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Siirii yonetim sistemleri adi verilen yazilimlar; siit sigirlariin fizyolojik, davranigsal ve iiretim
verilerini olgerek kaydetme imkani sunarken c¢esitli veri akiglarini bir araya getirerek isletmenin
durum analizini kolaylastirmaktadir. Siit sigirciligr isletmelerinde teknik etkinligin belirlenmesi,
isletmelerin performanslarini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir géstergedir. Bu ¢aligmada
2019-2020 iiretim doneminde Konya ilinde siit sigirciliginda bilgisayar destekli siirii yonetim
sistemleri ile veriyi yoneten isletmelerin teknik etkinligi (TE) stokastik sinir analizi yontemi
(SSA) ve yapay sinir aglar1 (YSA) ile degerlendirilmistir.

Calismada iki ayr1 degisken veri seti kullanilmistir. Birinci veri setinde siirli yonetim sisteminde
kayith veriler kullamlmustir. Ikinci veri setinde ise literatiire dayanarak, degiskenler
belirlenmistir. iki model ortalamalar arasinda anlamlili bir fark olup olmadigina bakmak igin t
testi yapilmistir (t=-1,161, p<.255) diizeyinde anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Sonug
olarak, siirli yOnetim sistemlerinden elde edilen veriler, isletmenin teknik etkinligini
degerlendirmek igin bir aragtir. Sonuglar hayvancilikla ilgili egitim alma ve hastaliktan ari
isletme olmanin hem teknik hem ekonomik etkinsizligi azaltan parametreler oldugunu
gostermistir. Ureticinin egitimine ve hastaliktan ari isletme desteklerine dnem verilmesi etkinligi
artirmada faydali olacaktir.

YSA isletme performansini etkileyen gesitli faktorleri analiz ederek, isletmelerin teknik etkinlik
diizeylerini hesaplamaya yardimci olmasinin yani sira igletmeye ve isletme sahiplerine ait
etkinsizlige neden olan faktorlerin analize katilamiyor olmasi bir eksiklik olarak karsimiza
cikmaktadir. YSA ile belirlenen TE (maksimum) %89,30 olur iken, SSA ile hesaplanan TE degeri
%92,04 olarak elde edilmistir. TE (ortalama %10) etkinlik skoru %91,10 olarak belirlenmis olup,
SSA degeri ile belirlenen degere en yakin Olglimdiir. YSA’lar isletmelerin teknik etkinlik
diizeylerini hesaplamak i¢in kullanilabilecek bir aragtir ve isletme performansinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilecektir.
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ABSTRACT
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The software, known as herd management systems, provides the opportunity to record and
measure the physiological, behavioral, and production data of dairy cattle while consolidating
various data streams to facilitate operational analysis. Determining technical efficiency is a
significant indicator used for evaluating the performance of dairy farms. In this study, the
technical efficiency of dairy farms managing data using computer-assisted herd management
systems in the dairy sector in Konya province during the 2019-2020 production period was
evaluated through stochastic frontier analysis and artificial neural networks.

Two separate sets of variable data were utilized in the study. The first dataset included recorded
data from the herd management system. In the second dataset, variables were identified based on
the literature. A t-test was conducted to examine whether there is a significant difference between
the means of two models (t = -1.161, p < .255), and it was determined that there is no significant
difference. Consequently, data obtained from herd management systems serve as a crucial tool
for assessing the technical efficiency of dairy farms. The results indicated that factors such as
receiving livestock-related education and operating disease-free farms reduce both technical and
economic inefficiencies. Giving importance to the education of the producer and the support for
disease-free farm operations will be beneficial in enhancing efficiency.

Artificial neural networks (ANNSs) analyze various factors influencing business performance and
aid in calculating the technical efficiency levels of enterprises. However, a limitation arises from
the inability to include factors causing inefficiencies related to the enterprise and its owners in the
analysis. While TE calculated using the maximum formula with ANN was 89.30%, the TE value
obtained through Stochastic Frontier Analysis (SSA) was 92.04%. While the TE determined by
ANN (maximum) is 89.30%, the TE value calculated through Stochastic Frontier Analysis (SSA)
is obtained as 92.04%. The TE (average of 10%) efficiency score is determined as 91.10%, closely
approximating the value determined by SSA. ANNs can serve as a tool for calculating farms'
technical efficiency levels and could play a crucial role in evaluating business performance.

July 2023, 170 pages

Key Words: Herd Management Systems, Technical Efficiency, Stochastic Frontier Analysis,
Artificial Neural Networks, Dairy Farming, Smart Agriculture Technologies



TESEKKUR

Bu tezin hayat bulmasinda akademik destegini, yonlendirmesini ve sabrini esirgemeyen,
degerli fikirleriyle calismama katkida bulunan danisman hocam sayin Prof. Dr. Mehmet

Arif SAHINLIye en igten dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin gelistirilmesine katki saglayan degerli tez izleme komitesi tiyeleri Prof. Dr.

Ahmet OZCELIK ve Prof. Dr. Hac1 Bayram ISIK hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Akademik calismalarim boyunca gorevli oldugum Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi’nde yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen c¢alisma arkadaslarima

stikranlarimi1 sunarim.

Tezimin saha c¢aligmalart asamasinda biiyiik bir 6zveri ile yardimlarin1 benden
esirgemeyen Konya Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ve Konya Il/ilge Tarim ve

Orman Miidiirliigii personellerine tesekkiirlerimi sunarim.

Bu zorlu siiregte manevi olarak yanimda olan annem Necmiye Cetinceviz’e, esim Yilmaz
Ar’a, hayatimin anlamlari oglum Furkan ile kizim Fulya’ya siikran ve minnetlerimi

sunuyorum.
Tezimi rahmetli babam Gazi CETINCEVIZ’e armagan ediyorum.

Hilal AR
Ankara, Temmuz 2023



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK .o i
OZET ..o ii
ABSTRACT e ii
TESEKKUR ......oooiviiiiiiiieoeeeeteee et s et enes sttt na st en st ens s ene st anees iv
KISALTMALAR DIZINI .....ooooooiiiiiiicceseeees e viii
SEKILLER DIZINT ........coooiiiiiiiceeeceeeeeeee et i
CIZELGELER DIZINI .......cocooviiiiiiicoeeeeee et iii
Lo GIRIS .ottt 1
2. KAYNAK OZETI ...ccooooiiiiiiiiiccsis st 7
2.1 Teknik Etkinlik Kaynak Ozeti.................cccoovviueicuiieioceeeieeeseeeeee oo seseenes 7
2.2 Yapay Sinir Aglar1 Kaynak Ozeti.............c..cccooocoieiiiniiiiieicsceecsseeee e 20
2.3 Siirii Yonetim Sistemleri Kaynak Ozeti...............cocooovvvoieviiieecececeeeen. 29
2.4 DeGerlendilIe ...........cccooiiiiiiiiiiiieiie et 32
3. MATERYAL VE YONTEM...........coceoitiuiieiieerieieeeeeeeessesse st senasnenas 34
B L MALEIYAL ...t nraere s 34
R (1) 1175 11 BT T PP PPR PP 34
3.2.1 Ornek seciminde uygulanan yontem .................ccocoeveureeereesreerenesseesseesenesnenas 34
3.2.2 Teknik etkinlik analizinde uygulanan yontemler ....................c.c.oocooiinnn 35
3.2.2.1 Stokastik sinir analizi ile teknik etkinlik analizi ................................o. 38
3.2.2.2 Yapay sinir aglari ile teknik etkinlik analizi ... 47
3.2.3 Ekonomik etkinlik analizinde uygulanan yontem..................cccccooovivininniennne o7
3.2.4 Ekonomik analizde uygulanan yontemler ....................cc.cocoviiiiiiin 58
4. SUT SEKTORU VE SURU YONETIM SISTEMLERININ ONEMI ................. 63
4.1 Siit SeKtOrintin ONemi ............ocoovviiiiiiiiciiieee s 63
4.1.1 Diinya St SEKEOTT ........ceooiiiiiiiiiec e 63
4.1.2 Tiirkiye siit SEKtOIT .............cccoiiiiiiiii 66
4.2 Siirii Yonetim Sistemleri .............ccoooiiiiiiiiii 69
4.2. 1 BESIEME ... 71
4.2.2 UTEHIM. ..o 72
4.2.3 Hayvan SaBIIGI .........ccoooiiiiiiiiii 73
4.2.4 Hayvan dogurganliK...............ccocoiiiiiiiiiiinieii e 74



4.2.5 Hayvanlarin refahi..............cccccoiiiiiiiiiii e 74

5. ARASTIRMA BOLGESI HAKKINDA GENEL BILGILER...............c.............. 75
5.1 Arastirma Alaninin Genel Konumu ...................cccccooiiii e, 75
52 TKIM DUFUINU ..ottt n e, 75
5.3 BItKi OFlSii ......ovvoieciciciceceee s 77
5.4 NUTUS DUFUIMU .....oooiiiiiiii e nine e 77
SSESItim DUFUIMU ....ooovviiiiiiiiii e nane e 78
5.6 ISGUCT DUIUMU.........oviieieciceeeceeee ettt 78
5.7 TarimSAl YAPI......oooiiiiiiiiiiiiiie ittt ssbe e e e ssne e s nnneeans 78
5.7.1 Arazi varhi@i ve dagllimi ............ccoooooiiiiiiiiii 78
5.7.2 Bitkisel iiretim istatistikleri................cccocoooiiiiii 79
5.7.3 Hayvansal Gretim .............ccoooviiiiiiiiic e 81
5.7.4 TarmmSal GIrdi..........cccooiiiiiiiiii s 84
5.7.5 Tarmmsal meKaniZasyon .............cccocoooiiiiiiiiii i 85
5.7.6 PAZAITAMA ....c.cviiiiiiiiiiiic e 86
6. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 87
6.1 incelenen isletmelerde Niifus Yapisi ve Egitim Durum ..............ccccocoovvevrnnnene. 87
6.2 Incelenen Isletmelerin Aile ve Yabanci Isgiicii Durumu..............cc.cccoocevnnnn... 88
6.3 Incelenen Isletmelerde Arazi Varli@l............cccccocoevcuvieiieeriinieeecsse e 89
6.4 Incelenen Isletmelerin Hayvan Varli@l ............cccooooovuvieeiiceeerineeeecese e 91
6.5 Incelenen Isletmelerde Sermaye DUrUMU..................ccovveviveieiinieeicreieeeee e 91
B.5.1 AKLIT SEIMAYE. ....c.eiiiiiiiiiee bbb 92
6.5.2 PaSIT SEFMAYE .....c.eiiiieciece ettt ettt re e re e 97
6.6 Isletmelerin Yillik Faaliyet SONUGIAT..............cccccoooovvvivieiieieeeeeeeee e, 99
6.6.1 Gayrisafi iiretim degeri (GSUD).............cccccooeviiiieiiiieceee e 100
6.6.2 Gayrisafi hasila (GSH)...........cccoooii i 100
6.6.3 Isletme mMasraflary ............c.cccooovoiiuiviiiricieeee e 101
0.6.4 Brilt KT ........cooiiiiiiiiii s 104
6.6.5 Saf hasila ... 105
6.6.6 Tarmmsal Gelir ...............ccoooiiiiii 105
6.6.7 RANTADIIITE. ... 106
6.7 Siit Uretim Karakteristikleri ve Siit Maliyeti................c.cc.cccooeeverrererrieriernennn. 108
6.8 Incelenen isletmelerde Siirii Yonetimi Sistemlerine iliskin Bulgular .............. 109
6.9 incelenen isletmelerde Teknik EtKinliK...............c.cccococoviiiiiiieeicesee e 113

Vi



6.9.1 incelenen isletmelerde stokastik smir analizi ile teknik etkinlik analizi....... 113

6.9.2 incelenen isletmelerde teknik etkinligin yapay sinir aglari ile

MOAEITENIMEST ... 126
6.10 Incelenen isletmelerde Ekonomik Etkinlik Analizi ..............c..cccccocvvvevrunne.. 132
6.11 incelenen isletmelerin Tahsis EKINISi................cccocooveviieiieeccecee e 137
7.SONUC ve ONERILER............cccooooiiiiiieeeeeeeeeees et en st n s, 138
KAYNAKLAR ettt sbe b 145
ER L ANKET ..ottt sttt e st e e beeneesreeneeenee e 153
EK 2 Fronteir 4.1 Sonuclari.................ccoooiii i 163
OZGECMIS ...ttt ettt sttt 169

vii



A.B.D
AB
BBHB
EIB
FAO
GSH
GSMH
GSUD
IPARD
PDKA
RF:
SH
TG
TL
TUIK
USK
IDF
KM
TE
SSA
VZA
KM
NEL
ME
KVB
YDO
RFID

KISALTMALAR DIiZiNi

Amerika Birlesik Devletleri

Avrupa Birligi

Biiytikbag Hayvan Birimi

Erkek Isgiicii Birimi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
Gayrisafi Hasila

Gayrisafi Milli Hasila

Gayrisafi Uretim Degeri

Katilim Oncesi Yardim Araci Kirsal Kalkinma Bileseni
Prodiiktif Demirbas Kiymet Artisi

Rantabilite Faktorii

Saf Hasila

Tarimsal Gelir

Tiirk Lirast

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ulusal Siit Konseyi

Uluslararsi Siit Federasyonu

Kuru Madde

Teknik Etkinlik

Stokastik Sinir Analizi

Veri Zarflama Analizi

Kuru Madde Tiiketimi

Siit Uretimi Net Enerjisi (Net Energy Lactation)
Metabolik Enerji

Karar Verme Birimi

Yem Dontisiim Orant

Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Stokastik sinir tiretim fOnKSIYONU .......ccoovviiiiiiiiieiiecese e 41
Sekil 3.2 Gergek Sinit hUCIEST YAPIST ...vvvviviriiceiicicicieieieeeee s 47
Sekil 3.3 Yapay sinir hiicresi Zenel YaPIST ..ocvcvvveeieirieiieiiiee s 48
Sekil 3.4 Adim (binary step) aktivasyon fOnKSIyONU ..........ccoriririnrnniiicscccccceenes 49
Sekil 3.5 Dogrusal (lineer) aktivasyon fonkSiyonu ..........cccoceevvvriierinnnseisensesseseeeas 50
Sekil 3.6 Sigmoid aktivasyon fONKSIYONU...........cccceeiiiiiiiiniiisssss e 50
Sekil 3.7 Tanjant hiberbolik aktivasyon fonksiyonu...........cccoovieiiiiinnniincccns 50
Sekil 3.8 Cok katmanli algilayicilarin topolojik yapist.......cccovrrrrriiiiicccceccens 51
Sekil 5.1 KONYA NAILAST ...c.cviiiiicicici ettt 75
SEKil 6.1 AZIN tOPOLOJIST «.vuveiierieiieieieiie sttt 127
Sekil 6.2 Yapay sinir aglarinda kullanilan degisken Seti ........coovvverieieneiniencsennne 128



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1 incelenen isletme sayilarmin ilgelere gore dagilimi ..........occveveeevercrerrecrereserenaes 35
Cizelge 3.2 Niifusun erkek isgiicii birimine g¢evrilmesinde kullanilan katsayilar ...................... 58
Cizelge 3.3 Biiylikbas hayvan birimine ¢evirmede kullanilan katsayilar ............cccceovnviiennn 59
Cizelge 4.1 Tiirlere gore diinya siit tiretimi (1000 tON) ....oovviiiieiiiiieiie e 64
Cizelge 4.2 Inek siitii iiretiminde lider iilkeler (Milyon tON)..........cccooeviiveiiiesiiceece s 65
Cizelge 4.3 Kitalara gore inek basina alinan ortalama siit verimi (kg/bas/yil) . ......ccccovvvrvenne. 65
Cizelge 4.4 Tiirkiye’de yillara gore hayvan varligi(bas) ........ccccovviiiiiniiniiiiicncseeeee 67
Cizelge 4.5 Tiirkiye’de yillara ve tiirlere gore ¢ig siit Gretimi(ton) .......oceeeveeieenieseeniieeieeniens 67
Cizelge 4.6 Tiirkiye ve bazi illere gore inek siitli Uretimi (f01) .......ccevvrerieerireerereeieneseeeene 68
Cizelge 4.7 Tiirkiye’de ortalama ¢ig siit fiyatlari, yem fiyatlar1 ve siit/yem parite bilgileri. ...... 69
Cizelge 5.1 Konya ili iklim durumu (1929-2022) yillari arasi aylik ortalama degerleri. .......... 76
Cizelge 5.2 Tiirkiye ve Konya ilinde cinsiyete gore niifusun dagilimi (2021) . ....ccoeovrvrvennnne 77
Cizelge 5.3 Konya ili ve Tiirkiye’nin arazi varligi (ha) (2021) ......ccooovviiiiiinieeeneeene e 79
Cizelge 5.4 Konya ili baslica tarim iiriinlerinin ekilis alanlar1 ve Tiirkiye tiretimi igerisindeki
PAYLATT e 79
Cizelge 5.5 Konya ili baglica yem bitkileri ekilis alanlar1 ve Tiirkiye iiretimi igerisindeki
PAYLATT (2022) ot bbb ees 80
Cizelge 5.6 Tiirkiye ve Konya ili biiylikbas hayvan varlig1 ve siit iretimi . .........cccoceveveieenneens 82
Cizelge 5.7 Konya ili tiirlere gore biiylikbas hayvan varligi ve siit Giretimi .........ccoceeverereennne 82
Cizelge 5.8 Tiirkiye ve Konya ili kiigiikbag hayvan varligi ve siit iretimi ..........ccoceeverereennne 83
Cizelge 5.9 Konya ili kanatli hayvan varliZl ... 83
Cizelge 5.10 Konya ilinde bitki besin maddesi bazinda ticari giibre tiiketimi ve kullanilan
TOPIAM BIAN ... e 84
Cizelge 5.11 Konya ili tarimsal ilag¢ kullanimi ve kullanilan toplam alan ...........cccccoceeiieneens 84
Cizelge 6.1 incelenen isletmelerde niifusun yasa ve cinsiyete gore dagilimi .............cccc.oveneeee. 87

Cizelge 6.2 Incelenen isletmelerde niifusun egitim durumuna gore dagilim (7 yas ve iizeri) .. 88

Cizelge 6.3 incelenen isletmelerin isgiicii varligt (EIB) ......ccoovvveiiceniceiceccesee e 88
Cizelge 6.4 incelenen isletmelerde yabanct i$gicii Oranlart .............ccoevireeeiriresrieesneeesnenenens 89
Cizelge 6.5 incelenen isletmelerde arazi Varlifl ............ccoovvevereeersiereiseseeieeeiesese s 90
Cizelge 6.6 incelenen isletmelerde arazi nevileri (da) ve dagilimi (%) .......oceveveverrierereeenennn. 90
Cizelge 6.7 Incelenen isletmelerde tiretim dESENi.........c.cvveeeevevevereecececieieiesee e, 90
Cizelge 6.8 incelenen isletmelerde hayvan Varlil ............cocceveeereiereieiieiieiesese s 91
Cizelge 6.9 Sermayenin fonksiyonlarina gore siniflandirilmast ..........ccoceeceiinieiciecicncncen 92

Cizelge 6.10 Incelenen isletmelerde arazi (giftlik) sermayesi ortalama degerleri (TL) ve
oransal dagIlmI (Y0) «..veeieiiiiiie e 93



Cizelge 6.11 Incelenen isletmelerde toprak SEIMAYESI ..........cvevevvervrereisisieerisseressseseseeesssesesees 93

Cizelge 6.12 incelenen isletmelerde bina SErMAYESi.........c..ceveveeerriereiieereiieseeesese e sesesesenes 94
Cizelge 6.13 Incelenen isletmelerde bitki SErMAYESI ........c.crveveerriicreriicierieeeieseee e 94
Cizelge 6.14 Incelenen isletmelerde arazi 1Slah1 SEIMAYESi ......v.cvvvicveviirceeiireiiee s 95
Cizelge 6.15 Incelenen isletmelerde isletme sermayesi (TL) ve dagilimi (%) .....coovveveerveevnnnne. 95
Cizelge 6.16 incelenen isletmelerde alet-MaKing SEIMAYESI...........c..cvvveeeverererereererseseesesesenans 96
Cizelge 6.17 Incelenen siit sigircilig1 isletmelerinde aktif sermayenin dagilimi ..............o.c....... 97
Cizelge 6.18 Incelenen isletmelerde yabanci sermaye UnSUrlart...........co..cevevevrrcvensieeessesenns 98
Cizelge 6.19 incelenen isletmelerde 6z sermaye (TL) ve dagilimi (%) ......cc.ocevevererreerereeerennn. 98
Cizelge 6.20 incelenen isletmelerde sermaye varligi (TL) ve dagilimi (%) ....coovvvevrvcverivrevennnn. 99
Cizelge 6.21 Incelenen isletmelerde GSUD dEFeri........covvivevririviriririiireieeiessee e 100
Cizelge 6.22 incelenen isletmelerde gayrisafi hasila degerleri (TL) .....cccococevereceerricrereeeennnnn. 101
Cizelge 6.23 Incelenen isletmelerde yillik isletme masraflart .........c.cooeeveeeevereceerecrereeenenans 101
Cizelge 6.24 Siit sigircilifn isletmelerinde yillik bitkisel {iretim masraflart .........cc.ccoevveeeenne. 102
Cizelge 6. 25 Siit sigirciligi isletmelerinde yillik hayvansal tiretim masraflart ............cc......... 102
Cizelge 6.26 Incelenen isletmelerde yillik hayvansal iiretim degisen masraflari ..................... 103
Cizelge 6.27 incelenen isletmelerde yillik hayvansal iiretim sabit masraflari.......................... 104
Cizelge 6.28 Incelenen isletmelerde briit Karin dagilimi ...........ccocveveveiereiieerenieessee s 104
Cizelge 6.29 incelenen isletmelerde saf hastlanin dagilimi ...........ccceevcuereceeericeereceeeeeeenans 105
Cizelge 6.30 incelenen isletmelerde tarimsal gelirin dagilimi............co.ccevvieverierersiererierennns 106
Cizelge 6.31 incelenen isletmelerde mali ve ekonomik rantabilite ...........cccocereerieerreerieinnenns 107
Cizelge 6.32 Isletmelerde birim siit MAlIYEti ........ccevevereeveeeceeieeieieeee e 108
Cizelge 6. 33 Isletmelerin siirii yonetim sistemlerinden alinan veriler..............cccococovuevevernnnne. 110
Cizelge 6.34 Farkl1 siit verimine sahip ineklerde enerji ve protein ihtiyact..........cc.cceovrvenenne. 111

Cizelge 6.35 Isletmelerin siirii yonetim sistemlerinden alman ortalama yem igerik verileri.... 112

Cizelge 6.36 Literatiirdeki yer alan ¢alismalarda kullanilan degiskenler ..............cccoveeninne. 114
Cizelge 6.37 Model I’ de yer alan degiskenlerin tanimlayici istatistik degerleri............c......... 118
Cizelge 6.38 Model I hipotez testleri SONUGIAIT ......cc.evveiiiiiieriiiiie e 118
Cizelge 6.39 Stokastik sinir analiz modelinin parametre tahminleri ve teknik etkinlik

degeri (MOl I)....voeiiiiieic e 119
Cizelge 6.40 Model II’de yer alan degiskenlerin tanimlayici istatistik degerleri ..................... 122
Cizelge 6.41 Model II hipotez test SONMUGIATT ........ccccviiiiiiiiicci e 123
Cizelge 6.42 Stokastik sinir analizi modelinin parametre tahminleri ve teknik etkinlik

degeri ( MOl ) .....oiviiieiiieiee e 123
Cizelge 6. 43 Model I ve model IT arasindaki t deeri..........cceririiieiinieienieienc e 125
Cizelge 6.44 Incelenen isletmelerin teknik etkinlik SKOTIArT..........ccvvueueveveviciercreiereeeececenena, 126



Cizelge 6.45 Egitim, validasyon ve test MSE ve r degerleri ........ccoovvvieeiiniininnineene s 128

Cizelge 6.46 Incelenen isletmelerde yapay sinir aglar1 ve stokastik sinir analizi ile elde

edilen teknik etkinlik deZerleri.......ccoooiviriiiiiiiine e 129
Cizelge 6.47 Yapay sinir aglar ile elde edilen teknik etkinlik skorlarinin tanimlayici

ISTALISTIKIE ... 130
Cizelge 6.48 Stokastik maliyet fonksiyonu parametre tahminleri ..........cc.ccoovvvrienennicininnenn 134
Cizelge 6.49 Isletmelerin ekonomik etkinlik SKOTIAIT............ccevevevevevceciereieieeeeceeee e, 136
Cizelge 6.50 Incelenen isletmelerin tahsis etkinlik SKOTIArL.........cc.c.cvveeuevevereecceeeeres e, 137



1. GIRIS

Hayvancilik sektorii, hizla artan niifusun karsisinda hayvansal protein ihtiyacini ve
endiistriyel hammadde arzini karsilamasinin yanmi sira nitelikli istthdam kapasitesiyle
yiiksek katma degere sahip stratejik bir sektor olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye'de
stit sigirciligl, ekonomik ve sosyal agidan hayvancilik sektoriiniin 6nemli bir parcasidir.
2020 y1l1 verilerine gore 108,60 milyar TL olan hayvansal iiriin toplam tiretim degerinin
55,28 milyar TL’si yani %50,9’u siit liretimine aittir. Tiirkiye’de 2021 yil1 siit iiretiminin
%92,1'i ineklerden, %4,9'u koyunlardan, %2,7'si kegilerden ve %0,3'i mandalardan
saglanmaktadir (Anonim, 2021a). Ozellikle gelismekte olan iilkeler agisindan siit
iretiminin aile isletmeleri i¢in temel ge¢im kaynagi olma d6zelligini tasidigini soylemek
miimkiindiir. Tiirkiye'de yaklasik 1,06 milyon aile, siit sigirciligiyla ugrasarak ge¢imini
saglamaktadir. Bunlarin sadece %3,88’1 50 bas iizeri hayvana sahip isletmelerdir
(Anonim 2021b). Dolayisiyla siit sektorii Tiirkiye’de aile isletmeleri igin 6nemli bir gegim
kaynagidir. Diger sektorlere gore daha fazla tiretim riskine maruz kalan siit sektori; iklim
kosullar1, cevre, enerji, tiiketici tercihleri, hammadde maliyetleri, pazar kosullari,
teknolojik degisim gibi parametrelerin etkili oldugu dinamik bir yapi sergilemektedir

(Anonim 2018).

Stt sektorii ozellikle teknolojik gelismelerle birlikte biiyiik degisimler gegirmistir.
Geleneksel yontemler yerini otomatik makineler, robotlar ve bilgisayar kontrollii
sistemlere birakmistir. Bu teknolojik gelismeler, siitiin iiretiminden iglenmesine kadar
birgok alanda kullanilmaktadir. Bu nedenle, degisen bu dinamiklere uyum saglamak igin
sektore yonelik plan ve stratejilerin diizenli olarak gelistirilmesi ve gilincellenmesi
zorunludur. Teknolojik gelismeler siit sektoriinde mevcut kaynaklart daha iyi kullanarak

elde edilen ¢iktiy1 artirmaya yani etkinligi artirmaya yardimci olmaktadir.

Siit sigircilign isletmelerinin piyasa kosullart ve kiiresel gercekler karsisinda rekabet
giiciinii korumalar1 gerekmektedir. Tiirkiye’deki siit ¢iftlikleri i¢in kiigiik dlgeklilik, kayit
disilik ve sermaye yetersizlikleri sorun olmaya devam etmektedir. Ozellikle maliyet
darbogazlar1 gibi nedenlerle sektoriin sermaye, isgilicii, hammadde, enerji, ulasim ve

lojistik gibi alanlarda destege ihtiyacit bulunmaktadir (Anonim 2018). Siit sigircilig

1



isletmelerinin karsilagtigi en biiylik zorluklardan biri siit ve hammadde fiyatlarindaki
istikrarsizliktir. Bu durum kar marjlarinin ve gelirin olumsuz etkilenmesine sebep olurken
isletmelerin planlama, biitceleme ve karar verme siireclerinde de giicliikler yasanmasina

neden olmaktadir.

Siirli yonetimi, diinya genelinde kabul edilen bir tanima gore, hayvanlarin saglikli bir
sekilde yetistirilmesini ve refahlarinin korunmasini hedefleyen bir yonetim yaklagimidir.
Siirii yonetiminin evrensel olarak kabul edilen amaci, isletmelerde yasanabilecek maddi
kayiplarin en aza indirilmesi veya tamamen onlenmesi i¢in daha diisiik maliyetli ve etkin

programlar tasarlamaktir.

Siit tiretimi slirecinde otomatik sistemlerin kullanilmasi, ineklerin davranigsal, iiretim ve
fizyolojik ozelliklerini 6lgme ve kaydetme yoluyla sosyal, ekonomik ve ¢evresel
stirdiirtilebilirligi saglamalarini desteklemektedir (Bewley, 2010, Spilke ve Fahr, 2003).
Hassas siit ¢iftlikleri, modern teknolojileri kullanarak her bir inegin bireysel yonetildigi
ve siit liretimini optimize etmek i¢in faaliyet gosteren ciftliklerdir. Bu ciftliklerde hem
cevresel hem de ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir liretim i¢in siirekli gercek zamanli
veri akiglar1 olusturmak i¢in yeni teknolojiler benimsenmelidir (Liang vd. 2018). Bireysel
verilerin toplanmasi, ineklerdeki 6nemli davranigsal ve fizyolojik anormalliklerin
izlemesine ve tamimlamasina olanak tanimaktadir (Bewley vd. 2015). Bu sayede,
anormalliklerin tespit edilmesiyle birlikte ¢iftgilere, gerekli onlemleri alma imkani
sunulurken daha yiiksek karlilik potansiyeli tasiyan stratejik kararlar almak miimkiin
olmaktadir (Meijer ve Peeters, 2010).

Veri akislari; hem sagim, iiretim ve yemleme gibi ¢iftlik diizeyindeki verileri hem de siit
ve yem fiyatlar gibi ¢iftlik dis1 kayitlart icermektedir (Liang vd. 2018). Saglik, besleme,
hayvan refahi gibi konularda ileri veri analizi ile karar destek sistemleri olugturmak i¢in
kizil6tesi spektrum ve genomik bilgi gibi ileri teknolojilerin potansiyelinden yararlanarak
veri odakli bir bilgi sistemi Vvasitasiyla siirii yonetimine dijital destek saglamak
miimkiindiir. Bu sistemlerin merkezinde bilgisayarlar yer aldigindan bu sistemler
"bilgisayar destekli siirii yonetim sistemleri" olarak adlandirilmaktadir (Uzmay vd. 2010).

Son yillarda siirli yonetim programlari yapay zeka ile entegre hale getirilmektedir. Biiyiik
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veri transferi sayesinde isletmelerin teknik etkinliklerini artirmak i¢in yapay sinir aglari

(YSA) ile modeller gelistirmek ve karar destek sistemine doniistiirmek miimkiindjir.

Siit sigircilign sektoriinde kullanilan yeni teknolojiler, kaynaklarin optimum kullanimi
icin firsatlar sunarak etkinligi artirir. EK olarak teknolojik gelismeler, isletmenin
operasyonlarint daha iyi yonetmesine ve daha dogru kararlar almasina yardimci olarak
veri toplama ve analiz sistemleri gibi yonetim aracglar ile siit isletmelerinin rekabet
giiciinii artirmada onemli bir faktordiir. Siit sigirciligr isletmelerinde teknik etkinligin
belirlenmesi, isletmelerin performanslarin1 degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir

gostergedir.

Teknik etkinlik, tiretim girdilerinin ¢iktilara doniistiiriilme siirecini ifade eder. Bu siirecin
etkinligi, mevcut teknoloji ve teknolojik degisikliklere baglidir. Amag, belirli bir girdi
kombinasyonunu kullanarak maksimum ¢iktiy1 elde etmek veya belirli bir ¢iktiyr en az
girdi kullanarak tiretmektir. Bir igletme agisindan teknik etkinlik; malzeme, hammadde,
isglicii ve diger girdilerin iiretim siirecinde ne kadar etkin kullanildigin1 gdsteren bir
olgtittiir. Teknik etkinlik, tiretim maliyetleri ve dolayisiyla karlilik ile dogrudan ilgili
oldugundan iiretim birimlerinde etkinligin saglanmas1 amaciyla politikalar gelistirilmesi
politika  yapicilar  igin  ¢ok  Onemlidir.  Isletmelerde  etkin  iiretimin
gerceklestirilememesinin - nedenlerinin  belirlenmesi, bazi Onlemlerin alinmasina,

maliyetlerin diisiiriilmesine ve karin maksimize edilmesine katkida bulunmaktadir.

Etkin isletmeler mevcut en 1yi teknolojiyi kullanir ve bu nedenle teknolojik sinirinda yer
alirlar. En 1iyi teknolojiden herhangi bir sapma etkinsizlikle sonuclanir. Etkinsizlik
isletmeler arasindaki yonetimsel becerilerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Etkinlik, iiretim maliyetleri ve dolayisiyla karlilikla dogrudan ilgili oldugundan izlenecek
politikalarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu politikalar; iiretim siireglerinde
verimlilik artis1 saglamak igin teknoloji yatirimlari, isgiici verimliligini artirmak igin
egitim ve gelistirme programlar1 gibi konular1 igermektedir. Ayrica, isletmelerin iiretim
stireclerinde siirdiirtilebilirligi goz 6niinde bulundurarak ¢evresel ve sosyal faktorleri de

dikkate almalar1 6nemlidir.



Farrel (1957), isletmelerin etkinliginin teknik ve ekonomik etkinlik olmak tizere iki ayri
bicimde incelenmesi gerektigini 6ne siirmektedir. Ekonomik etkinlik, kaynak kullanimi
etkinligi ile ilgili iken; teknik etkinlik, verilen kaynaklarla maksimum ¢iktinin elde
edilmesiyle ilgilenir. Dolayisiyla ekonomik kapasitesinin tam olarak kullanilmasi
yaninda teknolojinin de etkin olmasit gerekir. Teknik etkinligi, mevcut girdi
kombinasyonunu en optimum sekilde kullanarak en yiiksek ciktiyr iiretmek olarak
tanimlamaktadir. Ancak gercek yasamda cesitli nedenlerle veri ¢ikti i¢in en az girdi
kullaniminm1 gergeklestirilemeyecegi gibi, belirli bir seviyede ¢iktiy1 iiretmek icin girdi
kullanimini en aza indirmekte s6z konusu olamayabilir. Bu durum teknik etkinsizlik

olarak tanimlanmaktadir.

Stokastik sinir analizi (SSA) ve veri zarflama analizi (VZA) yontemleri literatiirde teknik
etkinlik analizinde en yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Parametrik olmayan yapisi
ile VZA, herhangi bir iiretim fonksiyonunu kullanmaz ve en etkin firmanm girdi ve

ciktilarini kullanan diger isletmelere karsi degerlendirmektedir.

Diger yandan, SSA parametrik bir yap1 sunarken etkinligi ise kavramsal tek sinira karsi
test etmektedir. SSA, kavramsal olarak belirlenmis bir tiretim ya da maliyet fonksiyonu
kullanmas1 gerekmektedir. SSA ydnteminin VZA yontemine gore avantaji, modele
rastgele hatalarin eklenmesine izin vermesidir. SSA’da {iretim sirasinda olusan kontrol
edilen ve edilmeyen durumlarin etkisini ortaya koymak i¢in modele iki hata terimi
eklenmektedir. Tarim alanindaki etkinlik caligsmalarinda hava sartlarindaki degiskenlik,
risk ve belirsizlikler ile hastaliklardan kaynaklanan 6l¢lim hatalar1 g6z 6niine alindiginda
stokastik siir analizi veri zarflama analizine gore daha uygun bir yontem olarak kabul
edilmektedir (Coelli vd. 2002). Teknik etkinligin yapay sinir aglart (YSA) ile modelleme
calismalar1 olduk¢a yeni olup umut vaat edici sonuglar bulunmustur. Ozellikle YSA
metodolojisinin  kaynak kullanimi1 i¢in giivenilir bir Ongérii aract olarak

kullanilabilmektedir.

Teknik etkinlik analizinde karar verme birimlerinin homojen olmalar1 yani {iretim ve
teknoloji agisindan birbirlerine benzer olmalari, yapilan ¢alismanin sonucunda elde

edilecek sonuglarin anlamli olmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Calismada siit sigircilifinda
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ihtisaslagmig bilgisayar destekli siirii yonetim sistemleri kullanan isletmelerin teknik
etkinlik diizeylerinin tespit edilmesinin yani sira, etkinsizlige neden olan degiskenlerin ne

oldugunun belirlenmesi amaglanmustir.

Tirkiye'de tarimsal isletmelerin etkinligini belirlemek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir,
ancak bu ¢alismalarin cogunda VZA ve SSA yontemleri tercih edilmistir. YSA kullanarak
yapilan etkinlik analizleri ise olduke¢a sinirlidir. Tiirkiye'de ilk kez YSA kullanarak teknik

etkinlik belirlenmistir.

Bu kapsamda aragtirma alani olarak Konya ili segilmistir. Konya’da modern
teknolojilerle donatilmis bilgisayarli siirii yonetim sistemlerini kullanan siit sigirciligi

isletmelerin teknik etkinligi SSA ve YSA ile analiz edilmis ve karsilagtirilmistir.

