ZARARLI YONETIMINDE KARAR VERMENIN EKONOMISI (1)

Hikmet Ozbek (2)

Zararli y6netiminde karar verme, diger ekonomik meselelerde oldugu gibi
insan ihtiyaglarim kargilayacak olan kit kaynaklarin tahsisi ile alakalidir. Baglan-
gicta, bocek ve difer zararhlarin yénetiminde kit para veya iggi imkanlarmin ne
zaman ve nasil kullanilacagimin kararlastiriimasinda tercih énem arzetmektedir.
Diger kaynaklar da kat olabilir; bununla beraber, pestisitlere hassas bécek wklar,
¢evre kirliliginin olmamas! veya zaraili enfeksiyonunun derecesi ile ilgili bilgiler
gibi husuoslar da kararin arzu edilen sekilde olmasinda rol oynamaktadirs.

Zararhlarin yénetiminde ekonominin iki dali (pozitif ve normatif) kullaml-
maktadir, Pozitif ekonomi, tanimlayicidir; ekonomik gergekler ve miinasebetlerle
ilgilidir. Bir pestisid fiyatindaki artigin belirli biy miicadele stratejisini nasil etkile-
digi sorusu gibi sorulara cevap aragtirtr. Aksine normatif ekonomi ise kural koyucn-
dur; ne yapilmast gerektigini tayin etmek i¢in defier hiikiimlerini birlestirir. Bunu,
spesifik ve subjektif Slgiye gére bir stratejinin digerinden daha iyi oldufunu
belirterek yapar.

Zararl: ydnetim faaliyetlerinin meydana getirilmesinin taktirinde ve Onerilerde
bulunmada ekonominin her iki (pozitif ve normatif) yoniniin faydali oldugu ento-
molojistler igin dikkat edilecek &nemli noktadwr, Keza, fiyat ve kér ne kadar dik-
katle tayin edilirse edilsin etmolojist, gergek zararli yénetim kararlarinin normatif
tetkiklere dayandifini ve bu yilzden subjektif oldugunu bilmelidir. Sonug olarak,
zararh yonetiminde karar vermenin ekonomisi, sadece zararin parasal degeri ve za-
rarh ile miicadele igin sarfedilen para ile ilgili degil, zararldarla savasa karar veie-
cek kisilerin davranis ve hedefleri ile de ilgilidir.

Zararli yonetiminde karar vericiler, her biri tek bir alanla ilgilenen g¢ifigi,
yénetici ve kontrat yapicilardan, bolgesel veya ulusal politika izleyen endiistri ve
kamu gérevlilerinz kadar degisik diizeylerdeki insanlardan olusmaktadir. Bu ma-
kalede, esas olarak gift¢i dilzeyinde karar vermenin ekonomisine agirhik verilecek-

(1) Mumford, J,D, and G.A. Norton. 1984. Economics of Decision Making in Pest Management.
Ann. Rev. Entomol. 29: 157-174.
(2) Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bélomi, Erzurum.
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tir. Bununla beraber, bu prensiplerden bazilar, diger diizeylerdeki ilgililetin karar
vermelerinde de gegerli olabilir. Bu konuya 25 yildan bu yana esas yardimi olan
hususlardan dért ekonomik model tesbit edilmistir. Bunlar: a) ekonomik esik mo-
deli, b) marjinal analiz (cp:imizasyon) modeli, ¢) karar teori modeli ve d) davra-
nissal karar modelidir.

Bu modellerin her tiinin, gelismesi, tahminler ve gerekli bilgiler ve bu bilgi-
lerin farkli karar verme durumlarindaki ilgileri tartigdacaktir,

Ekonomik Esik Modeli

Zararlilarla miicadeleye karar vermede ekonomik esik kavram: iki yonlii ge-
ligme géster}nektedir. Birisi, cogunlukia entomolojistlerin yardimlariyla, digeri de
ckonomistlerin ki ile ilgili olmaktadir. Bu yaklagimlarin gii¢ olmalart nedeniyle
“ekonomik esik™ deyimi, entomoloji literatiiriinde kullantldigi anlamda kullanila-
caktir. Bkonomistlerin yardimi, marjinal analiz (optimizasyon) modeli bolii-
miinde tartiplacaktir.

Stern et al (34), ekonomik esik kavramini integre kontrol felsefesinin kati bir
unsuru olarak ilk defa 1959 yilinda ortaya koymuslardir. Bu yazarlar, ekonomik
esifi lag atmayi hakli gorecek zararli popiilasyonunun yogunlugu olarak tanimla-
muglardir. "Hakh gorecek” ifadesi ile ne kastedildigi o zaman tiimiyle agik-
lanmamistir; bununla beraber sonradan gelen yazarlar, “hakli gorecek™ ifadesine;
miicadele masraflaiinl gegen zararlinim ekonomik egik yogunlugu ile ilgili kayip
seklinde anlam vermislerdir (1,22). Madem ki iliglama iiriin kaybint azaltmada
tiimiiyle etkili olmayabiliyor, bu esigin kesin ekonomik tavifi, iliglamanin meyda-
na getirdigi kazancin iliglama masrafini hemen gegtigi yerdeki zararlt popiilasyon
yogunlugu seklinde yapilmaktadir.

