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Zararlı yönetiminde karar verme, diğer ekonomik meselelerde olduğu gibi
insan ihtİyaçlarını karşılayacak olan kıt kaynakların tahsisi ile alakalıdır. Başlan­

gıçta, böcek ve diğer zararlıların yönetiminde kıt para veya işçi imkanlarının ne
zaman ve nasıl kullanılacafının kararlaştınlmasında tercih önem arzetmektedir.
Diğer kaynaklar da kıt olabilir; bununla beraber, pestisitlere hassas böcek ırkları,

çevre kirliliğinin olmaması veya zaraılı enfeksiyonunun derecesi ile ilgili bilgiler
gibi hususlar da kararın arzu edilen şekilde olmasında roloynamaktadır.

Zararlıların yönetiminde ekonominin iki dalı (pozitif ve normatif) kullanıl­

maktadır. Pozitif ekonomi, tanımlayıcıdır; ekonomik gerçekler ve münasebetlerle
ilgilidir. Bir pestisid fiyatındaki artışın belirli bil' mücadele stratejisini nasıl etkile­
diği sorusu gibi sorulara ceva.p araştırır. Aksine normatif ekonomi ise kural koyucu­
dur; ne yapılması gerektiğini tayin etmek için değer hükümlerini birleştirir. Bunu,
spesifik ve subjektif ölçüye göre bir stratejinin diğerinden daha iyi olduğunu

belirterek yapar.

Zararlı yönetim faaliyetlerinin meydana getirilmesinin taktirinde ve önerilerde
buıunmada ekonominin her iki (pozitif ve normatif) yönünün faydalı olduğu ento­
molojist1er için dikkat edilecek önemli noktadır. Keza, fiyat ve kar ne kadaı dik­
katle tayin edilirse edilsin etmolojist, gerçek zararlı yönetim kararlarının normatif
tetkiklere dayandığını ve bu yüzden subjektif olduğunu bilmelidir. Sonuç olarak,
zararlıyönetiminde karar vermenin ekonomisi, sadece zararın parasal değeri ve za­
rarlı ile mücadele için sarfedilen para ile ilgili değil, zararlılarla savaşa karar veıe­

cek kişilerin davranış ve hedefleri ile de ilgilidir.

Zararlı yönetiminde karar vericiler, her biri tek bir alanla ilgilenen çiftçi,
yönetici ve kontrat yapıcılardan, bölgesel veya ulusal politika izleyen endüstri ve
kamu görevlilerin,~ kadar değişik düzeylerdeki insanlardan oluşmaktadİr. Bu ma­
kalede, esas olarak çiftçi düzeyinde karar vermenin ekonomisine ağırlık verilecek-
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tir. Bununla beraber, bu prensiplerden bazıları, diğer düzeylerdeki ilgililerin karar
vermelerinde de geçerli olabilir. Bu konuya 25 yıldan bu yana esas yardımı olan
hususlardan dört ekonomik model tesbit edilmiştir. Bunlar: a) ekonomik eşik mo­
deli, b) marjinal analiz (cp:imizasyon) modeli, c) karar teori modeli ve d) davra­
nışsal karar modelidir.

Bu modellerin her ti:inin, gelişmesi, tahminler ve gerekli bilgilei' ve bu bilgi­
lerin farklı karar verme durumlarındaki ilgileri tartışılacaktır.

Ekonomik Eşik Modeli

Zararlılarla mücadeleye karar vermede ekonomik eşik kavramı iki yönlü ge­
lişme göstermektedir. Birisi, çoğunlukla entomolojistlerin yardımlanyla, diğeri de
ekonomistlerin ki ile ilgili olmaktadır. Bu yaklaşımların güç olmaları nedeniyle
"ekonomik eşik" deyimi, entomoloji literatüründe kullanıldığı anlamda kullanıla­

caktır. Ekonomistlerin yardımı, marjinal analiz (optimizasyon) modeli bölü­
münde tartışılacaktır.

Stern et al (34), ekonomik eşik kavramını integre kontrol felsefesinin kati bir
unsuru olarak ilk defa 1959 yılında ortaya koymuşlardır. Bu yazarla!", ekonomik
eşiği ilaç atmayı baklı görecek zararlı popülasyonunun yoğunluğu olarak tanımla­

mışlardır. "'Haklı görecek" ifadesi ile ne kastedildiği o zaman tümüyle açık~

lanmamıştır; bununla beraber sonradan gelen yazarlar, "haklı görecek" ifadesine;
mücadele masraflarını geçen zararlının ekonomik eşik yoğunluğu ile ilgili kayıp

şeklinde anlam vermişlerdir (1,22). Madem ki ilaçlama ürün kaybını azaltmada
tümüyle etkili olmayabiliyor, bu eşiğin kesin ekonomik tai'İfi,jlaçlamanın meyda­
na getirdiği kazancın ilaçlama masrafını hemen geçtiği yerdeki zararlı popÜıasyon

yoğunluğu şeklinde yapılmaktadır.

Ekonomik eşik modelinin temel unsudarını izah etmek için patates sist nema­
todunun bir nematosid olan DD kullanarak kontrol altına alınması ile ilgili ol­
dukça basit bir karar problemi kabul edilsin. J\e:natisid kullanma kararı ve nema­
tisidin tatbiki, bitki tarlaya dikilmeden önc" hatırlanma mecburiyetindedir. Bununla
eeraber mademki, (a) zararlı toprakta sist içerisindeki yumuıtalar halinde kıŞı geçi­
riyor, (b) toprak koşulları populasyonun büyümesİne az etkili oluyor ve c) nema­
todun öncm~i bir tabii düşmanı yok, dikimden önce topraktaki yumurta sayısı,

daha sonra meydana gelecek olan nematod bücumunun düzeyi hakkında çok
iyi endikasyon verecektir. Ayrıca ürün kaybı artz olmanın linear fonksiyonu
o'lduğuİıa göre (3), dikimden önce topraktaki nematod yumurtalanmn tesbitiyle
muhtemel ürün kaybı tahmin edilebilir. Nematosidin etkinliği (15), nematosi­
din değeri, patatesİn fiyatı, DD uygulaması için ekonomik eşik ile ilgili bilgiler
aşağıdadır.
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PDK
Q=