Konya’da bulunan siirii yonetim yazilimi kullanan siit sigirciligt isletmelerinin etkinlik
Olctimleri ile sosyo-demografik 6zelliklerin (isletmecinin yasi, tecriibesini, hayvancilik
lizerine egitim alma durumu vb) teknik etkinlik iizerine etkili olup olmadig1 incelenmistir.
Hayvancilik isletmelerine yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde anketlerle saglanan
verilerin analiz edildigi goriilmistiir. Bu ¢aligmada anket ile elde edilen verilerin yani sira
stirll yonetim sistemlerinde kayith verilerden de yararlanilmis olmasi ¢alismaya 6zgiin
deger katmaktadir. Ayrica YSA ile model gelistirilerek 6ngoriide bulunulmus olmast,
bundan sonraki ¢alismalar iginde bir kaynak teskil edecektir. Bu aragtirma genel olarak 7

boliimden olusmaktadir;

e Birinci boliimde; giris bagligi altinda, konunun 6nemi, amaci ile aragtirmanin

kapsam1 yer almaktadir.

e Ikinci boliimde, arastirma konusu ile ilgili daha énce yapilmis olan ¢alismalarin

yerli ve yabanci 6zetleri bulunmaktadir.

e Ugiincii boliimde, arastirmada kullanilan materyal ve yontemler ayrintili bir

sekilde sunulmaktadir.

e Dordiincli boliimde, siit sektorii ve siirli yonetim sistemlerine iliskin bilgiler

verilmistir.



Besinci boliimde; arastirma bolgesinin dogal, ekonomik ve sosyal ozellikleri

verilmigtir.
Altinca boliimde ise arastirma bulgular1 ayrintili bir sekilde yer almistir ve

Son boliimde, arastirmanin genel degerlendirmesi yapilarak sonug ve Onerilerde

bulunulmustur.



2. KAYNAK OZETi

Arastirma konusu ile ilgili olarak literatiir taramasi siit isletmelerinde teknik etkinlik,
yapay sinir aglar1 ve siirii yonetimi olmak {izere ii¢ temel baslik altinda incelenmis olup,
yerli ve yabanci literatiirde gerceklestirilen ¢alismalarin 6zetleri, tarih sirasina gore

asagida sunulmustur.

2.1 Teknik Etkinlik Kaynak Ozeti

Bu boliimde, yapilan literatiir calismasi sonucunda ulasilan siit sigirciligi isletmelerindeki
teknik etkinligin belirlenmesine ve degerlendirilmesine yonelik arastirmalar yayin

tarihlerine gore siralanarak 6zetlenmistir.

Bravo-Ureta ve Rieger (1991) calismalarinda, Kopp ve Diewert'in deterministik
metodolojisine dayanan bir stokastik etkinlik modelini sunmay1 amaclamiglardir. New
England da yer alan 511 siit sigircilig1 isletmelerinin teknik, ekonomik ve tahsis etkinligi
analizleri yapilmistir. Calismadan elde edilen analiz sonuglarina gore isletmelerin
ekonomik etkinligi %70, tahsis etkinligi %84 ve teknik etkinligi ise %83 olarak

belirlenmistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:
Y: Isletmenin yillik siit {iretimi (ton)

o Xi:Yillik yem tiiketimi (ton)

e Xzlsgiicii (Tam siireli esdeger)
Etkinsizlik Modeli Degiskenleri:

e Up:Ahir varligi=1
e Uy: Ciftlik Maine Massachusetts lokasyonunda ise =1

e Uz Ciftlik Vermont lokasyonunda ise =1



Varyans analizi (Analysis of variance, ANOVA) ve Kriskal-Wallis (K-W) ile
orneklemdeki etkinlik ile dort sosyoekonomik  6zelligi arasindaki iliski

degerlendirilmistir.

Analiz edilen dort 6zellik sunlardir:

a) 1984'teki ortalama siit inegi sayisiyla dl¢iilen ¢iftlik biiytikligi,

b) Ureticinin egitim diizeyi;

c) 1982 ve 1983 yillarinda katilim saglanan yayim toplantilarinin sayisi art1 yayim
gorevlilerinin ¢iftlik ziyaretleri sayis1 ve

d) Ureticinin deneyimi.

Etkinlik ile ciftlik biiytkligi, egitim, yayim ve deneyim olmak iizere dort sosyo-
ekonomik bagimsiz degisken arasindaki iliskinin analiz sonucunda ise baz1 istatistiksel
olarak anlamli iligkilere ragmen, etkinlik diizeylerinin bu degiskenlerden 6nemli 6l¢iide

etkilenmedigi ortaya koyulmustur.

Isletmede ekonomik etkinligin teknik etkinlige bagli oldugu belirtilmistir. Arastirma
kapsaminda, bazi isletmelerin teknik etkinsizlikler nedeniyle ayni miktarda girdiye

ragmen %20 oraninda daha az ¢ikti elde ettigi tespit edilmistir.

Battese ve Coelli, (1992) caligmalarinda “etkinsizligin degisken yapisini, zamanin
deterministik bir fonksiyonu” olarak ifade etmislerdir. Belirli bir zaman diliminde tek bir
isletmenin teknik etkinligin en 1iyi belirleyicisi olarak zamanla degisen model
sunulmustur. Battese ve Coelli'nin (1992) calismasinda, zamanla degisen etkinlik
modelinde, etkinsizlik etkileri veya etkinsizlige neden olan faktorler modele
eklenmemistir. Ancak, sozkonusu faktorlerin etkinlik tizerindeki etkileri farkli bir
modelde ele alinmistir. Calismada regresyon modeli tahmininde bulunmak yerine, es
zamanlt bir ¢6ziim modeli Onerilmistir. Bir baska deyisle etkinlik sadece girdi ve ¢ikti
arasindaki iligkiye bagli olmayip, bu etkenler disinda isletmelerin etkinlik skorunu
etkileyen unsurlar da modele dahil edilmistir. Bu etkiler isletmenin kontrolii disinda

olusan c¢evresel faktorler olarak tanimlanmistir.



Battese ve Coelli (1995) deki ¢alismasinda bir iiretim fonksiyonunun etkinsizlik etkilerini
de gosteren bir model gelistirmislerdir. Teknik etkinsizlik etkilerinin isletmeye 6zgi
degiskenlerden olustugu belirtilmis modele eklenerek stokastik bir sinir iiretim
fonksiyonu tanimlamak amag¢lanmistir. 3. boliim yontem bashigi altinda Coellil992 ve

1995 caligmalarinda yer alan modeller daha detayli verilmistir.

Lachaal (1997) calismasinda destekleme politikalarmin siit siirciligi isletmelerinin
verimliligi ve teknik etkinligi iizerine etkilerini arastirmistir. Isletmelerin teknik
etkinliginin  belirlenmesinde Mundlak’in igsellik teoreminden yararlanilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore ABD siit sigirciligi sektoriinde uygulanan
korumacilik ve siibvansiyon politikalarinin isletmelerin teknik etkinlik ve verimlilikleri

izerine olumsuz etkisinin oldugu saptanmastir.

Coelli vd.(2002) calismasinda parametrik olmayan yaklasimi kullanarak teknik, tahsis,
maliyet ve Olgek etkinlikleri hesaplanmistir. Tobit analizi yardimiyla, sosyo-ekonomik
faktorlerle etkinlik arasindaki iligski incelenmistir. Ortalama ekonomik etkinlik %56,2,
teknik etkinlik %69,4 ve tahsis etkinligi %81,3 olarak hesaplanmigtir. Arastirma
sonuglarina gore, ortalama aile biiyiikliigii altidir. En yiiksek deger onalt1 iken en kiiglik
deger birdir. Arastirmada biiyiik ailelerin kiiciiklere kiyasla daha az etkin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, isletme disinda calisanlarin, calismayanlara gore daha az etkin oldugu

belirlenmistir.

Kompas ve Che (2006) siit tiriinleri iiretimindeki her bir girdinin géreceli 6nemini, temel
teknoloji degiskenlerinin etkinlik iizerindeki etkilerini ve siit iiriinleri iireticilerinin
etkinlik siralamalarina dayali olarak genel c¢iftlik profillerinin belirlenmesini
amaclamistir. Geleneksel ciftlik anket verileri ile ¢iftlik teknolojisi kullanimina iliskin
verilerin yilda iki kez alindig1 biiyiik bir veri kiimesini kullanarak, New SouthWales ve
Victoria'daki siit sigirciligr isletmeleri icin stokastik bir {iretim sinir1 ve teknik etkinlik

modeli tahmin edilmistir.

Aragtirma sonuglari, iretimin 6lgege gore sabit getiri sergiledigini, yem konsantrasyonu

ve pik siit verimine sahip inek sayisinin 6nemli olmasina ragmen, siit isletmelerinin
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etkinligindeki farkliliklarin temel belirleyicilerinin, kullanilan mandira tiirii ve sulanan

ciftlik alan1 oran1 oldugunu gostermistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

Y: Toplam ¢ikti: satilan siit ve siit sigirlarindan elde edilen briit deger
X1: Toplam isgilik

X2: Yem harcamalari

Xas: Giibre, yakit, kimyasallar, malzeme, drenaj ve su, hizmetler vb.

Xa: Bitki ve yap1 sermayesi

Etkinsizlik modeli

u1: Kullanilan ¢iftlik alani

u2: Pik verimdeki inek sayisi

uz: Baliksirt1 siit ahirlari i¢in=1 digerleri i¢in=0

Us: Cift tiniteli hi-line ve algak hatli baliksirtt mandira kuliibeleri i¢in 1 digeri i¢in

0

Us: Doner mandiralar i¢in= 1 digerleri i¢in 0

Zhu vd. (2008 ), AB Ortak Tarim Politikasi kapsaminda verilen desteklerin Almanya,

Hollanda ve Isveg’te siit sigirciligi yapan isletmelerin rekabet edebilmelerine olan

etkilerini analiz etmiglerdir. Veriler 1995-2004, Avrupa Toplulugunun Ciftlik Muhasebe
Veri Agi'ndan (FADN) elde edilmistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

Y1: Gelir (EUR)

X1: Toplam siibvansiyonlarda hayvancilik siibvansiyonlarinin orani (%)
Xz: Toplam gelirdeki toplam siibvansiyonlar orani (%)

Xs: Ciftlik biyiikligii (ESU)

Xa: Toplam {iretim iginde siit tiretimi oran1 (%)

Xs: Toplam emek iginde aile emegi oran1 (%)
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e Xe: Toplam kullanilan arazi i¢inde kiralik arazi orani (%)
o X7:Uzun vadeli bor¢: Uzun ve orta vadeli krediler
o Xg:Toplam varliklar (%)

e Xo: Kisa vadeli kredilerin toplam varliklara oran1 (%)

Analiz, verilen eslestirilmis desteklerin (iiretime bagli verilen) Almanya ve Hollanda’da
teknik etkinligi olumsuz etkilerken, Isvec’te ise istatistiksel olarak ©nemli etkide
bulunmadigini gostermistir. Bagimsiz destekler ise her iilkede teknik etkinligi olumsuz
etkilemekte ve eslestirilmis desteklere kiyasla daha fazla negatif etkiye sahiptir. Goreli
verimlilik sonuglari, Hollanda teknolojisinin en yiiksek ¢iktiya sahip oldugunu, onu
Almanya ve Isve¢ teknolojilerinin takip ettigini gostermektedir. Sonu¢ olarak
siibvansiyonlarin teknik etkinlik ve teknik etkinlik degisimi iizerindeki olumsuz etkilerine

calismada vurgu yapilmaistir.

Cabrera vd. (2010) tarafindan, ABD siit {irlinleri iiretiminde cografi bir degisim ve daha
teknoloji yogun iiretim sistemlerinin (entegre yetistiricilik) uygulanmasina yonelik bir
egilim olmakla birlikte yapisal degisikliklerle karsi karsiya oldugu belirtilmistir. Bu
degisiklikler, ozellikle daha geleneksel siit {iriinleri iiretim alanlarinda, etkinligi,
karliligimi ve siit sektoriiniin uzun vadeli ekonomik siirdiiriilebilirligini énemli Slgiide
etkileyebilmektedir. Calismada teknik etkinsizlik modeliyle es zamanli olarak stokastik
bir iretim sinirin1 tahmin etmek i¢in Wisconsin'deki 273 siit sigirciligi ¢iftliginden olusan
bir &rneklem kullanilmistir. Incelenen siit ciftliklerinin Slcege gore artan getiri
sergilemektedir. Isletmelerin teknik etkinligi aile isgiiciiniin katki diizeyi, toplam
hazirlanmis rasyon (Total Mixed-Ration = TMR) kullanimi ve sagim siklig1 ile olumlu
bir sekilde baglantili olmakla birlikte, bovine somatotropin (bST) hormonunun emziren

ineklere verilmesinin teknik etkinligi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:
e Yy Siit tiretimi (kg)
e Xi: inek (adet)
e X Besleme gideri ($)
11



e Xs:Sermaye ($)

o Xy:Bitkisel iiretim giderleri ($)
o Xs:Isgiicii gideri ($)

e Xe:Hayvancilik masraflari($)

o X7:bST (%) hormonu

Etkinsizlik modeli

e Uil TMR ( karma rasyon) kullanimi1 (kukla)
e U2 Mera (kukla)

e U3 Sagim sistemi (kukla)

e U4 Sagim sikligi (kukla)

e us: Konut (kukla)

e Us: Aile emegi (% orani)

e U7: Yem/ inek (% orani)

Ampirik sonuglar, iiretim tlizerinde en yiiksek etkiye sahip degiskenin ciftlikteki inek
sayist oldugunu ve ardindan mahsul, yemleme, hayvancilik ve isgiiciindeki toplam
harcama oldugunu gostermistir. Ineklerin bST ile desteklendigi ciftlikler daha yiiksek bir
tiretim seviyesi gostermektedir. Teknik etkinlik seviyeleri stokastik sinir analizi ile
belirlenmis olup, ortalama teknik etkinlik % 88’dir. Geleneksel hipotez testleri, genellikle
sadece istatistiksel anlamlilig1 belirlemek i¢in kullanilirken, SSA etkinlik 6l¢iimlerinin
yani sira, etkinligi etkileyen faktorlerin kestirimini ve etkinlik seviyelerinin tahmin

edilmesini sagladigi i¢cin daha uygun bir model oldugu belirtilmistir.

Ayrica calismada ciftliklerin biiytlikliigii ile iiretilen ¢ikt1 seviyesi arasinda orantili bir
iliski olmadig1 bulunmustur, bu da etkinlik seviyesinin ¢iftligin biiyiikligiine degil,

teknolojik gelismelere bagl oldugu anlamina gelmektedir.

Giindiiz (2011), yaptigi ¢alismada Samsun ilinin Bafra ilgesinde siit sigirciligi
isletmelerinin etkinligik diizeyi ile birlikte etkinsizlige sebeb olan faktérleri belirlemeyi

amaglamigtir. Calismada 73 isletmenin stokastik sinir1 analizi yontemiyle teknik etkinlik
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diizeyi belirlenmistir. Analizde, hayvan basina giinlik degerler dikate alinmis olup,

kullanilan degiskenler asagida verilmistir;

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

e Y1 Siit verimi,

o Xy Isgiicii,

e Xz Kaba yem tiiketimi,

e Xs: Kesif yem tiiketimi,

e Xy Veteriner ve ila¢ masrafi,

e Xs: Elektrik, tuz, temizlik ve su gibi diger masraflarin toplami,

Etkinsizlik modeli

e Uz Ciftcinin yast (yil),

e Uz Deneyim (yil),

e U3 Ailedeki kisi sayisi

e U4 Kooperatif veya birlige tliyelik
e Us: Siit sagim yontemi

e Ug: Ahir alan1 (m?)

Ortalama teknik etkinlik diizeyi %89 olarak tahmin edilmistir ve isletmelerin ayn1 ¢iktiy1
korurken girdi kullanimini %9 oraninda azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Cift¢inin
egitim diizeyi, tecriibesi ve sagim yontemi degiskenlerinin katsayilar1 etkinsizligi
aciklamada istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte negatif bulunmustur. Bununla
birlikte, aile biyiikligii degiskeni ise istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bulunmustur.
Calismada sonug olarak, isletme etkinligini artirmak i¢in ¢ift¢inin egitim seviyesinin
yiikseltilmesi, mesleki egitimin iyilestirilmesi ve yayim faaliyetlerine dncelik verilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.

Koyubenbe ve Ozden (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli isletme biiyiikliigiine
sahip siit sigirciligi isletmelerinin performanslarini 6lgmek amaglanmistir. Caligsma

Izmir'deki toplam siit iiretiminin biiyiik bir kismim karsilayan bes ilgede yiiriitiilmiistiir.
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Calismada siit sigirciligt isletmelerinin etkinligini 6l¢mek icin Stokastik Sinir Analizi

(SSA) yontemi kullanilmistir. Modelde,

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

Yi= Siit iiretimi(kg)
e Xi: Hayvan Varligi
o Xy Aile Isgiicii
e Xs Isgiicii Maliyeti
e X4 Yem Bitk. Ekim Alani
e Xs: Konsantre Yem Maliyeti
e Xe: Besi Yemi Maliyeti

e X7: Inek Sayis1 kullanilmugtir.

En yiiksek etkinlik degeri %97 iken, en diisiik %59 ve ortalama teknik etkinlik degeri ise
%86 olarak bulunmustur. Isletme biiyiikliiklerine gore gruplandirildiginda gruplar
arasinda teknik etkinlik agisindan farkliliklar oldugu tespit edilmistir. En biiyiik isletme
biiyiikliigiine sahip grubun ortalama etkinligi %89 iken, en kiiciik isletme biiyiikliigline
sahip grubun etkinligi %85 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak isletme biyiikligii
arttik¢a teknik etkinlik diizeyinin arttig1 tespit edilmistir.

Kiilek¢i ve Bayram (2012) yaptiklari ¢alismalarinda arastirma kapsaminda yer alan bir
stirliden secilen buzagilarin yemden yararlanma diizeylerini belirlemeyi amaglamislardir.
Aragtirmanin verileri, siitten kesime kadar siit ve kesif yem ile beslenen siyah alaca ve

esmer 1rka ait 45 adet buzagidan elde edilmistir.

Stokastik sinir liretim modelinde buzagilara dogumdan itibaren verilen kesif yem ve siit
miktar1 girdi, canli agirlik artis1 ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilmistir. Buzagilarin kaba ve
kesif yem tiiketimi ile ictikleri siit miktar1 diizenli olarak oOlgiilerek kaydedilmistir.
Calismada buzagilarin canli agirliklar1 da kayit edilmistir. Siitten kesime kadar haftalik
sonra ise veriler iki haftada bir alinmistir. Etkinsizlik modelindeki degiskenler arasinda

buzagmin dogum agirhigi, cinsiyeti, siit igme siiresi, siitten kesim agirlig1 ve buzaginin
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aldig siit miktar1 yer almaktadir. Etkinlik analizi sonuglar siit igme siiresinin ve siitten
kesme agirliginin 6nemli parametreler oldugunu gostermekle birlikte siitten kesme
agirhgr etkinlik tizerinde olumlu bir etkiye sahip iken siit igme siiresi olumsuz bir etkiye

sahiptir.

Tutulmaz (2012) ¢alismasinda stokastik sinir analizi yonteminin anlagilmasini saglamak
icin kavramsal iliskileri inceleyerek 6nemli noktalar1 tespit etmistir. Stokastik sinir analizi
yonteminin Ozelliklerine ve arastirmalar i¢in tasidigi potansiyele vurgu yapilmistir.
Yontemin biiyiik bir acilima yol actigr belirtilirken, hata teriminin iki ayr1 pargaya
ayrilmasinin hala tam olarak anlagilmayan ve arastirilmasi gereken bir ekonometrik alan

oldugu da ¢alismada vurgulanmigtir.

Gozener (2013) calismasinda TR83 bolgesindeki 325 biiyiikbas hayvancilik isletmesinin
iiretim maliyetlerini, karlhiliklarin1 ve canli agirlik artisina etki eden faktorleri belirlemek
amaciyla ekonomik ve teknik etkinlik analizleri yapmistir. Isletmelerin teknik etkinlikleri

analizinde stokastik sinir analizi ile veri zarflama analizini kullanmstir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:
e Yi=Etiiretimi(kg/bas)
e Xi: Kaba yem (kg/bas)
e X2: Karma yem (kg/bas)
e Xs: Sermaye (TL/bas)
e Xg: Isgiicii (EIG/bas)

Etkinsizlik modeli

e U1: Deneyim (y1l),
e Uz Besleme siiresi
e U3 Yemleme sayisi

e U4 Kredi kullanim durumu

Etkinsizlik modelinde egitim, deneyim, besleme siiresi, yemleme sayisi, toplam tarim

alan1 iginde yem bitkilerine ayrilan alan (da), kredi kullanim durumu gibi sosyo-
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ekonomik degiskenler dahil edilmistir. Calismada iki grup yer almaktadir. I. Grup hayvan
sayist ile net geliri diisiik olan 229 igletmeden olusurken, II. grup hayvan sayis1 ve net

geliri yiiksek olan 96 isletmeden olusmaktadir.

SSA sonuglarima gore birinci grupta etkinlik %87, ikinci grupta ise %93 oldugu
belirlenmistir. SSA sonuglari, birinci grupta egitim, toplam tarim alani i¢indeki yem
bitkilerinin pay1 ve kredi kullanim durumunun etkinsizligi azaltmada etkili olmasina
karsin, yemleme sayisinin ise olumlu bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. ikinci
grupta yer alan isletmelerde egitim ve ekilen yem bitkileri alanin i¢indeki payi etkinsizligi
azaltmada olumlu etki yaparken, yemleme sayisi ve kredi kullanim durumunun

etkinsizligi azaltma da olumsuz yonde etkilemistir.

Spicka ve Smutka (2014) makalesinde AB uzmanlasmus siit ¢iftliklerinin tiretim etkinligi
ve belirleyicileri ile ilgili 6nemli bulgular elde etmislerdir. Arastirmanin ilk agamasinda
veri zarflama analizi ile dlgege gore getiri yontemi ile 6lgek verimliligi bakimindan etkin
ve etkin olmayan bolgeler belirlenmistir. Bir sonraki adimda bagimsiz iki 6rneklem t-testi
kullanilarak etkin ve etkinsiz bolgeler arasindaki ekonomik ve yapisal farkliliklar ortaya

koymuslardir.

Uzmanlagmus siit ¢iftliklerinde iiretim etkinliginin 6nemli ekonomik belirleyicileri, ¢iftlik
blytikligl, stirii biiyiikliigi, bitki ¢ikisi, enerji verimliligi ve sermaye olarak saptanmistir.
Ayrica gelismis bolgelerdeki uzmanlasmis ¢iftliklerin diger giftliklere gore daha yiiksek
tiretim degert, siit verimi ve daha diisiik iretim maliyetleri ile liretim yaptiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Etkinsiz bolgelerdeki tarimsal isletmeler daha biiyiik isletme arazisine
sahiptir ve daha fazla emtia dis1 tiretim (kamu mallar1) yapilmaktadir. Etkin bolgelerdeki

ozel siit ¢iftlikleri, az bir farkla daha yiiksek bir siit verimine sahiptir.

Kumbar (2015) bu arastirma Trakya Bolgesinde biiyiikkbas hayvancilik isletmelerinin
ekonomik ve teknik etkinliklerinin belirlenmesi amactyla yapilmistir. Calismada, Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illerinde bulunan TURK-VET kayitlarinda bes bas iizeri
isletmelerden rastgele drnekleme yontemiyle segilen 220 isletme ile anket yoluyla veri

toplanmistir. Teknik etkinligin belirlenmesinde Veri Zarflama Analizi kullanilmistir.
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Isletmelerin sosyo-ekonomik yapilari, yillik faaliyet sonuglari ve ekonomik etkinlikleri
analiz edilmistir. Isletmelerin teknik etkinlik katsayilar1 0,071 ile 1 arasinda degismekte
olup, ortalama 0,49 olarak belirlenmistir. Sadece %5,9’u teknik olarak etkin olarak

siniflandirilmastir.

Etkin ve etkin olmayan isletmelerin karsilastirilmasi sonucunda, ekonomik olarak etkin
olan isletmelerin sahiplerinin deneyim yillari, etkin olmayan isletmelere gore biraz daha
azdir. Ancak, etkin olan isletmelerin sahip oldugu isletme biiyilikliigii etkin olmayan
isletmelere gore daha biiyiiktiir. Etkin isletmelerin sahiplerinin 6grenim siireleri de etkin
olmayan igletmelere gore daha yiiksektir. Ayrica, etkin olan isletmelerin iiye olduklar

tarimsal Orgiit sayisi etkin olmayanlara gore biraz daha azdir.

Sonug olarak, bu calisma Trakya Bolgesindeki biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin
ekonomik ve teknik etkinliklerini belirlemek i¢in yapilmistir. Sonuclar, isletme
biiyiikliigii, sahibinin 6grenim siiresi, deneyim yillar1 ve {iye olunan tarimsal orgiit sayisi

gibi faktdrlerin ekonomik etkinligi etkiledigini gostermistir.

Sauer ve Latacz-Lohmann (2015), bireysel ciftlik diizeyinde yenilik, etkinlik ve
tiretkenlik arasindaki dinamik baglantilara 151k tutmay1 amaclamistir. 19962010 dénemi
icin Almanya'daki siit ¢iftlikleri verilerini i¢eren kapsamli bir veri seti kullanmiglardir.
Yenilik¢i teknolojiye yapilan yatirimlarin, {iretim sinirlarini kaydirarak siit {iretiminin
tiretkenligini artirdig1 tespit edilmistir. Calismada teknik etkinlik SSA ile belirlenmistir.
Bulgular etkinlik tizerinde, yenilik¢i siit lirinleri teknolojilerine yapilan yatirimlarin,
beraberinde ¢iftlik diizeyinde kalict etkinlik artiginin saglanabilmesi i¢in yeterli diizeyde
tamamlayict egitim gerektirdigini de gostermistir. Bulgular, yatirimlarin sadece
teknolojiye degil, ayn1 zamanda ¢iftlik ¢calisanlarinin yetkinliklerine ve bilgi birikimlerine

de odaklanmas1 gerektigini gostermektedir.

Hansen ve Plum (2017) Kopenhag Universitesinde yiiriittiikleri master tezinde hayvan
saglig1 ve sit kalitesi gostergeleri ile teknik etkinlik arasindaki iliskiyi arastirmistir.
Danimarka'da 2011'den 2015'e kadar tam zamanli siit ciftlikleri icin panel veriler

kullanilarak stokastik etkinlik sinir1 tahmin edilmistir. Mastitis ve tireme bozukluklarinin
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ciftligin teknik etkinligi tizerinde kiigiik ve olumsuz bir etkisi oldugunu, diger hastalik
tirlerinin  etkisinin ise Onemsiz oldugu bulunmustur. Sonuglar Danimarkali siit
iireticilerinin hastaliklar1 6nleme ve tedavi etmenin Oneminin farkinda oldugunu
gostermektedir. Ayrica itk ve sagim sistemi tipinin etkinlik agisindan olduk¢a 6nemli
faktorler oldugu da tespit edilmistir. Teknik etkinligi artirmak i¢in liretimde kullanilan

teknolojinin 6nemli bir etkisi oldugu savunulmustur.

Ma vd. (2019) calismasinda belirtildigine gore Yeni Zelanda'daki geleneksel olarak
meraya dayal siit giftliklerinin, yerini ek yem kullanan giftlikler almasi, liretim artist,
mera agiklarmnin iistesinden gelinmesi ve viicut kondisyon puanlarinin iyilestirilmesi gibi
bir dizi gelismenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak yem kullaniminin
yogunlastirilmas: Yeni Zelanda'daki siit ¢iftliklerinin teknik etkinligi nasil etkiledigine
dair bir bilgi eksikligi oldugu i¢in bu ¢alisma yapilmistir. Bu makalede SSA de 2010'dan
2013'e kadar 257 ¢iftlikten olusan dengeli bir panel veri kullanilmigtir. Ampirik sonuglar,
teknik etkinligin yem kullaniminin yogunlastirilmasi, sitirii biyiikligli ve sagim

sikligindan olumlu ve 6nemli 6l¢iide etkilenmetkiledigini gostermektedir.

Torres-Inga vd. (2019), Ekvador Sierra Sur Andina'da 1.168 vakanin siit {iretiminin
etkinligini ¢cok katmanli algilayicilara sahip bir sinir ag1 modeli ile tahmin etmistir.
Vakalar, 2016 yilinda Ekvador Resmi Ulusal Istatistik Enstitiisii tarafindan saglanan

ikincil 6rneklerden toplanmaistir.

Modelde, bagimli degisken olarak bir 6nceki giinkii toplam siit tiretimi (Y1) ve bagimsiz
degiskenler toplam sigir adedi (X1), tarladaki toplam is¢i (X2) inek adedi (X3). Secilmis
bireysel vakalardan elde edilen veriler ve bunlarin bagimli degisken tizerindeki etkileri
degisken secim kriterleri olarak kullamlmustir. Incelenen isletmeler etkinlige bagl olarak

tic gruba ayrilmistir;

Grup 1 (<0.4);
Grup 2 (> 0,4<0,7); ve

Grup3(>0,7).
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Model, 0.26 + 0.22'lik bir etkinlik ortalamasi belirlemistir. Genel olarak daha etkin olan

3. grubun daha fazla damizlik hayvana ve Holstein ineklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Zékova vd (2020) Avrupa Birligi'ndeki siit @iriinleri tiretiminin ekonomik ve teknik
etkinligin yansira kisa vadeli (ge¢ici) ve uzun vadeli (kalici) etkilerini ele almayi
amaclamaktadir. Avrupa Birligi'ndeki siit iiretiminin olumsuz bir tarimsal yap1 veya bilgi
eksikligi ile kars1 karsiya olup olmadigi, rekabet giicii ve siirdiiriilebilirligin ekonomik
biiyiikliikten etkilenip etkilenmedigi arastirma sorusuna cevap bulmaya calisiimistir.
Calismada oOzel siit ihtisas giftlikleri ile karigtk iiretim yapan giftlikler (bitkisel
+hayvansal) karsilastirilmistir. 2004'ten 2017'ye kadar olan FADN verileri kullanilmistir.
Analiz su anda teknik etkinlik analizine yonelik en gelismis yaklagimi temsil eden dort
bilesenli modele ve ¢cok adiml varyantla karsilastirildiginda daha etkin olan tek adiml
tahmin prosediiriine dayanan ilk ¢alismadir. Gelistirilen bu model Avrupa siit tiriinleri
tiretiminin etkinliginin analizinde farkli biiyiikliikk gruplarinda teknik ve ekonomik

etkinlik sonuglarinin karsilastirilmasina imkan saglamistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:
e Yiu: Siit iiretimi miktar1 (kg)
e Yi2: Diger iiretim degeri(EUR)
e Xi: Yem maliyeti (EUR)
e Xy Iscilerin galisma saatleri,
e Xaz: Toplam tarim alani (ha),
e X4 Sermaye (EUR)

o Xs:Sozlesmeli 15 ve diger malzemelerin maliyetleri (EUR)

Her iki ¢iftlik tiirlinde de, gecici teknik etkinlik kalic1 olandan daha yiiksektir. Genel ve
gecici teknik etkinlik, ekonomik biiyiikliige bagl olarak gruplar arasinda istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir. En diisiik kalic1 teknik etkinlik, en yiiksek ekonomik
bliytikliikteki grupta bulunmustur. Bu grup, ortalama degerde teknik olarak optimum
boyuta en yakin olmasina ragmen, kaynak kullaniminda en etkinsizdir. Her iki tiir ¢iftlik
icin de ana sonug, en yliksek ekonomik biiytikliige sahip grubun kaynak kullaniminda

etkinsiz olmasidir.
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Tosun (2021), calismasinda TRC1 bdlgesinde faaliyet gosteren siit sigirciligi
isletmelerinde yem kullanim etkinligi, verim diizeyi ve karlilik diizeyini farkli iiretim
sistemleri itibariyle ortaya koymay1 amaglamistir. Gaziantep, Kilis ve Adiyaman illerinde
faaliyet gosteren 145 siit sigircilign isletmesinden elde edilen verilere dayanarak
kiimeleme analizi ile "Geleneksel", "Yar1 Profesyonel" ve "Profesyonel" olmak lizere ii¢
gruba ayrilmistir. Bu gruplar arasinda yapilan karsilagtirmali analizler sonucunda,
profesyonel siit sigirciligi isletmelerinin sahip olduklar1 sermayeye gore en yiiksek
getiriyi elde ettigi belirlenmistir. Ayrica, isletmelerin teknik etkinligi ve yem kullanim
etkinlikleri SSA kullanilarak tahmin edilmistir. Bu bulgular, incelenen bolgede
profesyonel siit sigirciligi isletmeciliginin sermaye verimliligi agisindan diger gruplardan
daha basarili oldugunu gostermektedir. Calismada gruplar arasinda yem kullanim
etkinligi, teknik etkinlik, verim diizeyi ve karlilik diizeyi karsilastirilmistir. Aragtirmada
isletmelerin ortalama teknik etkinlik skoru %82’dir. Yem kullanim etkinligi ise inceleme
alaninda %75 olarak belirlenmistir ve profesyonel isletmelerin yem kullanim etkinligi
diger gruplara gore daha yiiksek ¢cikmistir. Bu sonuglar, siit sigirciligi isletmelerinde farkli
iretim sistemlerinin etkinlik ve performans agisindan farkliliklarinin bulundugunu ortaya

koymaktadir.

2.2 Yapay Sinir Aglar1 Kaynak Ozeti

Siit sigirciliginda yapay sinir aglart uygulamalart verim tahmini, hastalik teshisi,
smiflandirma, kizgmlik tespiti ve 1slah gibi alanlarda yogunlasmustir. Ozellikle 305
giinliik siit veriminin yapay sinir aglari ile tahmin edildigi ¢aligsmalara literatiirde daha sik
karsilasilmistir. Teknik etkinligin yapay sinir aglar1 ile modelleme ¢aligsmalar1 oldukca

yeni olup umut vaat edici sonuglar bulunmustur.

Bu boliimde, yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda ulagilan arastirmalar yayin tarihlerine

gore siralanarak 6zetlenmistir.

Lacroix vd. (1995) yapay sinir aglarinin (YSA), oriintii tanimada etkili bir alternatif
olabilecegini savunarak, calismasinda YSA'larin bireysel inekler icin siitteki, yag ve

protein igerigini tahmin etmek igin kullanilma imkanini aragtirmiglardir. Yapilan
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aragtirmada, YSA'larin genel olarak iyi performans gosterdigi ve yiiksek siit verimi
gosteren ineklerin erken tespiti ve diisiik siit verimi olan ineklerin siiriiden ¢ikarilmasi
gibi lireme ve siirii politikasi kararlarinda 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. YSA'larin farkl
girdilere duyarhligi ise ii¢ farkli teknik kullanilarak analiz edilmis ve goreceli yetenekleri

karsilastirilmistir.

Model (1)

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

o Y. 305-g siit iiretimi (kg) Y. 305-g yag iiretimi (kg) Y3. 305-g protein liretim
e Xi. Sagimdaki giinler (d)

e Xa. Buzagilama yas1

¢ Xs. Buzagilama mevsimi

o X4 Test giinii siit iiretimi (kg)

o Xs. Test giinii yag iiretimi (kg)

e Xe. Test giinii protein liretimi (kg)

e X7 Kiimiilatif siit iiretimi (kg)

e Xsg. Kiimiilatif yag tiretimi (kg)

e Xo. Kiimiilatif protein tiretimi (kg)

Model (2)

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

e Yi1. 305-g siit iiretimi (kg) Yiz2. 305-g yag tiretimi (kg) Yis. 305-g protein liretim
e Xi. Sagimdaki giinler

e Xa. Buzagilama yas1

e Xs. Buzagilama mevsimi

e X 4. Test giinii siit tiretimi (kg)

e Xs. Test glinii yag iiretimi (kg)

e Xe. Test glinii protein tiretimi (kg)

e X7 Kiimiilatif siit tiretimi (kg)
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e Xg. Kiimiilatif yag tiretimi (kg)

e Xo. Kiimiilatif protein iiretimi (kg)

e Xio. Siirli i¢in ortalama 305 giinliik siit iiretimi (kg)
e Xji. Laktasyon sayisi

e X Inek agirhg (kg)

e Xi3. Somatik hiicre sayisinin logaritmasi

Sonuglar, YSA'larin siit verimi yiiksek ineklerin erken tespiti ve diisiik siit verimi olan
ineklerin uzaklastirllmas1 gibi kararlar i¢in faydali oldugunu gdstermistir. Ayrica,
calismada geleneksel olmayan girdi degiskenleri (6rnegin ortalama siit siiriisii tiretimi ve
inek agirlig1) eklenerek tahmin dogrulugunun arttig1 belirtilmistir. Model 2'nin, daha fazla

girdi sayist nedeniyle Model 1'den daha basarili sonuglar verdigi de rapor edilmistir.

Gelecekte, duyarlilik analizi yontemleri, sinirsel konfigiirasyonlarin optimizasyonu, girdi
secimi ve veri On isleme konularinda arastirmalar yapilmasi gerektigi calismada

vurgulanmustir.