Ekoncmik egik modelinin temel unsurlarint izah etmek igin patates sist nema-
todunun btir nematosid olan DD kullanarak kontrol altina alinmas ile ilgdi ol-
dukga basit bir karar prohlemi kabul edilsin. Mematisid kullanma karari ve nema-
tisidin tatbiki, bitki tarlaya dikilmeden &nce hatirlanma mecburiyetindedir. Bununla
teraber mademki, (a) zararl toprakta sist igerisindeki yumurtalar halinde kgt gegi-
riyor, (b) toprak kosullari populasyonun bijyilmesine az etkili oluyor ve ¢) nema-
todun 8ncm'i bir tabii dijsman1 yok, dikimden &nce topraktaki yumurta sayis,
daha sonra meydana gelecek olan nematod hiicumunun diizeyi hakkinda gok
iyi endikasyon verecektir, Ayrica iriin kaybi ariz olmanin linear fonksiyonu
olduguna gére (3), dikimden Snce topraktaki nematod yumurtalarimin tesbitiyle
muhtemcl {irin kaybi tahmin edilebilir. Nematosidin etkinligi (15), nematosi-
din degeri, patatesin fiyat;, DD uygulamas: i¢in ekonomik egik ile ilgili bilgiler
agafidadir. .
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PDKQ = C
(Miicadelenin kazanct) (Miicadelenin masrafi)

P= Patatesin ton fiyat1 (1200 dolar)

D= Her gram toprakta | yumurta (0,1) ile ilgili olarak patateste iriin kayb
{ton/hektar)

K= DD uygulamas: sonucu zararll hiicumunda basarilan azalma (5 80)

Q= Zarar dizeyl (yumurta/gram toprak)

C= DD uygulamasinin hektar basina masrafl (300 dolar)

Ekonomik esik

C

Q= $pg

Parantezler igerisindeki degerleri yukaridaki forniiilde yerine koydugumuz
zaman ekonomik esik 31 yumurta/gram toprak cikar. Bu érnefie gbre Q, 31%in
altinda oldugu zaman DD kullanilmas: bir deger ifade etmemekte, 31’in iistiinde
oldugu zaman DD kullaniimas: olumlu olmaktadir. Esitlikteki herhangi bir de-
Zisikhik (patates fiyati veya micadele masraflari gibi), ekonomik esigi degistirir.

Ekonomik esik kavramindaki bu bosluk, entomolojist ve bitki patolojistleri
tarafindan is veya ¢alisma karar kaidesi olarak gelistirilmigtir. Yukaridaki érnekte
masraf1 hakkinda bilgilere ihtiyag vardir. Bu bilgilerin elde edilmesi, patates cyst
nematodu igin kolaydir. Fakat diger zararhlar i¢in bu ¢ok kez zor olmaktadir. Or-
negin, belirli bir zararli popiilasyon diizeyinde ili¢ uygulamanin kazancini hesap-
lamak i¢in ildglanmamis popiilasyondaki degisiklikler ve ildglamanin etkinliginin
tayin edilmesine zaruret vardir. Zararlinin dogal diismanlarmun faaliyetlerinin &-
nemli oldugu alanlarda bu, daha karmagsik bir ekonomik esik modeline ihtiyag
duymaktadir (8,33).

Nematod 6rneginden farkh o'arak sezon boyunca birden fazla aplikasyon
oldugu zaman bir baska komplikasyon ortaya ¢ikmaktadir. Bu. aplikasyonlarin
zamamlanmasi ve sayisy, esik ile tesbit edilmekle bareber soru hili kendini géster-
mektedir. Acaba ekonomik esik karar kaidesi ild¢lama i¢in en iyi stratejiyi olusturur
mu ? Aplikasyon sayisindaki degisme probleminden dolay: kimi zirai ekonomistler,
marjinal ekonomik teoriyi kullanmaya baglamsslardir.

Marjinal Analiz (Optimizasyon) Modeli

Ekonomistlerin yaklagimlaimi gelistirdigi teorik esasi deperlendirmek icin
genel marjinal teoriyi kisaca goézden gegirmege ihtiyag vardir. Ekonomi ders ki-
taplarinda belirtildigi gibi, ticari firmalarin davraniglanyla ilgili olan pozitif
ekonomi prensipleri birgok tahminlere dayanmaktadir. Bir tahmine gére, firmalarin
gayesi, kazanct maksimuma ¢ikarmaktir, Bununla beraber, daha sonra gorecegi-
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miz gibi bu tahmin her zaman tasdik gdrmemektedir. Simdilik biz ona giftgilerin ma-
kul poriigii olarak bakabiliriz. Tkincisi, ekonomistlerin yaptifn geleneksel tahmin ki-
iiretim miinasebetlerine bakildifinda firma fevkalade bilgiye sahiptir. Bunun an-
lamy; 8rnegin, bir firma fazla isgi galistirarak veya ildve makina koyarak girdilerini
arttirdifn zaman bunlarin vérime ne etki yapacafmi bilir. Tekrar, eer tiimiiyle
dogru degilse, gok defalar bu akla uygun tahmin olabilir. Marjinalitenin iigiincii
temel prensibi, azalan kazancin fiziksel kanunudur. Cok kisa olarak, {iretim siire-
cinde hektar bagina atilan nitrojenli giibre miktarinda artis gibi girdi kaynaklarimmn
artmasy, ildve girdilerin verim veya firiin artiginin diisiik olarak gergeklesmesi du-
rumunu yaratir.

Hillebrandt (14), 1960 yilinda marjinalite kavramini, tarimsal savasa uygula-
yan ilk kigidir. Hillebrandt, p estisidin degisik dozlar ile ilgili pestisid uygulamasina
atfedilen iriin gelirindeki doz-cevap eprisini tarif etmis ve miltaakip pestisid uygu-
lamasinin ilerde geliri nasil azalttiginr gdstermistir. Hillebrandt bunu géstermek
igin nazar bir érnek kullanms; Southwood ve Norton (32), Kogan (16) ve Walker
(37) gibi arastinicdlar, pratikte olabilen zarar unsuru ve miicadele iliskilerine ait
formlan agiklamak igin gergek dokiimanlar kullanmisardir. Hillebrandt, kazancin
maksimuma ¢ikmas: ile ilgili olarak pestisid uygulamasinin meydana getirdigi ildve
kazancin, masrafl tam gegtigi yerde optimum diizeyde pestisid uygulamasi oldu-
Eunu gostermegi (akip etmigtir. Bunun da Stesinde, dah fazla pestisid uygulamasi-
nin masrafi, onun meydana getirdigi kazanct gegmekte ve uygulamak igin rasyonel
olmayan seviyeye cikmaktadir,

Headley (13)in 1972’de kullandig marjinalite kavramunda muglakhik mini-
mum diizeyde tutulmug ve kesin bir ekonomik esik tanim gelistirilmege galigil-
mugtir. Stern et al (34)’un aksine Headley, ekonomik esigi, marjinal gelirin marjinal
masrafi tam gegtigi noktay elde etmek igin verilen zararli popiilasyonunun, disiiriil-
mesi gereken populasyon dlizeyi olarak tarif etmektedir. Maalesef ekonomistlerle
entomolojistlerin problemin farkli yonleri ile kars: karsiya gelmeleri nedeniyle bu
durum meselelerin kanstirilmasina vesile olmugtur.