PDKQ - C
(Mücadelenin kazanGı) (Mücadelenin masrafı)

P= Patatesin ton fiyatı (1200 dolar)

D= Her gram toprakta i yumurta (0,1) ile ilgili olarak patateste üdin kaybı

(ton7hektar)

K= DD uygulaması sonucu zararlı hücumunda başarıian azalma (% 80)

Q= Zarar düzeyi (yumurta/gram toprak)

C= DP uygulamasının hektar başına masrafı (300 dolar)

Ekonomik eşik

C

Parantezler içerisindeki değerleri yukandaki formülde yer~ne koyduğumuz

zaman ekonomik eşik 3i yumurta/gram toprak çıkar. Bu örneğe göre Q, 3i 'in
altında olduğu zaman DD kullanılması bir değer ifade etmemekte, 31'in üstünde
olduğu zaman DD kullanılması olumlu olmaktadır. Eşitlikteki herhangi bir de­
ğişiklik (p'ltates fiyatı veya mücadele masrafları gibi), ekonomik eşiği değiştirir.

Ekonomik eşik kavramındaki bu boşluk, entomolojist ve bitki patolojistleri
tarafından iş veya çalışma karar kaidesi olarak geliştirilmiştir. Yukarıdaki örnekte
de görüldüğü gibi zarar fonksiyonu, mücadelenin etkinliği, ürün fiyatı ve mücadele
masrafı hakkında bilgilere ihtiyaç vardır. Bu bilgilerin elde edilmesi, patates cyst
nematodu için kolaydır. Fakat diğer zararlılar için bu çok kez zor olmaktadır.Ör­
neğin, belirli bir zararlı popÜıasyon düzeyinde iHiç uygulamanın kazancını hesap­
lamak için ilaçlanmamış popülasyondaki değişiklikler ve ilaçlamamn etkinliğinin

tayin edilmesine zaruret vardır. Zararlının doğal düşmanlarının faaliyetlerinin ö­
nemli olduğu alanlarda bu, daha karmaşık bir ekonomik eşik modeline ihtiyaç
duymaktadır (8,33).

Nematod örneğinden farklı o'arak Sezon boyunca birden fazla aplikasyon
olduğu zaman bir başka komplikasyon ortaya çıkmaktadır. Bu. aplikasyonlann
zamamlanması ve sayısı, eşik ile tesbit edilmekle barebeı soru hala kendini göster­
mektedir. Acaba ekonomik eşik karar kaidesi ilaçlama için en iyi stratejiyi oluşturur

mu? Aplikasyon sayısındaki değişme probleminden dolayı kimi zirai ekonomistler,
marjinal ekonomik teoriyi kullanmaya başlamışlardır.

Marjinal Analiz (Optimizasyon) Modeli

Ekonomistlerin yaklaşımlaıInı geliştirdiği teorik esası değerlendirmek için
genel marjinal teoriyi kısaca gözden geçirmeğe ihtiyaç vardır. Ekonomi ders ki­
taphurnda belir,tildiği gibi, ticari firmaların davranışlarıyla ilgili olan pozitif
ekonomi prensipleri birçok tahminlere dayanmaktadır. Bir tahll).i,ne göre, firmaların
gayesi, kazancı maksimuma çıkarmaktır. ~ununla beraber, daha sonra göreceği-
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miz gibi bu tahmin her zaman tasdik görmemektedir. Şimdilikbiz ona çiftçilerin ma­
kul görüşü olarak bakabiliriz. İkincisi, ekonomistlerin yaptığı gelerteksel tahmin ki·
üretim münasebetleıine bakıldığında firma fevkalade bilgiye sahiptir. Bıınun an­
lamı; örneğin, bir firma fazla işçi çalıştırarak veya ilave makina koyaıak girdilerini
arttırdığı zaman bunların verime ne etki yapacağını bilir. Tekrar, eğer tümüyle
doğru değilse, çok defalar bu akla uygun tahmin olabilir. Marjinalitenin üçüncü
temel prensibi, azalan kazancın fiziksel kanunudur. Çok kısa olarak, üretim süre­
cinde hektar başına atılan nitrojenli gübre miktarında artış gibi girdi kaynaklarının
artması, ilave girdil~rin verim veya ürün artışının düşük olarak gerçekleşmesi du­
rumunu yaratır.

Hillebrandt (14), 1960 yılında marjinalite kavramını, tarımsal savaşa uygula­
yan ilk kişidir. Hillebrandt, ı: e3tisidin değişik dozları ile ilgili pestisid uygulamasına

atfedilen ürün gelirindeki doz-cevap eğrisini tarif etmiş ve mütaakip pestisid- uygu­
lamasının ilerde geliri nasıl azalttığını göstermiştir. Hillebrandt bunu göstermek
için nazarı bir örnek kullanmış; Southwood ve Norton (32), Kogan (16) ve W~lker

(37) gibi araştlIlcılar, pratikte olabilen zarar unsuru ve mücadele ilişkilerine ait
foımları açıklamak için gerçek dökümanlar kullanmışardır. Hillebrandt, kazancın

maksimuma çıkması ile ilgili olarak pestisid uygulamasının meydana getirdiği ilave
kazancın, masrafı tam geçtiği yerde optimum düzeyde pestisid uygulaması oldu­
ğunu göstermeği takip etmiştir. Bunun da ötesinde, dah fazla pestisid uygulaması­

nın masrafı, onun meydana getirdiği kazancı geçmekte ve uygulamak için rasyonel
olmayan seviyeye çıkmaktadır.

Headley (13)'in 1972'de kullandl·ğı marjinalite kavramında muğlaklık mını­

mum düzeyde tutulmuş ve kesin bir ekonomik eşik tanım,ı geliştirilmeğe çalışıl­

mıştır. Stern et al (34)'un aksine Headley, ekonomik eşiği, marjinal gelirin marjinal
masrafı tam geçtiğinoktayıelde etmek için verilen zararlı popülasyonunun, düşürül·
mesi gereken populasyon düzeyi olarak tarif etmektedir. Maalesef ekonomistlerle
entomolojist1erin problemin farklı yönleri ile karşı karşıya: gelmeleri nedeniyle bu
durum meseleIerin karıştırılmasına vesile olmuştur.

