedir. Nohut {iiretiminde %114 gibi yiiksek bir oranla iilke ihtiyaglarinin tamaminin
karsilandig1 ve ekonomik fayda iiretildigi tespit edilmistir. Burada, Onerilen karar destek modeli
yardimiyla dengeli oranlarda yeterlilik derecesine erismek icin ekili alanlarin etkin dagitimi ve
maksimum ekonomik fayday: {ireten {irlinlerin atanmasi iizerine bir plan ortaya koyulacaktir.

Cizelge 6. Bakliyat Uriinleri I¢in Ekim Alam ve Yeterlilik Derecesi

. Kuru Kirmizi Yesil
Veri Fasulye Nohut Mercimek Mercimek
Mevcut bakliyat ekili alan (da) Bakliyat {irlinlerinin tamami i¢in toplam 8 919 213
Yeterlilik derecesi (%) ve %72.1 %114 %74.9 %386.8
karsilik gelen iiretim miktari (ton) * 220 000 630 000 310 000 43 000

* Bakliyat tirtinlerinin yeterlilik dereceleri i¢in en son yayimlanan 2018-2019 yil1 verileri baz almmustir.

Problemin ¢6ziimiinde “IBM ILOG CPLEX Optimization Studio V12.10.0” varsayilan ayarlar
ile kullanilmistir. Tiim analizler Intel(R) Core(TM) 17-5600U CPU @ 2.60 GHz 8,GB RAM bir
bilgisayar vasitasiyla 5 dk’dan kisa bir siire icerisinde gerceklestirilmistir. Cizelge 7-8’de bakliyat
tiretim miktariin iilke ihtiyaglarini karsilama oranini temsil eden farkli yeterlilik diizeyleri iizerine
gerceklestirilen sayisal analizler sunulmustur.
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Bu analizlerde her bir bakliyat iirinlinden asgari %75, %90 ve %100 olmak {izere ihtiyacin esit
ve dengeli oranlarda karsilagtirildig: ii¢ farklt durum ele alinmistir. Mevcut ekili alan kisidi altinda
Asgari %75 ve %90 yeterlilik diizeylerinde dengeli planlar ortaya koymak miimkiindiir. Asgari %90
yeterlilik diizeyine sahip planda mevcut durumda iilke ihtiyaclarinin yerli ve milli iiretim ile %90
karsilanabildigi tespit edilmistir. Asgari %75 yeterlilik diizeyine sahip planin iktisadilik oraninin
yiiksek oldugu ve bu plan ¢ergevesinde ekonomik bir fayda saglamak miimkiindiir.

Cizelge 7. Fakli Yeterlilik Derecelerine Karsilik Gelen Model Sonuglart (Miktara Gore)

ésgari. . S Kirmiz Yesil

eterllll.k onuclar Kuru Fasulye Nohut Mercimek Mercimek

Derecesi

%75 Uretim miktar1 (ton) 689 121 414 474 310414 37370
Ekilen alan(da) 2723972 3424 968 2 431 002 339270

9490 Uretim miktar1 (ton) 375 662 497 368 372 497 44 843
Ekilen alan(da) 1484 924 4109 961 2917203 407 125

o Uretim miktar (ton) =¥ - - -

%100 Ekilen alan(da) : - - -

Mevcut Uretim miktar1 (ton) 225000 630 000 310 000 43 631

durum** Ekilen alan(da) 889 385 5205951 2427761 396 116

* Olurlu ¢6ziim yoktur.
** 2019 yili tiretim verileri

Cizelge 8. Fakl1 Yeterlilik Derecelerine Karsilik Gelen Model Sonuglari (Finansal) Ve Iktisadilik

Asgari . . .

Yeterlilik IT)‘;E’ET“ " g retim gf‘i!a"t‘l . .lUret;)m NeflGel‘; iktisadilik
Derecesi geri (milyon b) aliyetleri (milyon b)  (milyon b)

%75 7214.89 5506.48 1708.41 131

%90 5637.70 4 468.20 1 169.50 1.26

%100 . : - :

Meveut. 4895.65 4010.67 884.98 1.22
durum

* Olurlu ¢oziim yoktur
** 2019 yili iiretim verilerine karsilik gelen ¢oziim
Not: Toplam Uretim Degeri (TUD), Maliyetleri (TUM), Net Gelir = TUD-TUM, Iktisadilik = TUD/TUM

Bu planda, diger bakliyat tiriinlerinden asgari %75 yeterliligi saglarken arta kalan ekim alanlarini
yiiksek gelire sahip kuru fasulye {iretimine tahsis ederek net geliri artirdig1 gozlenmektedir.