Sekil I’de bu farliik gosterilmeye galiglmustir. Zararh popiilasyonu, ne sevi-
vede oldugunda belitli miicadele iglemi yapilacag! {ekonomik esik) sorununu,
entomolojistler ortaya koymusardir, Ekonomistler, zararh popiilasyonunu, veri-
len ve sorulan seklinde ele almaktadirlar. Hangi diizeydeki miicadele belli bir za-
rarli yogunlugu icin en kazanghdir? (optimal diizeyeki miicadele). Kangikliga
meydan vermermek igin “ekonomik egik’ terimini, Stern et al (34)'un karar kaidesi
ve biraz énce belirtilen formiile 1agmen sadece fasila anlaminda kullanilabilecegini
Onetiyoruz.

Simdi optimalitedeki tahminleri daha yakindan gdzden gegirelim. Birden fazla
iliglama tatbik edildiginde, bu iliglama zamanlarinin optimal olmas: miikemmel
bilginin tahmininin bir yéniidiir. Bununla agik¢a ilgilenme g¢abasinda Hall ve
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Sekil 1. Ekonomik egik ve optimal miicadele seviyesi arasinda farklhilif1 gsteren grafik, Net gelir=
briit gelie- ilaglama masrafl,

Norgaard (11), 1973’de Headley’in teorik modelini kullanmis ve bdylece pestisid
uygulamasimin tatbik zamanim birlestirmiglerdir. Bununla beraber Borosh ve
Talpaz (2)mn belirtikleri gibi, Hall ve Norgaardin ulagtiklan sonug, kritik olarak
modelin teferrvatma baglidir. Zararh popiilasyonu, ¢ok hizli biiyiidiigiinde miica-
delenin etkinligini veya fiyatn zamana bagh olarak degigecegi farz edilmedigi
miiddetge ¢dziim en erken ildglamadir,

Gergek zararlmin popiilasyon dinamigi géz niine alindiginda, daha gergekgi
bir yaklasimu saglamada Shoemaker (30) ve Conway et al (7), miicadele uygula-
malarnmnin zaman ve sayis nla optimal ¢6ziim elde etmek igin dinamik programlama
kullanmislardir. Bununia beraber, bu ve diger egzersizler optimal miicadele stra-
tejisine etki eden genel hususiyetlerin i¢ di ramu kavramay: saglarken, keza Hall
ve Norgaard (11)1n ulastifi neticeyi teyit eder ghviinmektedirler. Bu aragtiricilaia
gdre (daha fazla realist olundugunda) matematiksel modeller ¢ok hizh bir sekilde
yonetilemez duruma gelmektedir.

Bu ¢ikmazdan kurtulmanin bir yolu, optimalite ile ilgili olarak fazla ihtirash
olmamak, biyolojik olarak daha realist olan ve genis ¢apta biyolojik ve ySnetim
parametre degerlerini tayin etmede degisik stratejilerin olusmasina imkin taniyan
taklit modelleri kwimaktir (29). Bdyle modellerin dékiiman ihtiyaglari, cok haller
de istenmiyerek karslanacagina gére, efer ideal bir karar usulii yoksa, ekonomik
esik yaklagimi bir ¢are olairak yerini atabilecektir. Diger taraftan, ekonomik esigin
piatik olarak yiiriitiilmesi, zarathyt izlemek ve ekonomik esik olustugunda derhal
cevap vermek i¢in zarailt yoneticisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cok hallerde bunu
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yapmak miimkiin olmamakta, o durumda alternatlf karar modellerine gereksinim
duyuimaktadir.

Karar Teori Modeli

Daha 6nceki bdlimde tartigilan zararl miicadelesine karar verilmesine yak-
lagim, katiyetin tahminine dayanmaktadir. Pratikte, karar veren kigi, zararl ile
miicadeleye karar verirken dnemli bir tereddiit ile karst karsiya kalmaktadir. Or-
negin, prophylactic (koruyucu) insektisid seg¢imi, zararh ortaya gikmadan gok
dnce uygulanmakta, zararlinin ne kadar zarar yapacaf, insektisidin ne derece
etkili olacags veya laglanan bitkinin {iriin degerinin ne olacag gibi hususlar, bilin-
medifi igin bariz bir sekilde tereddiit sz konusu olmaktadir. Bu tip zararlk mii-
cadele karan i¢in ekonomik esik kullanillamaz. Marjinal modelde yapildig gibi
katiyet tahmini, istemiyerek tatminkir olacaktir. Bu yiizden agk¢a muglaklik
(siiphe) igeren bir modele ihtiyag vardir.

Bayesian karar teorisi, ig kararlarinda genis ¢apta kullanilmakta olan bir
oyun teori formudur (12,17). Karar verici yéniinden mevcut her faaliyet ve vuku
bulacak zararli hiicumunun belirli diizeyi gibi her tabii durum igin kesin bir sonug
meydana gelmektedir. Karar verici, zararh diizeyinin ne olacagim Snceden bilme-
digi igin belivsizlik ortaya gitkmaktadir. Bununla birlikte, gegmisteki tecriibesine
dayanarak meydana ‘gelen belirli diizeydeki zararin olasiiizm tayin edebilir. Bir
olasalifin agirhkl: ortalama sonucu (beklenen sonug), o zaman her is i¢in beklenen
en 1yi sonucun se¢ilmesine miisaade etmek suretiyle hesaplanabilmektedir.