Şekil 1'de bu farlılık gösterilmeye çalışılmıştır. Zararlı popülasyonu, ne sevi­
yede olduğunda beliıli mücadele işlemi yapılacağı (ekonomik eşik) sorununu,
entomolojistler ortaya koymuşardır. Ekonomistler, zararlı popülasyonunu, veri­
len ve sorulan şeklinde ele almaktadırlar. Hangi düzeydeki mücadele belli biı z~­

rarlı yoğunluğu için en kazançlıdır? (optimal düzeyeki mücadele). Karışıklığa

meydan vermemek için "ekonomik eşik" terimini, Stern et al (34)'un karar kaidesi
ve biraz önce belirtilen formüle ıağmen sadece fasıla anlanunda kullanılabileceğini

öneliyoruz.

Şimdi optimalitedeki tahminleri daha yakından gözden geçirelim. Birden fazla
ilaçlama tatbik edildiğinde, bu iHtçlama zamanlarının optimalolması mükemmel
bilginin tahmininin bir yönüdür. Bununla açıkça ilgilenme çabasında Hall ve
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Şekil ı. Ekonomik eşik ve optimal mücadele seviyesi arasında farklıhıp gösteren grafik. Net gelir =

brüt gelir- ilaçlama masrafı.

Norgaard (11), 1973'de Headley'in teorik modelini kullanmış ve böylece pestisid
uygulamasının tatbik zamanını birleştirmişlerdir. Bununla beraber Bor03h ve
Talpaz (2)'ın belirtikleri gibi, Hall ve Norgaard'ın ulaştıkları sonuç, kritik olarak
modelin teferruatına bağlıdır. Zararlı popülasyonu, çok hızlı büyüdüğünde müca­
delenin etkinliğini veya fiyatın zamana bağlı olarak değişeceği farz edilmediği

müddetçe çözüm en erken iHiçlamadır.

Gerçek zararlının popÜıasyon dinamiği göz önüne alındığında, daha gerçekçi
bir yaklaşımı sağlamada Shoemaker (30) ve Conway et al (7), mücadele uygula­
malarının zan:an ve sayıs nla optimal çözüm elde etmek için dinamikpi'oğramlama

kullanmışlardır. Bununla beraber, bu ve -diğer egzersizler optimal mücadele stra­
tejisine etki eden f.enel hususiyetterin iç dı rumu kavramayı sağlarken, keza Hall
ve Norgaard (11)'ın ul~tığı neticeyi teyit eder göıÜnmektedirler. Bu araştırıcılaı a
göre (daha fazla reılist olunduğunda) matematiksel modeller çok hızlı bir şekilde

yönetilemez duruma gelmektedir.

Bu çıkmazdan kurtulmanın bir yolu, optimıIite ile ilgili olarak fazla ihtiraslı

olmamak, biyolojik olarak daha realist olan ve genişçapta biyolojik ve yönetim
parametre değerlerini tayin etmede değişik stratejilerin oluşmasına imkan tanıyan

taklit modelleri kuımaktır (29). Böyle modellerin döküman ihtiyaçları, çok haner
de istenmiyerek karşıJanacağına göre, eğer ideal bir kai.'ar usulü yoksa, ekonomik
eşik yaklaşımı bir çare olaı ak yer ini alabilecektir. Diğer tarafta!!, ekonomik eşiğin

pratik olarak yürütülmesi, zararlıyı izlemek ve ekonomik eşik oluştuğunda derhal
cevap vermek için zaraılı yöneticisine ihtiyaç duyulmaktadır. Çok hallerde bunu
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yapmak mümkün olmamakta, o durumda alternatif karar modellerine gereksinim
duyulmaktadır.

Karar Teori Modeli

Daha önceki bölümde tartışılan zararlı mücadelesine karar verilmesine yak­
laşım, katiyetin tahminine dayanmaktadır. Pratikte, karar veren kişi, zararlı ile
mücadeleye karar verirken önemli bir tereddüt ile karşı karşıya kalmaktadır. Ör­
neğin, prophylacıic (koruyucu) insektisid seçimi, zararlı ortaya çıkmadan çok
önce uygulanmakta, zararlının ne kadar zarar yapacağı, insektisidin ne derece
etkili olacağı veya hıçlanan bitkinin ürün değerinin ne olacağı gibi hususlar, bilin­
mediği için bariz bir şekilde tereddüt söz konusu olmaktadır. Bu tip zararlı mü~

cadele kararı için ekonomik eşik kullanılamaz. Marjinal modelde yapıldığı gibi
katiyet tahmini, istemiyerek tatminkar olacaktır. Bu yüzden açıkça muğlaklık

(şüphe) içeren bir modele ihtiyaç vardır.

Bayesian karar teorisi, iş kararlarında geniş çapta kullanılmakta olan bir
oyun teori formudur (12,17). Karar verici yönünden mevcut her faaliyet ve vuku
bulacak zararlı hücumunun belirli düzeyi gibi her tabii durum için kesin bir sonuç
meydana gelmektedir. Karar verici, zararlı düzeyinin ne olacağını önceden bilme­
diği için belirsizlik ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte, geçmişteki tecrübesine
dayanarak meydana 'gelen belirli düzeydeki zararın olasılığını tayın edebilir. !Bir
olasalığın ağırlıklı ortalama sonucu (beklenen sonuç), o zaman her iş için beklenen
en iyi sonucun seçilmesine müsaade etmek suretiyle hesaplanabilmektedir.

Hesaplamayı izah etmek için zaraılı var veya zararlı yok olmak üzere iki do­
ğal durumu olan basit bir zararlı-ürün ilişkisi olsun. Daha önceki deneyimlerin
ışığı altında bu iki durumun olasalığının 0.25 ve 0,75 olabileceği hesaplanabilir.
Mücadele yapılmadığında karar verici, zararlı yokken LO 000, tararlı varken sıfır

dolarlık bir gelir bekleyebilir. Böylece beklenen sonuç (13.000 do~ar x 0,75) + (O
dolar x 0.25)= 7.500 dolar olur.