Analiz sonuglarinda olurlu bir ¢6ziimiin mevcut olmadig1 sonuglardan anlasilmaktadir ki bakliyat
tiretiminde kullanilan toplam alan her bir bakliyat {irlinlinde %100 yeterlilik derecesine ayni anda
erismek icin yeterli degildir. Bu sebeple tarimsal faaliyet alanlarinda yasanacak en az %6.14 artigin
etkilerinin anlasilmasi i¢in ekim alaninin 9 466 852 da oldugu senaryolara iliskin model sonuglari
Cizelge 9-10’da sunulmustur. Bu artis iilke ihtiyaclarint %100 yeterlilik diizeyinde karsilamay1
miimkiin kilmaktadir. Asgari %75 ve %90 yeterlilik diizeyinin saglandig1 planlarda ise artan ekim
alanmin kuru fasulye gibi yiiksek gelire sahip iiretim kalemine atanmasi sebebiyle ekonomik katki
sagladig1 gézlenmistir.

Cizelge 9. Tarimsal Faaliyet Alanlarindaki %6.14 Artisin Uretim Miktarina Etkisini Gosteren Model Sonuglar

Asgari Yeterlilik Kirmz1 Yesil
De%ecesi Sonuglar Kuru Fasulye Nohut Mercimek M:rcimek
%75 Uretim miktar1 (ton) 827 665 414 474 310414 37370
Ekilen alan(da) 3271612 3424 968 2431002 339270
9490 Uretim miktar1 (ton) 514 206 497 368 372 497 44 844
Ekilen alan(da) 2032 564 4109 961 2917203 407 125
%100 Uretim miktar1 (ton) 305 233 552 632 413 885 49 826
Ekilen alan(da) 1206 532 4 566 624 3241 336 452 361
Uretim miktar1 (ton) 364 993 630 000 310 000 43 000

1 %
Yeni durum Ekilen alan(da) 1442753 5205 951 2427761 390 387

* Bakliyat {irtinlerinin asgari olarak 2018-2019 y1h yeterlilik derecelerini karsilamasi i¢in artan ekim alanina karsilik gelen yeni durum
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Cizelge 10. Tarimsal Faaliyet Alanlarindaki %6.14 Artisin Finansal Etkisini Gosteren Model Sonuglari

Asgari o <. e . . .

Yeterlilik ;l;;)n[;;:)r: b Uretim Degeri ;1"135;2:)1: b Uretim Maliyetleri (le:l)(,f:;il;) iktisadilik
Derecesi

%75 8 142.08 6163.33 1978.75 1.32

%90 6 564.89 5125.05 1439.84 1.28
%100 5513.44 4 432.87 1 080.57 1.24

Yeni durum* 5830.17 4 672.56 1 157.61 1.25

* Bakliyat {irtinlerinin asgari olarak 2018-2019 y1l yeterlilik derecelerini kargilamasi i¢in artan ekim alanina karsilik gelen yeni durum
Not: Toplam Uretim Degeri (TUD), Maliyetleri (TUM), Net Gelir = TUD-TUM, Iktisadilik = TUD/TUM

Mevcut bakliyat ekili alanin artirllmasinin etkisinin goriilmesini saglayacak bir duyarlilik analizi
yapilmasi Tirkiye tarim emtia planlamasi i¢in 6nemli bir veri olacaktir. Ekili alanlardaki %6.14’den
daha ileri diizeyde bir artigin etkilerinin anlasilmasi i¢in %7 ile %10 arasindaki her bir birim artis igin
model sonugclar1 Cizelge 11-12°de sunulmustur. Bu artis diizeylerinde iilke ihtiya¢larinin tam anlamiyla
kargilanmasi degerlendirme %100 asgari yeterlilik seviyesi iizerinden
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, kuru fasulyenin 6.42 % /kg birim fiyatinin ve 252.98 kg da
veriminin diger bakliyat {irlinlerine kiyasla yiiksek olmasi sebebiyle ve hatta 68.91 ¥ /da yan {iriin
geliri ile drnegin kirmizi mercimegin 108.14  /da yan iiriin gelirine gore hayli diisiik olmasina ragmen
(bakliyat iirlinlerinin birim fiyatlar1 ve doniim basina iiretim degerleri icin bknz. Cizelge 3) artan ekili
alanlarin tamaminin kuru fasulye tiretimine tahsis edilmesinin karliligin1 gozler 6niine sermektedir.