Hesaplamay: izah etmek igin zaraili var veya zararli yok olmak iizere iki do-
pal durumu olan basit bir zararli-tiriin iliskisi olsun. Daha Onceki deneyimlerin
15181 altinda bu iki durumun olasaligimin 0.25 ve 0,75 olabilecedi hesaplanabilir.
Miicadele yapimadifminda karar verici, zararlt yokken 10 000, zararli varken sifir
dolarlik bir gelir bekleyebilir. Bdylece beklenen sonug(13.000 dolar 1 0,75) + (0
dolar x 0.25)= 7.500 dolar olur.

Simdi zararli mevcut ve zararlinin sezon igerisinde sebep olacap: kfiybi Y
50’ye kadar diisiirecek olan koruyucu insektisit i¢in 1000 dolar harcandifi segenefi
pgozdnine alindifinda, bu .is igin beklenen gelir:

{10,000 dolar - 1,000 dolar) z 0.75 + (5,000 dolar - 1,000 dolar) x 0,25) =
7,750 dolar.

Bu iglemler, zararli durumu ve tahmin edilen gelir “'payoff matrix” de (Tablo

1) dzetlenmigtir. Tahmin edilen gelire gére ild¢ uygulamas: 250 dolar daha fazla

gelir saglamakta, bununla beraber, maksimum gelir ili¢ uygulamasi olmadif za-

manlardan 1000 dolar daha az ve minimum gelir ise ilig uygulamasinin olmadif

zamanki iglemden 4000 dolar daha fazladir. Bu dékiimarlarla karar verici, segimini

. kendi kisisel gdriigiine gére yapabilmekte, bu tahmin edilen geliri, maksimuma ¢1-
karmakta veya en fazla kaybr minimuma indirmektedir. '

\
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Tablo 1. iki iglem ve zararlinin iki durumda payoff matrix.

Zararli durumu

Zararh yok Zarali var Beklenen
Islem ‘ P=0.75 P=0.25 sonug
Haglanmis 10.000 dolar . 0 dolar 7.500 dolar

Maglanmans 9.000 dolar 4.000 dolar ~ 7.750 dolar

Yukarida verilen basit &rnekteki prensipler, daha kompleks durumlara uy-
gulanabilir. Karar teori modeli, kural koyucu (prescriptive) bir yapi arz etmekte-
dir.Bununia beraber, karar teori modeli zararhh kontrol kararlarimin sira ve so-
nucunu agtklamak igin tamimlayic: (descriptive} yol olarak da kullandabilir. Orne-
gin, sekil 2’de gosterilen karat agact, segilmesi gereken tercihleri sira halinde
grafikte gostermektedir. Bu segeneklerin tam analizi icin soldan saga dogru her yo-
lun net gelirinin tesbit edilmesi ve her zararli durumu i¢in mukayese edilmesi zo-
runludur, Béyle bir analiz igin daha sonra bir 6roek verilecektir.

Genlg spektrumlu

pestisid
Diisitk ekono-
mik esik
Uyarl
) Selektlf pestisid
Mukavim ’
varyete
Yiksek eko-
nomik ik
Rotasyon
Uyar]_ yok

Mukavim var-
ete dedil

Rotasyon
yok

Sekil 2. Bitki korumada karar agacinin gematik jzah.

Zararli ile miicadeleye karar vermede Bayesian karar teorisinin en eski uygula-'
ma51 Carlson tara.fmdan 1969 da olmustur (4—6) Carlson, Kaliforniya’h 76 seftali ye-
kayip Imktarmm olasilifz lizerinde subjektif kararlar elde etmistir. Hastalik igin
miimkiin olan bes ild¢ nygulamasinin etkinligi {izerinde arazi denemelerinden bilgi
temin edilmis, miicadele masraflar1 ve {riin degeri yetistiricilerin siirveyinden
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almmmustir. Bu rakamlan kullanaiak hastabik olmadiginda beklenen gelir ¢ika-
rifabilmekte ve her hastalik diizeyinde degisik faaliyetler igin sonuglar hesaplana-
bilmektedir. Marysville (Kaliforniya)’da seftaliler igin payoff matrix neticeleri,
tablo 2'de gosterilmigtir. Captan ildci ile yapilan tek ildglama beklenen en bijyitk
degeri vermektedir.

Seftali yetigtiricilerinin verdigi, hastaliklar nedeniyle meydana gelen kayip-
larin subjektif ihtimalleri (Tablo 2), tarihi tecriibelere dayanmaktadir. Bununla
beraber, bir sezon igerisinde hastalik ihtimalinin endirekt endikasyonu hasattan
dnceki yagiglardan elde edilebilmektedir. Bu durum, tarihi ihtimallerin kullanilmala-
rinimin geligtirilmesidir ve yetistirici ild¢lamaya karar verdigi zaman yapilabilmek-
tedir. Bu, yetistiriciyi karar vermek igin daha iyi bir pozisyona koymasina ragmen
vagisa gére tahmin milkemmel olmayacak ve béylece yetistirici hila belirli olma-
yan durumla karsilasacakfir. Bu durumda, bir bagka payoff matrix olusturula-
bilir, bu da belirli bir ihtimalle ilgili olarak gesitli zararlh durumlarinin (state of
nature) degisiklife ugratitmg ihfimallerini kullanarak yapilmaktadir. Bu kogullar
altinda en iyi kazanci veren is segilebilmektedir.

Karar teorisini kullanarak en iyi miicadele faaliyetini tayin etmede, zararl
miicadele kararlarmin birbirini izleyen bir¢ok galigmalart bitki hastaliklar esas
almarak siirdiiriilmektedir. Norton (34), Ingiltere’nin dért bélgesinde patates
mildiydsit (Phytophthora infestans) niin analizini gostermis, Webster (38) de aym
iilkede bugdaydaki Septoria kontrolii hakkindaki onerileri tesbit etmigtir.

Tablo 2. Marysville (Kaliforniyayda ¢ok erkenci geftalilerde kahvefengi ¢li-
ritkliik hastaligl igin payoff matrix2.