Şimdi zararlı mevcut ve zararlının sezon içerisinde sebep olacağı k~ybı %
50'ye kadar düşürecek olan koruyucu insektisit için 1000 dolar harcandığı Ee;eneği

gözönüne alındığında, bu iş için beklenen gelir:

(10,000 dolar - 1,000 dolar) x 0.75 + (5,000 dolar - 1,000 dolar) x 0,25) =

7,750 dolar.

Bu işlemler, zararlı durumu ve tahmin edilen gelir "payoff matrix"de (Tabto
1) özetlenmiştir. Tahmin edilen gelire göre ilaç uygulaması 250 dolar daha fazla
gelir sağlamakta, bununla beraber, maksimum gelir ilaç uygulaması olmadığı za­
manlardan 1000 dolar daha az ve minimum gelir ise ilaç uygulamasının olmadığı

zamanki işlemden 4000 dolar da,ha fazladır. !Bu dökümarlada karar verici, seçimini
, kendi kişisel görüşüne göre yapabilmekte, bu tahmin edilen geliri, maksimuma çı­

karmakta veya en fazla ,kaybı minimun;ıa indirmektedir.
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Tablo ı. İki işlem ve zararlının iki durumda payoff matrix.

Zararlı durumu

işlem

ilaçlanmış

ilaçlanmamış

Zararlı yok
P=0.75
i O.000 dolar
9.000 dolar

Zaralı var
P=0.25

, O dolar
4.000 dolar

Beklenen
sonuç
7.500 dolar
7.750 dolar

Yukanda verilen basit örnekteki prensipler, daha kompleks durumlara uy­
gulanabilir. Karar teori modeli, klıral koyu~u (prescriptive) bir yapı arz etmekte~

diLBununla beraber, karar teOli modeli zararlı kontrol kararlarının sıra ve so­
nucunu açıklamak için tanımlayıcı (descriptive) yololarak da kullanılabilir. Örne­
ğin, şekil 2'de gösterilenkaraı ağacı, seçilmesi gereken tercihleri sıra halinde
grafikte göstermektedir. Bu seçeneklerin tam analizi için soldan sağa doğru her yo­
lun net gelirinin tesbit edilmesi ve her zararlı durumu için mukayese edilmesi zo­
runludur. Böyle bİr analiz içİn daha sonra bir örnek verilecektir.

yok

Geniş spektrumlu

Dü;şük ekono-< pestisid
mi~ eşik

Uyarı

Mukavim

vary<ete YUksek eko- (
nomikt;ikRotasyon

<
Uyarı yok

Muka"im var- <
flete değil

Rotasyon \

Şekil 2. Bitki korumada karar a~acının şematik izahı.

Zararlı ile mücadeleye karar vermede Bayesjan karar teorisinin en eski uygula­
ması Carlson tarafından 1969 da olmuştur(4-6). Carlson, Kaliforniya'lı 76 şeftali ye­
tiştiricisinden, şeftali kahverengi çürüklüğü (Moniliniafructico/a)'nün sebep olduğu

kayıp miktarının olasılığı üzerinde subjektif kararlar elde etmiştir. Hastalık için
mümkün olan beş ilaç uygulamasının etkinliği üzerinde arazi denemelerinden bilgi
temin edilmiş, mücadele masraflan ve ürün değeri yetiştiricilerin sürveyinden
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alınmıştır. Bu rakamları kullanaıak hastalık olmadığında beklenen gelir çıka­

rılabilmekte ve her hastalık düzeyinde değişik faaliyetler için sonuçlar hesaplana­
bilmektedir. Marysville (Kaliforniya)'da şeftaliler için payoff matrix neticeleri,
tablo 2'de gösterilmiştir.Captan ilacı ile yapılan tek ilaçlama beklenen en büyük
değeri vermektedir.

Şeftali yetiştiricilerinin verdiği, hastalıklar nedeniyle meydana gelen kayıp­

ların subjektif ihtimalleri (Tablo 2), tarihi tecrübelere dayanmaktadır. Bununla
beraber, bir sezon içerisinde hastalık ihtimalinin endirekt endikasyonu hasattan
önceki yağışlardan elde edilebilmektedir. Bu durum, tarihi ihtimallerin kullanılmala­

rmının geliştirilmesidir ve yetiştirici ilaçlamaya karar verdiği zaman yapılabilmek­

tedir. Bu, yetiştiriciyi karar vermek için daha iyi bir pozisyona koymasına rağmen

yağışa göre tahmin mükemmelolmayacak ve böylece yetiştirici hala belirli olma­
yan durumla karşılaşacaktır. Bu durumda, bir başka payoff matrix oluşturula­

bilir, bu da belirli bir ihtimalle ilgili olarak çeşitli zararlı durumlarının (state of
nature) değişikliğe uğratılmış ihtimaUerini kullanarak yapılmaktadır. Bu koşullar

altında en iyi kazancı veren iş seçilebilmektedir.

Karar teorisini kullanarak en iyi mücadele faaliyetini tayin etmede, zararlı

mücadele kararlarının birbirİnİ izleyen birçok çalışmaları bitki hastalıkları esas
alınarak sürdürülmektedir. Norton (34), ingiltere'nin dört bölgesinde patates
mildiyösü (Phytophthora irrfestans)' nün analizini göstermiş, Webster (38) de aynı

ülkede buğdaydaki Septorta kontrolü hakkındaki önerileri tesbit etmiştir.

Tablo 2. Marysville (Kaliforniya)'da çok erkenci şeftalilerde kahverengi çü­
rüklük hastalığı için payoff matrixa.