Athanassopoulos ve Curram (1996) karar verme birimlerinin (KVB) etkinligini
degerlendirme araglari olarak iki parametrik olmayan metodolojinin, yani VZA ve yapay
sinir aglarinin yararlarini aragtirmis ve bu konudaki ilk ¢aligmadir. Bu karsilastirmali
arastirma, teorik olarak belirlenmis etkinliklere sahip simiile edilmis verileri ve ampirik
verileri kullanmistir. Yapay sinir aglarinin performans Ol¢iim aract olarak kabul
edilebilirlikleri konusu sinanmistir. Sonuglar VZA'nin ampirik tretim fonksiyonlarini
tahmin etmek i¢in bir ara¢ olarak daha tatmin edici performans gdsterme egiliminde
oldugunu gostermistir. Ote yandan yapay sinir aglari, tahmin edilen sonuglara dayal:
olarak KVB'lerin goreli siralamalarini elde etmek i¢in bir ara¢ olarak oldukca basarili
bulunmustur. Yontemin aciklandigi boliim 3.2.2.2 yapay sinir aglan ile etkinlik analizi

kisminda ¢aligmanin detaylarina yer verilmistir.

Salehi vd. (1998) ¢alismasinda yapay sinir aglar1 kullanarak siit verimi tahminlerinin

tyilestirilmesini amaglamistir. Holstein irki siit sigirlara ait aylik kayitlarindan elde
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edilen verilerle, iki 6zellestirilmis sinirsel tahminleyiciden ve bir sinirsel siniflandirici
olusan ¢oklu ag sistemi olugturulmustur. Aragtirma sonugclari, tek bir ag yapisina kiyasla
birlestirilmis smiflandiric1 tahminleyici sisteminin daha iyi tahmin sonuglar1 verdigini
ortaya koymustur. Yapilan calismada, dogru 6n isleme tekniklerinin, iyi tasarlanmis
yapay sinir ag1 modeli ile uygun degisken kiimesinin, siit verim tahminlerinin

dogrulugunu belirgin sekilde etkiledigi vurgulanmistir.

Shanmugam (1998) “Quebec Siit Ciftliklerinin Etkinligi ve Verimliligi” baslikli
calismasinda teknik etkinligi tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Aglarini (YSA) kullanmastir.
YSA kullanilarak tahmin edilen etkinlik degerleri, siradan en kiigiik kareler yontemiyle

tahmin edilenden daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Kanada'da 1970'den beri siit kotalart mevcuttur. Bu kotalara, tiretici i¢in bir ikramiye
fiyat1 eslik eder. Daha genel olarak, siit kotalari, tedarik yonetim sistemine tabi olan
Kanada tarimsal iiretiminin bir pargasidir. Calismada ¢ikt1 olarak toplam gelir alinmistir.
Toplam gelir, siit gelirleri, siibvansiyonlar, hayvan satisi, itlaf ve lireme nedeniyle

envanter degisikligi ve diger gelirleri igermektedir.

Satin aliman yem, ciftlikte yetistirilen yem, is¢ilik ve mubhtelif maliyetler degisken
maliyete dahil edilmistir. Toplam yem gideri, her bir ¢iftlik tarafindan birim basina
Odenen fiyat1 elde etmek i¢in miktara boliinmiistiir. Ciftlikte yetistirilen yemde yapilan
dokiim, ciftlikte yetistirilen ton basina fiyat1 hesaplamak icin toplam ton kuru maddeye

bolinmiistiir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:
e Yi: Toplam gelir
e Xi: Satin alman yem (Metrik Ton)
o Xu: Ciftlikte yetistirilen yem (Metrik Ton)
e Xs: Yabanci is¢i masrafi
o X4 Aile is¢isi masrafi

e Xs: Bina masraflari
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e Xg: Alet- makine masrafi

e X7: Diger masraflar

Her ciftlige ait is¢i ticret oranini elde etmek i¢in ise alinan isgiicii gideri kisi sayisina
boliinmiistiir. Siit, veterinerlik ve tohumlama masraflarinin pazarlama giderleri, siit
depolama maliyeti ve diger ¢esitli giderler muhtelif maliyetlere dahil edilmistir. Genel
olarak, kiiclik ciftlikler daha maliyet etkin bulunmustur. Bir baska deyisle maliyeti

minimize ve ¢iktiyr maksimize ederken biitce planlamada daha basarili bulunmuslardir.

Bir isletmenin hedeflerine uygun olarak etkinlik, etkililik ve verimlilik saglanmasi
sonucunda karlilik artar. Arastirmalar, biiyiik ciftliklerin kii¢iik ¢iftliklere gore daha karl
oldugunu gostermektedir. Isletme performansi, karlihigin yam sira yenilikgilik ve kalite
gibi diger performans boyutlarinin da dogru bir sekilde birlestirilmesiyle saglanabilir.
Ciftlikte yetistirilen yem kullaniminin artmasi, daha yiiksek etkinlikle iliskilendirilirken,

konsantre yem kullaniminin artmasi, daha diistik etkinlik ile iliskilendirilmistir.

Quebec siit ciftliklerinin teknik etkinligini belirlemek i¢in Yapay Sinir Aglarma (YSA)
dayal1 bir model kullanilan 6ncii ¢aligmalardandir. Ortalama kare hata, ortalama mutlak
yiizde hata ile tahmin edilen ve gézlemlenen degerler arasindaki performans incelenmis

ve basarili bulunmustur.

Grzesiak vd. (2003) galismasinda, siit sigirlariin 305 giinliik laktasyon verimlerini
tahmin etmek icin kismi laktasyon kayitlar1 kullanmis ve ¢oklu regresyon ile yapay sinir
ag1 yontemlerini karsilastirmistir. Veri setinde, stiriiniin buzagilama ay1 bilgileri, ilk dort
test giiniindeki siit kayitlari, sagim sayisi, 305 giinliik ortalama siit verimi bilgileri yer

almaktadir.

Her iki grupta da yapay sinir ag1 ile beraber ¢oklu dogrusal regresyon modellerinin
tahminleri gergeklestirilmis ve dogrulugu karsilastirilmistir. Grup 1, 853 siit inegi ve 1390
kayit igerirken, grup I1, laktasyon donemini tamamlayan ve en az 305 giin boyunca iiretim

yapan 49 ineklerden olugsmaktadir.
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Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

e Yi: 305 gilinliik laktasyon verimlerini

e Xi: Ahirlarda ortalama 305 giinliik siit iretimi,

e Xy Sagimda gegen giin sayisi,

e Xs3— Xg: Orneklemin 1., 2., 3. ve 4. aylarindaki ortalama test giinii siit verimi,

o X7: Buzagilama ayi, 1 (Eyliil), 2 (Ekim),... 12 (Agustos) olarak kodlanmistir.

Calisma sonucunda regresyon analizine alternatif olarak yapay sinir aglarinin uygun bir

yontem olacag1 vurgulanmistir.

Santin vd. (2004) calismasinin amaci yapay sinir aglar ile etkinlik hesaplanmasina bir
giris yapmak ve etkinlik analizindeki uygulamalarini gozden gecirmektir. Sonuglar,
YSA'larm, etkinligi 6lgmek icin geleneksel yaklagimlar, ekonometrik modeller ve veri
zarflama analizi gibi parametrik olmayan yontemlerle karsilastirildiginda umut vaat eden
bir alternatif oldugunu gostermektedir. Sonuglar, ¢ok katmanli algilayicilarin (MLP)
teknik verimliligi 6lgcme konusunda ekonometrik VZA gibi parametrik olmayan
tekniklere alternatif bir ara¢ olarak kullanilabilecegini dogrulamaktadir. Bu ¢alismada
sadece MLP yaklasimina odaklanilmistir, ancak diger bir¢ok sinirsel model de
bulundugunu ileriki arastirmalar icin, Monte Carlo deneyleri aracilifiyla etkinligi
Olciilebilecegini ve Bayesian Sinir Aglar1 veya Genellestirilmis Regresyon Sinir Aglari
gibi diger YSA yaklasimlarinin yeteneklerini ve sinirlamalarini kesfedilmesi gerektigini

Onermistir.

Delgado (2005) yilinda yapmis oldugu “Teknik etkinligin 6lglimii: Bir sinir agi
yaklagim1” baglikli ¢aligmasinda yapay sinir aglar1 (YSA) ile etkinlik analizindeki
uygulamalart gézden gegirmeyi hedeflemistir. Bolim 3.2.2.2 yapay sinir aglari ile

etkinlik analizi kisminda ¢alismanin detaylarina yer verilmistir

Liao vd. (2007) ¢alismasinda 1963 ila 1998 donemi igin yedi Dogu Asya ekonomisi i¢in
imalat diizeyinde etkinlik ve iiretkenlik artisin1 6lgmek i¢in alternatif bir yaklasim olarak

yapay sinir aglarin1 (YSA) kullanmistir. YSA'larin iiretim birimlerinin performansini
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degerlendirme yetenegini test etmek icin YSA ve stokastik sinir analizi (SFA)
karsilastirilmistir. Sonuglar, YSA'larin, tiretim fonksiyonlarina daha dogru bir sekilde
yaklasmak ve dogrusal olmayan baglamlar altinda minimum varsayimlarla etkinlik ve

iiretkenligi 6l¢mek i¢in geleneksel yaklagimlara karsi iistiin oldugunu gostermektedir.

Sharma vd. (2007) tarafindan, ¢oklu dogrusal regresyon modelleri ile yapay sinir agini
kullanilarak ilk laktasyon 305 giinliik siit verimi tahmini yapilmustir. iki analizin
performansi karsilastirilmistir. Geleneksel regresyon modeline gére Y SA modelinin daha
istiin oldugu belirlenmistir. Calismada, 672 Karan Fries inegine ait veriler, hayvanlarin

soy agact, stok, viicut agirlik ve biiylime kayitlar1 kullanilarak elde edilmistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

e Yi: 305 giinliik siit verimi (kg)
e Xi: Genetik grup

e X2: Dogum mevsimi

e X3 Dogum donemi

e X4 Dogum agirhig: (kg)

e Xs: Olgunluk yasi (giin)

e Xs: Olgun ineklerde agirlik (kg)
e X7: Buzagilama mevsimi

e Xg: Buzagilama yasi

e Xo: Buzagilama agirlig

e Xio: Pik verim

e Xu1: En yliksek verime ulagsma giinleri

Calismada, yapay sinir agt modeli i¢in farkli egitim algoritmalart ve mimari
parametrelerde deneysel olarak en uygun segenek arastirilmistir. Calismada, veri
ayristirma, baslangi¢ sinaptik agirlik segenekleri, ara katman ve néron sayisi, egitim hizi,
hedef performansi, aktivasyon fonksiyonlari, epoklar ve agin hiper parametre ayarlamasi

gibi farkli segenekler arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu secenekler, yapay sinir
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aglarinin siit sigirciligr alaninda kullanimiyla ilgili optimizasyon ve model iyilestirme
amaciyla incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Bayes diizenlenmis Levenberg-Marquardt
algoritmasinin en iyi tahmin dogrulugunu sagladigimi gostermistir. Bu calismanin
sonuglarima dayanarak, yapay sinir agi ile olusturulan modelin, siit sigirlarinin ilk
laktasyon donemi 305 giinliik siit verimlerinin tahmininde ytiksek bir potansiyel tagidig:

sonucuna varilmistir.

Ergiilen ve Topuz (2008) Nigde ilindeki ¢esitli siit sigirciligr isletmelerindeki hayvancilik
uygulamalarinin degerlendirilmesi amaciyla bir calisma yapmistir. Bu c¢alismada,
isletmelerden toplanan siit verisi kullanilarak laktasyon siit verimleri yapay sinir aglari ile
tahmin edilmistir. Bu tahminler, montofon (esmer), siyah alaca ve yerli siit sigir1 irklarina
ait veriler kullanilarak yapay sinir aglar ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar,
istatistiksel yontemlerle degerlendirilerek Olciim sonuglart karsilastirilmistir. Bu
calismanin amaci, yapay sinir aglar1 yonteminin siit sigirciligi isletmelerindeki verimlilik
tahmini i¢in ne kadar etkili oldugunu belirlemek ve igletmelerin verimliligini etkileyen

faktorleri saptamaktir. Kullanilan degiskenler asagidaki gibidir;

Bagimli ve bagimsiz degiskenler:

e Yi: laktasyon siit verimine(kg),
o Xi: Canli agirlik (kg),

e X3 Cidago yiiksekligi (m),

o X lrk

o Xi Yas

e Xs: Giinliik sagim sayisi,

o Xg Mevsim,

Gergek Ol¢lim sonuglari, yapay sinir ag1 modeli ile elde edilen siit sigirlarinin laktasyon

donemindeki siit verim tahminleri ile karsilastirilmis ve sonug olarak tahmin hatasinin
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minimum diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, ¢ok katmanl

algilayici tipi (MLP) yapay sinir aglar1 kullanilmasinin uygun oldugunu gostermistir.

Erdem ve Kog¢ (2010) etkinlik analizleri i¢in bir Yapay Sinir Aglar1 (ANN) egitim
yaklasimi 6nermektedir. Y Ontem, egitim kiimesini belirlerken bir bant genisligindeki asir1
nokta secimine dayanmaktadir ve geleneksel ANN yaklasimina gore daha iyi sonuglar
verdigi ileri siiriilmektedir. Onerilen yaklasim, farkli fonksiyonel formlara, boyutlara ve
etkinlik dagilimlarina sahip simiile edilmis veri setleri tizerinde test edilmistir. Sonuglar,
VZA ile kiyaslandiginda 6nerilen ANN yaklagiminin bir¢ok durumda daha iyi sonuglar

tirettigini gostermektedir.

Murphy vd. (2014) ¢alismasinda, merada otlatilan 140 siit ineginden olusan siiriiye ait 3
yillik siit iiretim verileri modelde kullanilmigtir. Giinliik siit veriminin tahmin edilmesi
amactyla dogrusal olmayan otoregresif model, ¢oklu dogrusal regresyon analiz yontemi
ile yapay sinir aglar1 sonuglar1 karsilagtiritlmistir. Siit verimleri, ICAR onayl siitdlgerler
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Dogrusal olmayan otoregresif model ile yapay sinir aglarinin

en etkili siit tiretim modelleri oldugu ifade edilmistir.

Akilli ve Atil (2014) siit sigirciligr alaninda kullanilan geleneksel istatistiksel yontemlere
alternatif olarak bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 gibi yeni yontemlerin tanitilmasini
amaclamistir. Bu yontemlerin kullanimiyla, verim tahminleri ve siniflandirmalarin daha
dogru ve basarili bir sekilde gergeklestirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica, bu yontemlerin
yetistiriciler ile aragtirmacilar i¢in karar verme ve degerlendirme siireglerinde biiyiik
kolayliklar sagladig1 vurgulanmistir. Yapay sinir aglarmin tahminleme amacl kullanimi

onerilirken, bulanik mantigin karar destek sistemlerinde kullanimi tavsiye edilmistir.

Yildiz ve Ozgiiven (2016) bu calismada, bilyiikbas hayvanlarda kizginlik tahmini igin
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modellerinin kullanimini incelemektedir. Bu ¢alismada, 6zel
bir tarim isletmesinde 78 adet kizginlik gosteren sigira ait hareket ile iklimsel veriler
beraber incelenmistir. Ineklerin laktasyon sayilari ile birlikte kizginliktan sonra gegen giin

sayis1 ve yaglar1 degerlendirilmistir. YSA modelleri, mekanistik modele gore daha yiiksek
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bir basar1 orant gostermistir. Sonug¢ olarak, bu calisma YSA modellerinin biiylikbas

hayvanlarda kizginlik tahmini i¢in etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

2.3 Siirii Yonetim Sistemleri Kaynak Ozeti

Bu béliimde, siirti yonetim sistemlerinin tanitimi ve kullaniminin faydalari ile ilgili
yayinlar incelenmis olup literatiir ¢aligmasi sonucunda ulasilan yaymlar tarihlerine gore

siralanarak 0zetlenmistir.

Morag vd. (2001) ¢alismasinda, siit sigirlarinin viicut agirligi ve siit verimi verilerine
dayanarak bireysel olarak tiiketmeleri gereken kesif yem miktarin1 belirlemek icin
bulanik mantig1 kullanilarak bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Bu sistem,
performansa gore Ozellestirilmis konsantre yem rasyonlari sunarak bir avantaj
saglamaktadir. Sistem, otomatiklestirilmis karar verme siireci ile ¢ift¢ilere degerli bir arag
saglamaktadir. Ayrica, siirli yonetim programlariyla entegre edilebildigi ve hayvanlar i¢in
bireysel olarak optimum rasyon hazirlamada ciftcilere yardimci bir arag olarak

kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Gelb (2005) bu makalede, bir sagimhanedeki bilgisayar sisteminin meme enfeksiyonu
(mastitis) ve inegin dogurganlik dénemi (6strus) tespitine katkisin1 degerlendirmek igin
yapmustir. Calisma, 700 ineklik bir siiriide Israil'de 18 ay boyunca gerceklestirilmistir.
Arastirmada, her bir inege ait siit verimleri ile birlikte diger parametreler giinliik {li¢ kez
kayit edilmis ve mastitis olan inekler i¢in dogrudan giinliik siit kayb1 hesaplanmistir.
Dolayli kaybin biiyiikliigiinii, enfekte olmus ve olmamis ineklerin ortalama verimleri
arasindaki farkliliklara gore tahmin edilmistir. Ayrica, Ostrus tespitinin etkisi de
Olclilmiistiir. Siirii yonetim (Afimilk) sistemi, ineklerin deneme ve kontrol gruplari
arasindaki siit tiretimi ve ortalama Ostrus tespiti giinler arasindaki fark degerlendirilmistir.
Sonug olarak, siirli yonetim yazilimlart ineklerin tiretkenligini izleme ve degerlendirme

imkani verirken, isletmenin Karliligia da katki saglamaktadir.
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Uzmay vd. (2010) makalesinde siit sigircilifindaki verimlilik, iiriin kalitesi, yemleme,
hayvan ve {ireme sagligi yonetiminde kullanilan ileri teknolojilerin O6nemini
vurgulamaktadir. Elektronik hayvan tanima, otomatik siit 6l¢iim sistemleri, hayvan tartim
platformlar1, aktivite Olgerler, yemleme initeleri, ultrasonografik cihazlar ve sirii
yonetim yazilimlan ¢iftliklerde siirekli izleme ve kontrol saglayarak karlilik, hayvan
sagligl, urlin kalitesi, tirlin gilivenligi, gibi konularda en iyi sonuglar elde etmek
amaglanmaktadir. Bu teknolojilerin kullanimi, genetik potansiyelin tam olarak
degerlendirilmesini saglayarak, biiylik isletmelerde karliligin garanti altina alinmasina

yardimci olacagi ¢aligmada vurgulanmaistir.

Sahinli (2014) calismasinda Karaman ilinde koyunculuk isletmelerinde koyun siirtilerinin
yapisini incelemek ile birlikte siirii yonetimi uygulamalarinin durumunu ortaya koymay1
amaglamistir. Bunun i¢in, Karaman ilinde yaygin olan koyun yetistiriciligi
isletmelerinden rastgele secilen 50 isletmeye anket uygulanmistir. Anketlerde isletmelere
ait bilgiler, siirii yonetimi, hayvanlarin otlatma ve satin alma durumu, koyunculuk
isletmelerinde kullanilan ekipmanlar, saglik, yem durumu, egitim ve iletisim araglar
hakkinda bilgiler elde edilmistir. Isletmelerin koyunculuga baslama nedenlerinin
%064'intlin baba meslegi, %20'sinin ek gelir elde etmek, %10'unun ise yeni baglamak ve
%6'sinin diger nedenler oldugu belirlenmistir. Koyunculuk isletmelerinin siirli yonetimi

konusunda bilgisayar kullanimi1 ve egitim alim1 oranlar1 %6 olarak belirlenmistir.

Madsen vd. (2017) tiim diinyadaki 6rnek olaylar inceleyerek ¢iftcilerle birlikte caligarak
yapay zeka tabanli cift¢i asistani isimli siirli yonetim programi gelistirmislerdir. Bu
caligmada siit sigirciligr isletmelerinde davranis algilama ve makine 6grenme
teknolojileri ile saglik sorunlarini erken asamada tespit etmek amaclanmistir. Ciftei
Asistanini Ida, bir yapay zeka tirlintidiir ve siirii etkinligi, yavrulama siiresi, saglik ve inek

davraniginin daha iyi anlagilmasinda etkileyici sonuglar goriilmiistiir.

Liang vd. (2018) makalesinde "Sanal Siit Ciftligi Beyni" projesi tanitilmaktadir. Bu proje,
hassas tarim, biiyiikk veri madenciligi ve nesnelerin interneti gibi alanlart bir araya
getirmektedir. Siit sigirciligr cifteileri, endiistri profesyonelleri ve ¢ok disiplinli bilim

adamlar1 projede yer almistir.
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Giliniimiizde, birgok teknolojik yeniligi benimseyen isletmelere sabit veri akisi saglaniyor,
ancak treticilerin tim bu bilgileri etkili bir sekilde entegre edemedikleri i¢in tam
potansiyellerini kullanamadiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle, isletme i¢i ve dis1 verileri
anlik olarak toplayan, yoneten ve analiz edebilen bir siirii yonetim programi proje ile
gelistirilmistir. Proje Wisconsin'deki 3 ¢iftlikte basariyla uygulanmistir ve veriler
Wisconsin ~ Universitesi-Madison Center for High Throughput Computing'in

veritabaninda depolanmaktadir. Bu veriler;

Siirii yonetimi bilgileri; Siiriideki iireme, dogum, as1, saglik, hastalik varligi ve tedavilerin

kayitlar1 gibi rutin ve operasyonel faaliyetleri igerir.

Sagim sistemi bilgileri, sagim islemi sirasinda kaydedilen verileri toplar, drnegin siit

tiretim miktari, siit iletkenligi, sagim hiz1 vb.

Genetik/genomik uygulamalar, buzagilarin, diivelerin ve ineklerin genetik verilerini

kaydederek soy agaci, toplam performans indeksi ve net deger gibi bilgileri igerir.

Siit Siiriisii lyilestirme (DHI) verileri, toplam protein ve yag icerigi, siit hacmi ile somatik

hiicre sayis1 gibi degiskenler kayit edilmektedir.

Beslenme Bilgileri rasyon, giinliik ortalama tiiketim, kuru madde alimi, hayvan basina

yem maliyeti gibi hayvanlarin beslenme siireciyle ilgili bilgileri tek tek veya kalemlere

gore gruplandirarak kayit edilir.

Siit islemcisi verileri, her bir siit sevkiyatindaki siit bilesimini, 6rnegin siit yagi ve protein

icerigi, somatik hiicre sayimini rapor eder.

Projede toplanan biiyiik veriyi yapay zeka ve veri analitigi ile analiz ederek karar verme

destegi sistemi olusturmak hedeflenmektedir.
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2.4 Degerlendirme

Son yillarda siit sigirciligi isletmelerinde ileri teknolojilerin kullanimiin etkilerine
yonelik caligmalar artmistir. Literatiir taramasi sirasinda ulasilan caligsmalar {i¢ ana
kategoride incelenmistir; bunlar teknik etkinligin stokastik sinir analizi ve yapay sinir agi
ile modellendigi c¢alismalar ve siiri yOnetim sistemlerinin tanitimina yonelik

calismalardir.

Isletmelerde teknik etkinlik analizi kaynaklarin verimli kullanimini saglamak, maliyetleri
diisiirmek, rekabet avantaji elde etmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in onemli bir
aractir. Isletmelerin teknik etkinlik diizeylerini artirmak icin teknolojik yeniliklere yatirim
yaparak iiretim siireclerinde iyilestirme yapmak, kaynak kullaniminda optimizasyonun
saglanmasi gibi hususlar1 gz Oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Teknik etkinlik
diizeyinin belirlenmesine yonelik literatiir taramasinda 21 yaym incelenmistir ve

vurgulanmak istenilen bazi 6nemli sonuglar agagida verilmistir.

e Isletmelerde ekonomik etkinligin teknik etkinlige bagli oldugu belirtilmistir.
Ekonomik etkinlik, kaynak kullanimi etkinligi ile ilgili iken, teknik etkinlik,
verilen kaynaklarla maksimum ¢iktinin elde edilmesiyle ilgilenir. Dolayisiyla
ekonomik kapasitesinin tam olarak kullanilmasi yaninda teknolojinin de etkin
olmasi gerekir.

e Etkinlik sadece girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiye gore belirlenmemektedir, isletme
ve isletmeci Ozellikleri de isletmenin etkinlik skorunu etkileyebilmektedir.
Isletme ve isletmeci ozellikleri, isletmenin performansini etkileyebilir ve
dolayisiyla etkinlik skorunu da etkileyebilir.

e Etkinlik seviyesinin teknoloji  diizeyinin iyilestirmeye baglh oldugu
vurgulanmaktadir. Teknoloji ve etkinlikteki iyilestirmeler, isletmelerin rekabet
gliciinii artirirken, kaynaklart daha verimli kullanmalarini ve daha fazla ¢ikt1 elde
etmelerini saglar.

e Teknik etkinligin yapay sinir aglari ile modelleme c¢aligsmalari1 oldukca yeni olup

umut vaat edici sonuglar bulunmustur. Ozellikle yapay sinir ag1 metodolojisinin
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kaynak kullanimi i¢in giivenilir bir ara¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.
YSA siit verimini tahmin etmede basar1 gostermistir. Ancak, YSA modellerinde biiyiik
miktarda ayrintili bilgi gerektigi belirtilmektedir. Bu bilgiler, ineklerin yaslari, saglhk
durumlari, siit verim gegmisleri, yem tiiketimleri gibi gesitli 6zellikleri igermektedir. Bu
nedenle, YSA modellerinin uygulanmasi icin yiiksek kaliteli ve kapsamli veri toplama
yontemleri gerekmektedir. Ayrica, YSA modellerinin dogru sonuglar vermesi i¢in model
parametrelerinin dogru bir sekilde ayarlanmasi da 6nemlidir. Yapilan literatiir ¢aligsmasi
sonucunda tez amaciyla uygun, ulasilan 14 kaynak incelenmistir ve vurgulanmak

istenilen bazi 6nemli sonuglar asagida verilmistir.

e YSA'lar ile modelleme g¢alismalari geleneksel yaklasimlarla, ekonometrik
modeller ve parametrik olmayan yontemler karsilastirildiginda YSA’nin umut

verici bir alternatif oldugu belirlenmistir.

e YSA'larin kullaniminin siit tiretimi tahminlerinde daha erken ve daha dogru
sonuclar sagladigini gdstermistir. Ayn1 zamanda genetik olarak iistiin hayvanlarin
bu modeller sayesinde erken donemde tespit edilmesi 1slah galismalari igin de

fayda saglayacaktir.

e Yapay sinir aglart kullanimi yiliksek giivenilirlik orant nedeniyle arastirmacilar
i¢in bliylik avantajlar saglamakla birlikte, YSA modellerinde ¢ok sayida ag girdisi
gerekmesi bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle siit sigirciligt
isletmelerinde bireysel ineklere ait verilerin depolandigi siirii  yOnetim
yazilimlarinin kullaniminin artmasi bu alandaki gelecek ¢alismalar i¢in 6nem arz

etmektedir.

Stirli  yonetimi sistemleri, isletmelerin gilinliikk faaliyetlerine iliskin bir¢ok veri
tiretmektedirler. Bu alandaki literatiir taramasiyla varilan sonug ise, dogru bir teknik
etkinlik analizi igin isletmenin girdi ve ¢iktilarinin dogru bir sekilde belirlenmesinin ve
Olclilmesinin  6nemi birgok calismada vurgulanmistir. Ayrica YSA modellerinin
uygulanmasi i¢in de kapsamli veri toplama gereksimi siirli yonetimi sistemlerini 6nemli
kilmaktadir. Biiyiik veri transferi sayesinde isletmelerin teknik etkinliklerini artirmak igin
yapay sinir aglar1 ile modeller gelistirmek ve karar destek sistemine doniistiirmek

mumkuindiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde materyal, 6rnekleme yontemi ve ornek se¢imi, arastirmada kullanilan

yontem, verilerin degerlendirilmesi bagliklar1 altinda agiklanmistir.

3.1 Materyal

Arastirmanin birincil materyalini, siirii yonetimi sistemlerinden ve soru formundan elde
edilen 2019-2020 tiretim donemine ait veriler olusturmustur. Verilerin analizinde ve
bilgilerin yorumlanmasinda aragtirmada elde edilen saha verilerinin yan1 sira, konuyla
ilgili daha oOnce yayinlanmig arasgtirmalar, istatistikler, bilimsel sunumlar ile

makalelerden de yararlanilmstir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ornek seciminde uygulanan yontem

Bilgisayarl siirli yonetim sistemi kullanan isletmelerin genelde 200 bas ve lizeri

hayvana sahip isletmeler oldugu yapilan uzman goriismeleri sonucu elde edilmistir.

200 bas ve iizeri hayvana sahip isletmelerde 1. il Izmir 2. il Konya’dir. Ancak izmir ve
Konya illeri icin Damizlik ve Sigir Yetistiricileri Birliginden alinan listeden Konya’da
stirii yonetimi yazilimini etkin kullanan daha fazla isletme sayis1 oldugu goriilmiis ve

arastirma alani olarak Konya iline karar verilmistir.

Konya Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi, Konya Tarrm Orman il Miidiirliigii, Konya
Ovasi Projesi (KOP) Bolge Kalkinma Idaresi Baskanhigi ve TKDK Konya Il
Koordinatorliiglinden uzmanlarla goriisiiliip tim ilgelerden bu sistemi aktif olarak
kullananlar talep edilmistir. Veri homojenligini saglamak i¢in bilgisayarl siirii yonetim

sistemini aktif kullanan ayn1 inek irkina (Holstein) sahip isletmeler se¢ilmistir.
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Caligmanin yapildigi déonemde Konya ilinde siirii yonetim yazilimi kullanan ve fiilen
calisan 40 adet siit inek¢iligi isletmesi bulundugu belirlenmisken, anket asamasinda 7
isletmenin kapandig1 6grenilmistir. 3 isletme anket yapmayi ve veri vermeyi kabul
etmemistir. Popiilasyonun kiiclik olmasi nedeniyle 30 isletmede “Tam Sayim”

yapilmustir. Isletmelerin dagilimi asagida verilmistir (Cizelge 3.1);

Cizelge 3.1 incelenen isletme sayilarmin ilgelere gore dagilimi

Iice Ad Isletme Sayis
Cumra 6
Eregli S)
Ilgin 4
Kadinham 2
Karapmnar 9
Meram 4
Toplam 30

3.2.2 Teknik etkinlik analizinde uygulanan yontemler

Verimlilik ve etkinlik kavramlari siklikla karigtirilip birbirleri yerine kullanilmalarma
ragmen farkli anlamlar ifade etmektedir. Endiistriyel verimlilik konusunda oncii bir
aragtirmaci olan Albert Aftalion 1911 de verimliligi “ciktilarin kullanilan iretim
faktorlerine orani” olarak tanimlamistir (Yavuz, 2003). Farrell (1957) etkinligi; “eldeki
mevcut girdilerle miimkiin olabilecek en yiiksek c¢iktiyr iiretme kabiliyeti olarak

tanimlamaktadir”.

Verimlilik, ¢iktilar1 maksimize etmek icin girdilerin optimize edilmesine odaklanir, bir
baska deyisle verimlilik artis1 girdilerin azaltilmasi1 veya daha verimli kullanilmasi
yoluyla elde edilir (Yavuz, 2003). Etkinlik ise mevcut kaynaklari en iyi sekilde kullanarak
maksimum ¢iktiyr elde etmeye odaklanmaktadir. Bu yaklasim, kaynaklarin etkin bir

sekilde yonetilmesini ve siireclerin optimize edilmesini kapsar.

Iktisadi etkinlikle ilgili gelistirilen yaklagimin temelini Farrell’in 1957 yilinda yaymladig
makale olusturmaktadir. Farrell (1957), etkin sinir ve etkinlik tanimlarini ortaya koyarken

etkin sinir1 gézlemlenen veriler araciligiyla tahmin edilebilecegini belirtmistir. Farrell,
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isletmelerin etkinliginin teknik ile ekonomik etkinlik olarak iki ayri bigimde incelenmesi

Onermistir.

Farrell (1957) isletmenin etkinliginin iki bilesenden olustugunu savunmustur. Farrel’e
gore “Bir firmanin belirli bir girdi setinden maksimum c¢iktiyr elde etme yetenegini
yansitan teknik etkinlik ve bir firmanin girdileri ile ilgili fiyatlar1 g6z 6niine alindiginda
optimum oranlarda kullanma yetenegini yansitan tahsis etkinligidir”. Bu iki bilesenin
kombinasyonu ekonomik etkinligi ifade eder ve “isletmelerin kaynaklarmni, hem
maliyetleri minimize edecek hem de optimum girdi kombinasyonunu saglayacak sekilde

kullanmalaridir" olarak tanimlanmaktadir.

Farrell (1957) etkinlik olgtimleri i¢in tam etkin isletmelerin tiretim fonksiyonunun
bilindigini varsayar. Uretim fonksiyonu pratikte higbir zaman bilinmediginden,
fonksiyonun o6ncelikle iiretim fonksiyonunun tahmin edilmesini 6nermistir. Parametrik
olmayan pargali dogrusal teknoloji ya da Cobb-Douglas gibi parametrik bir fonksiyon
kullanilarak tiretim fonksiyonun tahmin edilmesini 6nermistir. Charnes vd. (1978)
yaptiklar ¢aligmada teknik etkinlik 6lgilimiinde {iretim fonksiyonuna ihtiya¢ duymayan
parametrik olmayan matematiksel programlamay: temel alan Veri Zarflama Analizi’ni
gelistirmiglerdir. Aigner vd. (1977) ise parametrik bir fonksiyonu benimseyerek Stokastik

Sinir Modelini gelistirmislerdir.

Etkinlik ¢aligsmalarinda etkinlik 6l¢limiiniin hesaplanabilmesi i¢in isletmenin tanimlanan
tiretim sinira olan uzakliginin l¢iilmesi gerekmektedir. Bu siirda yer alan isletme tam

teknik etkinlige sahiptir.

Etkinlik analizi parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere iki grupta
siniflandirilmaktadir. Parametrik olmayan yontemlerin ozellikleri asagidaki gibi

ozetlenmektedir (Kokog¢ ve Gencer 2019);

e Bir sinir kestiriminde bulunmadan, etkinlik katsayilarin1 dogrudan hesaplarlar,
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e Etkinlik 6l¢iimii yapilacak alanda bir iiretim fonksiyonuna sahip olmasi zorunlu
degildir.

e Birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢ikt1 analizlere dahil edilebilir,

e Girdi ve ¢iktilarin tiretim dongiisii temsilinde herhangi bir hata olmamalidir,

e Dogrusal programlama temelli yontemlerdir,

e VZA, aym tir girdileri kullanan ve benzer ¢iktilar1 iireten isletmelerin goreli

etkinliklerini 6l¢gmek i¢in kullanilan en yaygin parametrik olmayan yontemdir.

Parametrik yontemlerde, etkinlik tahminlerinde sinirdan sapma “etkinsizlik” olarak
adlandirilmaktadir. Bu durum, birim girdi veya birim ¢ikt1 basina beklenenden daha fazla
kaynak kullanimi veya daha az ¢ikt1 elde edilmesi anlamina gelmektedir. Afriat (1972)
Aigner ve Chu (1968), ve Richmond (1974) tarafindan kullanilan yontemde, belirlenen

tiretim siirlarindan sapmalarin tamamini etkinsiz olarak iliskilendirilmistir.

Parametrik yontemlerin ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenmektedir Koko¢ ve Gencer
2019);

e Fonksiyonel bi¢imi bilinen bir smirin parametreleri tahmin edildikten sonra

gozlemlerin bu sinira olan uzaklig1 ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

e Birbirleri ile iliskili bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin yapisini belirlemeye

yonelik teknikler olup ¢oklu regresyon analizini temel almaktadir,

e Homojen dagilmis bir gézlem kiimesi varsayimi altinda, etkinlik sinir1 iizerinde
olan birimlerin etkin oldugu kabul edilir. Sinir ¢izgisinden sapma gdsterenlerin

ise etkin olmadig1 kabul edilir.
e (Ciktilarin tek bir degere indirgenmesi zorunlulugu vardir,

o Rassal hataya izin vermeleri Parametrik olmayan yontemlere gore avantaj

saglamaktadir,

e Teknik etkinlik anlizlerinde en yaygin olarak kullanilan parametrik yontemlerden

Stokastik Sinir Analizi (SSA), birbirinden bagimsiz olarak Battase ve Corra
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(1977), Meeusen-Van den Broeck (1977) ve Aigner, Lovell, Schmidt (1977)
tarafindan ayni yilda ortaya atilmistir. SSA’da {iretim sirasinda olusan kontrol
edilen ve edilmeyen durumlarin etkisini ortaya koymak i¢in modele iki hata terimi

eklenmektedir,

e Tarim alanindaki etkinlik caligsmalarinda hava sartlarindaki degiskenlik, risk ve
belirsizlikler ile hastaliklardan kaynaklanan 6l¢iim hatalar1 goz 6niine alindiginda,

stokastik sinir analizi veri zarflama analizine gére daha uygun bir yontem olarak

kabul edilmektedir (Coelli vd. 2002).

Bu calismada teknik etkinlik diizeyinin belirlenmesinde parametrik yontemlerden
Stokastik Siir Analizi (SSA) kullanilmstir.