miumkindir ve

Cizelge 11. Tarimsal Faaliyet Alanlarindaki Daha ileri Bir Artisin Uretim Miktarina Etkisini Gosteren Model Sonuglari
Ekili

Alanlardaki Sonuclar Kuru Fasulye Nohut Klrm}n Yesil .
Mercimek Mercimek

Artis (%)

07 Uretim miktar1 (ton) 324 638* 552 631 413 885 49 826
Ekilen alan(da) 1283237 4 566 624 3241336 452 361

8 Uretim miktar1 (ton) 347 202 552 632 413 885 49 826
Ekilen alan(da) 1372 429 4 566 624 3241 336 452 361

%49 Uretim miktar1 (ton) 369 766 552 632 413 885 49 826
Ekilen alan(da) 1 461 621 4566 624 3241336 452 361

%10 Uretim miktar1 (ton) 392 331 552 632 413 885 49 826
Ekilen alan(da) 1550 813 4 566 624 3241 336 452 361

* Tabloda, artig gosteren tiiretim verileri kalin olarak belirtilmistir.

Cizelge 12. Tarimsal Faaliyet Alanlarindaki Daha ileri Bir Artisin Finansal Etkisini Gosteren Model Sonuglari

Ekili Alanlardaki Toplam Uretim Degeri

Toplam Uretim Maliyetleri Net Gelir

Artis (%) (milyon t) (milyon b)) (milyon t) Tktisadilik
%7 5643.30 4 524.87 1118.44 1.25
%38 579431 4 631.85 1162.46 1.25
%9 5945.32 4 738.82 1 206.49 1.25
%10 6 096.33 4 845.80 1250.52 1.26

Not: Toplam Uretim Degeri (TUD), Maliyetleri (TUM), Net Gelir = TUD-TUM, Iktisadilik = TUD/TUM

Duyarlilik analizine ek olarak, bakliyat iiriinlerinin %10’luk bir ekili alan artisinda iiretime hangi
oncelik siralamasi ile atanabilecegi incelenmistir. Cizelge 13’te, ekili alan kisitlart siitunu altinda ifade
edilen bakliyat iirlinline halihazirda %6.14 alan artis1 ile tahsis edilmis liretim alanlari, matematiksel
modele sirasiyla birer kisit olarak eklenmistir. Oncelik siralamasinin bakliyat {iriinlerinden doniim
basina elde edilen net gelirin (bknz. Cizelge 5) azalan siralamasi ile esdeger olmasi beklenir. Elde
edilen sonucglardan, kuru fasulyeye alternatif olarak sirasiyla yesil mercimek, kirmizi mercimek ve
nohut seklinde bir dncelik siralamasi ile {iretim atamasinin yapilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Uretime
atamadaki oncelik siralamasinin finansal etkilerini gosteren model sonuglar1 Cizelge 14’te verilmistir.
Pazar ve ihracat kisitlar1 gibi olas1 giicliikler sebebiyle oOncelik siralamasinda alternatif bakliyat
tirtinlerine kaydikga karliligin gorece azaldig1 gozlenmistir.
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Cizelge 13. Tarimsal Faaliyet Alanlarindaki %10’luk Bir Artisin Uretime Tahsis Edilecegi Oncelik Siralamasi

Sira Ekili Alan Kisitlar: Sonuglar Fl::lfll;le Nohut MKel:crinl:lzelk MeYriisllrllek
1 Kisit vok Uretim miktar1 (ton) 392 331* 552 632 413 885 49 826
y Ekilen alan(da) 1550 813 4566 624 3241336 452 361

) Kuru fasulye i¢in Uretim miktari (ton) 305 233 552 632 413 885 87 748
y1 < 1206502 ve Ekilen alan(da) 1206 532 4 566 624 3241336 796 642

3 Yesil mercimek icin Uretim miktar1 (ton) 305 233 552 632 457 846 49 826
ya < 452361 ve Ekilen alan(da) 1206 532 4566 624 3585618 452 361

4 Kirmizi mercimek i¢in Uretim miktar1 (ton) 305 233 594 295 413 885 49 826
yz < 3241336 Ekilen alan(da) 1206 532 4910 905 3241336 452 361

* Tabloda, artig gosteren iiretim verileri kalin olarak belirtilmistir.