Kahverengi çürüklüğün neden olduğu muhtemel ıarar

yüzdesi

iHiçlama

ilaçlama yok
1 sulfur
2 sulfur
1 captan
2 captan

0-5
(pb=0,76)

76c

77
74
75
63

5-10
(0,128)

39
54
58
61
52

10-20
(0,034)

-16
19
33
40
35

20-30
(0,032)

-89
-27

O
12
12

30-1000
(0,046)

-383
-212
-132
-100
-79

Beklenen
değer

42c

55
59
62
52

a Carison (4)
b Yetiştiricinin subjektif tahminlerini esas 'alan ihtimaller.
c Acre başına net gelir (dolar).

Şimdiye kadar çiftçinin gayesinin kazancını maksimum yapmak olduğu farz
edildi. Bu durumda, beklenen en yüksek değerin seçilmesi stratejisi anlamı çık-
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maktadır. Bu, çok kez pratikte böyle olmamaktadır. Aslında Carlson .(4), çalış­

masında şeftali yetiştiricilerinin çoğunun riske girmeye muhalif olduklarını tesbit
etmiştir.. Vaziyet böyle olduğunda, çiftçinin esas gayesi, gelirlerindeki değişmeyi

'azaltmak olıraktadır. CarIson'un örneğinde, bu iki gaye; beklenen geliri maksi·
muma çıkarma ve değişikliği minimuma indirme, seçilecek farklı işlemlere sebep
olmaktadır. Tablo 2'de izah edilen durumda en az değişiklik işlemi, Captan Hacı

ile iki defa ilaçlamakta olm~ktadır.

Çiftçilerin davranışlarındaki riski tayin etmede, bazı ekonomistler, çiftçiler için
yarar fonksiyonları formu oluşturmaya çalışmışlardır. Bir yarar fonksiyonu, mu­
ayyen miktarda paraya istinat eden bir bireye ait fayda veya değeri tanımlar ve
bir bireye biI sonucun değer yargısını basit parasal üniteden daha iyi verir. Öıneğin,
eğer bir çiftçi, bir riski üstleniyorsa bu çiftçi fayda fonksiyon formuna sahip
olabilmektedir.

u = (M11000)2

Burada U fayda ve M de parasal bir gelir olmaktadır. Bu durumda, Tablo I'·
deki payoff matrix'de fayda değerleri: 100 (10,000 -;- i 000)2 ilaçlama olmadığında

işlem (aksiyon) O, ilaçlama yapıldığında ise 81 ve 16 olacaktır. Faydayla ilgili ola4

rak iki işlemin heı birinin beklenen değerleri, 75 (100 x 0,75 + O x 0,25)= 64,75
olacaktır. Böylece ilaçlama yapılmaması uzun vadede beklenen parasal değer

tarafından tayin edilenin aksine en iyi tercih olmaktadır. Fayda fonksiyonları,

karar vericiler için muayyen sonuçların değerinin belirtilerini çok iyi verirken, öl­
çülmeleri genel olarak güç olduğu için bunlaı', pratikte arasıra kullanılmaktadırlar.

Entomoloji ile ilgili literatürde, Norton (25), karar teoıisinin muhtemel zaıaılı

hücumundan korumak için tohum ilaçlamasına nasıl tatbik edildiğinigöstermiştir.

Aynı zamanda Valentine et al (36), New England ormanıarında Limanlria dis­
P9r'ın mücadelesi ile ilgili birbirini izleyen iki kararın analizini yapmışlardır. Bu
kararlardan birincisi, yumwta paketlerinin bölgesel surveyi yapılarak zararlının ne
düzeyde olabileceğinin tesbit edilip edilemiyeceği, ikinci karar ise kontrol yöntemi~
nin seçimi, bu, hiç mücadele yapılmaması, bakteri uygulamaSi veya kimyasal
savaş şelinde olmaktadır.

Bir zararlı mücadele analizinin yürütüımesinde, değişik doğal durumlardaki
ihtimallerin tayini, analiz sonuçları için belirgin bir: şekilde önem arz etmektedir.
İhtimallerin tayininde Valentine et al, iki yaklaşım kullanmışlardrr. Birisi objektif
tahminlere, diğeri de subjektif tahminlere dayanmaktadır. Objektif ihtimallerde
tarihi kayıtlar esas alınmakta ve zararlı salgınının meydana gelme sıklrğını yansıt­

maktadır. Bu durumda, L. dispar belirli ormanıarda salgın yapmaktadır. Bununla
beraber, birçok haneıde danışman veya karar vericiler tarafından tayin edilen sub­
jektif ihtimaller, daha uygun olabilmektedir. Örneğin, eğer koşulların geçmişe ait
perioda uymadığını düşünmek için yeterli sebep varsa veya elde edilebilecek tarihi
kayıtlar yoksa o zaman subjektif ihtimaller kullanılmalıdır.
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Valeritine et al (36), tarihi kayıtların kısmen yardımı ile yumurta paketleri sür~

veyleri ve mücadele tercihleri için iki kademeIi karar analizlerinde subjuektif ih­
timalleri ku11anmışlardır. Karar ağacı şekil3'de gösterilmiştir.Burada Cı Uiçlama
yapılmamış, C2 bakteri uygulaması ve C 3 de kimyasal ilaçlamayı göstermektc­
dir. Negatif sürveyin ihtimaliyet sonucu 0,19, pozitif sürveyinki 0,81'dir. İhtima­

Hyatlar hafif, orta ve ağır düzeyde yapraksızlanma şekJinde gösterilmiş ve sonuçlar,
mücadele masrafları, etki ve yapraksız kalma şeklinde sırala~mıştır. Suboptimal
mücadele durumu paıantez içirlsinde gösterilmiştir. Sürvey yapılma seçeneğinde

hektar başına beklenen masraf52,45 dolar, sürvey yapılmaması seceneğinde ise 53,72
dolar olmaktadır. Bu analiz esas alındığında Valentina et al, önerilerinde yumurta
paketi sürveyinin yapılmasının iyi olacağım,· fakat eğer sürvey negatif ise müca­
dele yöntemlerinin ugıılanmamasını, sürvey pozitif ise kimyasal mücadelenin ya­
pılmasını belirmekte ve bütün tahminlerde gayenin net masrafları minimı.ıma

indirmek olduğuna değinmektedirler.