3.2.2.1 Stokastik simir analizi ile teknik etkinlik analizi

Stokastik sinir analizi (SSA) yaklagimi, ekonometrik yontemlerin kullanildig1 parametrik
bir yontemdir. SSA, teknik etkinsizligi tiretim fonksiyonlari ¢ergcevesinde analiz etmemizi
saglar. Uretim birimlerinin (firmalar, bolgeler, iilkeler vb.) ortak teknolojiye gore {iretim
yaptiklar1 ve belirli bir girdi seti i¢in miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 tirettiklerinde sinira
ulastig1 varsayilir. Etkinsizlikler, yapisal sorunlardan, piyasa sorunlarindan ve elde
edilebilecek maksimum ¢iktilarin altinda {iretim yapmalarina neden olan diger
faktorlerden kaynaklanabilecegi vurgulanmaktadir Stokastik sinir analizi potansiyel
ciktidaki  sapmanin  girdi  kullanimindaki  degisikliklerden mi, teknolojideki

degisikliklerden mi kaynaklandigini anlamaya firsat verir.

Smir fonksiyonu etkinsizligin olmadigi, bir baska deyisle tam etkinligin oldugu
durumdaki fonksiyonun degerini agiklamaktadir. S6z konusu iiretim fonksiyonlari, ele
alinan tretim iliskisindeki sinirlar1 veya kapasiteyi gosteren fonksiyonlardir. (Tutulmaz,

2012). Dolayisiyla uygun iiretim fonksiyonunu belirlemek 6nem arz eder.

Aigner vd. (1977) ile Meeusen ve Van den Broeck (1977) tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak stokastik tiretim sinirlar1 tanimlanmustir, n adet firma arasinda yer alan i. isletmenin

tiretim sinir fonksiyonu agagidaki gibi ifade edebilir.
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Stokastik iiretim sinir fonksiyonunun tanimini ve se¢imini yapmak dnemli bir husustur,
n adet isletmeden biri olan i. isletmeye ait stokastik sinir analizinde kullanilan {iretim

fonksiyonu asagidaki gibi gosterilmektedir;

yi=f;B)+& 1)
g =v; — Uy (2)
Yi: 1. isletmenin ¢ikt1 miktarini
Xi:  i. Isletmenin girdi vektoriinii
S - tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametreler vektorti,
Vj: 0lctim hatalarini, istatistiksel giiriiltiiyii, isletme kontrolii disindaki rastgele faktorleri,

Ui: ise negatif deger almayan etkinsizligi temsil eden rassal degiskeni,

temsil etmektedir.

Bu esitlikte, yi c¢ikti miktarini temsil eder, f tahmin edilecek girdi vektoriini ifade
ederken, x; girdi satir vektoriinii ifade etmektedir. Denklem vi ve ui iki hata terimini temsil
eder. Stokastik {iretim siir modelinde &i’nin vi Ve Ui ’den meydana gelen iki bagimsiz
degiskenden olustugu varsayilmaktadir. Cikt1 degiskeni exp (xif +vi) ile {istten

sinirlandirilan rastgele bir degiskendir

1. isletmenin gozlenen ciktisinin potansiyel ¢iktiya orani teknik etkinlik diizeyini

gostermektedir.
yi=f(xi; B)+TE (3)
_ _yi
T = f(xi;B) )

yi maksimum seviyesine ulagtifinda TE= 1 olur iken g6zlenen ¢iktida bir eksiklik olmasi

durumunda TE<1 olacaktir.
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Esitlik (4)’te tiretim sinur1 f(Xi;f) rassal hatalardan etkilenmesine olanak tanimadigindan
dolay1 deterministiktir. Bir baska deyisle, maksimum {retilebilecek {iiriinden elde
edilemeyen kisim teknik etkinsizlik olarak tanimlanir. Bu tanimlama, tireticinin kontroli
disindaki rassal soklar1 dikkate almayabilir. Rassal soklar1 analize dahil etmek i¢in, model

esitlik (5)’teki gibi yazilabilir. (Kumbhakar ve Lovell, 2000).

yi = f(xi; B) * exp(v)TEj )

Bu esitlikte [f(x;; f) * exp(v;)TE;] stokastik iretim siniridir. Stokastik sinir analizi
etkinsizlik etkilerinin tahminine yogunlasmaktadir ve asagidaki gibi formiilize

edilmektedir.

. Yi
TEL = ey exn ) ©)

Stokastik tiretim sinir fonksiyonu esitlik (6)’daki gibi ifade edilirken, modele dahil edilen

rassal hata vi istatistiksel giiriiltiiyii temsil etmektedir.

Aigner vd. (1977) tarafindan 6nerilen modelde yatay kesit verileri kullanilmaktadir, rassal

etkileri i¢eren iki tarafli hata terimlerini icermektedir.

lnyl = X; B + Vi —U; (7)
Inyi = By + Bylnx; + v; — u; (8)
yi =exp(Bo + Bylnx; + v; —uy) 9)

A= gpat | B esp0)) ¢ explu (10)

Deterministik Bilesen Rassal Hata Etkinsizlik

Esitlik (8), (9) ve (10) stokastik iiretim smiri, Cobb-Douglas formunda farkl: ifade
bicimleri verilmektedir. Sekil 3.1'de, Coelli (1998)’in calismasinda gosterilen A ve B

firmalarinin girdi ve ¢ikti degerleri gosterilmektedir. A firmasi, ya ¢iktisini tiretmek i¢in
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Xa girdisini kullanirken ve B firmasi ise ys ¢iktisini {iretmek i¢in xg girdisini

kullanmaktadir.

Ayrica herhangi bir etkinsizlik olmamasi durumunda ua=0 ve ug= 0 dir. Firmalarin sinir
cikti degerleri ise ya'= exp(Bot+ Pilnxat+ va )ve ys'= exp(Bo+ Pilnxs+ vs ) olarak
gosterilmektedir (Sekil 3.1).

Vi deterministik simir
¥i=exp(Bo+ B In x))
iy + +
ya = AT gl 1Y) e el
v =exp(o + Biln xp + v) e p(un) ot 1 e
ethinsizlik etkisi _
yB =exp(fo + Siln xg + vp - up) / i expl-us)
etkinsizlik
ethisi
ya =exp(Bo + filn xa + va—ua) / exp(-us)
XA xB X

Sekil 3.1 Stokastik sinir iiretim fonksiyonu (Coelli vd. 1998)

A firmasinin sinir giktist ya~ deterministik sinirm {ist kismidayken (va>0), B firmasinin
simir ¢iktis1 ise ys deterministik smrin altindadir (vB<0). Giiriiltii etkisi pozitif ve
etkinsizlik etkilerinden biiyiik oldugunda yani yi" > exp(xi B), bir diger deyisle vi-ui>0
siirin deterministik kismi iizerinde yer alabilirler. Ancak A firmasinin gézlemlenen ¢iktisi
(ya) firmaya ozel etkinsizlik etkilerinden dolayr deterministik sinirin altinda meydana
gelmistir (VA-uA<0). Yani firmanin gergek ¢iktisinin, potansiyel ¢iktidan sapmis oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.1).

Yogunluk fonksiyonlari, verilerin igerisinde bulundugu durumda stokastik sinir
fonksiyonunun maksimum olabilirlik yontemi ile tahmin edilebilir. Ancak B ve ui
degerlerinin tahmini i¢in, vi ve Ui'lerin dagilimi ile ilgili 6nsel varsayimlara ihtiyag vardir.
Maksimum olabilirlik yontemi, vi i¢in dagilim varsayimlar1 yaparken, uj i¢in kullanilan
varsayimlar modelden modele degismektedir. ui’nin dagilimi igin iissel (Aigner vd.1977

ile Meeusen ve van den Broeck, 1977), kesikli normal (Stevenson 1980), yar1 normal
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(Jondrow ve digerleri, 1982) ve Gama (Greene 2003) dagilimi varsayimlar1 sik¢a

kullanilmaktadir.

Battese and Coelli (1992, 1993, 1995) panel veri i¢in stokastik sinir iretim fonksiyonunu
onermislerdir. Firma etkilerinin kesilmis normal rastgele degisken olarak dagildig ve

zamanla sistematik farkliliga izin veren bu model asagidaki gibidir.

Yie = exp(Bo + xitf + Vie — Uyt ) (11)

Esitlik 11°deki stokastik sinir modelinin teknik etkinsizlik etkileri (uit) asagidaki gibi

gosterilmektedir.

Stokastik siir modelinin teknik etkinsizlik etkileri (uir) asagidaki gibi gosterilmektedir.

Ujr = Zit6 + Wi (12)

Zit: belirli bir donemde isletmelerin tretimlerindeki teknik etkinsizlikleri ile ilgili

aciklayici degiskenlerin vektoriidiir.

6 : katsay1 vektoriidiir.

Wij: rassal hata degiskenini ifade etmekte olup, sifir ortalama ile kesikli ve normal dagilma

sahiptir.

(t) zaman periyodunda gozlemlenen i’nci isletme i¢in teknik etkinlik denklemi asagidaki

gibi ifade edilir.

TE;; = exp(—uj;) = exp(—zjt § — Wj) (13)

Coelli (1995) tarafindan iiretim fonksiyonlarin belirlenmesinde en kiigiik kareler

metoduna gore yapilmasinin uygun oldugu ifade edilmistir.

Kesikli normal dagilima sahip Cobb-Douglas fonksiyonunun maksimum olabilirlik

yontemi kullanilarak tahmin edilmesi Battese ve Coelli (1995) tarafindan tavsiye

42



edilmistir. Literatiirde etkinlik ¢oziimlerinde genellikle Cobb-Douglas fonksiyonunun
kullanilmasinin ¢esitli avantajlari nedeniyle tercih edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
etkinlik analizi i¢in kullanilan tiretim fonksiyonu, Cobb-Douglas fonksiyonel formu

kullanilarak asagidaki sekilde yazilmistir:
e Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun genel formu, esitlik 14'te verilmistir.

Y= AK*LP (14)

Y=axx2Pxs . xkPk eul (15)
Bu fonksiyon tipi, bircok degiskeni igerdigi i¢in logaritmik sekle doniistiiriilmelidir. Bu
sekilde, dogrusal bir fonksiyon elde edilir ve bu fonksiyona ait parametreler, en kiigiik
kareler yontemiyle hesaplanabilir.

LnY=Lno+ B1 LnX1+P2 LnXo+ Bz LnXst ..ooooeiniiiiinnan.e +Bk Lnxk+vi-ui (16)

seklinde ifade edilmektedir.

Esitlikte yer alan Pk (k=1,2,3,.....k) iiretim elastikiyetlerini gdstermektedir. Uretim
elastikiyetleri, diger {iretim faktdrlerinin miktar1 sabit tutuldugunda, bir {iretim
faktoriiniin birim artisinin, bagimlhi degiskendeki degisimi 6lgmek i¢in kullanilan bir

Olgtittiir.

Etkinsizlik modeli esitligi (17)’deki gibidir.

Ui=5,, Dk=t OkZki T W; (17)

Burada u; i. isletmenin etkinsizligini,
ds: tahmin edilecek bilinmeyen parametreleri gostermektedir.
zi: teknik etkinsizlikleri ile ilgili agiklayict degiskenlerin vektoriidiir.

Wi: ise hata terimini géstermektedir.
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Varyans parametrelerindeki (y) sinirlandirmalart ve etkinsizlik modelindeki katsayilari
iceren hipotezler test edilmelidir. Burada, y parametresi 0 ile 1 arasindadir, ancak
etkinsizlik etkileri i¢in yukaridaki modelin ancak etkinsizlik etkileri stokastik ve belirli
bir dagilim spesifikasyonuna sahip olmasi durumunda tahmin edilebilecegini belirtmekte

fayda vardir (Battese ve Coelli, 1992). Bu nedenle, asagidaki hipotezler test edilmektedir:

1) Ho: y =0 =... = 36 = 0, yani etkinsizlik yok,

2) Ho: y =0, yani etkinsizlik etkileri stokastik degildir,

3) Ho: &0 =... = 86 = 0, yani modeldeki agiklayic1 degiskenlerin katsayilar1 ayn1 anda
sifirdir,
4) Ho: 61 =... = 06 = 0, yani modeldeki degiskenlerin etkinsizlik etkileri igin katsayilar1
stfirdir.

Sinir etkinlik modeli (esitlik 16) ve etkinsizlik modeli (esitlik 17) maksimum olabilirlilik

(maximum likelihood) ile birlikte tahmin edilebilir.

Ozellikle Coelli tarafindan gelistirilen FRONTIER 4.1 paket programi, maksimum
olabilirlik yontemini kullanarak {i¢ asamali bir tahmin metodunu benimser. Bu metot,

verilerin 6zelliklerine dayanarak sonu¢ tahminlerini elde etmeye odaklanmaktadir.

IIk asamada, B parametrelerinin yansiz tahminleri En Kiigiik Kareler (EKK) metodu
kullanilarak elde edilir. Bu asamada, verilerin 6zelliklerine ve iliskilerine dayanarak 3

parametrelerinin en iyi tahminlerini elde etmek amaglanir.

Ikinci asamada, y parametresinin tahmin edilmesi igin iki asamali bir grid arastirmasi
yapilir. Bu asamada, B parametrelerinin EKK metodundaki tahminleri kullanilirken diger
parametreler sifir olarak ayarlanir. Bu sekilde, y parametresinin en iyi tahmini elde

edilmeye caligilir.
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Uciincii asamada ise, tahmin edilen maksimum olabilirligi elde etmek igin tekrarlamali
islemler gerceklestirilir. Bu asamada, Onceki asamalardan elde edilen tahminler

kullanilarak maksimum olabilirlige ulasmak hedeflenir.

Bu yontem, verilerin 6zelliklerini ve iliskilerini dikkate alarak parametre tahminlerinin
yapilmasini saglar ve maksimum olabilirlik ilkesine dayanir. Boylece, analizde daha

dogru sonuglar elde edilmesi hedeflenir. (Coelli, 1996).

Stokastik sinir tiretim fonksiyonu olarak kullanilan bir diger tiretim fonksiyonu Translog
tiretim fonksiyonudur. Bu fonksiyon bagimsiz degiskenlerin kareleri ve birbirleriyle
carpimlarint da igeren c¢oklu regresyon analizi yontemiyle olusturulan bir iiretim
fonksiyonu tiiridiir. Bu fonksiyonun esnekligi, 6l¢ege gore getiri ve ikame olanaklarinin
kisitlanmamis olmasidir. Christensen, Jorgensen ve Lau (1975) ¢alismalarinda translog

tiretim fonksiyonunu ilk defa kullanmiglardir ve Esitlik 18'da genel formu verilmistir;

IN(Y)=Bo+ P1 In(X1) + P2 In(X2) + B3 IN(X3) + Ba In(X1)? + Bs In(X2)>+ Ps In(X3)2+ B7 In(X1X2)
+ Bg In(X1x3) + Bg In(X2X3) (18)

Esitlik (19)’de stokastik sinir analizi i¢in translog tiretim fonksiyonu denklemi verilmistir

(Tutulmaz ve Sahin, 2014).
Inyit=Bo+X1-1 B; Xjie + XN=1 k=1 Bjk XjieXuie (19)

yit: i.isletme i¢in g1kt

Xit: Logaritmik girdi

Bi : Parametreler (i=1,...,n)
N: Girdi sayisini

belirtilmektedir.

Modelde teknik etkinsizligin varligini test etmek i¢in en ¢ok olabilirlik orani istatistigi
LR (Olabilirlik Oran testi ) kullanilir. Bu istatistik, modeldeki sinir ve sinirsiz modellerin

karsilastirilmasi yoluyla elde edilir. Sinir model, teknik etkinsizlik varligini icermezken,
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sinirsiz model teknik etkinsizlik varligini kabul eder. LR istatistigi, bu iki modelin en
biiyiik olabilirlik degerleri arasindaki fark: dlger ve test istatistigi olarak kullanilir. Test
edilen hipotez, sinir modelin dogru olup olmadigidir. Eger LR istatistigi belirli bir
anlamlilik diizeyinde kritik degerden biiylikse, smirli model reddedilir ve teknik

etkinsizlik varsayimi kabul edilmez.

Ho: A=0
Hi:A>0

Bu denklem ile gosterilen sinir modeli igin, sifir hipotezi (Ho : 4 = 0) alternatif hipotez
(Hz1 : A > 0) karsisinda test edilmistir ve asagidaki formiil kullanilmistir (Yesilyurt ve
Yesilyurt, 2008);

LR = -2[In[L(Ho)/L(H1)]] = -2{In[L(Ho)] —In[L(H1)]}

Bu denklem, olasilik teorisinde hipotez testleri i¢in kullanilan bir denklemdir. L(Ho)
baslangic¢ hipotezi i¢in olasilik fonksiyonunun degerini ve L(H1) alternatif hipotezi i¢in
olasilik fonksiyonunun degerini ifade eder. LR degeri, L(H1) fonksiyonunun L(Ho)
fonksiyonuna boliinmesiyle elde edilir ve modelin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilir.
Kritik tablo degeri ile karsilagtirilarak, LR degeri biiylik oldugunda baslangic hipotezi red
edilir ve alternatif hipotez kabul edilir. Bu durumda, modelde teknik etkinsizligin etkisi

oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tek yonlii LR testi, uygun fonksiyonel formun se¢iminde de kullanilmigtir. Cobb-Douglas

ve Translog tiretim fonksiyonlari test edilmistir.

Ho: Cobb-Douglas formu verileri temsil etme diizeyi yeterlidir.

Hi: Cobb-Douglas formu verileri temsil etme diizeyi yeterli degilidir (translog tercih
edilmelidir)

LR degeri, kritik y? degerinden kiiciik bulundugundan (LR<y?), Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonunun arastirma verilerini temsil ettigi sonucuna varilmistir. Ayrica, iiretim
fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilar1 t-testi ile istatistiksel olarak anlamlilig

Smanmigtir.
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Calisma kapsaminda stokastik sinir yaklagimi model tahmininde 1996 yilinda Coelli

tarafindan gelistirilen FRONTIER 4.1 programi kullanilmistir.

3.2.2.2 Yapay sinir aglari ile teknik etkinlik analizi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), 6§renme yoluyla yeni bilgileri iiretebilme, bilgileri olusturma
ve kesfetme gibi insana 6zgii yetenekleri otomatik olarak gerceklestirmek i¢in gelistirilen
sistemlerdir. Bir bagka deyisle bu matematiksel modeller, girdi sistemini isleyerek yararl
ciktilar olusturmak i¢in tasarlanmis "kara kutular"dir. YSA'lar, sayisal verileri hesaplama
yapmak, bilgileri depolamak, ornekleri kullanarak problemleri 6grenmek ve daha once

karsilagilmamis durumlara ¢6ziim iiretmek i¢in 6zelliklere sahiptir.

Dentirit
Sinaptik Baglantilar

Cekirdek

Soma

Akson

Sekil 3.2 Gergek sinir hiicresi yapis1 (Fountas 2011)

YSA adini, sinir hiicrelerinin birbirleriyle olan baglanti ve iletisiminden esinlenerek
almistir. YSA'lar, islem diigiimlerini ndronlara benzetir ve bu diiglimler "néron" olarak
adlandirilir. Noronlar, gévde, akson ve dentrit ad1 verilen baglanti elemanlarindan olusur.
Aksonlar, ¢ikis1 temsil eder ve diger hiicrelerin dentritlerine (girisine) baglanir. Bu
baglantilar sinaptik baglantilar olarak isimlendirilir ve sinirsel uyarilar bu baglantilar

aracilifiyla iletilir. Sekil 3.2'de gergek bir ndron hiicresinin ¢izimi goriilmektedir.

Y SA'lar normalde ¢ok katmanli yap1 olarak adlandirilan ii¢ néron katmaninda diizenlenir

(Sekil 3.3);
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e Girdi katmani: Bu katmanin noronlar (diiglimler veya islem birimleri olarak da

adlandirilir) model girdilerini gosterir.

e Gizli katman(lar) (bir veya daha fazla katman): Bu katmanin diigiimleri, 6grenme

stireci sirasinda uyarlanan agirliklarla girdileri birlestirir.

e (ikt1 katmani: Bu katman agin tahminlerini saglar.

1 —bfb\ Bias

e,
= TN Aktivasyon
oM ™ \ f: fonk.
girdi® ,@;,,_.f—-rH. | —— ' <1

. DX WX W+ X, W,
o)

¥n = W Toplama fonk.
Sekil 3.3 Yapay sinir hiicresi genel yapis1 (Fountas 2011)

Sekil 3.3 te yer alan girdiler, x1, X2, X3, ..., xn ile ifade edilmektedir. wij, waj, Wsj...., wnj ise
agirliklardir, baglantilar agirliklar ile carpilarak ¢ekirdege iletilir. YSA’nin dogru ¢iktilari
tiretebilmesi i¢in dogru agirliklara sahip olmalari gerekmektedir. Bu nedenle, agin
egitilmesi islemi gerceklestirilir. Egitim sirasinda, agin verilerin i¢indeki Oriintiileri
o0grenmesi saglanir. Bu sekilde, agirlik kiimesindeki hata miktarin1t minimize ederek en
uygun agirliklar1 bulmak miimkiin olur. Egitim sonrasinda, modelin iyi bir genelleme
yapabilmesi i¢in ezberleme yapmamasi 6nemlidir. Geri yayilimli yapay sinir aglari,
agirliklart minimum hataya indirmek igin dereceli azaltma algoritmasini kullanmaktadir.
Bu nedenle, bulunan hata degerleri kimi zaman global olmamakta, lokal minimum
noktalari ile iliskili olabilmektedir. Bununla birlikte, agirliklarin farkli baslangic setleri
ve momentum degerleriyle bes ila on kez tekrarlanmasi, global minimum hata noktasini

yakalama olasiligin1 azaltmaktadir.

Yapay sinir aginin hesaplanan hatast egitim siirecinin sonunda, kabul edilebilir bir
seviyeye indirilmelidir. Ancak, YSA'nin ger¢ek anlamda basarili oldugunun belirtisi
yalnizca hata kareleri ortalamasimin diismesi degildir. Ayn1 zamanda evrenden gelen
girdi-cikt1 verilerini dogru bir sekilde siniflandirabilme yetenegi kazanmasi da

gerekmektedir.
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Agirlik degerleri baglangicta rastgele atanir ve daha sonra agin egitimi ile optimum

degerlere ulasirlar. Agin agirliklariin degistirilmesinde genellikle iki strateji uygulanir:

1. Geriye yayilim (Backpropagation) algoritmasi kullanilarak, her bir iterasyon
sonrasinda hata bilgileri toplanarak agirliklar degistirilir. Bu yontem, agin her
iterasyonda ne kadar dogru sonug verdigine bagli olarak agirliklar1 ayarlar ve hata

oranini azaltir.

2. Stokastik gradyan inisi (Stochastic Gradient Descent) gibi yontemler kullanilarak,
agirliklarin veri setindeki her bir veriden sonra degistirilmesi saglanir, boylece en
dogru degerler bulunmaya ¢alisilir. Bu yontemde, agin her bir 6rnegi i¢in ayr1 ayri

hesaplama yapilir ve agirliklar giincellenir.

Bu islemler, agin egitim setindeki orneklerin tiimii i¢in dogru ciktilar iiretene kadar
tekrarlanir. Ag egitimi tamamlandiktan sonra, YSA validasyon setindeki ornekler aga
gosterilir ve agin dogru cevaplar verip vermedigi kontrol edilir. Eger ag validasyon

setindeki girdilere karsilik dogru ¢ikt1 verirse, ag egitilmis kabul edilmektedir.

Yapay sinir aglari, agirliklar: belirlemektedir, ancak her bir agirligin hangi anlama geldigi
tam olarak bilinmedignden, yapay sinir aglarina "kara kutu" benzetmesi yapilmaktadir.
Girdilerin herbirine atanan w agirliklar ile carpildiktan sonra, b esigi de fonksiyona
eklenerek toplanmaktadir. Daha sonra bu toplam, "transfer" veya "aktivasyon
fonksiyonuna” girmektedir. Bu fonksiyon, toplami1 bir ¢ikti degerine doniistiiriir ve bu
ciktilar sonraki katmanlara aktarilir. Bu siireg, agin her bir katmaninda tekrarlanarak
sonug tiretilir. Fonksiyon sonucu, ndronun almis oldugu ¢ikis degeri hesaplanmaktadir.
Fonksiyon sonucu néronun almis oldugu ¢ikis degeri bir sonraki katmandaki bagka bir
ndronun giris degeri olabilmektedir (Oztemel, 2003).

En yaygin kullanilan transfer fonksiyonlarinin bazilar1 agagida gosterilmistir.

Adim fonk | f(x) = {T;z;i g —eoto | fi(x)=0

Sekil 3.4 Adim (binary step) aktivasyon fonksiyonu
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Aga tanitilan girdi degerleri belirlenen esik degerinin istiinde veya altinda olmasi

durumuna gore hiicrenin ¢iktist 1 veya 0 degerini alir (Sekil 3.4).

Dogrusal | f(x) =x | —oo4o0 | f'(x)=1
fonk.

Sekil 3.5 Dogrusal (lineer) aktivasyon fonksiyonu

Dogrusal problemleri ¢dzmek i¢in dogrusal aktivasyon fonksiyonu segilir. Gelen girdiler,

hiicrenin ¢iktis1 olarak kabul edilir (Sekil 3.5).

. . 1 ' _
?ozﬁﬁ;ozd fO=1= | o ) =f@0=f)

Sekil 3.6 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu

Cok Katmanli Algilayict (Multi Layer Preceptron-MLP) giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan fonksiyon tiiriidiir. Modelde genel olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonu
sigmoid fonksiyonudur. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu siirekli, tiirevlenebilir ve
dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Girdi degerleri i¢in O ile 1 arasinda ¢ikt1 degeri iiretir

(Sekil 3.6).

Tanjant 2 ) ,
hiberbolik | f(x) = Tre x| -1l ffx)=1-f(x)
fonk

Sekil 3.7 Tanjant hiberbolik aktivasyon fonksiyonu

Tanjant hiberbolik fonksiyonunun ¢ikis degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir ve
sigmoid fonksiyonuna benzer bir fonksiyondur. Gelen girdi degeri tanjant fonksiyonu ile
hesaplanir (Sekil 3.7).
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Yapay sinir aglari ileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli (feedback) aglar olmak

lizere yapilarina gore ikiye ayrilmaktadir.

Ileri beslemeli yapay sinir aglari, giris katmanindan ¢ikt1 katmanma dogru tek yonlii
sinaptik baglantilarla iletisim saglamaktadirlar. Noronlar katmanlar arasi baglanti
kurarken, ayn1 katman i¢indeki néronlarla baglantili degildir. Bu 6zellik, ileri beslemeli
yapay sinir aglarmin dongii olusturmadigini ve girdi verilerine hizli bir sekilde ¢ikt
tiretebildigi anlamina gelmektedir. Cok Katmanli Algilayicilar (Multi Layer Perceptron-
MLP) ve Ogrenmeli Vektor Kuantalama (Learning Vector Quantization-LVQ) aglari ileri

beslemeli yapay sinir ag1 6rnekleri olarak verilebilir.

Girdi Gizli Cikti
Katmani Katman(lar) Katmani

Sekil 3.8 Cok katmanli algilayicilarin topolojik yapisi (Kaya ve ince 2021)

Tek bir katmandan olusan bir algilayici yalnizca dogrusal fonksiyonlar: 6grenebilirken,
ileri beslemeli ¢ok katmanl algilayicilar giris ve ¢ikis katmani arasinda gizli katmanlara
sahip olarak tek katmanli algilayicilarin karsilastigi sinirlamalar1 ortadan kaldirmaktadir

(Alpaydin 2004).
Bu kapsamda;

y= f(xp)+e 1)

n

“x aciklayict degiskenlerin vektoriidiir, " € hata bilesenidir (sifir ortalama ve sabit

A~

varyans sahip 6zdes ve bagimsiz dagilmis oldugu varsayilir), f(x,8) =35 mevcut

bilgilerden tahmin edilecek bilinmeyen fonksiyondur.

o1



Yy=f(xB)=FPBo +27=16G Wi+ Xiz1x:ai)B5) 2

y =ag cikist

F= Cikt1 katmanini etkinlestirme islevi

G= Gizli katmani etkinlestirme iglevi

n= girig birimi sayis1

m= gizli birimlerin sayis1

x=girdi vektori (i=1....n)

B=agirlik vektorii (Parametreler)

Bo= ¢ikt1 sapmasi

yi = gizli birim sapmasi

aij=1 giris biriminden gizli j birimine agirhik

Bj = gizli biriminden ¢iktiya agirliklar

Esitlik 2, cok katmanli algilayicilarin geleneksel modellere esdeger matematiksel modeli
olarak ifade edilmektedir.

Dinamik bir yapiya sahip olan geri beslemeli yapay sinir aglaridir, ¢ikti veya ara
katmandaki néronlar, 6nceki ara katmandaki noronlara veya girislere geri besleme olarak
aktarilir. Bu 6zellik, geri beslemeli yapay sinir aglarinin ileri beslemeli aglardan farkl
oldugunu gosterir. Bu sekilde bilgi hem ileri hem de geri yonde hareket etmek suretiyle
iletilmektedir (Sekil 3.9).
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Bulunan hatayi yayma yonii

Girig Cikis
R
e
Cikis hesaplama yonii (ileri)
Girig katmani Gizli katman Cikis katmant

Sekil 3.9 Geri beslemeli ag yapist (Kabalci1 2014)

Bir sinir aginin amaci, ortalama kare hatas1 (MSE) ile gosterilen hatay1 en aza indirmektir.
Karmasik girdileri yakalayabilen ve temsil edebilen gii¢lii bir veri modelleme araci olarak
tanimlar.Yapay sinir aglari, aglarin egitiminde kullanilan 6grenme metotlar1 asagida

verilmektedir.

e Damsmanh Ogrenme aga hem girdi hem de istenen cikti degerleri verilerek
calisir. Ag, girdileri isleyerek elde ettigi ¢ikti degerlerini istenen ¢ikt1 degerleriyle
karsilastirir ve aradaki farki hata olarak kullanir. Performans fonksiyonu
aracilifiyla hesaplanan bu hata degeri, sisteme geri verilerek agin kendi ¢ikti
degerini istenen ¢ikt1 degerine yaklastirmasi saglanir. Bu sayede, girdilerle ¢iktilar

arasindaki iliskileri 6grenmektedir.

e Damismansiz Ogrenme Metodunda ise sadece girdiler verilir ve istenen cikt:
degerleri belirtilmez. Ag, drneklerdeki parametreler arasindaki iliskileri bagimsiz

o0grenmeye caligsmaktadir.

e Takviyeli Ogrenme Metodunu danismanl 6grenme yontemine benzer, ancak
sisteme sadece girdi degerleri verilir ve istenen ¢ikt1 degerleri gosterilmez. Ag,
deneme yanilma yoluyla 6grenir ve dogru c¢iktiyr bulmak i¢in bir 6diil

sisteminden yararlanmaktadir.
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e Radyal Tabanh Fonksiyon (RBF) ve Olasihik Tabanh Aglar (PBNN) hem
danigmanli 6grenme hem de danismansiz 6grenme yontemlerini birlikte
kullanilir. Bu aglarda, ag hem harici bir danisman veya etiketlenmis verilerden
bilgi alarak 6grenir, hem de veri igerisindeki desenleri ve yapilardan 6grenme
yetenegine sahiptir. Bu kombinasyon, daha karmasik problemlerin ¢éziimiinde

daha esnek ve gii¢lii bir yaklagim saglamaktadir.

* YSA’lar, karmasik, cok boyutlu, giiriiltiilii, dogrusal olmayan, eksik, kusurlu, hata
olasilig1 yiiksek verilere sahip problemlerin ¢éziimiinde yaygin olarak kullanilir. Bu
amagla gelistirilen aglarin, tahmin-6ngorii, siniflandirma, veri sikistirma, Oriintii

tanima, optimizasyon gibi kullanim alanlar1 mevcuttur (Oztemel 2003).

YSA’lar asagidaki genel ifadeyi kullanarak esitlik 2 deki formiil ile gdsterilen etkinlik

sinirt degerini tahmin etmek igin esitlik 3 teki gibi adapte edilebilmektedir.

yvi= [, B)+e&—u (3)
Esitlik 3 te yer alan ui> 0 degeri teknik etkinsizligi ifade etmektedir.

YSA’larin temelinde, girdiler arasindaki baglantilar1 olusturan elemanlar yer alir. Bu
elemanlarin arasindaki baglanti agirliklart 6grenme algoritmalariyla belirlenir. Her
eleman, veri setindeki dnemine gore agirliklarla birbirine baghdir. Bu agirliklar, iki
eleman arasindaki baglanti giiciinii gosterir. Bir bagka deyisle girdileri ¢iktilarla baglayan
agirlik kiimesinin tahminine dayanir. Ancak, bu durumda, agirliklar, degerlendirilen veri
kiimesinin gozlemleri araciligiyla en iyi uyumun elde edilmesi i¢in aranir. Teknik
etkinlik, model ¢6ziimiinden elde edilen tahmini degerler kullanilarak belirlenir. Etkinlik,
her bir karar verme birminin (isletmenin) ¢iktilar i¢in gozlenen ve tahmin edilen degerler

arasindaki orandir (Esitlik 4).

YSA’lar ile stokastik sinir analizinde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degerlerinden olusan veri
seti egitilerek model elde edilmistir. Modelden {iretilen tahmini ¢ikt1 degerleri teknik
etkinlik analizinde kullanmilmistir. Literatiirde teknik etkinlik hesaplanmasi i¢in genelde

ti¢ alternatif tizerinde duruldugu gézlemlenmistir (Delgado 2005);

54



e Birinci alternatif yapay sinir aglar1 ile teknik etkinlik degeri belirlemede oncii
calismalardan olan Athnassopoulos ve Curram (1996) tarafindan
“standartlastirilmamis  etkinlik"  (non-standarized efficiency) olarak
adlandirilmistir. Gozlenen ¢iktinin tahmin edilen ¢iktiya oran1 etkinlik olarak
tanimlanmaktadir (Esitlik 4). Ancak bu model ile igletmenin tamamen teknik
olarak etkin oldugunu gosteren TE=1 degeri asilabilir. Standartlastirilmamis

etkinlik tezde “TE” olarak isimlendirilmistir.
=Y
TE =3 (4)

e ikinci alternatif de hatay1 en biiyiik pozitif hataya kadar kaydirir. En biiyiik
pozitif hataya gore yapilan diizeltme aykir1 degerlere duyarlidir. Aykir1 deger
olmast durumunda etkinligi olmasi gerektiginden daha diisiik bulabilir.
Athnassopoulos ve Curram (1996) bu ikinci Olgliyli "standartlastirilmig
etkinlik" (standarized efficiency) olarak adlandirirlar. Gergek degerden
tahmin edilen degerin ¢ikarilmasiyla elde edilen artik deger en biiyiigii tahmin
edilen ¢iktiya eklenerek teknik etkinlik belirlenir. Tezde “TE mak.” olarak

isimlendirilmistir.
yitmak.;g;

e Delgado (2005) en biiyiik pozitif hatanin etkisini azaltmak i¢in bu ¢aligmada
yeni bir yaklagim Onerilmistir. Bu segenek, en biiyiigii degil, en biiyiik pozitif
hatalarin belirli bir yilizdesini (6rnegin%5) dikkate almay: igerir (Liao
vd.2007):

Eort%x i
TE' " = 2 (6)
Yitort.el

YSA'lar esnek, parametrik olmayan (serbest model) ve stokastik tekniklerdir. Etkinsizlik

indekslerine giiven aralig1 gibi istatistiksel ¢ikarimlar yapmak teorik olarak miimkiindiir.
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Bu nedenle Athnassopoulos ve Curram (1996) bu ikinci 6lgiiyli "standartlastirilmis
etkinlik" (standarized efficiency) modeli gelistirilmistir (Esitlik 5). Bu modelde birim
etkinliklerinin 1'i asmayacak sekilde hesaplanmasi 6nerilir. Ancak bu yontem, her ¢ikti
i¢in en yiiksek artik degerine sahip isletmenin etkin olarak degerlendirilmesine yol agar.
Bu sorundan dolayr Delgado (2005) en biiyiik pozitif hatanin etkisini azaltmak igin
calismasinda yeni bir yaklagim 6nermistir. Bu segenek, en biiylik pozitif hatalar1 degil, en
biiylik pozitif hatalarin bir kismini (6rnegin %35) dikkate almamayi1 icermektedir.
Calismada isletme sayis1 30 oldugu i¢in bu oran %5 alinamamistir. En biiytik %10,%50
hata ve hepsinin ortalamasi alinarak modellerin performansi incelenmistir ve yeni bir
yaklagim gelistirilmistir. Tezde “TE ort%10” , “TE ort %507, “TE ort %100 olarak

isimlendirilmistir.

“TE ort%10” , “TE ort %507, “TE ort %100” olarak isimlendirilen teknik etkinlik
sonuglarinin performansinin Slgiimiinde tanimlayict istatistik degerleri ile birlikte ve
hangi yontemin daha az tahmin hatas1 yaptigini tespit etmek i¢in ortalama mutlak sapma

degeri (Mean Absolute Deviation-MAD) hesaplanmustir.