— ————d

Kahverengi ¢irikligin neden oldufu muhtemel zarar

yiizdesi
0—S5 5—10  10—20 20—30 30—1000 Beklenen
flaglama (p=0,76) (0,128) (0,034) (0,032)  (0,046) defer
[laglama yok - 76¢ -39 —16 —89 —383 42
1 sulfur 77 54 19 =27 —212 55
2 sulfur 74 58 33 0 —132 59
1 captan 75 6l 40 12 —100 62
2 captan 63 52 35 12 —79 52

a Carlson (4)
b Yetigtiricinin subjektif fahminlerini esas ‘alan ihtimaller.
¢ Acre basina nct gelic (dolar).

Simdiye kadar ¢iftginin gayesinin kazancini maksimum yapmak oldugu farz
edildi. Bu durumda, beklenen en yiiksek degerin secilmesi stratejisi anlami gik-
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maktadir. Bu, ¢ok kez pratikte béyle olmamaktadir. Ashinda Carlson .(4), ¢als-
masinda seftali yetistiricilerinin gogunun riske girmeye muhalif olduklarini tesbit
etmistir.. Vaziyet boyle oldufunda, giftginin esas gayesi, gelirlerindeki degismeyi
“azaltmak ol aktadir. Carlson’un érneginde, bu iki gaye; beklenen geliri maksi-
muma ¢ikarma ve degisikligi minimuma indirme, segilecek farkli islemlere sebep
olmaktadir. Tablo 2’de izah edilen durumda en az degigiklik islemi, Captan ildc
ile iki defa iliglamakta olmaktadir,

Ciftcilerin davraniglarmdaki riski tayin etmede, baz ekonomistler, giftgiler igin
yarar fonksiyonlari formu olusturmaya galisnuglardir. Bir yarar fonksiyonu, mu-
ayyen miktarda paraya istinat eden bir bireye ait fayda veya degeri tamimlar ve
bir bireye bir sonucun deger yargisini basit parasal iiniteden daha iyi verir. Oinegin,
eger bir giftgi, bir riski istleniyorsa bu ¢ift¢i fayda fonksivon formuna sahip
olabilmektedir.

U= (M/1000)2

Burada U fayda ve M de parasal bir gelir olmaktadir. Bu durumda, Table 1'-
deki payoff matrix'de fayda degerleri: 100(10,000 = 1000)2ili¢lama olmadifinda
islem (aksiyon) 0, iliglama yapildiginda ise 81 ve 16 olacaktir. Faydayla ilgili ola-
rak iki islemin her birinin beklenen degerleri, 75 (100 x 0,75 + 0 x 0,25)= 64,75
olacaktir. Boylece iliglama yapilmamast uzun vadede beklenen parasal deger
tarafindan tayin edilenin aksine en iyi tercih olmaktadir. Fayda fonksiyonlari,
karar vericiler i¢in muayyen sonuglanin degerinin belirtilerini ¢ok iyi verirken, &l-
gillmeleri genel olarak giig oldugu igin bunlar, pratikte arasira kullanilmaktadirlar.

Entomoloji ile ilgili literatiirde, Norton (25), karar teoiisinin muhtemel zaiasls
hiicumundan korumak igin tohum iliglamasina nasil tatbik edildigini g&stermistir.
Aym zamanda Valentine et al (36), New England ormanlarmda Limantria dis-
par'm miicadelesi ile ilgili birbirini izleyen iki kararin analizini yapmglardir. Bu
kararlardan birincisi, yumurta paketlerinin blgesel surveyi yapilarak zararlinin ne
diizeyde olabileceginin tesbit edilip edilemivecegi, ikinci karar ise kontrol yéntemi-
nin segimi, bu, hi¢ miicadele yapilmamasi, bakteri uygulamasi veya kimyasal
savag selinde olmaktadir.

Bir zararh miicadele analizinin yiiriitiilmesinde, degisik dogal duremlardaki
ihtimallerin tayini, analiz sonuglar: igin belirgin bir sekilde énem arz etmektedir.
Ihtimallerin tayininde Valentine et al, iki yaklasim kullanmuslardir. Birisi objektif
tahminlere, digeri de subjektif tahminlere dayanmaktadir. Objektif ihtimallerde
tarihi kayitlar esas alinmakta ve zararl salgininin meydana gelme siklifint yansit-
maktadir. Bu durumda, L. dispar belirli ormanlarda salgin yapmaktadir. Bununla
beraber, birgok halleide danisman veya karar vericiler tarafindan tayin edilen sub-
jektif ihtimaller, daha uygun olabilmektedir. Ornegin, eger kosullarin gegmise ait
perioda vymadigini diisinmek igin yeterli sebep varsa veya elde edilebilecek tarihi
kayrtlar yoksa o zaman subjektif ihtimaller kullamlmaldir.
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Valeritine et al (36), tarihi kayitlartn kismen yardumi ile yumurta paketleri siir-
veyleri ve miicadele tercihleri igin iki kademeli karar analizlerinde subjuektif ih-
timalleri kullanmuglardir. Karar agaci sekil 3'de gosterilmistir. Burada €1 liglama
yapilmamig, C, bakteri uygulamasi ve C, de kimyasal ilaglamay1 gdstermekte-
dir. Negatif siirveyin ihtimaliyet sonucu 0,19, pozitif siirveyinki 0,81°dir, Thtima-
liyatlar hafif, orta ve agir diizeyde yapraksizlanma seklinde gésterilmis ve sonuglar,
miicadele masraflari, etki ve yapraksiz kalma geklinde siralanmistir. Suboptimal
miicadele durumu paiantez igirisinde gésterilmistir. Siirvey yapilma segeneginde
hektar basina beklenen masraf 52,45 dolar, siirvey yapilmamasi seceneginde ise 53,72
dolar olmaktadir. Bu anpaliz esas alindiginda Valentina et al, énerilerinde yumurta
paketi siirveyinin yapilmasinin iyi olacagini, fakat eger siirvey negatif ise miica-
dele yontemlerinin ugulanmamasini, siirvey pozitif ise kimyasal miicadelenin ya-
pilmasin: belirmekte ve biitiin tahminlerde gayenin net masraflar minimuma
indirmek oldupuna deginmektedirler.