Karar teori modelini kullanırken tercihlerin hassaslığının İncelenmesi önem
taşımaktadır. Mücadelenin etkinliği ile ilgili tahminlerde güçlü olmayan stra~eji­

lerin seçiminden kaçınmak gerekir. Bir duyaı'lılık analizi, analizin farkJı ihtimal­
lerle, farklı mücadele etkinlikleı i ile tekrarlanması suretiyle kritik farklılıkJarın

nereden kaynaklandığını görerek kolayca yürütülebilmektedir. Örneğin, L. dispor
çalışmasında en iyi stratejinin beklenen değeri, alternatifi olan 1,27 dolar/hektar'­
dan daha iyi olmaktadır. Hektar başına değerin 278,50 dolar'dan 0,00 dolara ka­
dar sıralanmasında muhtemel sonuçlar'ın tanzimi ile mukayese edildiğinde; 1,27
dolar çok az olmaktadır. Yumurta paketi 'sürveyinin p~zitif/negatif soİıuçlarının

sujbektif hesaplanmasında hafif bir değişiklik, diyelim 0,81/0,19'dan 0,84/0,16'ya
kayaırma, sürvey stratejisinin bekJenen değerini 54,01'e çıkaracaktır. Halbuki, sür­
vey yapılmadığı zaman değer 53, 72 de kalmaktadır. Bu durumda sürveyin yapıl­

maması daha iyi olacaktır.

Valentina et al'ın analizlerinde tartışmadıkJan bir diğer durum da başka ga­
yalerin göz önüne alınma ihtimalidir. Eğer amaç cn kötü sonucun masrafını

minimuma indirmek ise, o zaman sürvey yapıldığında en kötü değer 278,50 dolar
iken sürvey yapılmadığında en kötü değer 250,50 dolar olduğu için sürvey ya:pıl­

maması daha iyi olacaktır. Bir diğer alternatif de, muayyen "felaket düzeyi" ih­
timalini minimuma indirmektir. Eğer sonucun 250,00 doİarlık değeri geçmesi ha­
linde felaket olacağına karar verilseydi, bunu aşan sürvey strateji ihtimali 0,064
olurdu. Diğer taraftan, sürvey yapılmaksızın bu düzeyi geçme şansı 0,14 tür. Böy­
lece sürvey, hektar başına olan 250 dolarlık felaket değerini, kabaca yarıya ind.iımiş

olacaktır.

Karar teori modelleri, kontrol yöntemleri arasında bir ana prensip seçmede
olduğu kadar, yeni gelişmeleıin uygulanma imkanını tayindc de kullanılabilmekte­

dir. Mesela, İngiltere'de çiftçiler için geliştirilmiş, aphid-virüs önceden, tahmin
projesinin değerini tayin etmek için Mumford (18) tarafından yürütülen ana-
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Masraf Beklenen masraf
tntimaliyat(dolar/hek.) (dolar/he}(.)

MUcadele H GPS' ı78.~O i
seçene~:l O,2U 100,50 N,JO

CJI 0,11' I'SO

n,N

W}O

si,..ıs

UP"
U,It

15t,50

110
,'1

U.SO

I~O

(cıı ~2I

(CU 11,66

CL 11,100 no,QO j 53,72

0,160 7ı,OO sı,n

o,~oo 0,00

Şekil 3. Ljmmrtria dispor 'ın yumurta sürveyi ve mücadele için karar agacı. cı = ilaçlama yok,

C2= bakteri uygulaması, C3= kimyasal mücadele, L= hafir yapraksızlanma,M= orla

düzeyde yapraksızlanma, H= agır bir şekilde yapraksızlanma.

Hz göz önüne alındığında; Mumford, zararlı hücum ihtimalleri elde etmiş ve
aphid-virüs kompleksinin önceden mükemmel bir şekilde tahminini yapmış veya
böyle bir tahmin olmadığı zaman sonuçları göstermek için payof[ matrixleri oluş·

turmuştur. Sonra Mumford, beklenen değerler.in~ arız olmanın bölgesel ihtimalle..
rine, çiftçilerin gayelerine ve önceden tahminin zamanına bağlı olarak nasıJ değiş­

tiğini tayin etmiştir. Arız olma düzeyinde, muhtemel dağılım daha üniform oldukça,
yani zararlının arız olması daha az belirli ve çiftçiler riske daha fazla karşı oldukça
önceden tahminin değeri o oranda artmaktadır. .

Feder (lO), marjinal ve karar teori modelleri arasında biı uzlaşma geliştir~

miştir. Zararlılanu yönetimine karar vermede ve çiftçinin değişik muhtemel amaç­
larında belirsizliğin derecesini hesaplamaya girişirken Feder, geleneksel marjinal
ekonomik model, sabit zarar ve kontrol fonksiyonu ile zararlı düzeyi için ortaya
konan tesadüfi unsurlar, zararlı başına zarar ve kontrol yönteminin etkinliğini

almıştır. Çiftçinin hasar tehlikesindeki tutumunun, kendi faydalılık fonksiyonu
ile ilgili olarak neticelerin değerini tayin eden bu kararsızlık ile ilgili olduğu kabul
edilmektedr. Feder, şöyle sonuca varmaktadır; tereddüt bir neticenin faydasını

azaltır, bu nedenle çiftçiler tereddütü azaltmak için pestisid kullanımını düşürecek
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danışma ücreti ödemeye arzulu olmalıdırlar.Bu demektir ki, pestisid kullanımı

tereddütü azaltma eyilimini meydana getirdiğine göre aynı· düzeydekı faydaya
ulaşmak veya çiftçinin tatmini için fiyat ve elde edilme imkanlarına bağlı olarak
danışma, pestisidlerin yerini alabilecekti!.