Ortalama Mutlak Sapma = w

TE: Etkinlik skoru
w:Etkinlik skor ortalamasi

n: gozlem sayisi

YSA, kendilerine sunulan verilerden girdi-¢ikt1 iligskisini 6grenir ve bu bilgiyi
popiilasyonun benzer verilerine genelleyebilir. Ciftlik diizeyindeki etkinligin
belirlenmesinde farkli yaklasimlar kullanilmakta ve tahmin edilen etkinlik degerleri
kullanilan yontemlerden etkilenmektedir. Calismada bu yontemlerin performansi

degerlendirilmistir.
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3.2.3 Ekonomik etkinlik analizinde uygulanan yontem

Maliyet etkinligi veya ekonomik etkinlik belirli bir iirinlin minimum maliyetinin
isletmenin gbzlenen maliyetine oranidir. Arastirmada, ekonomik etkinlik skorlarinin
tahmin edilmesi igin stokastik Cobb-Douglas maliyet fonksiyonu kullanilmistir. Stokastik
maliyet modelinde bagimli degisken olarak siit maliyeti (TL/It) alinmistir. Bagimsiz
degiskenler olarak yem masrafi (TL/bas), saglik masrafi (TL/bas), yakit masrafi
(TL/bas),elektrik masrafi (TL/bas), ve isgiicti masrafi (TL/bas) kullanilmistir. Stokastik
maliyet fonksiyonu agagidaki gibidir.

InCi = C (Yi,wi; B)+vi +U;

Esitlikte InCi 1siit sigireilignr  isletmesinin  gdzlenen {iretim maliyetinin  dogal

logaritmasini,

C: Cobb-Douglas maliyet fonksiyonunu,

Yi: 1. isletmenin ¢iktt miktarini,
wi: Girdi fiyatlar1 vektoriind,

B: Bilinmeyen parametreleri,

Ui: Maliyet yetersizligini gosteren hata terimini ve

vi: Tesadiifi degisimi gosteren hata terimini ifade etmektedir.

Parametre tahminlerin yapilmasinda parametrizeye dayali en yiiksek olabilirlik

fonksiyonu (Log-Likelihood Function) kullanilmigtir.

Isletme diizeyinde ekonomik etkinlik skorlar1 [EEi=exp(-ui)] asagida verilen

tahminleyiciden yararlanilarak tahmin edilmistir.

E[exp(-ui )/e]]= 1-D(cat v eiloa ) | 1-D(y ei/ oa)exp(y eit+ oa 2 /2)

oa=4/y(1 — y)os?
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Daha sonra ekonomik etkinligin (EE), teknik etkinlige (TE) oranlanmasiyla (AE=EE/TE)
tahsis etkinligi (AE) bulunmustur.

3.2.4 Ekonomik analizde uygulanan yontemler

Arastirma kapsaminda yer alan isletmelerden siirli yonetim sistemlerinden alinan
verilerin yansira doldurulan anket formlar1 {izerindeki kontroller yapilmistir.
Hesaplamalar tamamlandiktan sonra, elde edilen veriler 6zet tablolar halinde
diizenlenmistir. Isletmelerin yapilar1 ve faaliyetleri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve ayrica

isletmelerin genel ortalamalar1 da hesaplanmustir.

Stirli yonetim sistemlerinden ve ankete dayali olarak elde edilen isletme verilerin

degerlendirilmesi asagida verilen hususlara gére yapilmstir.

Tarimdaki niifusun farkli yonleriyle analiz edilerek isgiicli yapisi ortaya konulmustur.
Tarimsal isletmelerdeki aile isgiicii kaynaklari, bu isletmelerdeki niifus varligiyla
iliskilendirilmistir. Isgiicii birimi, ¢izelge 3.2°de verilen erkek isgiicii birimi katsayilar:
dikkate alinarak hesaplanmig ve niifusun yas ve cinsiyet Ozellikleri g6z Oniinde

bulundurulmustur (Erkus vd. 1995).

Cizelge 3.2 Niifusun erkek isgiicii birimine ¢evrilmesinde kullanilan katsayilar (Erkusvd. 1995)

Yas Erkek Kadin

0-6 - -
7-14 0,50 0,50
15-49 1,00 0,75
50+ 0,75 0,50

Hayvan sermayesi arastirma yapilan alandaki hayvan alim satim degerleri dikkate
alinarak hesaplanmistir. Mevcut hayvan varlig, biiyiikbas hayvan birimi (BBHB) olarak
ifade edilerek, isletme genislik gruplarina gore karsilastirilabilmesi icin bu birime
dontistiriilmiistir. BBHB hesaplamalarinda kullanilan katsayilar, ¢izelge 3.3’de yer
almaktadir (A¢il ve Demirci 1984).
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Cizelge 3.3 Biiyiikbas hayvan birimine ¢evirmede kullanilan katsayilar (A¢il ve Demirci 1984)

Hayvan Cinsi Katsay1 Hayvan Cinsi Katsayl
Boga 1,4 Buzag 0,2
At 1,35 Kog 0,12
Okiiz 1,2 Koyun 0,1
Inek 1 Kegi 0,1
Diive 0,7 Toklu 0,08
Tosun 0,7 Kuzu 0,05
Dana 0,5 Oglak 0,05
Tay 0,50-0,75 Kiimes Hayvanlari 0,004

Uretim masraflar1 degisen ve sabit masraflar olmak iizere iki grupta ele alinmstir. Genel

idare gideri, degisen masraflar toplaminin %3’ ile hesaplanmustir.

Uretime ait gayrisafi iiretim degeri (GSUD), briit kar (BK) ve net kar (NetK) asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmigtir (Kiral vd. 1999).

GSUD = Verim (kg/ da) * Satis Fiyati(TL)
BK = GSUD — DM

NetKar = GSUD — Uretim mas. toplami

Gayri safi lretim degeri; siit sigirciligr isletmelerinin iiretim faaliyetleri sonucu elde
ettikleri hayvansal ve bitkisel iirlinlerin fiyatlar1 ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanan bir
degerdir (Erkus vd. 1995).

Isletme masraflari, bir isletmenin isletme faaliyetlerini siirdiirmek igin yaptigi aktif
sermayenin faizi hari¢, masraflarin (sabit ve degisen masraflar) toplamini géstermektedir
(Erkus vd 1995). Isletme masraflari, isletmenin finansal durumunu analiz etmek ve

karlilig1 belirlemek i¢in dnemli bir gostergedir.

Sabit masraflar, isletmedeki liretim miktar ile ilgisi olmaksizin sabit kalir ve igletmenin

faaliyetleriyle dogrudan ilgili olmayan giderleri kapsar. Sabit masraflara 6rnek olarak
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daimi is¢i ticretleri, amortisman, bina tamir-bakim masraflari, arazi kiras1 ve faiz 6rnek
olarak verilebilir (Kiral vd. 1999).

Degisen masraflar ise iiretim miktarina bagli olan masraflardir ve iiretim faaliyeti
gerceklestirildikce ortaya ¢ikarlar (Erkus vd. 1995). Arastirma kapsamindaki isletmelerde
degisken masraflar, bitkisel ve hayvansal {iretimde ortaya ¢ikan masraflarin toplamindan
olusmaktadir. Bitkisel iiretimdeki degisken masraflar; mazot, giibre, su, ilag, tohum,

gecici is¢ilik ve tamir/bakim, gibi kalemleri igermektedir.

Siit sigircilign isletmelerinde masraflarin hesaplanmasinda, {iretimle dogrudan ilgili olan
degisken masraflar (yem, ilag ve veteriner, elektrik ve su vb.) ve sabit masraflar (inek,
bina, alet ve makine sermayesi faizi ve amortismani, daimi is¢ilik, genel idare masraflari
vb.) bir araya getirilir. Aile isgiicii icreti hesaplanirken, bolgedeki iscilik ticretleri dikkate
alinir. Genel idare masraflari, degisken masraflarin %3l seklinde hesaplanir (Kiral vd.

1999).

Tamir bakim masraflari; bina, alet ve makineler i¢in isletmelerin yaptiklar1 masraflar

dikkate alinmigtir (Demirci 1978).

Siit sigirciligr isletmelerin para mevcudunun belirlenmesinde, iireticilerin beyani esas

alinmistir.

Amortisman hesaplamasi yapilirken, bina, arazi 1slahi, irat hayvanlari, alet ve makine gibi
unsurlar goz onilinde bulundurulmalidir. Hayvanlarin amortisman degeri, damizlik degeri
ile kasaplik degeri arasindaki farka gore hesaplanir. Biiylime donemindeki hayvanlarda
belirli bir yasa gelene kadar kiymet artis1 olmasindan dolay1, ayr1 bir amortisman hesabi

yaptlmamustir (Erkus vd. 1995).

Bina sermayesi belirlemede, eski yapilar i¢in amortismanlar1 diisiilerek elde edilen
degerler, yeni yapilar igin ise maliyet bedeli temel alinmistir (Biilbiil 1979). Bitki

sermayesi hesaplamasinda, meyveli ve meyvesiz agaglarin degeri ile gelecekteki iiretim
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donemi icin yapilan tarla harcamalarini igeren tarla demirbasi kiymeti toplami esas
alimmustir (Erkus 1979). Tarla demirbasi belirlemede ise, anket tarihine kadar yapilan tiim
masraflarin toplami (isgiicii, tohum, giibre, mazot vb.) arazide yer alan trtinlerin degeri
olarak hesaplanmistir. Alet-makine sermayesi hesaplamasinda, yeni satin alianlar igin
maliyet bedeli kullanilirken, eskiler i¢in ise yeni kiymetinden biriken amortisman

distiriilerek deger elde edilmistir (Biilbiil 1979).

Inek sermayesi hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida verilmistir (Kiral vd.
1999). Ineklerin degerlendirilmesinde, yilsonu fiyatlar1 temel alinmis ve hesaplamalar

reel faiz orani lizerinden yapilmistir.

Damuzlik Degeri—Kasaplik Degeri

Amortisman Pay1 = ~
y Ekonomik Omur

inegin Damizlik Degeri+inegin Kasaplik Degeri
2

Inek Sermayesi Faizi = x reel faiz orant

Aragtirmada faiz orani olarak 2020 yili reel faiz orani kullanilmis olup asagida yer alan

Fisher esitligi kullanilarak hesaplanmistir;

Fomiilde;
r = nominal faiz orani
f = enflasyon oranidir.

calismada donem sonu fiyatlar1 esas alindigi igin reel faiz oranlar1 kullanilmistir.

Nominal faiz oran1 = [(1+cari faiz oran1) / (1+ enflasyon oran1)] -1

Cari faiz oran1 %15, enflasyon oran1 %14,52 alinarak nominal faiz oran1 %3,45 olarak

hesaplanmis ve ekonomik analizde kullanilmistir.
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Gayrisafi iiretim degerinden degisen masraflarin ¢gikarilmasi ile briit kar elde edilmistir.
Toplam briit kar, bitkisel tiretimden ve hayvansal iiretimden elde edilen briit karin

toplamindan hesaplanmaktadir (Erkus vd. 1995).

Gayrisafi hasiladan isletme masraflarinin ¢ikarilmasiyla saf hasila, elde edilir. Tarimsal
gelir, isletme sahibinin basarisin1 gosteren onemli bir gosterge olarak kabul edilir ve
hesaplanirken saf hasiladan kira ve ortak¢ilik payi ile borg faizleri, ¢ikarildiktan sonra

aile iggiicti iicreti eklenmesi ile elde edilir (Erkus vd. 1995).

Gelirin hesaplamasinda, Ulusal Siit Konseyi tarafindan agiklamig 2020 yili ¢ig siit bedeli
olan 3,20 TL/kg dikkate alinmustir.

Arastirma kapsaminda yer alan igletmelerim hayvan basi tiiketilen kuru madde (KM)
miktariin belirlenmesinde siirli yonetim sistemlerinden alinan yem rasyonlari

kullanilmustir.
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4. SUT SEKTORU VE SURU YONETIM SISTEMLERININ ONEMi

4.1 Siit Sektoriiniin Onemi

Siitiin yiiksek besin degeri igermesi ve insan beslenmesindeki 6nemli rolii nedeni FAO
tarafindan “6zel bir gida” olarak smiflandirilmaktadir. Uluslararas1  Siitgiiliik
Federasyonu’nun (IDF) Mart 2020°de yayinladigi raporda da siit ve siit {riinleri
tiketmenin bir tercihten o6te gereklilik olduguna isaret etmektedir. Siit sgircilig
isletmelerin modernizasyonu tiim diinyada daha biiytik siirii boyutlarina ve daha yiiksek
siit iretimine yol agmustir (Barkema vd. 2015). 2020 y1l1 verilerine gore Tiirkiye diinyanin
en biiyiik 8. , avrupa'nin ise 3. biiylik siit {ireticisi konumundadir. Sagilan inek sayisi
siralamasinda ise diinyada 10. sirada yer almaktadir (Anonim 2021a). Diinya’da ve

Tiirkiye’deki siit sektorii mevcut durumuna iliskin bilgiler bu boliimde verilmektedir.

4.1.1 Diinya siit sektorii

Stit sektorii ile ilgili tiretim, tiiketim ve ticarete dair istatistikleri takip etmek i¢in diinya
genelinde farkli kuruluslar tarafindan calismalar yiiriitiillmektedir. Bu kuruluslarin her

biri, benzer verileri yayinlamasina ragmen, bazi farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Uluslararasi Siit Federasyonu (IDF) tarafindan her yil yayinlanan "Diinya Siit Durumu"
adli ¢alismada, iilkeler ve bolgelerin yani sira diinya genelindeki iiretim rakamlar1 da

sunulmaktadir.

IDF verilerine gore diinya siit tiretimi 2020 yilinda %3 oraninda artarak 910 milyon tona
ulagsmistir. Kiiresel siit sektorii COVID-19 pandemi surecindeki zor sartlara ragmen siit

tiretiminde ilk defa 910 milyon ton seviyesini asmistir (Anonim 2021b) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Tiirlere gore diinya siit tiretimi (1000 ton) (Anonim 2021b)

2015 2018 2019 2020 Oran (%) 2019-2020
Degisim (%)

Inek Siitii | 667.273 | 701.021 | 714.781 | 735.270 80,76 2,87
Manda 109.053 | 127.099 | 132.931 | 138.972 15,26 4,54
Siitii

Keci Siitii | 19.587 | 20.688 | 21.093 | 21.432 2,35 1,61
Koyun Siitii 10.069 | 10.231 | 10,632 | 10.617 1,17 -0,14
Diger 3.735 3.771 4.116 4.128 0,45 0,29
TOPLAM | 809.718 | 862.809 | 883.554 | 910.419 100 3,04

IDF 2021 raporuna gére, siit iiretimindeki artisi etkileyen iki temel faktor vardir. Ozellikle
Asya kitast basta olmak tizere siit agig1 olan bolgelerdeki iiretim artisi, yerel talep ile
birlikte artmistir. Tkinci faktor ise manda siitii iiretimindeki artistir, bu artisin orani son 10
yilda %4,1 olmustur. Bu oran, inek siitii iretimindeki artisin (%2,1) iki katidir (Anonim
2021Db).

Diinya niifusu, 2010-2020 yillar1 arasinda %12 oraninda artarken, ayn1 donemde kisi basi
stit tiiketimi %15 oraninda artmis ve 118 kg siit esdegerine ulasmistir. 2020 yil1 diinya siit
esdegeri liretim degeri 916 milyon ton iken talep 918 milyon ton olmustur. Dolayisiyla
stit arzindaki artis talebi karsilayamamaktadir. Diinyanin bir¢ok iilkesi ve bdlgesinde
yerel talebi karsilayacak kadar siit iiretilememektedir. Bu nedenle, diinya genelinde siit

ve siit lirtinleri ticareti son 10 yilda %47 oraninda artmistir (Anonim 2021b).

Diinya genelinde siit {iretimi artis oranlar1 farkli bolgelerde degiskenlik gostermektedir.
AB-28, Okyanusya ve ABD gibi bolgelerde inek siitii iiretiminde smirli artiglar
yasanmustir. Iklim degisikligi, cevresel kisitlamalar, yiiksek iiretim maliyetleri ve finansal

zorluklar tiretimdeki sinirlamalarin nedenleri arasindadir (Anonim 2021 b).
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Cizelge 4.2 Inek siitii iiretiminde lider iilkeler (milyon ton) (Anonim 2021b)

.. 2019/20
Ulke 2019 2020 Degisim (%)
1 AB-28 167,92 170,1 1,3
2 Hindistan 96,85 104,5 7,9
3 ABD 99,12 101,3 2,2
4 Brezilya 35,87 36,7 2,3
5 Cin 32 34,4 75
6 Rusya 31,32 32,2 2,8
7 Yeni Zelanda 21,89 22,0 0,5
8 Tiirkiye 20,75 21,7 4,6
9 Pakistan 18,02 18,7 3,8
10 Meksika 12,61 12,9 2,3

AB-28 iilkelerinde ise 2020 yil1 inek siitii tiretimi bir 6nceki yila oranla %1,3 artmistir.
Ancak iiye iilkeler arasinda iiretim artis1 oranlari farklihk gdstermektedir. Ornegin
Polonya’da iiretim maliyetlerinin diisiik olmas1 nedeniyle iiretim artis1 % 2,2 ile daha
yiiksekken, birlik genelinde iiretim fazlasi olan Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik gibi
tilkelerde tiretim artis1 %0,3 ile %0,1 arasinda bir oranla daha sinirl kalmistir (Cizelge

4.2) (Anonim 2021b).

Cizelge 4.3 Kitalara gore inek basina alinan ortalama siit verimi (It/bag/y1l) (Anonim 2021b)

2010 2015 2018 2019 2020 Degisim
2010-
2020(%0)

AB-28 6.430 7.005 7.322 7.485 7.647 18,92
Kuzey ve Orta 6.712 7.045 7.325 7.342 7.450 10,99
Amerika
Okyanusya 4.410 4,776 4.842 4.851 4.888 10,81
Avrupa Diger 3.891 4,042 4,317 4.390 4534 16,52
Giiney Amerika | 1.850 2.162 2.408 2.480 2.625 41,89

Asya 1.551 1.714 1.819 1.894 1.953 25,91
Afrika 545 524 567 571 572 4,95
Diinya 2.324 2.437 2.567 2.609 2.663 14,58

Cizelge 4.3 de tilkelere gore inek basina alinan ortalama siit verimi verileri yer almaktadir.
AB-28 iilkeleri inek basina en yiiksek siit verimine sahip olan bolge olarak One
cikmaktadir. 2010 yilinda 6.430 kg olan ortalama siit verimi, 2020 yilinda %18,92 artarak
7.647 kg/bas/yil seviyesine yiikselmistir. Ozellikle iiye iilkeler arasinda yer alan Polonya
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ve Irlanda gibi iilkelerde iiretim artis1 Almanya, Fransa ve Birlesik Kiralliga gore daha
fazla olmustur. Irlanda 2022 yil1 Ulusal Ciftlik Arastirmasinin sonuglarma gore 15.319
siit sigirciligr isletmesi 60 c/L gercek yag ve proteine gore belirlenen siit fiyatindan
kaynakli ortalama aile ¢iftligi gelirini y1llik %53 artis elde etmistir. Bu artis 6zellikle yem,
giibre ve yakit fiyatlarinin artmasi nedeniyle iiretim maliyetlerindeki hizli artis1 fazlasiyla
telafi etdigi raporda belirtilmistir (https://www.teagasc.ie, 2022). Polonyada ise siit
tirtinleri tiretimindeki biliylimenin ana nedenleri, siit sektoriine artan ¢ig siit tedariki,
nispeten yiiksek ticaret fiyatlar1 ve Cin’e artan ihracat oldugu Polonya siit sektori

raporunda belirtilmektedir (https://www.agroberichtenbuitenland.nl, 2020).

Kuzey ve Orta Amerika bolgesi ise %10,99'lik bir artisla inek basina ortalama 7.450 1t
stit verimine sahip olmustur. Giiney Amerika ve Asya bolgelerinde ise son 10 yilda
onemli bir artis yasanmistir. Giiney Amerika'da inek basina siit verimi %41,89 artarken
Asya'da ise %25,91 artmistir. Afrika'da ise siit verimi istikrarli bir sekilde artis

gostermektedir (Anonim 2021b).

4.1.2 Tirkiye siit sektori

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yiiriitiilen hayvancilik destek programlari ile
hayvancilik sektoriindeki verimliligi artirmak ve hayvancilik faaliyetlerinin daha
stirdiirtilebilir hale gelmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de kirsal kalkinmay1 desteleme
programlar1 kapsaminda hayvanciliga verilen desteklerle hayvanciligin ulusal gelir
icindeki payinda artig saglanmistir. 2000-2019 yillar1 arasinda 38,4 milyar lira destek ve
hibe saglayarak, biiyiikbas hayvan varlig1 % 80 artigla 17,9 milyon basa ve siit tiretimimi
ise %1731k artisla 22,9 milyon tona ¢ikmistir (Anonim 2020a). Tiirkiye hayvan varlig
yillar itibariyle diizenli bir artis saglamistir. Sigir varligi 2021 yilinda %0,63 oraninda
diislis gostermesine karsin, 2017-2021 yillar1 arast sigir varligi yaklasik %11,96 artarak
17,8 milyon basa ulasmistir. Koyun varligi %34,15 artarak 45,1 milyon basa, kegi varligi
ise %16,05 oraninda artarak 12,3 milyon basa yiikselmistir (Anonim 2023a) (Cizelge
4.4).
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Cizelge 4.4 Tirkiye’de yillara gére hayvan varligi(bas) (Anonim 2023a)

Yil Sigir Manda Koyun Keci
2017 15.943.586 161.439 33.677.636 10.634.672
2018 17.042.506 178.397 35.194.972 10.922.427
2019 17.688.139 184.192 37.276.050 11.205.429
2020 17.962.899 192.489 42.126.781 11.985.845
2021 17.850.543 185.574 45.177.690 12.341.514
Degisim 2020-2021(%0) -0,63 -3,59 7,24 2,97
Degisim 2017-2021(%0) 11,96 14,95 34,15 16,05

Cizelge 4.5 de Tiirkiye’de yillara ve tiirlere gore ¢ig siit liretimi ve tiirlerin toplam tiretim

icindeki paylar1 verilmistir. 2021 yilinda Tiirkiye’de siit liretim miktar1 bir 6nceki yil

tiretim oranina gore %1,29 azalmis ve 23,2 milyon ton olmustur.

Siit tiretiminin azalmasinda en 6nemli etkenlerden biri, sektordeki yiiksek maliyetlerdir.

Ozellikle yem gibi disa bagimli olunan giderlerin yiiksek olmasi, biiyiik isletmeleri de

kiigiik isletmeleri gibi olumsuz etkilemistir. Tiirlere gore siit tiretim miktarlarinin %92,1°1

inek siitii, %4,9’u koyun siitii, %2,7 kegi siitii %0,3 ise manda siitinden olusmaktadir
(Anonim 2023a) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Tiirkiye’de yillara ve tiirlere gore ¢ig siit tiretimi(ton) (Anonim 2023a )

Inek Manda Koyun Keci
il Ton g)jg Ton g)jg Ton g;)y) Ton g;g)’ Toplam

2017 | 18.762.319 | 90,64 | 69.401 | 0,34 | 1.344.779 | 6,50 | 523.395 | 2,53 | 20.699.894

2018 | 20.036.716 | 90,58 | 75.742 | 0,34 | 1.446.271 | 6,54 | 561.826 | 2,54 | 22.120.716

2019 | 20.782.374 | 90,51 | 79.341 | 0,35 | 1.521.455 | 6,63 | 577.209 | 2,51 | 22.960.379

2020 | 21.749.342 | 92,54 | 63.767 | 0,27 | 1.101.065 | 4,68 | 589.617 | 2,51 | 23.503.790

2021 | 21.370.116 | 92,11 | 63.643 | 0,27 | 1.143.762 | 4,93 | 622.785 | 2,68 | 23.200.306
Degisim

2020- -1,74 -0,46 | -0,19 | 0,00 3,88 534| 563 |6,77 -1,29
2021(%)

Endiistriyel tesislerde genellikle kiiltiir hayvanlar1 tercih edilirken, siit iiretiminde

Ozellikle Holstein tiirii inekler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Et ve siit iiretimini bir
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arada gerceklestiren tesislerde ise Simental ve Montofon gibi irklar daha yaygin olarak

bulunmaktadir.

Cizelge 4.6 Tirkiye’nin siit iretiminde ilk on sirada yer alan illere ait verileri
icermektedir. Iller bazinda en giincel siit verileri 2019 yila aittir (Anonim 2023b).
Konya 2015-2019 yilar1 arasinda siit iiretiminde birinci siradaki yerini korumustur. ilk
iicte yer alan Konya, Izmir, Erzurum illerindeki iiretim rakamlari toplam iiretimin
%16,24’line denk gelmektedir. Diyarbakir'da son yillarda inek siitii iiretiminde biiyiik bir

artis goriilmektedir. 2019 yilinda siit iiretiminde 4. sirada yer almistir.

Cizelge 4.6 Tiirkiye ve bazi illere gore inek siitii tiretimi (ton) (Anonim 2023b)

2015 2016 2017 2018 2019

Tiirkiye 16.933.520 |16.786.263 |18.762.318 |20.036.877|20.782.374
Konya 930.548 971.396 1.200.141 |1.279.765 |1.286.887
Izmir 862.089 877.497 1.085.302 1.170.923 |1.150.838
Erzurum 698.721 729.638 860.020 907.288 937.847
Balikesir 708.364 678.499 650.369 665.538 671.730
Diyarbakir 333.614 348.363 478.283 538.501 673.080
Kars 611.642 613.023 565.221 508.051 577.544
Aydin 425.992 434.428 496.747 531.419 550.999
Afyonkarahisar | 399.100 371.162 445.266 469.758 513.553
Sivas 409.860 409.223 430.474 468.793 451.952
Aksaray 322.753 331.369 330.625 376.927 443.111

Cig siit-yem paritesi, siit iireticilerinin 1 litre/1 kg ¢ig siit satisindan elde ettigi gelirle ne
kadar yem satin alabileceklerini gésteren bir orandir. Bu oran, siit iireticilerinin karliligini
etkileyen Onemli faktorlerden biridir. Cig silit-yem paritesinin diigiik olmasi, siit
tireticilerinin maliyetlerini karsilamakta zorlanmalarina ve kar elde edememelerine neden
olmaktadir. Bu da, siit {ireticilerinin isletmelerini siirdiirmelerini zorlastirabilir ve siit
tretimini azaltir. Genellikle kabul edilen ¢ig siit-yem paritesi 1,5'tir. Ancak, iilkemizde
ve diinyanin bircok bolgesinde bu oranin altinda kalinmaktadir. 2020 yil1 i¢in yapilan
hesaplamalara gore, Tiirkiye'de ortalama ¢ig siit-yem paritesi 1,16 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.7). Konya’da ise ¢ig siit-yem paritesi 2020 yilinda 1 olarak gergeklesmistir
(Anonim 2022b).
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Cizelge 4.7 Tirkiye’de ortalama ¢ig siit fiyatlar1, yem fiyatlar1 ve siit/'yem parite bilgileri
(Anonim 2022b)

Yil Siit Satig Fiyati(TL/It) Y?}"Lﬂ%?“ Siit/Yem Parite
2012 0,90 0,84 1,07
2013 1,00 0,81 1,23
2014 1,10 0,93 1,18
2015 1,15 0,99 1,02
2016 1,05 0,94 1,12
2017 1,13 1,10 1,03
2018 1,42 1,43 1,00
2019 1,70 1,41 1,14
2020 2,30 1,96 1,16

4.2 Siirii Yonetim Sistemleri

Siirli yonetimi, diinya genelinde kabul edilen bir tanima gore, hayvanlarin saglikli bir
sekilde yetistirilmesini ve refahlarinin korunmasini hedefleyen bir yonetim yaklagimidir.
Bu yaklagim, hayvan hastaliklarinin ve isletme kayiplarinin minimize edilmesi i¢in en

uygun bakim kosullarinin saglanmasini amaglamaktadir.

Stirii yonetiminin evrensel olarak kabul edilen amaci, isletmelerde yasanabilecek maddi
kayiplarin en aza indirilmesi veya tamamen onlenmesi i¢in daha diisiik maliyetli ve etkin
programlar tasarlamaktir. Bu programlar, siiri yonetimi alaninda en uygun yontemleri

kullanarak isletmelerin maliyetlerini diisirmeyi ve verimliligi artirmay1 hedefler.

Ineklerin siit verimleri, 1rk, yas, agirlik, laktasyon dénemi, sagim sayisi, besleme, ¢evre
faktorleri ve hastaliklar gibi bircok faktore baglidir. Yeni teknolojiler, ¢iftcilerin hayvan
refahin1 ve yonetimini iyilestirmelerine ve hayvan davranislarini daha iyi anlamalarina
yardimci olur. Bu nedenle, siit sigirciligindaki siirdiiriilebilirlik i¢in, yenilik¢i yontemler,
hayvan tanima sistemleri ve teknolojiler kullanarak siiri yOnetimini gelistirmek
onemlidir. Siirli yonetiminde Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisinin
benimsenmesi, bireysel giinliik kayitlarin (6rnegin, tibbi tedaviler, biiylime performansi,
soyagact, iireme performansi vb.) otomatik olarak saklandigi yazilimlarin gelistirilmesine

olanak saglamistir. Otomatik hayvan algilama, tanima, Ol¢glim ve bilgi islem
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teknolojilerinin kullanimy, iiretim siirecinin etkin sekilde denetlenmesini saglayarak, tiriin
giivenligi, karliligi, saglhik ve Kkalite gibi alanlarda optimum sonuglar verebilir.
Stirdiiriilebilirligi saglamak icin siirliniin bakim ve yonetiminin titizlikle yapilmasi ve

hayvanlarin dikkatle izlenmesi 6nemlidir (Uzmay vd.2010).

Siirli yonetim sistemleri, biliylik veri uygulamalarinin bilgisayarli sistemler tarafindan
analiz edilerek degerlendirildigi hayvancilikta kullanilan bir teknolojidir. Bu sistemler,
1970'lerden bu yana hizla yayginlasmaktadir. Son yillarda Tarim 4.0 teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte, siirii yonetim sistemleri daha da gelistirilmis ve kullanilan
yazilimlarin kullanictya sagladigi biiytik destekle birlikte, bu sistemlere olan ilgi artmistir.
Siit giftlikleri i¢in hassas tarim teknolojilerinin kronolojik gelisimi asagidaki gibidir (Ors
ve Oguz 2016).

e 1970’ler Bireysel inekler i¢in kimlik numarasinin (ID)
gelistirilmesi,

o 1980’ler Hastalik tespiti i¢in sensorler kullanilmasi,

e 1990’lar Otomatik siit sagimi sistemlerin gelistirilmesi

e 2000’ler Sensdrlerin yenilenmest,

e 2010’lar Yeni nesil sensorler gelistirilmesi

Teknoloji gelisimi incelendiginde, otomasyona dayali sensorlerin onemli bir rol
oynadig1 ve siirii yonetimi teknolojilerinin temelini bilgisayar sistemlerinin olusturdugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu teknolojiler “bilgisayar destekli siirii yonetim sistemleri”
olarak adlandirilmaktadir (Uzmay vd. 2010).

Bu sistemler, siiriiniin {iretkenligini ve refahinmi arttirmak i¢in tasarlanmistir. Sigirlarin
davraniglarini, saglik durumlarini ve tiretkenliklerini siirekli olarak takip etmektedir. Bu
sistemler sayesinde, sigirlarin herhangi bir hastalik belirtisi géstermeden once erken
teshis edilmesi ve tedavi edilmesi miimkiindiir. Ayrica, yem, su ve diger kaynaklara olan
erisimleri de izlenebilmektedir. Siirii yOnetim sistemleri ayrica siit iiretiminde

verimliligi arttirmak i¢in de kullanilabilirler. Sigirlarin siit verimleri ile kalitesi siirekli
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olarak izlenir ve bu veriler analiz edilerek siit iiretiminde verimliligi arttirmak igin
gerekli 6nlemler alinabilir. Ornegin, sigirlarin siit verimleri diisiik oldugunda, besleme
programlar1 degistirilebilir veya hastalik belirtileri varsa tedavi edilmesi miimkiin

olmaktadir.

Siirii yonetim sistemleri ile ayrica gevresel faktorlerin sigirlar izerindeki etkisi de
olgebilmektedir. Ornegin, sigirlarin viicut sicakligi, ortam nemi ve hava akimi gibi
faktorler stirekli olarak izlenebilir ve bu veriler isletmecilere, sigirlarin yasam

kosullarini optimize etme konusunda yardimci olabilmektedir.

Sonug olarak, siirii yonetim sistemleri, sigirlarin saglig1 ve performansinin daha iyi takip
edilmesini saglar ve siit iretiminde verimliligi arttirmaya yardimei olur. Siirii yonetim

sistemlerinin 5 temel bileseni vardir. Bunlar;

o Besleme

o Uretim

o Hayvan Saglig

o Hayvan Dogurganlik

o Hayvan Refah1 basliklar altinda toplanr.

Tirkiye’de siirli yonetim yazilimi kullanan isletmelere ait bir veri olmamakla birlikte
Cakic1 2006, Témek 2007, Uzmay vd. 2010, Cikriker 2019, Ors ve Oguz 2016 gibi az

sayida ¢alisma bu sistemlerin performanslarini arastirmiglardir.

4.2.1 Besleme

Siirli yonetiminde beslemeye yonelik teknolojiler, hayvanlarin besleme ihtiyaclarinin
daha iyi karsilanmasina yardimci olmak ve verimliligi artirmak i¢in kullanilan bir dizi

farkli teknolojiyi icerir. Bazi 6rnekler sunlardir:
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1. Otomatik yogun yem iiniteleri: Otomatik yemleme sistemleri, hayvanlarin

yem ihtiyaglarini, yemleme miktarini ve sikligini ayarlayabilen sistemlerdir. Bu
sistemler, yem tliketimini ve dagitimimi izlemek i¢in sensorler kullanir ve
hayvanlarin yem ihtiyaclarini belirlemek icin yapay zeka ve veri analizi gibi
teknolojilerden faydalanilmaktadir. Ayrica yazilim {lizerinden yem dagitimi ile
ilgili giinliik 6giin sayisi, 6giin araligi ve bir 6glinde verilecek maksimum yem

miktar1 gibi ayarlamalar yapilabilmektedir.

2. Yem Hazirlama Sistemleri: Yemlerin dogru miktarda hazirlanmasia ve

karistirtlmasina yardimer olan sistemlerdir. Bu sistemlerde, yem rasyonlarin

dogru oranlarda karistirmak i¢in otomatik karistiricilar kullanilmaktadir.

3. Besin Degerlendirme Sistemleri: Besin degerlendirme sistemleri, yemlerin

besin icerigini analiz ederek hayvanlarin besleme ihtiyaglarinin daha iyi
kargilanmasimna yardimci olur. Yemleme sikligi, rasyonlar ve gruplara ozel

planlar gibi yemleme ile ilgili tim ayrintilarin belirlenmesi miimkiindiir.

4. Yem Takip Sistemleri: Yem takip sistemleri, yem kullanimini izleyerek yem

kayiplarin1  azaltmaya ve yem maliyetlerini diisiirmeye yardimecir olan

sistemlerdir.

Bu teknolojiler, hayvanlarin besleme ihtiya¢larinin daha iyi karsilanmasina yardimei
olurken, ayn1 zamanda siirii yonetimini daha verimli hale getirir ve tireticilere daha fazla

kar saglar.

4.2.2 Uretim

Siit tiretimi, hayvanlarin genel saglik durumunu degerlendirmek i¢in 6nemli bir 6l¢iittiir.
Otomatik siit verimi 6l¢lim ve kayit sistemleri, birgok avantaj saglar. Bu avantajlar

arasinda:

e Isgiiciinden 6nemli tasarruf saglamast,
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e Insan hatasi olasiliginin daha diisiik olmast,

e Hayvanlarin verim diizeyinin siirekli izlenebilmesi,

e Rasyonlarin daha hassas bir sekilde ayarlanabilmesi,
® Ani siit verimindeki azalmalarin hizla tespit edilmesi,

e Hayvanlarin sagim siiresinin kaydedilerek, gruplanarak toplam sagim siiresinin

kisaltilabilmesi,

e Siit akis hizimin belirlenebilmesi ve hayvanlarin arasinda ayiklama

yapilabilmesi,

e Sagim sirasinda siit sicakligt ve elektrik iletkenligi Ol¢iimii yapilabilmesi,

subklinik mastitislerin teshisinde kullanilabilmesi yer almaktadir.

Hayvanlarin siit verimini artirmak ve sagim islemini daha verimli hale getirmek i¢in
farkli sagim odasi ve sabit sagim sistemleri kullanilmaktadir. Sagim odalari, hayvanlarin
durus sekline gore paralel veya balik kilgi1g1 seklinde olabilir. Bu sistemlerde genellikle
iki tarafl1 dizilen hayvanlar bulunur ve sistemler, bir seferde sagilabilen hayvan sayisiyla
adlandirilir. Ornegin, 2x10 sistemde, 2 tarafli 10 sira hayvan bulunur ve toplam 20
hayvan ayn1 anda sagilabilir. Balik kil¢ig1 sistemde ise hayvanlar giris yonlerine gore
duraklara yerlestirilir ve sagim duraklar1 demirlerle saglanir. Bu sistem hayvanlar ayn1

anda sagimu bitirince engel kaldirilarak hizlica ¢ikabilmelerini saglamaktadir.