Karar teori modelini kullanirken tercihlerin hassashifinin incelenmesi dnem
tasimaktadir. Miicadelenin etkinligi ile ilgili tahminlerde giiglii olmayan strateji-
lerin seciminden kaginmak gerekir. Bir duyarlibk analizi, analizin farkli ihtimal-
lerle, farkli miicadele etkinlikleii ile tekrarlanmasi suretiyle kritik farkhiliklarin
nereden kaynaklandigimi gérerek kolayca yiiriitiilebilmektedir. Omegin, L. dispar
cahgmasinda en iyi stratejinin beklenen degeri, alternatifi olan 1,27 dolar/hektar’-
dan daha iyi olmaktadir. Hektar hasina degerin 278,50 dolardan 0,00 dolara ka-
dar siralanmasinda muhtemel sonuglarn tanzimi ile mukayese edildifinde; 1,27
dolar ¢ok az olmaktadir, Yumurta paketi siirveyinin pozitif/negatif sonuglarmin
sujbektif hesaplanmasinda hafif bir degisiklik, diyelim 0,81/0,19’dan 0,84/0,16’ya
kaydirma, siirvey stratejisinin beklenen degerini 54,01’e gikaracaktir. Halbuki, siir-
vey vapilmadi§l zaman deger 53, 72 de kalmaktadir. Bu durumda siirveyin yapil-
mamast daha iyi olacaktir.

Valentina et al'in analizlerinde tartigmadiklart bir diger durum da bagka ga-
yalerin gdz 6niine alimma ihtimalidir. EBer ama¢ en kotii sonucun masrafin
minimuma indirmek ise, o zaman siirvey yapildiganda en ktii deger 278,50 dolar
iken siirvey yaptlmadifinda en koétil defer 250,50 dolar oldugu igin siirvey yapil-
mamast daha iyi olacaktir. Bir diger alternatif de, muayyen “felaket diizeyi” ih-
timalini minimuma indirmektir. Eger sonucun 250,00 dolarlik degeri gegmesi ha-
linde feldket olacagma karar verilseydi, bunu agan siirvey strateji ihtimali 0,064
olurdu. Diger taraftan, siirvey yapilmaksizin bu diizeyi ge¢me sans1 0,14 tiir. Boy-
lece siirvey, hektar basma olan 250 dolarlik felaket degerini, kabaca yariya indi mig
olacaktir.

Karar teori modelleri, ‘kontrol yontemleri arasinda bir ana prensip segmede
oldugu kadar, yeni gelismelerin uygulanma imkinim tayinde de kullamlabilmekte-
dir. Meseld, Ingiltere’de giftciler icin gelistirilmis, aphid-virits dnceden tahmin
projesinin deferini tayin etmek igin Mumford (18) tarafindan yiiriitillen ana-
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Masraf Beklenen masraf
thtimaliyat(dolar/hek.} (dolar/hek.)

H_.005 1750

Milcadele
segenadl oW 10950 | 8230
e 0,684 130
73,61
680
5245
Slirvey g
yap1ldaign 110
0.0 25,50
0,090 7350 | 94m
- 0,300 3150
Sicvey
yapilmadafmde
LY |
82,68
> 2,7
0,140 130,00
9,260 7300 | 53,72
0,500 0,00

Sekil 3. Limantria dispar’in yumurta siirveyi ve miicadele i¢in karar agaci. Ci= ilaglama yok,
C2= bakteri uygulamasi, C3= kimyasal micadele, L= hafif yapraksizlanma, M= orta
ditzeyde yapraksizlanma, H= agir bir sekilde yapraksizlanma.

liz g6z Sniine alindiginda; Mumford, zararli hiicum ihtimalleri elde etmis ve
aphid-viriis kompleksinin énceden miikemmel bir sekilde tahminini yapmis veya
boyle bir tabmin olmadig1 zaman sonuglart gostermek igin payoff matrixleri olus-
turmugtur. Sonra Mumford, beklenen degerlerin, ariz olmanin bolgesel ihtimalle-
rine, ciftgilerin gayelerine ve 8nceden tahminin zamanina bagli olarak nasil degis-
tigini tayin etmigtir. Ariz olma diizeyinde, muhtemel dagilim daha {iniform oldukga,
yani zararlinin ariz olmas: daha az belirli ve giftgiler riske daha fazla karst oldukca
dnceden tahminin degeri o oranda artmaktadir.

Feder (10), marjinal ve karar teori modelleri arasinda bii uzlasma gelistir-
mistir. Zararlilarm ySnetimine karar vermede ve ciftginin degisik muhtemel amag-
larinda belirsizlifin derecesini hesaplamaya girisirken Feder, geleneksel marjinal
ekonomik model, sabit zarar ve kontrol fonksiyonu ile zararl diizeyi igin ortaya
konan tesadiifi unsurlar, zararli bagina zarar ve kontrol ydnteminin etkinligini
almigtir. Ciftginin hasar tehlikesindeki tutumunun, kendi faydalik fonksiyonu
ile ilgili olarak neticelerin degerini tayin eden bu kararsizltk ile ilgili oldugu kabul
edilmektedr. Feder, sdyle sonuca varmaktadir; tereddiit bir neticenin faydasimi
azaltir, bu nedenle cift¢iler tereddiitii azaltmak i¢in pestisid kullanimin diisiirecek
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danisma icreti ddemeye arzulu olmalidirlar.Bu demektir ki, pestisid kullantm
tereddiitii azaltma eyilimini meydana getirdifine gére aynt diizeydeki faydaya
ulagmak veya ¢iftginin tatmini igin fiyat ve elde edilme imkanlarina bagl olarak
danigma, pestisidlerin yerini alabilecektir.