Danışman, pestisidler ve diğer zararlıların yönetim aktivitelerinin, tereddüt
üzerine etkileri şekil 4'de gösterilmiştir. Zararlı yönetim girdileri olmaksızın bir
üründeki gelir (A), zararlı, hava koşulları, fiyat vb. faktörlere bağlı olarak bir dizi
mümkün olabilen kıymetlere sahip olmaktadır. Bu faktörlere ihtimal dağılımı,

objektif tarihi bilgiler veya subjektif tahminler uydurulabilir. "B" eğrisinde göste­
rildi"ği gibi eğer zaraılı yönetimi yürütülürse bu dağılım değişir, gerçekte sonuç,
daha büyük ortalama ve daha düşük varians olur. Her muhtemel kontrol işlemi ve­
ya bunlann kombinasyonu kendine has bir dağılıma sahip olacak ve en uygun da­
ğılım, çiftçinin yararlı fonksiyonuna bağlı olacaktır.

~o
>,

o
E
.....
.c

N~t gelir

Şekil 4. Zararlı yönetiminin ürün gelirinin ihlimaliyet da~ımına etkisi A= ilaçlama yok, B=

ilaçlama var.

K arar teori modelini kullanan bütün yazarlar, beklenen en yüksek değerin ob­
jektifljğini karar verilecek veya verilmesi gı;:reken bir işin kriteri olarak ya farzeder
veya tartışırlar. Valentina et al'dan başka çoğu, objektife muhalif oldukları kadar
riski de göze almaktadırlar. Norton (24,27), bir başka yaklaşım ortaya koymuştur.

Bunda çiftçi karar eylemini kabul edebilir, "tatmin edici" yaklaşım (9). Norton,
pratikte çiftçilerin beklenen değeri makslIDuma çıkarmayı veya variansı minimuma
düşürmeği araştırmadıklarını ileri sürmekte, fakat geçmişte "tatminkar olmayan"
,sonuçları veren stratejileri deneme ve yanılma yoluyla elemine ettiklerini belirt­
mektedir.

Şimdiye kadar tartışılan modellerin her biri farklı koşullarda uygulanabilir.
Optimizasyon modeli, optimal çözümü tayin etmede mükemmel bilgi ve kiirı

artırmayı kabul eden bir teorik modeldir. Ekonomik eşik modeli, karar vericinin
kısa vadede neyin vuku bulacağını, güvenilir bir şekilde hesap etmesini sağlamada
kullanılan pratik bir kaid~dir. Karar teori modeli, kararsızlığa müsaade etmekte
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kullanılan çok sayıdaki amaçların her biri için bir optimal strateji tayin etmede
kullarulabilmektedir. Bu model, keza önceden tahmin, veya geliştirilmiş mücadele
teknikleri gibi ilave bilgileı'in değerini hesaplamada da kullanabilmektedir. Bu ku·
ral koyucu (prescriptive) modeller, zararWarla mücadele yöntemlerinde arzu edilir
değişiklikler önerirken, bu değişiklikler sadece insan davranışlarındaki değişiklik­

lerle uygulanabilmektedir (23). Çok hallerde, çiftçilerin gerçek davranışları bu ku­
ral koyucu modellerin fikrine uymuyor görünmekte ve bu davranış sistemlerini
anlamak için daha fazla tanımlayıcı (descriptive) modele ihtiyaç duyulmaktadır.

Davranışla İlgili Karar Modeli

Pratikte zararlılarla mücadele, bazen işin ekonomik olmasına bakılmaksızın

di -ekt olarak yüliitülmekterir. Örneğin, Tait (35), çiftçiler ile ilgili sürdürdüğü

bir sürveyde gerçek zararlı promlemlerindeki farklılığa rağmen aynı çiftlikteki
ürünler arasındaki farklılıktan daha çok çiftçiler arasında hektar başına kullanılan

insektisid ve fungusid arasında farklılık olduğunu tesbit etmiştir. Mumford (21),
benzer ilişkiyi herbisid, inseksitisid ve fungisid kullanımında İngiltere ve Yeni Ze­
landa'da izlemiştir. Mumford, yaptığı sürvey çalışmasında, muayyen bitkilerde

> herbisid kullanan çiftçilerin, herbisid kullunmayanlardan daha fazla insektisid
veya fungisid kullandıklarını tesbit etmiştir. Bir başka sürveyde Mumford (19,20),
çiftçilerin şeker pancarı aphid problemine karşı mücadele davranışlarının, aphid
probleminde gerçek durumu değil de çiftçilerin ferdi algılarını yansıttığını sapta­
mıştır. Bütün bu çalışmalarda daha önce tartışılan ekonomik modeller, çiftçilerin
davramşiarını izah etmede yeterli olamamaktadırlar.

Bu şekildeki gözlemlerin sebebini anlama girişiminde Norton ve Mumford
(28), statik model ve dinamik mpdel olmak üzere iki formdan oluşan tanımlayıcı

"davranış karar modeli" ni gelişfirmişlerdir. Statik karar modeli (Şek. 5) mese!eyi
kavramak için gerçek problem ve gerçek tercih lle ilgilenmektediL Bu problemin ve
mevcut tercihlerin algılanmasının esası, gerçek problemi ve tercihleri yansıtır veya
yansıtmayabiliı (31). Beklenen neticeleri karar verici tayin etmektedir. Mesela,
bir çiftçi, hektar başına 20 dolarlık kazanç sağlamak için belirli bir problem-ter­
cih durumu bekleyebilir. Çiftçi bunu, bu ve diLe' sonuçları değerlendirmesine

bağlı olarak iyi, kötü veya tatminkın- ola:'ak kabul edebilir. Bu değerlendirıne

yapılırken belirli bir çalışma seçilir. Elde edilen sonuçla karar vericinin taktiri ara­
sındaki kabiliyetine, hava koşulları ve fiyat gibi tahmin edilmesi zor olan olay­
lardaki şansına bağlıdır.