4.2.3 Hayvan saghgi

Hayvanlarin saglik durumunun belirlenmesi i¢in kullanilan baglica 6l¢iitler arasinda siit
verimi, siitlin elektrik iletkenligi (kondiiktivite), siit veya viicut sicakligi, yem tiiketimi,
hareketlilik ve canli agirlik yer almaktadir (Témek, 2007). Ozellikle mastitis vakalarinin
tespitinde siitlin elektrik iletkenligi ve siit verimi 6lgilimleri 6nemli bir rol oynamaktadir.
Mastitisli meme dokusunda siit salgi hiicrelerinin gecirgenligi arttig1 i¢in siitiin elektrik
iletkenligi de artar. Bu durum, siitiin elektrik iletkenligi degerinin otomatik olarak
Olclilmesine olanak saglayan sagim ekipmanlarina yerlestirilen 6l¢iim sistemleriyle
tespit edilebilir. Enfekte olan ve olmayan ineklerin siitlerinin iletkenlik degerleri

karsilastirilarak daha giivenilir bir tan1 elde edilebilir.
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4.2.4 Hayvan dogurganhk

Sit  sigircilign  isletmelerinde, siiri  devamlili@i  ve ekonomik faaliyetlerin
stirdiiriilebilmesi i¢in yiiksek dol verimi hedeflenir. Bu amagcla iiretim kontrol siireci
yonetilerek verim, kalite, yemleme, saglik ve iireme yoOnetiminde etkinlik artirilir.
Ineklerin tohumlanmasi ve gebeliklerinin erken ve hatasiz bir sekilde tespit edilmesi,
dogumdan sonraki 7. haftadan itibaren en ge¢ 100 giin i¢inde gergeklestirilmesi gereken
onemli bir adimdir. Bu siireg, diizenli iireme i¢in biliylik 6nem tasir. Ultrason
goriintiileme teknolojisi ise ineklerde erken gebelik tanisi koymak, embriyonik 6liimleri
belirlemek ve lireme sorunlarini teshis etmek i¢in giivenilir bir yontem olarak kullanilir.
Boylece, lireme performansi optimize edilir ve saglikli bir siirii yonetimine imkan tanir.
Gergek zamanli ultrasonografi, kolaylikla uygulanabilir olmas: ve hizli sonug vermesi
nedeniyle veteriner hekimlik alaninda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Uzmay
vd. 2010).

4.2.5 Hayvanlarin refahi

Hayvanlarin karakteristik Ozelliklerinin dikkate alinmasi, stres olmadan genetik
potansiyellerini ortaya koyabilmeleri karli bir hayvancilifin temelidir. Bu amagla
gelistirilen sistemler arasinda yagmurlama sistemi, hayvan bekleme alani, giibre
styiricilar ve siyirict robotlar bulunmaktadir. Hayvanlarin rahati ve tretkenligi i¢in
hayvan bekleme alaninda su damlaciklari ile 1s1 transferi artirilarak daha serin bir ortam
saglanirken, temiz ve kuru bir zemin saglanmasi i¢in giibre siyiricilart kullanilir.
Ahirlarin temizligi i¢in tasarlanan siyirici robotlar da ineklere miidahale minimum
diizeyde tutularak 1zgarali zeminlerin aracilifiyla temizligin daha hizli olmasi

mumkindiir.
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5. ARASTIRMA BOLGESI HAKKINDA GENEL BiLGILER

5.1 Arastirma Alaninin Genel Konumu

Konya ili I¢ Anadolu Bélgesi'nin giineyinde yer almakta olup 36°41' ve 39°16' kuzey
enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlari arasinda yer alir. Konya, Tiirkiye'nin en
genis arazi varhigma sahip ilidir ve iilkenin %35,24'(ine karsihk gelen 40.838 km?
yiizol¢limiine sahiptir. Tarim faaliyetleri 18.590.788 dekar alanda yapilmaktadir. Konya

ili idari olarak; Ankara, Isparta, Afyonkarahisar, Eskisehir, Icel, Karaman, Antalya,
Nigde ve Aksaray illeri ile gevrilidir. II’de 32 ilge, 168 belde ve 585 kdy bulunmaktadir (
Anonim 2021c).

Sekil 5.1 Konya haritast (Anonim 2021c)
5.2 iklim Durumu

Konyada karasal iklim tipi hiikiim siirmektedir. Bu iklim tipine gore, yaz aylar1 genellikle
kurak ve sicak, kis aylar1 ise soguk ve kar yagishdir. Cizelge 5.1, Konya ilinin 1929-2022
yillar1 arasindaki iklim verilerini igermektedir. Cizelge 5.1’e gore, Konya ilinde Ocak en

soguk ayidir ve ortalama sicaklik -0.2°C'dir. Temmuz ise en sicak ayidir ve ortalama
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sicaklik 23.5°C'dir. Temmuz ayinda 30.2°C ile en yiiksek sicaklik ortalamasi
kaydedilmistir.

Konya'da giineslenme siiresi en yiiksek olan aylar Haziran ve Temmuz'dur, ortalama

giineslenme siireleri sirasiyla 10.7 saat ve 11.8 saat olarak kaydedilmistir.

Yagish giin sayisinin, en az oldugu aylar Temmuz ve Agustos'tur. Bu aylarda ortalama
yagisl giin sayist sadece 2.18 ve 1.48'dir. En fazla yagish giin sayis1 ise Kasim ayinda
kaydedilmistir. Aylik toplam yagis miktari, en fazla oldugu ay Aralik'tir, aylik toplam
yagis miktari ortalamasi 45.7 mm'dir. En az yagish ay ise Temmuz ayidir ve ortalama
yagis miktart sadece 7.5 mm'dir. Konya ilinin, aylik ortalama yagis miktar1 331,8 mm,
yillik ortalama sicakligi 11.7 °C, en yiiksek sicaklik 40,6 °C iken en diisiik sicaklik -28.2
°C’dir (Anonim 2022 c).

Cizelge 5.1 Konya ili iklim durumu (1929-2022) yillar arasi aylik ortalama degerleri
(Anonim 2022 c)

KONYA
Olciim
Periyodu
(1929 - 2022)
Ortalama
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Yiiksek 46 [7,0 11,7 175 224 26,7 30,2 30,2 26,0 20,0 13,1 16,6 18,0
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik -4,2 |-3,3 0,2 4,3 8,6 12,7 15,9 15,7 11,0 16,0 0,8 -2,3 5,4
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme (3,3 4,6 59 [7,2 9,0 10,7 11,8 11,4 9,7 7,3 53 3,2 7,4
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin9,96 8,39 8,91 8,90 (10,36 6,78 2,18 1,48 3,17 6,07 6,57 (10,07 82,8
Sayisi

IAyhik Toplam|
'Yagis Miktary
Ortalamasi
(mm)

IEn Yiiksek|
Sicaklik (°C)
IEn Diisiik|
Sicaklik (°C)

Ocak [Subat [Mart [Nisan [Mayis |Haziran [Temmuz |Agustos [Eyliill [Ekim [Kasim |Arahk [Yilhk

-02 (15 /5 [111 (159 201 23,5 23,3 18,8 12,8 6,5 1,8 11,7

384 (288 294 (31,7 43,0 259 7,5 6,3 135 29,6 32,0 457 3318

(==Y

99 P38 (289 30,9 (344 [36,7 40,6 39,0 388 323 254 218 40,6

-28,2 26,5 |-164 |-86 1,2 (1,8 6,0 5,3 -30 84 1200 |-26,0 28,2

Don olaylarinin en yogun yasandig: aylarin Aralik, Ocak ve Subat oldugu goriilmektedir.

Bu aylarda don olaylarinin %20-25 civarinda oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte,
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Eylil ve Kasim aylarinda da don olaylarinin yasanabilecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir ( Anonim 2022c).

5.3 Bitki Ortiisii

Konya ili, karasal iklim kosullarina sahiptir. Ancak ylikseklik, sicaklik ve yagis gibi iklim
elemanlarinin farkl etkileri nedeniyle ovada ve daglik-yiiksek kesimlerdeki bitki ortiisii
de farklilik gostermektedir. Ova tabanlarinda bozkirlar hakim iken yiiksek kesimlerde
ormanlik alanlar goriiliir. Konya, tarim sahalar1 bakimindan Tiirkiye'deki diger illere gore
daha fazla alana sahiptir. Orman varligi ise diisiiktiir ve il topraklarmin %217'si orman-
fundalik, %15'i de ¢ayir-mera %601 ekili ve dikili alanlarla kaplhdir. Konya, biiyiik bir
bozkir bolgesi olarak nitelendirilebilir (Anonim 2021 d).

5.4 Niifus Durumu

Konya Tiirkiye’nin niifus bakimindan en biiyiik 7. ilidir. Cizelge 5.2°de yer alan verilere
gore 2021 yili Konya ilinde niifusun 1.118.850’1 erkek (%49,73) ve 1.131.170’i kadindan
(%50,27) olugsmaktadir (Anonim 2021 e).

Cizelge 5.2 Tirkiye ve Konya ilinde cinsiyete gore niifusun dagilimi (2021) (Anonim 2021 e)

Toplam Erkek Kadin
Tiirkiye 83.614.362 41.915.985 41.698.377
Konya 2.232.374 1.118.850 1.131.170

Bir ilin niifus yogunlugu, il sinirlar1 igindeki metrekareye diisen insan sayisi ile belirlenir.
Konya, Tiirkiye'nin en biiyiik yiizolgiimiine sahip illerinden biridir. Yiiz 6l¢timii 40.838
km? olan Konya’nin niifus yogunlugu 54/km?dir. Konya niifus yogunlugu bakimindan

tilke genelinde 49. sirada yer almaktadir.
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5.5 Egitim Durumu

Konya ili, temel egitim acisindan 2021 verilerine gore %94,97'lik bir okuryazarlik
orania sahiptir. 6 yas ve iizeri niifusta okuma yazma bilmeyenlerin yiizde 14,18'i

erkeklerden olusurken, yiizde 85,82'si kadinlardan olusmaktadir (Anonim 2022 d).

5.6 Isgiicii Durumu

2022 yilinda Konya ve Karaman bolgesinde toplam 962 bin kisi istihdam edilmistir ve bu
kisilerin %25,1'1 tarim sektoriinde, %27,8'1 sanayi sektoriinde ve %47,1't hizmet

sektoriinde ¢alismaktadir (Anonim 2023 c).

5.7 Tarimsal Yapi

Konya, Tiirkiye'nin en 6nemli tarimsal merkezlerinden biridir ve tarimsal iiretim, ticaret
ve istthdam agisindan Onemli bir role sahiptir. Tarim arazisi ve tarimsal kiiltiirlerin
yogunlugu, kentin tarimsal potansiyelini artiran faktorlerdir. Konya'nin iklim 6zellikleri,
tarima dayal1 sanayiye yonelmesi ve tarim arazi varligi nedeniyle Tiirkiye'deki en 6nemli
tarim kentleri arasinda yer almaktadir. Konya, basta bugday, arpa, ayg¢icegi, hashas,
patates, kuru fasulye, misir ve seker pancari gibi tarla bitkisi yan1 sira havug, vigne, Kiraz

gibi sebze ve meyve gesitlerinin tiretimine de ev sahipligi yapmaktadir (Anonim 2022 e).

5.7.1 Arazi varh@ ve dagilhim

Tiirkiye'nin en genis arazi varligina sahip illerinden olan Konya ilinin tarim alani, 2021
yili verilerine gore Tirkiye'nin toplam tarim alanimin %8,04'line denk gelmektedir.
Konya'nin tarim alani orani, Tiirkiye genelindeki diger illere kiyasla oldukga yiiksektir

(Cizelge 5.3) (Anonim 2023 d).
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Cizelge 5.3 Konya ili ve Tiirkiye’nin arazi varligi (ha) (2021) (Anonim 2023 d)

Tarim Siis

Alam Tarla Sebze Meyve Bitk. Nadas Orman Mera
Konya |1.859.079 1.473.258 | 30.881 47.698 84 307.158 558.937 736.852
Tiirkiye | 23.136.584 | 15.614.972 | 779.246 | 3.563.707 | 5.407 | 3.173.252 | 22.740.297 | 14.616.687
}fl?r?%]a 8,04 9,43 396 | 134 |155| 968 2,46 5,04

DSI 4. ve 18. Bolge Miidiirliikleri verilerine gore 1.859.079 ha tarim alaninin 609.299 ha
sulanmaktadir (Anonim 2023 d).

5.7.2 Bitkisel iiretim istatistikleri

Konya ilinin ekonomisinde bugday tarimi ilk siralarda yer almaktadir ve %8,21°lik bir
pay ile Tirkiye'nin bugday ambari olarak tanimlanmaktadir. Konya il topraklarinin
yaklagik yarisi tarima elverislidir ve ekili alanlarin ¢ogunlugu tahila ayrilmistir. Bugday,
arpa, sekerpancari, ay¢icegi ve dane misir, baslica tarim iriinleri arasindadir. 2022 yil
Konya ilinin baglica tarim {irtinlerinin ekilis alanlar1 ile Tirkiye tretimi icerisindeki

paylari ¢izelge 5.4’de gosterilmektedir (Anonim 2023d).

Cizelge 5.4 Konya ili baslica tarim iiriinlerinin ekilis alanlar1 ve Tiirkiye {iretimi ig¢erisindeki
paylar1 (2022) (Anonim 2023 d)

riin Ady Ekilen Alan(da — Uretim Miktarl(tor_;_)R/
Konya Tiirkiye | . Konya Tiirkiye |
Seker Pancari 732.344 | 2745392 | 26,68 |5.989.214 | 19.000.000 | 31,52
Misir 1.862.125 | 9.118.849 | 20,42 | 2.044.202 | 8.500.000 | 24,05
Arpa 3.360.407 | 30.856.172 | 10,89 | 1.055.270 | 8.100.000 | 13,03
Bugday 5.794.106 | 66.287.386 | 8,74 | 1.313.200 | 16.000.000 | 8,21
Bezelye, Kuru 2.860 8.873 32,23 931 2.392 38,92
Fasulye, Kuru 99.282 970.520 10,23 | 33.128 270.000 | 12,27
Hashas 61.423 | 411501 | 1492 | 2.295 12240 | 1875
Visne 22.011 193.436 11,38 | 31.016 176.770 | 1755
Aygicegi Yaghk 674.778 | 9.005.177 | 7,49 | 254571 | 2.350.000 | 10,83
P;;fltlef,atates Hari) 120491 | 1.391.716 | 866 | 518.677 | 5.200.000 | 9,97
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Konya, Tiitkiye bugday iiretiminin yaklagik %8’ini, misir liretiminin %24’linii, arpa
tiretiminin %13’linili ve seker pancart iiretiminin yaklagik %32’sini karsilamaktadir. Misir

ve ay¢icegi liretimi de liretim icersinde dnemli bir paya sahiptir.

Tirkiye’de en fazla seker pancar iiretimi Konya da yapilmaktadir. Seker pancari iiretimi
ve islenmesi, tarimsal faaliyetlerin yani sira sanayi sektoriinii de igerir. Seker pancart,
islenerek seker liretimi i¢in kullanilir. Seker fabrikalari ve ilgili tesisler, seker pancarinin
islenmesi ve rafine edilmesi siirecinde isttihdam saglar. Yan {iriinleri hayvan yemi olarak
kullanilir. Dolayisiyla sagladigi yiiksek katma deger ile gayri safi milli hasilay artirirken

istihdamda yaritilmis olur.

Cizelge 5.5 Konya ili baslica yem bitkileri ekilis alanlar1 ve Tiirkiye {iretimi igerisindeki
paylar1 (2022) (Anonim 2023 d)

Ekilen Alan(da) Uretim miktari (ton)
Konya | Tiirkiye TR/((I;()c;nya Konya | Tiirkiye TR/((I;Oc;nya
Fig! 211.101 | 3.442.192 6,13 280.488 | 4.032.850 6,96
Yonca Yesil ot 402.987 | 6.435.927 6,26 1.820.490|19.064.213 9,55
Korunga Yesil ot 18.769 |1.618.249 1,16 25.419 | 1.786.207 1,42
YTMS? 10.068 | 4.255.584 0,24 12.242 | 5.838.762 0,21
Misir Silaj 395.708 | 5.247.915 7,54 2.399.110|28.558.983 8,40
HPYS* 4.022 60.950 6,60 29.500 | 325.250 9,07
Cavdar Yesil ot 700 106.546 0,66 1.470 150.885 0,97
Bezelye Yemlik® 18.870 | 258.867 7,29 26.230 | 475.005 5,52
italyan Cimi Yemlik| 5.390 539.944 1,00 22.271 | 2.122.105 1,05
Toplam 1.071.297|22.015.633 4,86 4.644.716|62.623.150 7,41

1(Adi, Macar, Burgak) (Yesilot), 2.Yem Bezelyesi (Yesilot), 3Yulaf- Tritikale-Miirdiimiik-Sorgum(Yesilot), 4Hayvan
Pancari- Yem Salgamu

Cizelge 5.5’de Konya ili baglica yem bitkileri ekim alan1 (1.071.297 dekar) olarak
Tirkiye’nin (22.015.633 dekar) %4,86’sin1 ve firetim bakimmdan %7,41’ini

karsilamaktadir.
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Konya ili 2022 yilinda yonca yesil ot olarak 1.820.490ton yonca iiretimi, 2.399.110 ton
silajlik musir, 25.419 ton korunga, 280.488 ton fig tiirleri, 26.230 ton yem bezelyesi,
12.242 ton yulaf ve diger karigimlar iretilmistir. Hayvan (yem) pancar1 ve yem

salgamindan 29.500 ton yumru yem iiretimi yapilmaistir.

Konya ilinde 6nemli bir iiretim payina sahip yonca, yliksek besleyici degere sahip bir yem
kaynagidir. Ozellikle siit sigirlar1 icin énemli bir protein ve enerji kaynagidir. Yiiksek
protein igerigi, hayvanlarin saglikli biiyiimesini, siit verimini ve genel saglik durumunu
destekler. Yonca, diger yem bitkilerine kiyasla daha yiiksek bir verim potansiyeline
sahiptir. Sik bigim yapabilme 6zelligi sayesinde siklikla kesilebilir ve yem kalitesini
korur. Bu da hayvanlarin daha fazla yem almasini ve beslenme ihtiyaglarini kargilamasini

saglar.

5.7.3 Hayvansal iiretim

Konya ili hayvanciliga uygun cografi kosullara ve tarim potansiyeline sahip olmasi
nedeniyle Tiirkiye'nin hayvancilik iiretimine katk1 saglayan énemli bir merkezdir. ildeki
genis tarim arazileri, yem bitkileri yetistirilmesine uygun olup, hayvanlara besleyici ve

dengeli bir yem kaynagi sunmaktadir.

Konya ilinin Tiirkiye i¢indeki orani biiyiikbas hayvan sayisi agisindan incelendiginde
2012 yilinda % 4,65 iken, 2021 yilinda %5,31 seviyelerine yiikselmistir (Anonim 2023
b). Siit tiretimi ise 2012 yilinda Tiirkiye i¢indeki oran1 %4,84 iken 2019 yilinda %5,61
diizeyine ylikselmistir. 2020 y1l1 siit tiretim miktarlar1 agiklanmamistir. Konya’nin toplam
siit tretimi 2019 yilinda bir onceki yila gore %0,56 artarak 1.287.366 ton olarak
gerceklesmistir (Cizelge 5.6) (Anonim 2023 b).
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Cizelge 5.6 Tiirkiye ve Konya ili bilylikbas hayvan varlig1 ve siit tiretimi (Anonim 2023 b)

Biiyiikbas Hayvan Sayisi (Bas) Siit Uretimi (Ton)

Yil Tiirkiye Konya | TR/Konya(%o) Tiirkiye | Konya TR/Konya(%)
2012 13.914.912 646.583 4,65 15.977.837 772.785 4,84
2013 14.415.257 716.172 4,97 16.655.009 871.576 5,23
2014 14.223.109 727.357 511 16.998.850 898.556 5,29
2015 13.994.071 739.833 5,29 16.933.520 930.548 5,50
2016 14.080.155 752.221 5,34 16.786.263 971.396 5,79
2017 16.105.025 868.551 5,39 18.831.720 | 1.200.488 6,37
2018 17.220.903 921.572 5,35 20.112.620 | 1.280.196 6,37
2019 17.872.331 927.082 5,19 22.960.379 | 1.287.366 5,61
2020 18.157.987 946.144 5,21

2021 18.036.117 957.748 5,31

Cizelge 5.7°de farkli hayvan tiirleri tarafindan iiretilen siit miktar1 ve hayvan sayisi
gosterilmektedir. Sigir (kiiltiir) tiirii en fazla siit tireten hayvan tiiridiir, hayvan sayisi
2018'de 670.185'ten 2020'de 749.863'e yiikselmistir. Sigir (melez) tiirii ise 2018 ve
2019'da benzer bir siit iiretimine sahipken, sigir (yerli) tiirii siit iretimi ve hayvan sayisi
azalmistir. Manda tiirti hayvanlarin sayisinda bir degisiklik gozlemlenmemistir. Hayvan

basina 2019 yili siit verimi 3.804 1t’dir (Anonim 2023 b).

Cizelge 5.7 Konya ili tiirlere gore biiylikbas hayvan varligi ve siit tiretimi (Anonim 2023 b)

Hayvan Sayisi (Bin bas) Siit Uretimi (ton)
2018 2019 2020 2018 2019
Sigir (Kiiltiir) 670,19 677,88 749,86 1.036.798 1.046.354
Sigir (Melez) 222,51 224,75 174,14 231.514 230.933
Sigir (Yerli) 28,05 23,58 21,27 11.453 9.600
Manda 0,83 0,87 0,87 431 479
Toplam 921,57 927,08 946,14 1.280.196 1.287.366

Cizelge 5.8 de goriildiigii tizere 2020 yilinda Tiirkiye’deki kiiciikbas hayvan sayist, %11,6
artarak 54.112.626 basa ulasmistir. Konya, kii¢iikbas hayvancilik alaninda 6nemli bir
konuma sahiptir. Tiirkiye'deki toplam kiigiikbas hayvan varligimin %?5'i Konya'da
bulunmaktadir 2020 yilinda Tiirkiye genelinde ikinci sirada yer almistir. Konya'da

kiigiikbas hayvan sayist, bir dnceki yila gore %15,5 oraninda artmaistir.
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Cizelge 5.8 Tiirkiye ve Konya ili kii¢iikbag hayvan varligi ve siit tiretimi (Anonim2023b)

vil Kiiciikbas Hayvan Sayisi (Bas) Siit Uretimi (Ton)
TR Konya | TR/Konya TR Konya TR/Konya
2012 | 35.782.519 | 1.918.662 5,36 1.376.436 85.484 6,21
2013 | 38.509.795 | 2.142.539 5,56 1.516.756 91.035 6,00
2014 | 41.485.180 |2.127.437 5,13 1.577.207 85.462 5,42
2015 |41.924.100 | 2.117.190 5,05 1.658.401 88.214 5,32
2016 | 41.329.232 | 2.088.454 5,05 1.639.813 87.927 5,36
2017 |44.312.308 | 2.134.897 4,82 1.868.174 89.715 4,80
2018 | 46.117.399 | 2.252.461 4,88 2.008.095 97.291 4,84
2019 | 48.481.476 | 2.459.960 5,07 2.098.664 100.734 4,80
2020 |54.112.626 | 2.843.229 5,25 2020 siit iiretim istatistikleri agiklanmamustir.

Konya'da siit tiretimi, 6zellikle siit ireticileri birlikleri sayesinde onemli bir gelisme
kaydetmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan izinli kooperatif benzeri yapilar olan
bu birlikler, ciftcilere siit tiretimi konusunda giivenilir bir gelir kaynagi sunmaktadir.
Birlikler, kdylerden toplanan siitleri en iyi fiyatlarla biiyiik fabrikalara ulastirmakta ve
bdylece giftcilerin gelirlerini artirmaktadir. Ayrica, devletin siit iiretimi i¢cin sagladigi
desteklerden de birlikler araciligiyla faydalanma imkani saglanmaktadir (Anonim
2020b).

Cizelge 5.9 Konya ili kanatli hayvan varligi (Anonim 2023b)

2021 Orani (%)
Yumurta Tavugu 9.475.624 96,17
Et Tavugu 309.050 3,14
Hindi 41.265 0,42
Kaz 20.200 0,21
Ordek 7.147 0,07
Toplam Kanath Sayisi 9.853.286 100,00

Cizelge 5.9’da Konya ili 2021 yilina ait kanath hayvan grubuna giren tavuk, hindi, kaz, 6rdek

varlig1 verilmektedir. Agirlikli olarak yumurta ve et tavugu yetistirilmektedir.
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5.7.4 Tarimsal girdi

Konya ilinde 2021 yilinda kullanilan kimyasal giibre miktar1 toplam 220.993 ton’dur.Ticari
giibre kullanilarak tarim yapilan toplam alan 1.215.348 ha’dir (Cizelge 5.10) (Anonim 2021f).

Cizelge 5.10 Konya ilinde bitki besin maddesi bazinda ticari giibre tiiketimi ve kullanilan
toplam alan (Anonim 2021f)

Bitki Besin Kullanillan Miktar | ilde Ticari Giibre Kullamlarak Tarim Yapilan
Maddesi (ton) Toplam Alan (ha)

Azot 142.312

Fosfat 69.801 1.915.348

Potas 8.880

Toplam 220.993

Cizelge 5.11 Konya ilindeki tarimsal ila¢ kullaniminin tiirler ve miktarlar agisindan dagilimini
gostermektedir. Konya ili genelinde 1896,6 ton tarimsal ilag kullanilmakta olup ilde tarimsal ilag

kullanilarak tarim yapilan toplam alan 1.340.692 ha dir.

Cizelge 5.11 Konya ili tarimsal ila¢ kullanimi ve kullanilan toplam alan (Anonim 2021f)

Kimyasal Ilde Tarimsal ila¢c Kullanilarak Tarim
Maddenin Adi | Kullanilan Miktar (ton) | Yapilan Toplam Alan (ha)

insekdisitler 275,1

Herbisitler 1.017,50

Fungisitler 551,5

Rodentisitler 18,9 1.340.692

Akarisitler 30

Diger 3,6

Toplam 1896,6

Su tarimsal {iretim i¢in en 6nemli ve temel girdilerden biridir. Tarim, bitki yetistirme ve
hayvancilik gibi gida ve diger tarimsal iiriinlerin iiretiminide kapsayan bir sektordiir ve
bu siiregte suyun rolii kritiktir. 2021 yili i¢inde, bdlgenin yenilenebilir su potansiyeli
1.867 hm?, kullanilabilir yiizeysel su miktar1 3.870 hm?, kullanilabilir su potansiyeli 2.003

hm? ve kullanilabilir yeralt: suyu 1.569 hm?® olarak belirlenmistir. Ancak, bu dénemde
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tiiketilen yiizeysel su miktar1 4.996 hm® ve toplam su tiiketimi 3.427 hm® olarak

kaydedilmistir.
5.7.5 Tarmmsal mekanizasyon

Konya ili, Tiirkiye'nin tarim makineleri sektoriinde en giiclii oyuncularindan biridir ve
pazarin yaklasik %65'ini kontrol etmektedir. Bu alanda faaliyet gosteren 400'den fazla
firma, Konya Ticaret Odas1 ve Konya Sanayi Odasi'na kayithdir ve sektérde 8.500
civarinda kisi istthdam edilmektedir. Konya, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin en ¢ok traktore

sahip ikinci ili olarak bilinmektedir.

Bu alanda Tiirkiye pazarmin lideri konumunda olan Konya, tarim makineleri ve aletleri
thracatinda da ikinci sirada yer almaktadir. Tarim makineleri, toprak hazirlama, sulama,
hasat ve siit sagim makineleri gibi farkli kategorilere ayrilmaktadir. 2020 yilina ait Konya
ili tarim alet makine varligi gizelge 5.9’da gosterilmektedir (Anonim 2021c).

Cizelge 5.9 Konya ili tarim alet makine varligi (2020) (Anonim 2021¢)

Alet makineler Say1 (Adet)
Pulluk 77.831
Ekim makinesi 50.611
Giibre dagitma makinesi 40.334
Su pompasi 55.983
Sabit siit sagim tesisi 805
Seyyar siit sagim makinesi 23.464
Bicerdover 1.765
Traktor 72.296

Konya, bigerddver, giibre dagitma makinesi, ekim makinesi ve seyyar siit sagim makinesi
alaninda Tiirkiye'de birinci sirada yer alirken, traktor, pulluk ve su pompasi sayilarinda
da ikinci siray1 elde etmistir. Konya'nin bu sektdrde iilke pazarinin %65'ini olusturdugu

ve sektor ihracatinin %45'inin Konya'dan saglanmaktadir (Anonim 2021 c).
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5.7.6 Pazarlama

Siit ve siit Tiriinlerinin pazarlama siireci farkl yontemlerle gergeklestirilmektedir. Cig siit,
siit dreticileri tarafindan dogrudan veya toplayicilar araciligiyla tiiketicilere
ulastirilmaktadir. Pastorize ve sterilize siit ise, iiretildikten sonra toplayicilar ve tasiyicilar
vasitastyla siit fabrikalarina gonderilir ve buradan da perakendeci saticilar araciligiyla
tiikketiciye ulastirilir. Siit dirtinleri ise mandira ve siit fabrikalarinda tretilerek toptanci

veya komisyoncular araciligiyla tiiketicilere ulastirilir.

Konya ilinde siit sanayi igletmeleri olduk¢a gelismistir, ancak kapasite kullanim oranlari
diisiiktiir. Siit toplayicilari ve tastyicilari siit sanayi isletmeleri i¢in onemli bir role sahiptir
ve diisiik fiyatlar karsiliginda siitlin pazarlanmasi ve girdi maddelerinin temini konusunda

iireticilere yardimeir olmaktadir.

Konya'da Siit Ureticileri Birlikleri, ilde 5200 sayil1 kanuna gore 22 siit iireticileri birligi
bulunmakta olup siit sektoriinde isbirligi ve koordinasyonu saglayarak siirdiiriilebilir bir
slit liretimi ve pazarlama ag1 olusturmay1 hedeflemektedir. Bu sayede, ¢iftcilerin gelir

diizeyi artmakta ve siit liretimi sektortinde istikrarli bir bliylime saglamaktadir.

86



6. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma bulgulari ve tartisma {i¢c boliimden olusmaktadir. ilk boliimde siirii yonetim
sistemi kullanan siit sigirciligi isletmelerinin sosyal ve ekonomik 6zellikleri belirlenirken,
ikinci boliimde teknik etkinlikleri belirlenmis ve karsilastirilmistir. Ugiincii boliimde ise
stirli yonetim sisteminden alinan veriler ile olusturulan yapay sinir aglart modellerine yer

verilmigtir.
6.1 Incelenen Isletmelerde Niifus Yapisi ve Egitim Durum

Uretim faktérleri arasinda yer alan emek ve miitesebbislik, dogrudan insan varlig ile
iligkilidir. Dolayisiyla, igletmelerin iiretim siirecinde hem aktif olarak calisan
personelin hem de isletme sahiplerinin sosyal ve ekonomik 06zellikleri, iiretim
verimliligi agisindan énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, isletmelerin iiretim ve
yonetim stratejilerini belirlerken, ¢alisanlarin ve isletme sahiplerinin 6zellikleri goz
oniinde bulundurulmalidir. Cizelge 6.1°de arastirma kapsamindaki isletmelerin

niifusun yas gruplarina gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 6.1 incelenen isletmelerde niifusun yasa ve cinsiyete gore dagilimi

Yas Erkek Kadin Toplam
Say1 % Say1 % Say1 %
0-6 0,13 6,78 0,3 17,31 0,43 12,04
7-14 0,33 16,92 0,3 15,69 0,60 16,30
15-49 1,00 50,76 0,8 49,02 1,83 49,89
50 + 0,50 25,38 0,3 19,61 0,83 22,49
Toplam 1,97 100,00 1,7 100,00 3,70 100,00

Incelenen isletmelerde niifusun %49,89°u 15-49 yas araligindadir. Erkeklerde bu oran
%50,76 iken kadinlarda %49,02°dir. Isletmelerde erkek niifusunun %25,38’i, kadm
niifusunun ise %19,61°i, 50 yas ve {izerindedir. Toplam niifusun ise %22,49 unun 50 yas

ve iizerinde oldugu belirlenmistir. Isletme niifus ortalamas1 3,70kisidir (Cizelge 6.1).

Niifusun %37,23 {iniin ilkokul mezunu , %12,20’sinin ilkogretim mezunu, %38,43 liniin
lise mezunu oldugu tespit edilirken %12,35inin {iniversite mezunu oldugu saptanmistir
(Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.2 incelenen isletmelerde niifusun egitim durumuna gére dagilimi (7 yas ve {izeri)

Egitim Erkek Kadin Toplam
Diizeyi Say1 % Say1 % Say1 %
Ilkokul 0,47 25,50 0,70 48,95 1,17 37,23
Ilkégretim 0,23 12,75 0,17 11,66 0,40 12,20
Lise 0,77 41,89 0,50 34,97 1,27 38,43
Lisans 0,37 20,04 0,07 4,66 0,43 12,35
Toplam 1,83 100,00 1,43 100,00 3,27 100,00

6.2 Incelenen Isletmelerin Aile ve Yabana Isgiicii Durumu

Incelenen isletmelerde isgiicii, aile ve yabanci isgiicii varlig1 olmak iizere iki kisimda
incelenmistir. Aile isgiicii, tarimsal iiretimin devamliligi i¢in hayati bir dneme
sahiptir. Isletmelerde isgiicii kapasitesinin tespiti icin aile isgiicii, erkek isgiicii birimi

(EIB) olarak hesaplanmustir.

Isletmeler ortalamasina gore isletme sahiplerinin %93.33’ii erkek, %6,66’s1 ise
kadindan olusmaktadir. Isletmelerde, kadinlarin oranmin erkeklerin oranindan az
oldugu goriilmektedir. Teknolojinin ve otomasyonun gelismesiyle birlikte, kadin ve
erkekler, mevcut islerini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Ancak,
kadinlarda bu riskin daha yiiksek oldugunu yapilan arastirmalar gostermektedir.
Madgavkar vd.(2019) ¢aligmalarinda elde etikleri sonuglara gore erkeklerin icra ettigi
islerde bu risk yaklasik %20 seviyelerindeyken, kadinlarin agirlikli olarak yer aldigi
islerde bu risk yaklasik %50 civarmdadir.

Cizelge 6.3 incelenen isletmelerin isgiicii varlig1 (EiB)

Cinsiyet | Aile Isgiicii .Yabancl Isgiicii T(.)plam Isgiicii
EIB % EIB % EIB %
Kadin 0,12 25,53 0,35 74,47 0,47 100,00
Erkek 1,87 18,64 8,16 81,36 10,03 100,00
Toplam 1,99 18,95 8,51 81,05 10,5 100,00

Incelenen isletmelerde isletme basina diisen aile isgiicii 1,99 EiB’dir. Mevcut literatiirde

yapilan ¢aligmalara bakildiginda Bayramoglu (2003) 5,64 EIB ve Aydemir (2019) ise
2,17 EIB olarak belirtirken Ors (2018) calismasinda, IPARD kapsaminda destek alan

isletmelerde bu oranin 3.13 EIB olarak tespit etmistir. Toplam isgiicii i¢erisinde yabanci
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isgiiciiniin oran1 %81,05 iken aile isgiiciiniin oram %18,95 dir (Cizelge 6.3). Ors (2018)
de Konya’da IPARD destegi alan ve almayan siit sigircilig1 isletmeleri ile yapmis oldugu
calismada IPARD destegi alan profesyonel isletmelerde yabanci iggiicli oraninin %93,09
oldugu belirtilmistir.

Incelenen isletmelerin yabanci isgiicii isletmeler ortalamasinda ise bu deger 8,51 EiB’dir.
Siit sigirciliginda gerekli olan isgiiclinlin yaklasik olarak % 50’si sagim, % 25’1 giibre
temizlemek, % 15’1 besleme ve % 10’u da hayvanlarla ilgili diger islerde ¢aligmaktadir
(Mutaf ve Sénmez, 1984; Ayik, 1985; Claesson,1977). Incelenen isletmelerde otomatik
sagim yapiliyor olmasi sagim igin ihtiya¢ duyulan isgiicii oranmmi %50’den fazla

azaltmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 incelenen isletmelerde yabanci isgiicii oranlart

Meslekler Oran (%)
Yardimci Eleman 32,66
Sagimcl 22,22
Yemci 12,46
Daimi Isci Veteriner 8,16
Ahirc 6,40
Buzagici 6,40
Gece Bekcisi 4,04
Daimi Isci Teknisyen 4,29
Daimi Isci Tekniker 3,37
Toplam 100,00

6.3 Incelenen isletmelerde Arazi Varhg

Arastirma kapsaminda yer alan isletmelerin arazi varliklar1 ¢izelge 6.5’te verilmistir.
Ortalama isletme arazisi 641,49 da olarak tespit edilmistir. Tosun (2021) TRC1
bolgesinde profesyonel isletmelerin arazi biiylikliklerini 1231,43 dekar olarak tespit
etmigtir. Miilk arazilerin oran1 %96,05, kiraya ve ortaga tutulan arazilerin oran1 %3,95

olarak belirlenirken kiraya ve ortaga verilen arazi bulunmamaktadir.
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Cizelge 6.5 Incelenen isletmelerde arazi varlig

Miilk Arazi Kiraya ve Ortaga Isletme Arazisi
Tutulan Arazi
da % da % da %
Isl.Ort 616,16 96,05 25,33 3,95 641,49 100,00

Cizelge 6.6’da incelenen isletmelerin arazi nevileri ve dagilimlari verilmistir. Tarla
arazisi varlig1 618,16 da olarak tespit edilmistir. Toplam tarla arazisi orant %96,21,

meyve bahgesi oranini %1,61, sebze bahgesinin oraninin ise % 2,03 olarak belirlenmistir.