Danmigman, pestisidler ve difer zararhlarin yénetim aktivitelerinin, tereddiit
iizerine etkileri sekil 4’de gdsterilmistir. Zararli yonetim girdileri olmaksizin bir
tiriindeki gelir (A), zararli, hava kosullari, fiyat vb, faktérlere bagh olarak bir dizi
miimkiin olabilen kiymetlere sahip olmaktadir. Bu faktérlere ihtimal dagihimi,
objektif tarihi bilgiler veya subjektif tahminler uydurulabilir. ”"B” egrisinde goste-
rildigi gibi efer zaraill yonetimi yiiriitiiliirse bu dagilum degisir, gergekte sonug,
daha bilyiik ortalama ve daha diigiik varians olur. Her muhtemel kontrol iglemi ve-
ya bunlarin kombinasyonu kendine has bir dagilima sahip olacak ve en uygun da-
gilim, ¢ift¢inin yararh fonksiyonuna bagh olacaktir,

ihtimaliyut

Net gelir

Sekil 4. Zararh yonetiminin Grin gelirinin ibtimaliyet daglimina etkisi A= ildglama yok, B=
laglama var. :

Karar teori modelini kullanan biitiin yazarlar, beklenen en yiiksek degerin ob-
jektifligini karar verilecek veya verilmesi gereken bir igin kriteri olarak ya farzeder
veya tartigirlar. Valentina et al’dan baskagogu, objektife muhalif olduklar kadar
riski de géze almaktadiriar. Norton (24,27), bir bagka yaklasim ortaya koymustur.
Bunda ¢ift¢i karar eylemini kabul edebilir, tatmin edici’” yaklasim (9). Norton,
pratikte giftgilerin beklenen degeri maksymuma ¢ikarmay veya variansi minimuma
diisiirmegi arastirmadiklarin ileri siirmekte, fakat gegmiste “tatminkar olmayan”
sonuglar veren stratejileri deneme ve yaniima yoluyla elemine ettiklerini belirt-
mektedir.

Simdiye kadar tartisilan modellerin her biri farkh kosullarda uygulanabilir.
Optimizasyon modeli, optimal ¢ézimii tayin etmede milkemmel bilgi ve kin
artirmayi kabul eden bir teorik modeldir. Ekonomik esik modeli, karar vericinin
kisa vadede neyin vuku bulacagini, giivenilir bir sekilde hesap etmesini saglamada
kullapilan pratik bir kaidedir. Karar teori modeli, kararsizhga miisaade etmekte
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kullamlan ¢ok sayidaki amaglarin her biri igin bir optimal strateji tayin etmede
kullantlabilmektedir. Bu model, keza 6nceden tahmin, veya gelistirilmis miicadele
teknikleri gibi ilive bilgilerin degerini hesaplamada da kullanabilmektedir. Bu ku-
ral koyucu (prescriptive) modeller, zararlilarla miicadele yéntemlerinde arzu edilir
degisiklikler dnerirken, bu degigiklikler sadece insan davraniglarindaki degisiklik-
lerle uygulanabilmektedir (23). Cok hallerde, ¢iftgilerin gergek davramslar: bu ku-
ral koyucu modellerin fikrine uymuyor gériinmekte ve bu davranig sistemlerini
anlamak igin daha fazla tamimlayici (descriptive) modele ihtiyag duyulmaktadir.

Davrangla Ilgili Karar Modeli

Pratikte zararhlarla miicadele, bazen isin ekonomik olmasina bakilmaksizin
di-ekt olarak vyiiritilmekterir. Ornegin, Tait (35), siftgiler ile ilgili stirdiirdiigii
bir siirveyde gergek zararli promlemlerindeki farkhilia ragmen aym giftlikteki
firiinler arasindaki farkhiliktan daha ¢ok giftgiler arasinda hektar bagina kullanilan
insektisid ve fungusid arasinda farkliik oldugunu tesbit etmistir. Mumford (21),
benzer iliskiyi herbisid, inseksitisid ve fungisid kullaniminda Ingiltere ve Yeni Ze-
landa’da izlemistir. Mumford, yaptif siirvey calismasinda, muayyen bitkilerde
- herbisid kullanan giftgilerin, herbisid kullunmayanlardan daha fazla insektisid
veya fungisid kullandiklarin1 tesbit etmistir. Bir baska sirveyde Mumford (19,20).
¢iftgilerin seker pancari aphid problemine karsi miicadele davraniglarimin, aphid
probleminde gergek durumu degil de giftgilerin ferdi algilarini yansittigini sapta-
mustir. Biitlin bu ¢alismalarda daha &nce tartigilan ekonomik modeller, ¢ifigilerin
davraniglarimi izah etmede yeterli olamamaktadirlar,

Bu sekildeki gozlemlerin sebebini anlama girisiminde Norton ve Mumford
(28), statik model ve dinamik model olmak {izere iki formdan olusan tanimlayici
davranis karar modeli” ni gelistirmiglerdir. Statik karar modeli ($ck. 5) meseleyi
kavramak i¢in ger¢ek problem ve gergek tercih ile ilgilenmektedir. Bu problemin ve
mevcut tercihlerin algllanmasimin esast, gergek problemi ve tercihleri yansitir veya
yansitmayabilit (3I). Beklenen neticeleri karar verici tayin etmektedir. Mesela,
bir ¢iftgi, hektar bagina 20 dolarhik kazang saglamak igin belirli bir problem-ter-
cih durumu bekleyebilir. Cift¢i bunu, bu ve dije- sonuglar1 degerlendirmesine
bagh olarak iyi, k6t veya tatminkir ola-ak kabul edebilir. Bu degerlendirme
yapthirken belirli bir ¢alisma segilir. Elde edilen sonugla karar vericinin taktiri ara-
sindaki kabiliyetine, hava kosullan ve fiyat gibi tahmin edilmesi zor olan olay-
lardaki sansina baghdir.

Statik karar modelinde ($ek. 5), zararli kontrol karar islemi tek bagsina, tecrit
edilmis bir olay olarak goriilmektedir. Pratikte, siiphesiz bir ¢iftgi, sezon bo-
yunca benzer karar problemleri ile muhtemelen karsilagsmaktadir. Verdigi her
kararda, daha &nceki kararlar ve tecriibeleri etkili olmaktadir. Dinamik karar
modelinde ($ek. 6) bu ‘durum gdz Sniine alinaiak Snceki zaman periyodun-
dan etkilenebilen belirli zaman periyodunda (t+1) verilecek kararda birgok
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Sekil 5. Statik karar modeli.

yollar belirtilmektedir. Ornegin, mademki problem ve kontrol tercihleri sezon
igerisinde veya yildan yila genelde ayni kalmakta, karar vericinin tahminleri de
keza muhtemelen benzer durumda olmaktadir. Tekrar, giftgilerin gayeleri, uzun
zaman periodu igerisinde dahi olduk¢a sabit kalmaktir, ¢iinkii onlar ekseri
risk karsisinda hakiki davranislar tarafindan belirlenirler. Bu sebeplerden dola-
y1, muhtemeldir ki zararhlarla miicadele isleminin krymet taktiri ve degerlendi-
rilmesi, farkli zaman periodlarinda ayni kalacak ve pratikte yaygin bir sekilde
goriildiigii gibi yddan yila benzer islemlerle sonug¢lanacaktir.