Statik karar modelinde (Şek. 5), zararlı kontrol karar işlemi tek başına, tecrit
edilmiş bir olayolarak görülmektedir. Pratikte, şüphesiz bir çiftçi, sezon bo­
yunca benzer hrar problemleri ile muhtemelen karşılaşmaktadır. Verdiği her
kararda, daha önceki kararlar ve tecrübeleri etkili olmaktadır. Dinamik karar
modelinde (Şek. 6) budurum göz önüne alınaıak önceki zaman periyodun­
dan etkilenebilen belirli zaman periyodunda (t+l) verilecek kararda birçok
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Şekil 5. Statik karar modeli.

yollar belirtilmektedir. Örneğin, mademki problem ve kontrol tercihleri sezon
içerisinde veya yıldan yıla genel-<!e aynı kalmakta, karar vericinin tahminleri de
keza mııhtemelen benzer durumda olmaktadır. Tekrar, çiftçilerin gayeleri, uzun
zaman periodu içerisinde dahi oldukça sabit kalmaktır, çünkü onlar ekserl
risk karşısında hakiki davranışlar tarafından belirlenirler. Bu sebeplerden dola­
yı, muhtemeldir ki zararlılarla mücadele işleminin kıymet taktiri ve değerlendi­

rilmesi, farklı zaman periodlarında aynı kalacak ve pratikte yaygın bir şekilde

görüldüğü gibi yılôan yıla benzer işlemlerle sonuçlanacaktır.

Oi{;ER ZARARlı KARAR PROBlE~ERi

2ARARlI PRoalf~i i IMOCAOElE TERtiHLER! i i 2ARAl<LI PROBLf~i i rı.ıllCAOEtE TERCIHLER;
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'+ ~ cb
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DiGER I(ARA R PROBl EML ERi

Şekil 6. Dinamik karar modeli.

Zararlılarla mücadele kararları arasındaki bu geçici ilişkiye ilaveten, şekil

6'mn orta kısmında gösterildiği gibi belirli zararlı mücadele kararları, başka faktör­
ler tarafından etkilenebilmektedir. Mesela, aynı üründeki diğer zararlı ile ilgili karar-
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larda veya hasat zamanı, tatil 'durumu gibi diğer çiftlik kararıannın tiimü belidi
karara etki etmektedir. Böylece, bir çiftlikte herhangi bir zaman alınan çok sayıda­

ki yönetimle ilgili kararlar, çiftçinin zararlı ile mücadele kaıarlannın sık sık ya­
pılmasında gerekli gayreti azaltan "standart yönetim yöntemlerine" adapte 01·
masına yeter miktarda baskı yapabilmektedir.

Mademki bu düşünceler, daha önce tarif edilen kural koyucu modellerin pra­
tik ilişkilerini zorluyor, eger uygun zararlı yönetim yöntemleri geliştirilip yürütü­
lecekse; zararlı mücadelesinde çiftçilerin karar vermelerinin davranışsal karekteris- '
tiklerinin taktiri çok önem arz etmektedir.

Sonuç

Bu makalede, 25 yılı a~kın bir süreden bu yana, ekonomide ve zararlı müca­
delesine karar vermede, meydana gelen temel gelişmeler izaha çalışıldL Bu konuya
ilk'önemli yardımı, entomolojisiler yapmışlardır. Bunlar, ekonomik eşik foımu,

birçok durumlara adapte olabilen pratik karar kaidesi gibi konulardır. Ekonomik
eşik kavramında teorik esası, bazı ekonomistler terk etme arzusunu gösterdikle­
rinden bunlar, mücadelenin optimal düzeyini .tarif etmek için marjinal analiz teori­
sini kullanarak bir alternatif geliştirmişlerdir,

Ekonomistler, ço~unlukla karışıklığa, muğlaklığı ve birçok zararlı proble­
mindeki bilgi noksanlığını önemsemedikleri için bu kesin tarif sadece biyolojik
uğraşılar ve pratik realitelerde elde edilmiştir. Gerçekte bu, taktire şayan bir du­
rum, zira ideal değilse bile faydalı bir kaıar kaidesi olan ekonomik eşiğin, ilk sıra­

d.a geli~mesine yol açmıştır. Öyle olmasına rağmen, ekonomik eşik modelinin
uygun olmadığı bazı durumlar mevcut; çiftçi zararlıları izleyemernekte veya der­
hal önlem alamamaktadır. Bu durumda ekonomik eşik, değerle"ndiremeyen bir ka­
nun olmaktadır. Kalite kaybına neden olan zararlıların bulunması,zararlıllin has­
talık vektörü durumunda olması veya çok hızlı gelişme potansiyeline sahip olması

veyahut da zararlının devamlı eşiğin üzerİnde seyretmesi bu durumlara örnek teş­

kil etmektedir.

Bu durumlarda, çiftçiler sabit kontrol proğramını benimsemektedirler. Bunun
İçin karar teepİ tekniği daha uygun bir model ol4şturmaktadır. Bu', çiftçilikte bir
karar kaidesi olmaktan ziyade, araştırma yapmada ve yayım tavsiyelerinde temel
oluşturduğu için değeri çok fazla olmatkadır. Bununla beraber, bu karar teori yakla­
ı;amıoın da özellikle bir çiftlikte mevsimden mevsime yüksek popülasyon oluştur­

ma kapasitesİ olan zararlılarla ilgili olarak kendi problemleri olmaktadır, Yine
de karar teorisinin unsurları ve özellikle karar ağacı ve payof[ matıix fikıi, za­
rarlılarla mücadele kararlarının analizi için kıymetli bir kavramsal çatı oluşturmuş­

tur, Karar analizinin bu yönü nedeniyle son olarak açıklama yapma gere&i görül­
müştür.
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Zararlılarla mücadelede, araştırma ve yayım proğramlar! geliştikçe, çiftçilerin
algıları, belirli tercihleri etkileyen zorlamalar ve çiftçilerin gayeleri üzerinde bilgi
elde etmek için ilk çabanın gösterilmesi önemlidir. Çiftçinin problemi veya tercihleri
algılamaları esas engel ise de, kıymetlendirilmiş tercihler geliştirilebilirve nisbeten
kolayca desteklenirse veya çiftçilerin amaçları başka bir yolla karşılanır·sa, birisi
çiftçilerle veya onların danışmanlan ile konuşmak suretiyle problemin yapısının

değerlendiıilmesinidaha iyi yapabilir. Gerçek zararlı mücadele kararının problem­
lerinin ana özelliklerini teşhis etmek için önerilen bu temel bilginin elde edilmesi
eğer uygun ekonomik analiz takip edilecekse ana değeri oluşturmaktadıı.
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