Cizelge 6.6 incelenen isletmelerde arazi nevileri (da) ve dagilimi (%)

da %
Sulu 539,83 87,33
. Kuru 53,00 8,57
Tarla Arazisi (da) Nadas 25 33 4.10
Toplam 618,16 96,21
Meyve Bahgesi (da) Toplam 10,33 1,61
Sebze Bahcesi(da) Toplam 13,00 2,03
Toplam 641,49 100

Yapilan ¢aligsmalar incelenerek, ilgili literatiirde isletmeler profesyonellestikce kaba yem
{iretme oraninin arttig1 tespit edilmistir (Tosun 2021, Ors 2018). Hayvancilik agisindan
kendi yemini {iretme 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Isletmeler sulu tarla arazilerinde
kendi yemlerini iiretip depolamaktadir. Isletmelerin iirettigi yem bitkileri {iretim deseni
cizelge 6.7°de verilmektedir. Uretim alanlarinin %36,01’inde yonca %26,54iinde ise

silajlik musir ekilidir.

Cizelge 6.7 Incelenen isletmelerde iiretim deseni

Uriin ad1 Alan (da) Oran (%)
Yonca 213,50 36,01
Silajhk Misir 157,33 26,54
Reygras 58,33 9,84
Arpa 51,00 8,60
Pancar 38,67 6,52
Fig 31,67 5,34
Bugday 24,67 4,16

5'li karisik (Tek yillik bugdaygil
ve baklagil karigimu)

11,00 1,86
Aycicek 6,67 1,12
Toplam 592,83 100,00
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Yonca, yiiksek adaptasyon yetenegi, birden fazla bigilebilmesi ve yiiksek protein igerigi
gibi nedenlerle tercih edilmektedir. Misir ise yesil aksaminin bol olmasi, yiiksek
karbonhidrat icerigi ve iyi silolama 6zelligi gibi nedenlerle en ¢ok tercih edilen yem
bitkileridir. Incelenen isletmelerin yem rasyonlarinda, protein ihtiyaglari agisindan yonca,
enerji ihtiyaglart agisindan ise silajlik misira 6nem verdiklerinden bu iki bitkinin orani

iiriin deseni igerisinde % 62,55 dir (Cizelge 6.7).
6.4 Incelenen Isletmelerin Hayvan Varhg

Aragtirma alanindaki siit sigirciligi isletmeleri ortalama 370,62 BBHB hayvan varligina
sahiptir ( Cizelge 6.8). incelenen isletmelerde homojenligi saglamak i¢in Holstein inek

yetistiriciligi yapan isletmeler secilmistir.

Cizelge 6.8 incelenen isletmelerde hayvan varlig

Isletmeler Ortalamasi
Hayvan Cinsi

Bas BBHB
Inek 239,7 239,7
Diive 107,8 75,46
Disi Dana 52,83 26,41
Disi Buzag 49,76 9,95
Erkek Dana 18,5 9,25
Erkek Buzag 38,56 7,71
Tosun 3,06 2,14
Toplam 510,21 370,62

Isletmeler ortalamas: incelendiginde, isletme basina ortalama 239,7 bas inek diistiigii
goriilmektedir. Incelenen isletmelerde ortalama siit verimi 27 inek/t/giin'diir. Isletmenin
iiretim kapasitesi hakkinda bilgi edinmek ve benzer isletmelerle karsilagtirma yapmak
icin, onemli bir deger olan ortalama laktasyon donemi siit verimi ise 8796,93 It’dir.

Ortalama 305 giinliik siit verimi 7.235,36 It’dir.

6.5 incelenen isletmelerde Sermaye Durumu

Uretim faktérleri arasinda sermaye, énemli bir rol oynar ve 6zellikle kapitalist sistemde

iiretim siirecinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Sermaye tarimsal iiretimin siirdiiriilebilmesi
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i¢in kullanilan tiim unsurlar1 icermektedir. Isletmelerin sermaye durumu fonksiyonlaria
gore incelenmistir (A¢il ve Demirci 1984). Sermayenin fonksiyonlarina gore

siniflandirilmasi ¢izelge 6.9°da verilmistir;

Cizelge 6.9 Sermayenin fonksiyonlarina gore siniflandirilmasi

A. Aktif Sermaye B. Pasif Sermaye
1. Arazi (Ciftlik) Sermayesi I. Yabanci Sermaye (Borglar)
1. Toprak sermayesi 1. Ipotek Borglar
2. Arazi 1slah1 sermayesi 2. Banka ve Kooperatif

Borg¢lari

3. Bina sermayesi 3. Adi Borglar
4. Bitki sermayesi 4. Cari Borglar
5. Av ve balik sermayesi 5. Indi Borglar
I1. isletme Sermayesi 1. Oz Sermaye (Aktif Sermaye — Borglar)

1. Sabit isletme sermayesi

a) Hayvan sermayesi

b) Alet-makine sermayesi

2. Doner isletme sermayesi

a) Para sermayesi

b) Malzeme-miithimmat sermayesi

6.5.1 Aktif sermaye

Arazi (giftlik) sermayesi ile isletme sermayesinin toplamindan olusan aktif sermaye

tarimsal iiretimde kullanilan sermaye unsurlarini igermektedir.

6.5.1.1 Arazi (¢iftlik) sermayesi

Arazi (giftlik) sermayesi; toprak, bina, arazi 1slahi, bitki, av ve balik sermayesi olmak
tizere 5 unsurdan olusur (Cizelge 6.9). Arastirma kapsaminda yer alan isletmelerde av ve
balik sermayesi tespit edilmemistir. Incelenen isletmelerin arazi (¢iftlik) sermayesi

ortalama degerleri (TL) ve oransal dagilimi (%) ¢izelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.10 Incelenen isletmelerde arazi (¢iftlik) sermayesi ortalama degerleri (TL) ve oransal

dagilimi (%)

Sermave Nevileri Isletmeler Ortalamasi

Y TL %
Toprak Sermayesi 4.869.650,00 52,24
Bina Sermayesi 4.246.948,24 45,56
Arazi Islah1 Sermayesi 147.351,00 1,58
Bitki Sermayesi 58.087,41 0,62
Ciftlik Sermayesi 9.322.036,65 100,00
Toplanm

Incelenen isletmelerde toprak sermayesi, ciftlik sermayesinin %52,24’{inii olusturmakta
olup bunu sirasiyla bina sermayesi %45,56, arazi i1slah sermayesi %1,58 ve bitki
sermayesi %0,62 ile yer almaktadir (Cizelge 6.10). Konya ilinde yiiriitilmiis diger
caligmalarda toprak sermayesinin aktif sermaye igerisindeki oranin1 Bayramoglu (2003)
%47,04, Ors (2018) %35,70, Tosun (2021) yar1 profesyonel isletmelerde %43,64 ve
profesyonel isletmelerde %74,70 olarak bulmuslardir.

Toprak sermayesi tarim isletmelerinde en temel sermaye unsuru olarak kabul
edilmektedir. Bu sermaye, isletmenin iizerinde ¢alistigi ve kuruldugu yeri olusturan
isletmenin miilkiyet haklarmi ve arazi pargalarim icerir (Erkus vd. 1995). Incelenen
isletmelerde toprak sermayesi, tarla, meyvelik, sebzelik ve ¢iplak toprak kiymetlerinin

toplamindan meydana gelmektedir (Cizelge 6.11).

Cizelge 6.11 incelenen isletmelerde toprak sermayesi

Isletme Ortalamasi
TL %
Tarla Arazisi 3.768.733,33 77,39
Ciplak Arazi 750.916,67 15,42
Sebzelik Arazi 195.500,00 4,01
Meyvelik Arazi 154.500,00 3,17
Toplam 4.869.650,00 100,00

Aragtirma kapsaminda yer alan isletmelerde isletmeler ortalamasina gore, toprak
sermayesi ortalamasi 4.869.650,00 TL dir Toprak sermayesinin % 77,39’u tarla arazisi,
%15,42’si isletmenin kurulus yerini ifade eden ¢iplak arazi degeri, %4,01’i sebzelik arazi,

%3,17°si ise meyvelik arazi kiymetlerinden olugmaktadir (Cizelge 6.11).
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Arastirma kapsaminda yer alan isletmelerde isletmeler ortalamasina gore, bina sermayesi
ortalamasi 4.246.948,24 TL’dir (Cizelge 6.10). Bu sermaye icerisinde % 64,14 ile ahir ilk
sirada yer almaktadir. Incelenen isletmelerde bina sermayesi dagilimi ¢izelge 6.12°de
verilmigtir. Calismada yer alan isletmeler entansif yapida iiretim yaptiklari i¢in bina

sermayesi ¢iftlik sermayesi iginde yiiksek bir oranla yerini almistir (Cizelge 6.12).

Cizelge 6.12 Incelenen isletmelerde bina sermayesi

Isletmeler Ortalamasi
TL %
Ahir 2.724.166,67 64,14
Sagimhane 136.666,67 3,22
Kaba Yem Deposu 219.544,08 5,17
Kesif Yem Deposu 157.184,33 3,70
Silaj Deposu 365.542,50 8,61
Giibre Cukuru 358.364,00 8,44
Hangar 127.700,00 3,01
Idare binasi ve lojman 157.780,00 3,72
Toplam 4.246.948,24 100,00

Tarmmi yapilan tiim bitkiler bitki sermayesini olusturmaktadir. Bu yiizden bu sermaye
grubunun en 6nemli 6zelligi canli olmasi ve canliligini kaybettiginde baska bir sermayeye
doniismesidir (Inan 1994). Isletmelerde tarla demirbas1 gelecek iiretim dénemi igin

tarlaya yapilan harcamalar1 (toprak hazirligi, tohum, giibre, ila¢ vb.) kapsamaktadir.

Cizelge 6.13 incelenen isletmelerde bitki sermayesi

Isletme Ortalamasi
TL %
Tarla Demirbasi 48.712,41 83,86
Meyve Agaclari 9.375,00 16,14
Bitki Sermayesi Toplami 58.087,41 100

Incelenen isletmelerde bitki sermayesinin %83,36’s1 tarla demirbasindan, %16,14°i ise

meyve agaclarindan olugsmaktadir (Cizelge 6.13).

Arazi 1slah1 sermayesinin hesaplanmasinda, maliyet kriteri temel alinmistir. Bu kriter
dogrultusunda, mevcut arazi 1slah1 sermayesinin degeri, yeni bir arazi 1slah1 yapilmasi

durumunda olusacak maliyetin amortisman masrafi ¢ikarilarak belirlenmistir. Bu yontem
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ile mevcut arazi 1slah1 sermayesinin degeri hesaplanmigtir. Cizelge 6.14’te incelenen

isletmelerde arazi 1slah1 sermayesinin dagilimi verilmektedir.

Cizelge 6.14 incelenen isletmelerde arazi 1slah1 sermayesi

Isletme Ortalamasi

TL %
Sulama 87.261 59,22
Su Kuyusu 28.000 19,00
Cit 14.735 10
Boru 10.801 7,33
Duvar 6.557 4,45
Toplam 147.351 100,00

Ciftlik sermayesi i¢inde en diisiik pay1 ise arazi 1slah1 sermayesi almaktadir. isletme

basina ortalama arazi 1slahi sermayesi 147.351 TL’dir(Cizelge 6.14).
6.5.1.2 Isletme sermayesi

Tarim isletmeleri temel varliklar1 olan toprak, bitki, bina ve arazi sermayesini iiretim
siirecinde etkin sekilde kullanilabilmeleri i¢in isletme sermayesine ihtiyag
duyulmaktadirlar. Incelenen isletmelerde isletme sermayesinin dagilimi cizelge 6.15’te

verilmistir

Cizelge 6.15 Incelenen isletmelerde isletme sermayesi (TL) ve dagilimi (%)

Sermaye Nevileri Isletmeler Ortalamasi
TL %
Hayvan Sermayesi 5.079.700,00 58,53
Alet Makine Sermayesi 2.665.299,67 30,71
Para Sermayesi 864.257,00 9,96
Malzeme Miihimmat Sermayesi 70.275,00 0,81
Isletme Sermayesi Toplami 8.679.531,67 100

Calismada yer alan isletmelerin ortalama isletme sermayesi 8.679.531,67 TL’dir. Bu
sermayenin igerisinde en yiiksek pay %58,53 ile hayvan sermayesine aittir, %30,71 alet-
makine sermayesi, %9,96’sin1 para sermayesi ve %0,81’ini ise malzeme-miihimmat

sermayesi olusturmaktadir (Cizelge 6.15).
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Isletme sermayesi icinde 2. en yiisek oran alet-makine sermayesine aittir. Entansif iiretim
nedeniyle alet-makinelerden &zellikle ahir i¢i ekipmanlari geleneksel sistemlere gore

maliyeti fazladir.

Cizelge 6.16 incelenen isletmelerde alet-makine sermayesi

Isletmeler Ortalamasi

TL %
Otomatik siit sagim sistemi 909.000,00 34,10
Traktor 643.100,00 24,13
Siit tanka 373.833,00 14,03
Pedometre 261.833,33 9,82
Giibre Siyirma Diizenegi 165.000 6,19
Ot paketleme makinasi 96.000 3,60
Romork 79.333 2,98
Giibre Karistirma Seperatorii 45.866,67 1,72
Siirii Yonetim Sistemi 51.666,67 1,94
Silaj Makinasi 17.666,67 0,66
Ot bicme makinasi 22.000,00 0,83
Alet- Makina Sermayesi Toplami 2.665.299,67 100

Incelenen isletmelerde alet-makine sermayesi ve dagilimi ¢izelge 6.16°da belirtilmistir.
Alet-makine sermayesinin %34,10°unu otomatik sagim sistemi, %24,13’inii traktor,

%14,03’1ini siit tanki ve %9,82’ini pedometre olusturmaktadir (Cizelge 6.16)

Alet-makine varligi, iiretimde devamli kullanilarak, {iretim siirecine katkida bulunur. Bu
nedenle, cansiz demirbag veya cansiz envanter olarak kabul edilir. Arastirma kapsaminda
yer alan isletmelerde ortalama isletme basina diisen alet-makine ¢esitlerinin sayilari
traktorde 3,5°dir, ot bigme makinesi 0,96, silaj makinasi 0,88’dir. Ayrica profesyonel siit
sigirciligr isletmelerinde yer alan yem kirma karistirma makinasi, otomatik giibre siyirma
diizenegi, gilibre karigtirma separatorii gibi diizenekler yer aldigi goézlemlenmistir.
Yaklagik 600 kg canli agirligindaki bir sig1r, giinliik olarak siit verimine ve aldig1 rasyona
bagli olarak 20-55 kg disk1 ve 15-30 kg idrar tiretir. Bu miktarlar, sigirin canli agirliginin
yaklasik %6-13'tiine denk gelir ve ahir hijyenini korumak i¢in uzaklastirilmasi
gerekmektedir (Akman, 1998). Bu otomasyonlar isgiiciiniin yemleme, giibre temizleme
vb. islerdeki ylizde paylarimi azalmaktadir. Arastirma kapsamindaki her isletmede,
basinghi yikama sistemli merkezi siit sagim sistemi ile birlikte kapasiteye gore siit

sogutma tanki bulunmaktadir. Isletmelerde en yaygin sagim sistemi balik kilgigidir.
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Isletmelerin %23'ii paralel, %70'i balik kil¢1g1 sistemini kullanip, duraklarm %5' tek,
%95'1 ¢ift siralidir.

Malzeme-miithimmat sermayesi, tarimsal tiretimde kullanilan giibre, tohumluk, yem gibi
hammaddeleri ve evde kullanilan maddeler arasinda yer alan gida, yakacak, aydinlatma
ve temizlik maddelerini igermektedir. Ayrica, ambarda satilmak {lizere ayrilmis olan
tiriinler de bu sermaye kategorisine dahildir. Cizelge 6.17°de incelenen isletmelerde

toplam aktif sermayesi ve oransal dagilimi verilmistir.

Cizelge 6.17 Incelenen siit sigirciligi isletmelerinde aktif sermayenin dagilimi

Isletmeler Ortalamasi

TL %
Arazi (Ciftlik) Sermayesi 9.322.036,65 51,78
Isletme Sermayesi 8.679.531,67 48,22
Aktif Sermaye 18.001.568,32 100

Isletmelerde ortalama aktif sermayesi 18.001.568,32 TL iken, bu sermayenin, %51,78’ini

ciftlik sermayesi %48,22°sini ise isletme sermayesi olusturmaktadir (Cizelge 6.17).

6.5.2 Pasif sermaye

Tarim isletmelerinin iiretim amaglari dogrultusunda sahip olduklar: aktif sermayelerin
temininde kullanilan kaynaklar, isletmenin pasif sermayesini olusturur. Isletmenin pasif
sermayesi, kaynaklarina gore yabanci sermaye ve 6z sermaye olarak iki gruba ayrilir.
Eger aktif sermaye isletmeci tarafindan saglanmigsa, isletmenin mal varlig1 kaynagi 6z
sermaye olarak adlandirilir. Eger tiim aktif sermaye dis kaynaklara bagvurularak temin
edilmisse, yabanci sermaye kullanim1 séz konusu olur. Isletmenin kiralama veya ortaklik
yoluyla kullanilan arazileri, aktif sermaye igerisinde gosterilir ve bu durumda kiralama

veya ortaklik yapan igletmeler, arazi degeri lizerinden borg¢landirilir (A¢il ve Demirci
1984).
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6.5.2.1 Yabanci sermaye (borglar)

Yabanci sermaye, isletmelerin borglar1 ile kira ve ortaga tutulan arazi degerleri

olusmaktadir (Erkus 1979).

Cizelge 6.18 Incelenen isletmelerde yabanci sermaye unsurlart

Isletmeler Ortalamasi
TL %
Borg¢lar Toplan 1.199.566,67 95,56
Klra.veyil Qrtaga Tutulan 55.800 4.44
Arazi Degeri
Toplam borg¢ 1.255.366,67 100,00

Arastirmada isletmelerin sahip oldugu yabanci sermaye igerisinde borglarin toplam orani
%95,56 iken Kira veya ortaga tutulan arazi degerinin orani % 4,44 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 6.18). Tosun (2021) ¢alismasinda belirttigi gibi isletmeler profesyonellestik¢e

isletmelerin sahip olduklar1 bor¢ miktarlar1 artmaktadir.

6.5.2.2 Oz sermaye

Borglar, ortaga veya kiraya tutulan arazinin toplaminin aktif sermaye degerinden
cikarlmas1 sonucu 6z sermaye elde edilmistir. Isletmeler ortalamasima gére, 6z sermaye

degeri 16.746.201,65 TL’dir (Cizelge 6.19).

Cizelge 6.19 incelenen isletmelerde 6z sermaye (TL) ve dagilimi (%)

TL
Aktif Sermaye 18.001.568,32
Borglar 1.199.566,67
Kira veya Ortaga Tutulan Arazi 55.800,00
Oz Sermaye 16.746.201,65

Oz sermaye, bir isletmenin sahibinin veya ortaklarinin isletmeye koyduklar:
kaynaklardan olusan sermayedir. Isletmecinin siirekli olarak kullanabilecegi bir sermaye
olarak kabul edilir ve isletmenin faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in 6nemli bir kaynak

saglamaktadir.
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6.5.2.3 Sermaye nevileri ve oranlari

Incelenen isletmelerde sermaye varligi ve dagilimi ¢izelge 6.20°de verilmistir. Ciftlik
sermayesinin aktif sermaye icindeki payr %51,78 iken, isletme sermayesinin payi
%48,22°dir. Oz sermayenin pasif sermaye igerisinde oram %93,03 iken yabanci
sermayenin oranit % 6,97 olarak tespit edilmistir. Ciftlik sermayesi, isletmenin uzun
vadeli varliklarini temsil ettigi igin isletme sermayesi ile karsilastirildiginda daha yiiksek

bir paya sahiptir (Cizelge 6.20).

Cizelge 6.20 incelenen isletmelerde sermaye varlig1 (TL) ve dagilimi (%)

Isletmeler Ortalamasi

Sermaye Nevileri TL %
I. AKTIF SERMAYE 18.001.568,32 100
1. Ciftlik Sermayesi 9.322.036,65 51,78
a. Toprak Sermayesi 4.869.600,00 27,05
b. Arazi Islah1 Sermayesi 147.351,00 0,82
c. Bina Sermayesi 4.246.948,24 23,59
d. Bitki Sermayesi 58.087,41 0,32
2. isletme Sermayesi 8.679.531,67 48,22
a. Hayvan Sermayesi 5.079.700,00 28,22
b. Alet Makine Sermayesi 2.665.299,67 14,81
c. Malzeme Miihimmat Sermayesi 70.275,00 0,39
d. Para Sermayesi 864.257,00 4,80
I1. PASIF SEMAYE 18.001.568,32 100,00
a. Yabanci Sermaye 1.255.366,67 6,97
b. Oz sermaye 16.746.201,65 93,03

Ciftlik sermayesi, isletmenin uzun vadeli varliklarini temsil ettigi i¢in isletme sermayesi
ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir paya sahiptir. Ciftlik sermayesi ve isletme
sermayesi arasindaki denge dnemlidir. Isletmeler, hem ciftlik sermayesi hem de isletme
sermayesi ihtiyaclarini karsilamak i¢in yatirim stratejileri gelistirmelidir. Arastirma

kapsamindaki igletmelerde bu dengenin kuruldugu rakamlardan gézlemlenmistir.
6.6 Isletmelerin Yilhik Faaliyet Sonuclar

Ekonomik faaliyetlerde bulunan isletmelerin yillik operasyonel sonuglarim
degerlendirmek, ileriki liretim planlamasini kolaylastiracak ve gelecek donem iiretimleri

icin 6nemli bir veri kaynagi olarak hizmet edecektir. Bu baglamda, incelenen isletmelerin

99



yillik faaliyet sonuglari analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Isletmelerin basarisini
0lcmek amaciyla gayrisafi tiretim degeri, gayrisafi hasila, isletme masraflari, briit kar, saf

hasila, tarimsal gelir, net kar ve rantabilite oranlar1 gibi temel gostergeler hesaplanmaistir.

6.6.1 Gayrisafi iiretim degeri (GSUD)

Isletmelerin bir yil iginde iirettikleri bitkisel ve hayvansal iiriinlerin degerleri ile
prodiiktif demirbas kiymet artislarindan olusan toplam degere gayrisafi {retim

degeri olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 6.21 incelenen isletmelerde GSUD degeri

Isletmeler Ortalamasi
TL %
Bitkisel Uretim Degeri 1.823.261,93 20,99
Hayvansal Uretim Degeri 6.864.266,18 79,01
Toplam GSUD Degeri 8.687.528,11 100
BBHB basina GSUD 23.440,53

Incelenen isletmelerde gayrisafi iiretim degeri 8.687.528,11 TL olarak hesaplanmustir.
Gayrisafi tiretim degeri icerisinde hayvansal {iretimin pay1 %79,01 iken bitkisel iiretim

degerinin pay1 %20,99 olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.21).

6.6.2 Gayrisafi hasila (GSH)

Gayrisafi hasila, bir tarim i1sletmesinin bir yillik ekonomik faaliyeti sonucunda iiretilen
mallarin, mamul haline getirilenlerin, isletmede takas ve yeniden degerlendirilerek
sermayedeki artisin miktar ve deger olarak ifade edilir. Isletme dis1 tarimsal gelir isletme
iginde var olan hayvan makine ve insan kaynaklarinin baska isletmelerde ¢aligtirilmalari
sonucu elde edilen gelir olarak tanimlanir. Isletme dis1 tarimsal gelir, ise isletmenin sahip
oldugu alet ve makinelerle aile isgiiciiniin isletme disindaki tarimsal islerde ¢alismalari

karsiliginda elde ettigi gelirlerden olusur (Erkus vd. 1995).
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Cizelge 6.22 Incelenen isletmelerde gayrisafi hasila degerleri (TL)

Isletmeler Ortalamasi
TL %

Bitkisel Uretim Degeri (1) 1.823.261,93 19,31
Hayvansal Uretim Degeri (2) 6.864.266,18 72,70
Isletme Dis1 Tarimsal Gelir (3) 750.638,00 7,95
Konut Kira Bedeli (4) 3.650,00 0,04
Gayrisafi Hasila (1+2+3+4) 9.441.816,11 100,00
BBHB basina Gayrisafi Hasila 25.475,73

Incelenen isletmelerde gayrisafi hasila degeri 9.441.816,11 TL ve BBHB basina gayrisafi
hasila degeri 25.475,73 TL olarak bulunmustur. Gayrisafi hasila igerisinde en yiiksek pay
%72,70 ile hayvansal iretim degerine aittir. Bitkisel tiretim degerinin pay1 %19,31,
isletme dig1 tarimsal gelirin payr %7,95 ve konut kira karsiligi degerinin pay1 %0,04
olarak belirlenmistir (Cizelge 6.22).

6.6.3 Isletme masraflar

Isletmelerin elde ettikleri gayrisafi hasilanin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken
unsurlardan biri, isletme masraflaridir. Isletme masraflari, sabit ve degisen masraflar
olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Sabit masraflar, isletmenin faaliyetlerini
yiirlitmek icin gereken, diizenli olarak 6denen masraflardir. Degisen masraflar ise,
isletmenin {iretim ya da satis hacmi gibi degisken faktorlere bagl olarak degisebilen
masraflardir. Gayrisafi hasilayr elde etmek icin yapilan masraflarin toplami isletme

masraflarini olusturmaktadir (A¢il ve Demirci 1984).

Cizelge 6.23 Incelenen isletmelerde y1llik isletme masraflary

Isletmeler Ortalamasi

TL %
Bitkisel Uretimde Degisen Masraflar 798.508,17 12,02
Hayvansal Uretimde Degisen Masraflar 4.172.916,00 62,84
Degisen Masraflar Toplan 4,971.424,17 74,86
Bitkisel Uretimde Sabit Masraflar 206.224 3,11
Hayvansal Uretimde Sabit Masraflar 1.463.120,70 22,03
Sabit Masraflar Toplamm 1.669.344,70 25,14
igletme Masraflar: Toplanm 6.640.768,87 100

101



Arastirmada incelenen siit sigirciligi isletmeleri bir yilda ortalama 6.640.768,87 TL masraf
yapmaktadirlar. Isletme masraflarinin %74,86’s1 degisen masraflar, %25,14’{i sabit

masraflar olusturmaktadir (Cizelge 6.23).

Cizelge 6.24 Siit sigirciligi isletmelerinde yillik bitkisel {iretim masraflar

Isletmeler Ortalamasi

TL %
Degisen masraflar 798.508,17 79,47
Sabit masraflar 206.224 20,53
Toplam masraflar 1.004.732,17 100

Arastirma kapsaminda yer alan isletmelerin toplam bitkisel {iretim masraflart
1.004.732,17 TL olarak belirlenmistir. Toplam masraflarin %79,47’sini degisen

masraflar %20,53’tinii sabit masraflar olusturmaktadir (Cizelge 6.24).

Hayvansal iiretimde, degisken masraf unsurlar1 arasinda kesif ve kaba yem masraflari,
ilag masraflari, veteriner iicretleri, suni tohumlama veya asim iicretleri, hayvan sigortasi
primleri, pazarlama masraflar1 ve diger cari masraflar bulunmaktadir. Sabit masraflar ise
makina, bina, irat hayvanlar1 gibi sabit sermaye unsurlarinin amortismani, faizi, vergi ve

sigorta masraflarini igermektedir.

Cizelge 6.25 Siit sigirciligi isletmelerinde yillik hayvansal iiretim masraflari

Isletmeler Ortalamasi

TL %
Degisen masraflar 4.172.916,00 74,04
Sabit masraflar 1.463.120,70 25,96
Toplam masraflar 5.636.036,70 100

Hayvansal iiretim toplam masraflar 5.636.036,70 TL iken, bu masrafin %74,04’iinii

degisen masraflar, % 25,96’sin1 ise sabit masraflar olusturmaktadir (Cizelge 6.25).

Incelenen isletmelerde yillik hayvansal iiretim degisen masraflarin ayrmtilari ve dagilimi

cizelge 6.26°da, sabit masraflarin dagilimi ise ¢izelge 6.27°de verilmistir.
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Cizelge 6.26 incelenen isletmelerde yillik hayvansal iiretim degisen masraflart

Isletmeler Ortalamasi
Masraf Unsurlari TL %
Yem 3.263.861,00 78,22
Ilag ve As1 97.488,00 2,34
Veteriner Ucreti 156.705,00 3,76
Suni Tohumlama 28.764,00 0,69
Hayvan Sigortasi 83.895,00 2,01
Pazarlama masraflan 53.552,00 1,28
Elektrik Bedeli 190.700,00 4,57
Akaryakit Masrafi 207.737,00 4,98
Diger Masraflar(dezenfeksiyon, tuz, tamir bakim) 19.364,00 0,46
Doner Sermaye Faizi 70.849,00 1,70
Toplam 4.172.916,00 100,00

Isletmenin toplam masrafi 4.172.916,00 TL’dir, bu masraflarin %78,22’sini yem masrafi
olusturmaktadir (Cizelge 6.26). Diinya genelinde yapilan arastirmalar, siit sigircilig
isletmelerinde toplam masraflarin yarisindan fazlasinin yem masraflarindan olustugunu
ve bu oranimn genellikle %50 ile %60 arasinda degistigini ortaya koymaktadir (Anonim
2021 b). Tirkiye'de yapilan ekonomik analiz ¢alismalarinda, siit sigirciligi isletmelerinin
faaliyetlerini en ¢ok etkileyen unsurun yem masraflart oldugu ve bu masraflarin toplam

masraflar icindeki payinin %60 ila %80 arasinda degistigi bildirilmistir.

Isletmelerde hayvansal iiretimde gegici is¢i kullamlmamaktadir. Hayvancilik faaliyeti,
siirekli ve isgiicli yogun bir sekilde gergeklestirildigi icin, tiretimi etkileyen en 6nemli
faktor kullanilan girdilerin maliyetidir. Ileri teknolojiyi kullanan isletmelerde, dzellikle
otomasyon sistemlerinin kullanimi isgiicli ihtiyac1 azalmakta ve bu nedenle gecici is¢i
sayist da azalmaktadir. Siirli yonetim sistemleri, hayvanlarin saglik durumunu takip
etmek ve erken miidahale etmek i¢in hayvanlarin hastalik belirtilerini izler. Boylece
isletmeler, hayvanlarmin sagliklarini korumak icin Onlemler alabilirler. Incelenen
isletmelerde hayvanlar yakin takibi sayesinde hastaliklardan korumak amaciyla gereken

tedbirlerin alindig1 gézlemlenmektedir.
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Cizelge 6.27 incelenen isletmelerde yillik hayvansal iiretim sabit masraflari

Isletmeler Ortalamasi
Masraf Unsurlan TL %
Genel idare Giderleri 38.025,67 2,60
Daimi Iscilik Masrafi 104.467,00 7,14
Aile Isgiicii Masrafi 14.875,00 1,02
Bina sermayesi amortismani 132.475,66 9,05
Bina sermaye faizi 63.704,22 4,35
Bina sermayesi bakim 55.720,00 3,81
Inek amortismani 820.052,38 56,05
inek sermaye Faizi 60.556,57 414
Alet-makine sermayesi amortismani 133.265,00 9,11
Alet-makine sermaye faizi 39.979,50 2,73
isletmeler Ortalamasi 1.463.120,70 100,00

Sabit masraflarda en biiyiik pay: birinci sirada %56,05 ile inek amortismani, %9,11 ile
ikinci sirada alet makine amortismani ve tgiincii sirada%9,05 ile bina amortismani yer
almaktadir. Isletmeler biiyiidiikce aile isgiiciiniin isletmeye katkis1 azalmaktadir en diisiik

yiizde aile igglicii licretine aittir (Cizelge 6.27).

6.6.4 Briut kar

Tarim isletmesinin briit kar1, gayrisafi iiretim degerinden degisen masraflarin diisiilmesi
suretiyle hesaplanir. Briit kar, isletme organizasyonun basarisini gdsteren onemli bir

kriterdir (Erkus vd. 1995).

Cizelge 6.28 Incelenen isletmelerde briit karin dagilimi

Isletmeler Ortalamasi
TL
Gayrisafi Uretim Degeri 8.687.528,11
Degisen Masraflar 4.971.424,17
Briit Kar 3.716.103,94
BBHB basina Briit Kar 10.026,72

Incelenen isletmelerde briit kar ortalama 3.716.103,94 TL olarak belirlenmistir. BBHB
basina briit kar ise 10.026,72 TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.28).
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6.6.5 Saf hasila

Saf hasila, tarim isletmelerinin performansin1 6l¢gmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan
bir olgiittiir. Bu 6l¢iit, isletmenin gergek sonuglarini objektif bir sekilde belirlemeye ve
borgsuz ve kira ddemeleri yapilmadan arazi isletmelerinde elde edilebilecek potansiyel
geliri gostermeye yardimei olur. Saf hasila, aslinda aktif sermayenin getirdigi faiz olarak
kabul edilebilir. Isletme masraflari, gayrisafi hasiladan biiyiik oldugunda saf hasila
negatif olarak degerlendirilirken, isletme masraflar1 gayrisafi hasiladan daha az
oldugunda saf hasila pozitif olarak degerlendirilir. Saf hasilanin negatif olmasi, aktif
sermaye i¢in bir faiz elde edilmedigi anlamina gelirken, pozitif saf hasila, isletmenin kar
elde ettigini gosterir. Gayrisafi hasiladan isletme masraflarinin ¢ikarilmasiyla saf hasila

hesaplanmistir (Erkus vd. 1995).

Cizelge 6.29 incelenen isletmelerde saf hasilanin dagilimi

Isletmeler Ortalamasi
TL
Gayrisafi Hasila 9.441.816,11
Isletme Masraflari 6.640.768,87
Saf Hasila 2.801.047,24
BBHB basina saf hasila 7.557,73

Incelenen isletmelerde ortalama saf hasila 2.801.047,24 TL olarak belirlenmistir. BBHB
bagina saf hasila ile 7.557,73TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.29).

6.6.6 Tarimsal gelir

Tarimsal gelir, isletme sahibinin basarisin1 gésteren 6nemli bir gosterge olarak kabul
edilir ve hesaplanirken saf hasiladan kira ve ortake¢ilik payi ile borg faizleri, ¢ikarildiktan
sonra aile isgiicli ticreti eklenmesi ile elde edilir (Erkus vd. 1995). Tarimsal gelir,
tarimsal isletmelerde isletmeci ve ailesinin emeginin karsili§i olarak elde edilen
kazanctir. Bu kazang, isletmenin 6z sermaye rant1 ve isletmecilik rant1 da dahil olmak

tizere ¢esitli unsurlardan olusur.
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Cizelge 6.30 Incelenen isletmelerde tarimsal gelirin dagilimi

Isletmeler Ortalamasi
TL

Saf Hasila (1) 2.801.047,24

Borg Faizleri (2) 75.692.66

Kira ve Ortak¢ilik Pay (3) 3.750.00

Aile Isgiicii Ucret Karsiig1 (4) 14 g75 o9

Tarimsal Gelir 1-(2+3)+4 > 736.479 58

BBHB Basina Tarimsal Gelir 738352

Ortalama tarimsal gelir 2.736.479,58 TL olarak belirlenirken, BBHB Bagina tarimsal
gelir 7383,52 TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.30).

6.6.7 Rantabilite

Bir isletmenin belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde kazandig1 karin, isletmenin sahip
oldugu sermayeye orani olarak tanimlanmaktadir. Rantabilite kavrami, mali ve ekonomik
olmak tizere iki farkli yontemle hesaplanabilir. Mali rantabilite 6z sermayeye oranlanarak
hesaplanirken, tarim isletmelerinde yabanci kaynaklara ait paylar saf hasiladan diisiilerek
hesaplanmalidir. Bu sekilde hesaplanan mali rantabilite formiilii asagidaki gibidir (Erkus

vd. 1995).

Saf Hasila - (Borg faizleri + Kira ortaklik Payt)
*

= 100
Oz Sermaye

Mali Rantabilite =

2.801.047,24 - (75.692,66 + 3.750)
*

16.746.201,65 100

Mali Rantabilite =

Mali Rantabilite = 16,25

Ote yandan, ekonomik rantabilite hesaplanirken saf hasila dikkate alinir ve aktif
sermayeye oranlanir. Bu yontemle hesaplanan ekonomik rantabilite, isletmenin elde ettigi
geliri, isletmenin aktiflerine oranlamaktadir. Erkus ve digerlerinin (1995) belirttigi gibi,

ekonomik rantabilite formiilii su sekildedir:
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Saf Hastla

———— 100
Aktif Sermaye i

Ekonomik Rantabilite =

2.801.047,24

1800156832~ 100

Ekonomik Rantabilite =

Ekonomik Rantabilite = 15,56

Bir isletmenin rantabilitesi, o {iilkedeki reel faiz oranlariyla karsilastirilarak
degerlendirilir. Eger igletme, kullanilan sermayenin getirisinin, bankalardan alinabilecek
normal kredi faiz oranlarindan veya tahvil faizlerinden daha yiiksekse, isletmenin durumu
iyi kabul edilir. Ancak, sermaye kullanim1 bu oranlardan daha diisiik getiri sagliyorsa,

miitesebbisin harcadig1 emek ve gayret bosa gitmis olur (Erkus vd 1995).

Rantabilite faktorii, saf hasila degerinin gayrisafi hasila degerine oranlanmasiyla

hesaplanmistir (Acil 1980).