DIGER ZARARL! KARAR PROBLEMLERT

1 I
2a8aRt) PROBLEMI |  [MOCADELE TERCiHLER! [zararu pROBLEMI]  [MicaDELE TERCHLERT
ALGILAR o ALGILAR
o AMACLAR | —— AMACLAR
[ KrvMET Tak1lnl |- QEGERLENDIRME KIYMET 1aK1IR] |—] DEBERLENDIRME
3

tad

I 1
DIGER KARAR PROBLEMLERI

Sekil 6. Dinamik karar modeli.

Zararlidarla miicadele kararlar arasindakd bu gecici iliskiye ilaveten, sekil
6’nin orta kisrminda gdsterildigi gibi belirli zararli miicadele kararlari, bagka faktdr-
ler tarafindan etkilenebilmektedir. Meseld, aynt {iriindeki diger zararli ile ilgili karar-
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larda veya hasat zamani, tatil durumu gibi diger iftlik kararlarinin tiimi belirli
karara etki etmektedir. Béylece, bir ¢iftlikte herhangi bir zaman ahnan gok sayida-
ki yonetimle ilgili kararlar, ¢iftginin zararl ile micadele kaiarlarinin sik sik ya-
pilmasmda gerekli gayreti azaltan “standart ydnetim yontemlerine” adapte ol-
masina yeter miktarda baski yapabilmektedir.

Mademki bu diisiinczler, daha &nce tarif edilen kural koyucu modellerin pra-
tik iliskilerini zorluyor, eger uygun zararli yonetim yoéntemleri gelistirilip yiiriitii-
lecekse; zararh miicadelesinde giftgilerin karar vermelerinin davranigsal karekteris-
tiklerinin taktiri ok 6nem arz etmektedir.

Sonug

Bu makalede, 25 yili agkin bir siireden bu yana, ekonomide ve zararli miica-
delesine karar vermede, meydana gelen temel gelismeler izaha galisildi. Bu konuya
ilk dnemli yardimu, entomolojistler yaprmuglardir. Bunlar, ekonomik esik foimu,
birgok durumlara adapte olabilen pratik karar kaidesi gibi konulardir. Ekonomik
esik kavraminda teorik esasi, bazi ekonomistler terk etme arzusunu gésterdikle-
rinden bunlar, miicadelenin optimal diizeyini tarif etmek igin marjinal analiz teori-
sini kullanarak bir-alternatif gelistirmiglerdir.

Ekonomistler, ¢ofunlukla kangikliga, muglakligs ve birgok zararli proble-
mindeki bilgi noksanlifini énemsemedikleri i¢in bu kesin tarif sadece biyolojik
ugragilar ve pratik realitelerde elde edilmistir. Gergekte bu, taktire sayan bir du-
rum, zira ideal degilse bile faydal bir karar kaidesi olan ekonomik esigin, ilk sira-
da gelismesine yol agmistir. Oyle olmasina ragmen, ekonomik esik modelinin
uygun olmadifi bazi durumlar meveut; giftgi zararlilarl izleyememekte veya der-
hal 6nlem alamamaktadir. Bu durumda ekonomik esik, degerlendiremeyen bir ka-
nun olmaktadir. Kalite kaybina neden olan zararldarim bulunmasi, zararhinin has-
talik vektorii durumunda olmasi veya ok hizh gelisme potansiyeline sahip olmasi
veyahut da zararlinin devaml esigin iizerinde seyretmesi bu durumlara érnek tes-
kil etmektedir. ;

Bu durumlarda, giftgiler sabit kontrol programimi benimsemektedirler. Bunun
igin karar teori teknifi daha uygun bir model olusturmaktadir. Bu, giftilikte bir
karar kaidesi olmaktan ziyade, arastirma yapmada ve yayim tavsiyelerinde temel
olusturdugu igin degeri gok fazla olmatkadir. Bununla beraber, bu karar teori yakla-
simumn da &zellikle bir giftlikte mevsimden mevsime yiiksek popiilasyon olugtur-
ma kapasitesi olan zararllarla ilgili olarak kendi problemleri olmaktadir. Yine
de karar teorisinin unsurlart ve &zellikle karar agaa ve payoff matiix fikii, za-
- rarlilarla miicadele kararlarinin analizi igin kiymetli bir kavramsal ¢at1 olusturmusg-
tur. Karar analizinin bu ydnii nedeniyle son olarak agiklama yapma geregi goriil-
miigtiir. s

=i
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Zararlilarla miicadelede, arastirma ve yayim programlarn gelistikge, giftgilerin

algilari, belirli tercihleri etkileyen zorlamalar ve ¢iftgilerin gayeleri fizerinde bilgi
elde etmek igin ilk ¢abanm gosterilmesi $nemlidir. Ciftginin problemi veya tercihleri
algilamalari esas engel ise de, krymetlendirilmis tercihler gelistirilebilir ve nisbeten
kolayca desteklenirse veya giftgilerin amaglar1 baska bir yolla karsilanirsa, birisi
giftgilerle veya onlarin danismanlari ile konusmak suretiyle problemin yapisinin
degerlendililmesini daha iyi yapabilir. Gergek zararli miicadele karanmin problem-
lerinin ana &zelliklerini teshis etmek icin 6nerilen bu temel bilginin elde edilmesi
efer uygun ekonomik analiz takip edilecekse ana degeri olusturmaktadir.
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