Cizelge 14. Oncelik Siralamasina iliskin Ortaya Cikan Finansal Sonuglar

> . Toplam Uretim Toplam Uretim Net Gelir e
Sira_ Oncelik Sralamasi Degeri (milyon b) Mzﬁiyetleri (milyon b) (milyon b) Tktisadilik
1 Kuru Fasulye 6 096.33 4 845.80 1250.52 1.26
2 Yesil Mercimek 5 655.62 4 543.07 1112.54 1.24
3 Kirmizi Mercimek 5653.97 4 547.37 1106.60 1.24
4 Nohut 5661.26 4 565.77 1 095.49 1.24
Not: Toplam Uretim Degeri (TUD), Maliyetleri (TUM), Net Gelir = TUD-TUM, Iktisadilik = TUD/TUM

SONUC

Bu caligmada Tiirkiye’de bakliyat iiretimi {izerine bir tarimsal planlama gergeklestirmek
amaciyla bir karar destek modeli gelistirilmistir. Matematiksel modelleme ve dogrusal programlama
yontemleri kullanilmistir. Uretim verimliligini ve ekili alan kisitlarim1 dikkate almak suretiyle net geliri
enbiiyiilklemek amaglanmaktadir. Model araciligiyla bakliyat iiretim miktarlarinin iilke ihtiyaclarini
karsilama seviyesini temsil eden farkli yeterlilik dereceleri ile 2019 yil1 i¢in yayimlanan tiretim verileri
tizerinden net gelir ve iktisadilik oran1 hesaplanmistir.

Sayisal analizlerde kuru fasulyenin tarimsal faaliyetler agisindan verimli ve iilke ekonomisi
acisindan diger bakliyat iiriinlerine kiyasla daha karli oldugu tespit edilmistir. Bakliyat {iriinlerinin ve
tretim alanlariin birbirini ikame edebilir olmasi varsayimindan hareketle, nohut ve mercimek
tretiminden artakalan tarim arazilerinin kuru fasulye liretimine tahsis edilmesi 1.38 gibi yiiksek bir
iktisadilik oraniyla net geliri 2 240.475 milyon b seviyesine ¢gikarmaktadir. Ulke ihtiyaglari agisindan
mevcut durumda %90 yeterlilik derecesinde faaliyet gostermek miimkiinken, %100 yeterlilik diizeyine
ulagsmak icin bakliyat {iretimi i¢in ayrilan tarim alanlarinin %6.14 artirilmasi gerekmektedir. Bu artig
neticesinde bakliyat iirlinlerinin asgari olarak 2018-2019 yili yeterlilik derecelerini karsilamasi igin
ongoriilen duruma esdeger 1.24 oraninda bir iktisadilikle iilke ihtiyaglarini maksimum diizeyde
karsilamak miimkiindiir.

Calismada sunulan model tek periyotlu ve basittir. Bu nedenle modelimiz, her iiretim déneminin
sonundaki stok seviyelerini ve stok dengesini ihmal etmektedir. Burada, sulama, giibreleme ve tohum
cesidi gibi degisen iiretim parametrelerinin iiretim miktar1 iizerindeki etkilerini géz ardi ediyoruz.
Bunun 6tesinde, islenmis gidalar i¢in {iriin arz1 ve talebi ele alinan probleme dahil edilmemistir.”

Cok donemli bir iiretim parti biiyiikliigii belirleme ve planlama modeli, envanter kararlarini
dikkate almamizi saglar. Biitlinlesik {iretim planlama modeli, tarim {iriinlerinin belirli 6zelliklerini,
makine/isgiicii gerekliliklerini, hasat planlamasini ve hasat sonrasi faaliyetleri (6rnegin, endiistriyel
akis1) dikkate almaya imkan tanir. Bu nedenle, gelismis modelleme ve ¢6ziim yaklagimlari, ¢calismanin
dezavantajlarinin iistesinden gelmek icin ¢alisilabilecek potansiyel arastirma yonleridir.

Bunun yani sira, gelecek calismalarda, doga ve iklim kosullar1 vb. unsurlardaki degiskenligin
verimlilik tizerine etkilerini temsil edebilecek, talep ve arz belirsizliklerini dikkate alan, bulanik veya
stokastik modeller vasitasiyla belirsizligi tartisan arastirmalar gerceklestirilecektir. Aragtirmalar,
giincel ihtiyacglara yonelik bugday, misir, ay ¢ekirdegi gibi Tiirkiye i¢in stratejik olan farkli tahillarin
ve bitkisel {liriinlerin iiretim planlamasi i¢in genisletilebilir.
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Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigint beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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