Saf Hastla

R ilite Faktori = 1
antabilite Faktori Gayrisafi HaSllCl* 00

2.801.047,24

944181611 * 100

Rantabilite Faktoru =

Rantabilite Faktori = 29,61

Cizelge 6.31 Incelenen isletmelerde mali ve ekonomik rantabilite

Isletmeler Ortalamasi
%
Ekonomik Rantabilite 15,56
Mali Rantabilite 16,25
Rantabilite Faktorii 29,61

Arastirma kapsaminda yer alan siit sigirciligi igletmelerinin ortalama ekonomik
rantabilite oran1 %15,56 olarak belirlenmistir. Arastirma alanindaki isletmeler her 100
TL’lik toplam sermayeleri karsihiginda 15,56 TL kar elde etmislerdir. Ekonomik
rantabilite orani, cari faiz oranindan yiiksekse, isletme karli ¢alisiyor demektir (Cetin,
2013). Calisma kapsaminda ankete ¢ikilan 2020 y1l1 cari faiz orani ortalamasi olan % 15

kullanilmistir. Bu orana gore isletmeler bu oranin biraz iistiinde ¢alismaktadir.
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Mali rantabilite ortalamasi ise %16,25°dir (Cizelge 6.31). isletmelerinin mali rantabilite
oranlarmin, ekonomik rantabilite oranlarindan daha yiiksek olmasi, isletmelerin
kullandiklar1 yabanci sermayeyi etkin kullandiklarinin bir gostergesidir. Mali ve
ekonomik rantabilite oranlart da bankalarin uyguladigi cari faiz oranlarinin istiinde
seyretmektedir. Bu durum sermaye yonetiminin iyi yapildigini gostermektedir.
Isletmelerin 6zsermaye agilikl1 yonetildigini, kisa vadeli borglarini 6deyecek kadar donen

varliklarinin oldugunu gostermektedir.

6.7 Siit Uretim Karakteristikleri ve Siit Maliyeti

Birim siit maliyeti hesaplanarak isletmenin siit iiretimi faaliyetleri i¢in harcadigi
maliyetler belirlenerek etkin bir maliyet yonetimi yapip yapmadigi ortaya konulmaktadir.
Ayrica isletmenin gelecekteki siit liretimi faaliyetlerine yonelik planlama ve biitgeleme

calismalari icinde 6nemlidir.

Birim siit maliyeti hesaplanirken, toplam iiretim masrafindan yan iiriin geliri ¢ikarilarak

tiretilen siit miktarina boliinmesiyle elde edilir ve formiilii asagida verilmektedir;
Birim siit maliyeti = (Toplam iiretim masrafi-Yan iiriin geliri)/ Uretilen siit miktar1

Yan iirlin geliri ise, buzagi degeri ile giibre gelirinin toplamindan olugmaktadir (Kiral vd.
1999).Arastirma kapsamindaki isletmelerde, dogan buzagilar isletmede tutuldugundan,

envanter kiymet artis1 buzagilardan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 6.32 Isletmelerde birim siit maliyeti

Siit maliyet unsurlari Islet Ort

1. Toplam siit iiretimi (kg/y1l) 2.685.004,37

2 Uretim masrafi (TL) 5.636.037,08

3. Envanter kiymet artisi ve buzag geliri (TL) 282.053,33

4. Giibre 381.732,83
f‘%t_) tesvik primi| 537 400 g7

S Destek ve tegvikler Diger destekler(TL) | 172.906,0667
Toplam 733.742,61

6. Birim siit maliyeti (desteksiz) [(2-(3+4)/1] 1,85

7. Birim siit maliyeti (destekli) [(2-(3+4+5)/1] (TL/Kg) 1,57
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Isletmelerde iiretilen 1 kilogram siitiin tiretim maliyeti desteksiz 1,85 TL ve destekli 1,57
TL olarak tespit edilmistir (Cizelge 6.32). Arastirma alanindaki isletmelerin ¢ogu
irettikleri giibreyi yem bitkileri tiretiminde kullandiklar i¢in briit iiretim degeri i¢indeki

pay1 diisiik ¢ikmistir.
6.8 Incelenen Isletmelerde Siirii Yonetimi Sistemlerine iliskin Bulgular

Siirli Yonetim Sistemleri boliim 4.2 bashig altinda detayli bir sekilde agiklanmistir. Siit
sigirciligr isletmelerinde stirii 6zelliklerini belgelemek icin siirii yonetim sistemlerini,
davranigsal sensorleri, yem rasyonlarini, lireme programlarmi ve saglik kayitlarini
kullanirlar. Bu sistemler biiyiik miktarda veriyi sensorler araciligiyla toplar ve depolar,

boylece veriye dayali arastirmalar i¢in firsatlar yaratirlar.

Bununla birlikte, veri entegrasyonun eksikligi, bir bagka deyisle verileri
standartlastirilmamasi ¢iftcilerin verileri analiz etmelerini zorlastiriyor ve verilerin su

anda tam potansiyelleriyle kullanilmadigini gostermektedir.

Yapay sinir aglart gibi makine 6grenmesi teknikler sayesinde bu potansiyeli karar

destegine dontistiirtilebilecek olmasi siit aragtirmalari agisindan umut verici bir durumdur.

Diinyanin  birgok yerinde uygulamada ¢esitli konsantre besleme yontemleri
benimsenmistir. Inceleme kapsamindaki isletmelerde inekler gruplandirilarak grup
ozelinde konsantre yemleme programlart uygulamaktadirlar. Siiri  yOnetim
programlarindan yem programlari ile birlikte yem maliyetlerine iliskin bilgiler ¢calisma
icin sistemden alinmistir ve hem ekonomik analizde hem de teknik etkinlik analizinde
kullanilmistir (Cizelge 6.33). Siirii yonetim sistemlerinden 7408 inege ait siit verisi

alinmistir ve 6zet tablo olusturulmustur.
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Cizelge 6.33 Isletmelerin siirii ydnetim sistemlerinden alman veriler

Ortalama
Toplam  ©Or2lamas0s cirik siit
. Hayvan giinliik Siit .
Isletme Sayis1 Laktasyon L Verim
Sayisi ort. .. .. |verimi(lt/bas/ ..
Siit Verimi 1) It/bas/giin
(It/bas/yil) y
1.Lakt. 30 104,7 8679,47 7003,50 26,52
2.Lakt 30 68,97 9000,16 7304,83 27,69
3.Lakt 30 40,1 9133,63 7465,07 27,68
4.Lakt 26 18,13 9157,27 7434,16 27,69
5.Lakt 21 9,7 8815,18 7401,65 27,46
6.Lakt 16 4,63 8452,33 7307,00 27,52
7.Lakt 9 0,6 7324,25 6449,38 26,04
8.Lakt 2 15 12867,00 9457,00 28,35
Senel 0178,661 | 7477,824 27,37
Ortalama

Cizelge 6.33’de ortalama giinliik siit verimlerinin laktasyon siiresi arttik¢a verimin arttig
goriilmektedir. Bu beklenen bir durumdur, ¢linkii hayvanlar laktasyon donemleri boyunca
siit verimlerinde artig gosterirler. 8. laktasyondaki ineklerde buzagilama oranlar1 ¢ok
diisiik oldugu i¢in laktasyon siiresi uzundur, bu nedenle digerlerine oranla daha fazla siit
elde edilmistir. Isletmelerin ortalama laktasyon siiresi 317,67 giin toplam laktasyon
verimi, 9178 It ortalama 305 giinliik siit verimi 7477 It ve ortalama giinliik siit verimi
27,37 lt/glin/inek olarak belirlenmistir. AB-28 iilkeleri 7.647 kg/bas/yil seviyesine
yiikselmistir (Anonim 2021 b). Calismada yer alan isletmelerin AB’de yer alan isletmeler
diizeyinde siit liretimi gergeklestirdigi gozlemlenmistir. Tosun (2021) calismasinda TRC1
bolgesinde yer alan isletmelerinde hayvan basina diisen siit iiretimini 17,10 kg/giin olarak
bulmustur. Calismada yer alan isletmelerden geleneksel, yar1 profesyonel ve profesyonel
isletmelerin gilinliik siit tiretim miktarlar1 sirasiyla 16,20, 18,57 ve 23,83 kg/bas’dir.
Aragtirma kapsaminda yer alan isletmelerin hayvan basina ortalama siit tiretimi 27,37

1t/gtlin/inek dir.

Rasyon hesaplamasi dogru ve hassas bir sekilde yapildiginda, ihtiya¢ duyulan kuru madde
alimiyla uyumlu olarak yem miktar1 belirlenir. Bu sayede yemler daha etkin bir sekilde
kullanilmast miimkiin olmaktadir. Farkli siit verimine sahip ineklerin ihtiya¢ duyduklari
enerji ve protein degerleri gizelge 6.34°de verilmistir. NEL (Siit Uretimi Net Enerjisi), siit

iretimi sirasinda hayvanlarin kullandig1 net enerji miktarini ifade eden bir 6l¢iidiir. ME
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(Metabolik Enerji) ise, hayvanlarin biiylime, iireme gibi temel metabolik faaliyetleri i¢in
ihtiya¢ duyulan enerji miktaridir Net enerjinin hesaplanmasinda toplam sindirilebilirlik
dikkate alinmaktadir. Rasyonlarin enerji igerigi siit protein miktarini en ¢ok etkileyen
parametredir. Kuru madde; yem maddelerinin %100 susuz kismidir. Rasyon
diizenlenmesinde ¢ok 6nemli olup yiiksek verimli siit sigirlarinin genetiksel potansiyelini
gosterebilmeleri i¢in hassas bir konudur. Kuru madde igerigi yiiksek yem tiiketimi,
yiiksek miktarda enerji ve besin maddesi alimi anlamina gelmektedir. Cizelge 6.35°de
isletmelerin yem rasyonlarinin KM (Kuru Madde Tiiketimi), NEL (Siit Uretimi Net
Enerjisi) ve ME (Metabolik Enerji) hesaplanirken ¢izelge 6.34’deki degerler

kullanilmastir.

Cizelge 6.34 Farkl siit verimine sahip ineklerde enerji ve protein ihtiyaci

KM (%Yem) | NEL, Mcal/giin Ml\(l:le_:ﬂl/_l,(g ME

25 20,3 27,9 1,37 2,46

Siit Verimi | 35 23,6 34,8 1,47 2,46
(It/bag/giin) |45 26,9 41,8 1,55 2,46
55 30 48,3 1,61 2,46

KM: Kuru Madde Tiketimi

NEL: Siit Uretimi Net Enerjisi (Net Energy Lactation)

ME: Metabolik Enerji

Isletmelerin rasyon bilgileri siirii yonetim programlarindan alimus sagilan inekler igin
Amasya Damizlik Sigir yetistiriciler birliginin NRC-2001 kodlart ve yem veritaban
(https://www.amasyadsyb.org/sut/rasyonprog/tr) kullanilarak hazirladig1 programdan
yararlanilarak isletmelerin yeterli oranda kuru madde ve enerji kullanip kullanma
durumlar1 belirlenmistir. Isletmelerin literatiirde belirlenen iizerinde kuru madde ve enerji
degeri igeren rasyon hazirladiklar1 belirlenmistir. Isletmelerin yem rasyonlarindaki yem

igerikleri asagida verilmistir.
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Cizelge 6.35 Isletmelerin siirii ydnetim sistemlerinden alman ortalama yem igerik verileri

Kuru | Kaba | Kesif | NEI ME Giinlii | Kuru | NEI ME Yem

madd | yem Yem (Mcal | (Mcal/ | k Siit | madd | karsil | karsil | Doniis

e (kg), | oram1 | orami | /giin) | KQ) Verim | e anma | anma | iim

Topla It karsil | oram1 | orami | Oram

m anma

orani

1 22,58 | 49,65 | 50,35 | 34,72 | 2,46 26,45 | 111,23 | 124,44 | 100,00 | 1,17
2 13,71 | 81,98 | 18,02 | 19,46 | 2,29 23,88 | 67,54 | 69,75 | 93,09 | 1,74
3 2544 | 52,83 | 47,17 | 38,49 | 2,42 36,41 | 107,8 | 137,96 | 98,37 | 1,43
4 22,57 | 54,41 | 4559 | 34,11 | 242 25,54 | 111,18 | 122,26 | 98,37 | 1,13
5 21,16 | 49,43 | 50,57 | 33,01 |249 25,77 | 104,24 | 118,32 | 101,22 | 1,22
6 22,06 | 55,67 | 44,33 | 33,71 | 2,44 27,00 | 108,67 | 120,82 | 99,19 | 1,22
7 21,62 | 50,51 | 49,49 | 335 2,47 21,23 | 106,5 | 120,07 | 100,41 | 0,98
8 20,85 | 5391 |46,09 | 31,69 |243 23,00 | 102,71 | 113,58 | 98,78 | 1,10
9 24,08 | 52,87 | 47,13 | 36,1 2,40 24,26 | 118,62 | 129,39 | 97,56 | 1,01
10 29,93 | 46,91 | 53,09 | 4425 | 2,36 27,13 | 147,44 | 158,6 | 9593 | 0,91
11 24,15 | 53,62 | 46,38 | 39,48 | 2,56 20,78 | 118,97 | 141,51 | 104,07 | 0,86
12 16,87 | 48,07 | 51,93 | 30,05 | 2,76 23,34 | 83,1 107,71 | 112,20 | 1,38
13 21,62 | 50,51 | 49,49 | 335 2,47 25,82 | 106,5 | 120,07 | 100,41 | 1,19
14 19,14 | 50,68 | 49,32 | 29,45 | 2,46 19,84 | 94,29 | 105,56 | 100,00 | 1,04
15 24,05 | 50,10 | 49,9 36,96 | 2,46 28,42 | 118,47 | 132,47 | 100,00 | 1,18
16 20,45 | 44,40 | 55,6 32,09 | 250 25,66 | 100,74 | 115,02 | 101,63 | 1,25
17 23,01 | 57,50 | 425 35,11 | 2,44 27,22 | 113,35 | 125,84 | 99,19 | 1,18
18 20,45 | 44,40 | 55,60 | 32,09 | 2,50 23,66 | 100,74 | 115,02 | 101,63 | 1,16
19 1562 |8284 | 17,16 | 22,66 | 2,33 30,1 76,95 | 81,22 |94,72 | 1,93
20 16,55 | 78,19 | 21,81 |2452 | 2,38 37,5 81,53 | 87,89 | 96,75 | 2,27
21 21,2 48,63 | 51,37 | 33,42 | 251 25,82 | 104,43 | 119,78 | 102,03 | 1,22
22 22,14 | 4864 | 51,36 | 3359 | 243 26,91 | 109,06 | 120,39 | 98,78 | 1,22
23 15,49 | 7166 |2834 |2295 | 2,38 24,04 | 76,31 | 82,26 | 96,75 | 1,55
24 2556 | 53,05 |46,95 | 3850 |241 33,33 | 108,31 | 137,99 | 97,97 | 1,30
25 23,88 | 49,75 |50,25 | 36,66 | 2,45 28,88 | 117,64 | 131,4 | 99,59 | 1,21
26 27,91 | 43,17 | 56,83 | 42,30 | 2,42 27,56 | 137,49 | 151,61 | 98,37 | 0,99
27 19,73 | 44,35 | 5565 |31,42 | 253 39,77 | 83,60 | 112,62 | 102,85 | 2,02
28 23,73 | 50,06 | 49,94 | 36,3 2,44 27,77 | 116,9 | 130,11 | 99,19 | 1,17
29 19,82 | 46,17 | 53,83 | 32,00 | 2,57 27,65 | 97,64 | 114,77 | 104,47 | 1,40
30 1945 | 41,70 | 58,30 |31,28 | 256 27,74 | 95,81 | 154,09 | 104,07 | 1,43
Genel | 21,494 | 53,522 | 46,478 | 33,11 | 2,46 27,08 | 104,26 | 120,08 | 99,919 | 1,28
Ort

Arastirma alaninda yer alan isletmelerin siirii yonetim sistemlerinde kayith yem

rasyonlarina gore isletmelerin giinliik hayvan basi kullandiklar1 yem (KM) miktar1 21,49

kg bulunmustur. Isletmelerin mevcut siit {iretim miktarlarina kullanmalar1 gereken kuru

madde miktarlarinin %5,86 oraninda fazla kullanildig tespit edilmistir (Cizelge 6.35).

Yem doniisiim oran1 (YDO), “lretilen siit miktarinin tiiketilen kuru madde miktarina

boliinmesiyle hesaplanan bir Ol¢iittiir”. Bu oran, her 1 kilogram kuru maddeye karsilik

elde edilen siit miktarini ifade etmektedir. YDO, siit iiretimi ve yem kullanimi arasindaki
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etkinligi degerlendirmek ve isletmelerin yem verimliligini 6l¢mek amaciyla kullanilan bir

gostergedir (Karkacier, 1991).

Bu c¢alismada isletmelerin yem kullanimlar1 beyana dayali degil siirli yonetim
sistemlerinden elde edilen raporlardan hesaplanmistir. “St-Pierre (2008)’de, hayvan basi
26 kg (57,5 1b) ve 27,2 kg (60 1b) siit iiretimi olan bir isletmenin hedef yem doniisiim
oranlarin1 1,28 ve 1,32 olarak bulmustur. Isletmelerdeki yem déniisiim oran1 bu aralikta

yer almaktadir.

6.9 Incelenen isletmelerde Teknik Etkinlik

6.9.1 Incelenen isletmelerde stokastik smir analizi ile teknik etkinlik analizi

Calismada, FRONTIER 4.1 programi kullanilarak Stokastik Sinir Analizi model tahmini
gerceklestirilmistir. Calismanin degisken setinin belirlenmesinde bu alanda yiiriitillen
caligmalardan yararlanilmigtir. Calismada iki ayr1 degisken veri seti ile analiz yapilmistir.
Birinci veri setinde siirii yonetim sisteminde kayith veriler kullamilmustir. Ikinci veri
setinde ise literatiire dayanarak, ana maliyet kalemlerini olusturan giderlerde dikkate
alinarak hazirlanmistir. Cikt1 olarak da hayvan basina iiretilen giinliik ortalama siit miktari

kullanilmistir.

Irk, bir inekten alinacak siit miktarin1 belirleyen en temel faktorlerdendir. Bu nedenle
calismanin amaci teknik etkinligi belirlemek oldugu i¢in holstein yetistiricilik yapan
isletmeler secilerek homojenlik saglanmis ve ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesine
imkan saglanmistir. Calismanin girdi ve ¢iktilarinin belirlenmesinde yararlanilan

caligmalar ¢izelge 6.36’da verilmistir.
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Cizelge 6.36 Literatiirdeki yer alan ¢alismalarda kullanilan degiskenler

Bravo-Ureta ve Rieger
(1991)

Y: Isletmenin yillik siit iiretimi (ton)

X1:Yillik yem tiiketimi (ton)

Xa:dsgiicii (Tam siireli esdeger)

Etkinsizlik Modeli Degigkenleri:

ug:Ahir varligi=1

Up: Ciftlik Maine Massachusetts lokasyonunda ise =1
uz: Ciftlik Vermont lokasyonunda ise =1

Kompas, Tom, and Tuong
Nhu Che. (2006)

Y:Toplam ¢ikti: satilan siit ve siit sigirlarindan elde edilen briit deger
X1: Toplam iscilik

X2:Yem harcamalari

Xa:Giibre, yakit, kimyasallar, malzeme, drenaj ve su, hizmetler vb.
X4 Bitki ve yap1 sermayesi

Teknik etkinsizlik modeli

Zi:Kullanilan g¢iftlik alan1

Z; : Pik verimdeki inek sayist

Z3 baliksirti siit ahirlari i¢in=1 digerleri i¢in=0

Zy cift lniteli hi-line ve al¢ak hatli baliksirtt mandira kuliibeleri igin

digeri icin 0 Doner mandiralar i¢in= 1 digerleri i¢in 0

Zhu ve ark (2008 ),

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
1
[ ]
[ ]

Y1: Gelir(EUR)
Xi1: Toplam siibvansiyonlarda hayvancilik siibvansiyonlarimin

orani(%)

Xo:Toplam gelirdeki toplam siibvansiyonlar orani (%)
Xa:Ciftlik biiyiikligii (ESU)

X4: Toplam iiretim iginde siit iretimi orani (%)

Xs Toplam emek i¢inde aile emegi orani (%)

Xe: toplam kullanilan arazi i¢cinde Kiralik arazi orani (%)
X7:Uzun vadeli borg: Uzun ve orta vadeli krediler
Xg:toplam varliklar (%)

Xo: Kisa vadeli kredilerin toplam varliklara orani (%)

Cabrera vd. (2010)

Y 1= Siit Uretimi(kg)

Xi=Inek (adet)

Xo-Besleme gideri (3$)
Xz=Sermaye ($)

Xs=Bitkisel tiretim giderleri ($)
Xs=Isgiicii gideri ($)
Xs=Hayvancilik Masraflari($)
X7=bST (%) hormonu
Etkinsizlik modeli

u; TMR( karma rasyon) kullanimi (kukla)
uz Mera (kukla)

uz Sagim sistemi (kukla)

us Sagim sikligi (kukla)

us Konut (kukla)

Us Aile emegi (% orani)

U7 Yem / inek (% orani)

114



Cizelge 6.36 Literatiirdeki yer alan ¢alismalarda kullanilan degiskenler(devam)

Y 1. Siit Uretimi(kg)

X1:Hayvan Varlig

Xa:Aile Isgiicii

XsIsgiicii Maliyeti

X4 Yem Bitk. Ekim Alam

Xs Konsantre Yem Maliyeti

XeBesi Yemi Maliyeti

X7 Inek Sayist

Y 1. Siit verimi (kg/bas/giin)

Xi1= isgiici (saat/giin )

Xo= kaba yem tiiketimi (kg/bas/giin),

Xa-= kesif yem tiiketimi (kg/bas/giin)

Xa= veteriner ve ila¢ masrafi (TL/bag/gilin )
Xs= elektrik, su, tuz, temizlik gibi diger masraflarin toplami
(TL/bag/giin)

Y 1:Siit tiretimi miktar1 (kg)

Y2.Diger tiretim degeri(EUR)

X1 Yem maliyeti (EUR)

Xa: Iscilerin ¢alisma saatleri,

Xs. Toplam tarim alani (ha),

X4: Sermaye (EUR)

Xs. Sozlesmeli is ve diger malzemelerin maliyetleri (EUR)
Y1:Siit Giretimi miktar1 (kg)

X1 Laktasyon sayisi

Xa: SGS

Xz KM tiiketimi

Xa: Barmak alani

Xs: Isgiicii

Etkinsizlik modeli

ul Tecriibe (Y1)

u2 Kaba yem ekim durumu

u3 Sagmal ineklerin gruplandirilmasi

u4 Hasta hayvan bélmesi varligi

u5 Dogum bolmesi varligi

u6 Yeni doguranlarin ayri gruplandirilmasi

Koyubenbe ve Ozden
(2011)

Giindiiz (2011),

Zakova vd (2020)

Tosun (2021)

Calismada kullanilan Etkinlik analizi i¢in Cobb-Douglas fonksiyonel formu kullanilarak

tiretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilmistir;

In(Y)=Bo + P1 In(Xzi) + B2In(X2i) + Bz In(X3i) + Ba IN(Xai) + Bs In(Xsi)+ Be IN(Kei)+ Vi-ui.1)

Burada i isletmeyi (i=1, 2, ..., N) temsil etmektedir.
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. Model:

Yi: I. isletmenin ortalama giinliik siit verim (It/bas/giin)
Xii : 1. isletmenin laktasyon sayisi ortalamasi

Xai : 1. isletmenin inek sayis1 (adet)

Xsi : 1. isletmenin ortalama laktasyon siiresi (giin)

Xai @ 1. isletmenin yem (kuru madde) tiiketimi (kg/bas/yil)

Xs; : 1. isletmenin ME karsilanma oran1 (Mcal/kg/bas)
1l. Model:

Yi: i. isletmenin ortalama giinliik siit verim (It/bas/giin)
Xii : 1. isletmenin inek sayis1 (adet)

Xai : i. Isletmenin kurulu old. arazi (da)

Xsi : 1. isletmenin hayvansal tiretim masrafi (TL)

Xai : i. isletmenin isgiicii (EIB)

Xsi @ 1. isletmenin toplam hayvancilik destek tutar1 (TL)
Xei: i. Isletmenin kesif yem orani

In: Dogal logaritma

B tahmin edilen parametreler

Vi: Siit miktar1 6l¢lim hatalariyla iliskili rastgele hatalar1 veya dahil edilmeyen girdi

degiskenlerinin birlesik etkilerini temsil eder.

Uretim fonksiyonu, burada Vilerin bagimsiz ve dzdes olarak dagilmis N(0, ov?) rastgele

degiskenleri oldugu varsayilir.

Ui, I. ciftci igin teknik etkinsizligin etkisi olacak sekilde bagimsiz olarak dagildigi
varsayilan ¢iftgiler tarafindan iiretimin teknik etkinsizligi ile iligkili negatif olmayan

rastgele degiskenleri temsil eder.
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Etkinsizlik etkileri modeli esitligi asagidaki gibidir.
Ut = 8o + 61211 + &222i + §3zai (2)
Burada iki modelde de ayni teknik etkinsizlik parametreleri kullanilmistir.

Ui : I. isletmenin etkinsizligini,

z1i: Isletmecinin yast,

22i: Y1l olarak isletmecinin tecriibesi,

z3i: Kurulus sermayesindeki kredi oran1 (%)

Z4i: Hayvancilikla ilgili egitim alma durumu (Evet=1, Hayir=0)
zsi: Ari isletme olma durumu (Evet=1, Hayir=0)

Zsi: Onayli isletme olma durumu (Evet=1, Hay1r=0)

&s: Tahmin edilen bilinmeyen parametrelerdir.

. 2
Siir modelinden tahmin edilen varyans parametreleri,o? = 62 + o2 ve :% ve burada,
N

v parametresi O ile 1 arasindadir.
Model I:

Model I'de yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ¢izelge 6.37°de
verilmektedir. Stokastik sinir iiretim fonksiyonunun parametreleri, maksimum olabilirlik
tahmini kullanilarak tahmin edilmistir. Cobb-Douglas etkinlik sinir1 analizi sonuglart ve
etkinsizlik modelinin parametreleri sonuglari standart hatalar ve t degerleri Cizelge
6.38°de verilmektedir. VVaryans parametreleri istatistiki olarak %1 diizeyinde anlamli
bulunmustur. LR test, isletmelerde siit verimi {izerine etkinsizlik degiskenlerinin etkisinin

bulundugunu ve bu degiskenlerin stokastik bir siireci yansittigini géstermistir.
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Cizelge 6.37 Model I’ de yer alan degiskenlerin tanimlayici istatistik degerleri

En diisiik En yiiksek Ortalama | Std. Sapma

Ortalama giinliik sit | 4 g, 39,80 27,08 4,62
verim (It/bas/giin)

Laktasyon 2,00 4,50 3,22 0,78
ortalamasi

Inek sayisi (adet) 70,00 600,00 241,20 136,29
Ortalama laktasyon |, o, 399,00 317,67 34,01
suresi(giin)

Kuru madde

tiketimi (ke/bag/vl 13,70 29,90 21,50 3,60
ME (Mcal/kg) 2,29 2,76 2,46 0,09
Etkinsizlik

degiskenleri

Yas 28,00 77,00 46,70 11,88
Tecriibe 4,00 30,00 13,77 7.11
Kurulug Sermayesi | g 5, 100,00 79,50 28,08

0z kaynak oram

Cizelge 6.38 Model | hipotez testleri sonuglari

Null hipotezi LR Kritik Deger (2 99) Karar
Cobb Douglas 9,128 16,074 9,128<16,025
uygunluk C-D uygun
Ho=(y =60 =961 = 21,269 17,775 2,269>17,775
62 =63 = 64=65= Ho red
56)

Cizelge 6.38’de verilen hipotez testleri sonuglarina gére LR degeri, kritik 42 degerinden
kiigiik oldugundan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun arastirma verilerini yeterli
diizeyde temsil ettigine karar verilmistir. ikinci olarak etkinsizligin olmadig1 tezini
savunan hipotez test edilmis ve Ho hipotezi reddedilmistir. Yani incelenen isletmelerde

teknik etkinsizlik mevcuttur.

t degerleri ortiik degisken ile gozlenen degiskenler arasindaki iligskinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini ifade etmektedir. Bu degerlerin 0,10 anlamlilik diizeyi i¢in kritik
deger 1,64 ile 196 arasinda, 0,05 anlamlilik diizeyinde 1,96’dan, 0,01 anlamlilik
diizeyinde ise 2,576 dan biiyiik olmas1 gerekmektedir (Celik ve Yilmaz, 2013).
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Cizelge 6.37°de tanimlayicr istatistikleri verilen degiskenler kullanilarak ¢izelge 6.39°da

stokastik sinir analiz modelinin parametre tahminleri ve etkinlik degerleri Frontier 4.1

paket programi ile maksimum olabilirlik yontemini kullanarak tahmin edilmistir.

Cizelge 6.39 Stokastik sinir analiz modelinin parametre tahminleri ve teknik etkinlik degeri

(Model I)
Degisken Katsay1 Standart Hata t degeri
Bo 2,984 1,054 2,828***
Laktasyon sayis1 0.185 0111 1,670
ortalamasi
inek sayis1 0,015 0,058 0,260
Ortalama laktasyon 0,214 0,222 0,975
siiresi
Yem(KM) tiiketimi 0,135 0,146 0,926
ME (Mcal/kg) -1,763 0,867 -2,034**
Olgege Getiri (XX, 8;) 1,77

OAG

Etkinsizligi aciklayan
degiskenler

6o 0,275 0,222 1,239
Isletmecinin yasi, 0,004 0,005 0,832
Yil (?.lara.k isletmecinin 0,014 0,008 1,649%
tecriibesi
Kurulus
sermayesindeki -0,007 0,004 -1,778*
o0zkaynak orani(%)
Hayvancilikla ilgili
egitim alma durumu -0,121 0,092 -1,320
(Evet=1, Hayir=0)
Ari isletme olma
durumu (Evet=1, -0,142 0,151 -0,940
Hayir=0)
Onayh isletme olma
durumu (Evet=1, -0,172 0,151 -1,497
Hayir=0)

Varyans Parametreler

sigma-squared o? 0,017 0,004 4,098%**
Gamma y 0,340 0,175 1,935*
log likelihood function 21,269
LR Test (X?) 9,128
Ho Red edildi
Ortalama TE 92,04

* o ExE jle belirtilen degiskenler %10, %5 ve %1 ihtimal diizeyinde istatistiki agidan 6nemlidir.




Ho hipotezindeki * Kritik degerler Kodde & Palm (1986) ¢alismasindan alinmistir. Tek
yonlii LR testinin test istatistigi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmis ve y2 degeri ile
karsilastirilmistir. 2 degeri Kodde ve Palm, (1986) onerisi dogrultusunda alinmistir.
Modele eklenen degiskenlerin katsayilarinin toplami 1°den biiyiik oldugu i¢in 6lcege
artan getiri s6z konusudur, yani girdilerindeki %1°lik artisa ¢iktida ortalama %1,77’lik

bir artis elde etmeleri miimkiindiir.
Stokastik Sinir Analizi

In ¥ = 2,984+0,185 In (Lak.ort) + 0,015 In(Inek) + 0,214 In (lak.siir.) +0,135 In
(YemKM)-1,763 In (ME)

Etkinsizlik modeli: &; = 0,275-0,004 (yas)+0,014 (tecriibe)-0,007 (ézkaynak orani) -
0,121(egitim alma durumu)-0,142 (ari islolma durumu)-0,172 (onayl: islolma durumu)

Variance Parametresi: os 2=0,017, y=0,340
Log(likelihood)= 21,269
LR Test (X%)=9,128

Siirli yonetim sistemi kullanan siit sigircilig1 isletmelerinde hayvan bas siit {iretim miktari
lizerine bagimsiz degiskenlerden laktasyon ortalamasinin (p<0,10), ME oraninin ise
(p<0,05) etkisi bulunmaktadir. Incelenen siit sigircilign isletmelerinde laktasyon
ortalamas1 %1 oraninda arttiginda, siit iiretim miktar1 % 0,185 oraninda artmaktadir.
Ineklerde siit verimi laktasyon sayisina paralel artmakta, 4-5. laktasyon ddéneminde
maksimum diizeye ulasmaktadir. Isletmelerin laktasyon ortalamasi 3 olarak bulunmustur,
dolayisiyla laktasyon sayisi artmasi siit verimini pozitif etkilemektedir. Laktasyon
stiresindeki artis siit verimini olumlu etkiliyor gibi goriinsede gebelik olmamasi anlamina

gelmektedir ve karliligi olumsuz etkiler.

Inceleme alanindaki siit sigirciligr isletmelerinde MEI karsilanma orani (p<0,05) etkili

bulunmustur. MEI karsilanma oran1 %1 oraninda arttiginda siit verimi % 1,76 oraninda

120



azalacaktir. Bu durum cizelge 6.35’de isletmelerin yem igeriklerinde ME oran1 %99,91
bulunmasi ve yem igeriginde daha fazla ME eklenmesinin siit verimini olumsuz
etkileyecek olmasiyla agiklanmaktadir. Yiksek metabolik enerji igeren yemler,
hayvanlarda metabolik hastaliklarin gelisme riskini artirmaktadir. Ozellikle siit

sigirlarinda ketozis gibi metabolik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir.

Isletmecinin yas1 degiskenin katsayis1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Katsayis1 dikkate alindiginda kii¢iik bir degere sahip olmasi1 (0,004) yasin biiyiik bir
kisitlama olmadigint gostermektedir. Latruffe vd. (2004) calismasinda yasin etkinlik

tizerinde bir etkisi olmadigini belirtmistir, ¢alisma sonucu ile uyusmaktadir.

Isletmecinin deneyimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,10) ve katsay1 isareti
pozitiftir, tecriibe arttik¢a siit verimi iizerine olumsuz etkisi oldugunu gosterir. Binici vd.
(2006) calismasinda bu sonugla uyumlu olarak deneyimli ¢iftgilerin yenilikleri

benimseme konusunda isteksiz olduklarini belirtmistir.

Ozkaynak oraninin (p<0,10) anlamli bulunmus olup, kurulus sermayesi i¢inde dzkaynak
oranin yiiksek olmasi etkinsizligi azaltmaktadir. Yiiksek 6zkaynak orani igletmelerin
finansal riskinin azaltir. Boylece isletmeler siiregleri iyilestirme, teknolojik yenilikleri

benimsemek veya pazar payini artirmak gibi firsatlar1 degerlendirme imkani bulabilirler.

Isletmecinin hayvancilik iizerine egitim alma durumu istatistiksel olarak anlaml
bulunmamakla birlikte, katsayr igareti beklenildigi gibi negatiftir. Bu sonug, isletme

yOneticisinin egitim alma durumunda etkinsizligin azalacagi anlamina gelmektedir.

Bravo-Ureta ve Rieger (1991) etkinlik ile ¢iftlik biiylikligii, egitim, yayim ve deneyim
olmak {izere dort sosyo-ekonomik bagimsiz degisken arasindaki iliskinin analiz
sonucunda ise istatistiksel olarak anlamli iligkilere ragmen, etkinlik diizeylerinin bu

degiskenlerden 6nemli 6lgiide etkilenmedigi ortaya koymustur.

Incelenen isletmelerin ortalama teknik etkinlik diizeyi %92,04 olarak belirlenmistir. Bu
isletmeler, girdi miktarlarinda %7,96'lik bir azaltma yaparak c¢ikti miktarimi

koruduklarinda tam etkinlige ulagilabilecektir.
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Incelenen isletmeler arasinda en yiiksek etkinlik diizeyine sahip isletmenin etkinlik orani

%99, en diisiik etkinlik diizeyine sahip isletmenin ise %76 oldugu goriilmistiir. Siit

sigirciliginda teknik etkinligi belirleyen bazi ¢alismalarin sonuglara gore, Reinhard ve
ark. (1999) %89, Latruffe ve ark. (2004) %71, Cabrera ve ark. (2010) %88, Alemdar ve
ark. (2010) %78, Giindiiz (2011) % 88, Tosun (2021) ise profesyonel isletmelerin

etkinligini %99 olarak tespit etmislerdir.

Calismada kullanilan I1. model de yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler ¢izelge

6.40’da verilmistir. Model II’de kullanilan degiskenlere ait ortalama, standart sapma, en

diisiik ve en yiiksek degerler verilmistir

Cizelge 6.40 Model II’de yer alan degiskenlerin tanimlayici istatistik degerleri

(%)

En diisiik. En yiiksek Ortalama Std. Sapma
Ortalama giinliik 19,80 39,80 27,08 4,62
siit verim
(It/bas/giin)
Inek (adet) 70,00 600,00 241,20 136,29
isletmenin kurulu 8,50 800,00 150,18 40,63
arazi (Ciplak arazi)
alam (da)
Uretim Masraf | 2.545.028,88 | 6.640.769,46 | 13.594.088,19 | 515.616,18
(TL)
Isgiicii (EiB) 3,00 21,75 10,50 10,20
Toplam 7.000,00 418.550,00 106.334,67 122.211,26
hayvancihk destek
tutar (TL)
Kesif yem oram 17,16 58,3 46,478 1,97

Cizelge 6.41°de hipotez sonuclart verilmistir LR degeri, kritik %2 degerinden kiigiik

oldugundan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun uygun olup incelenen isletmelerde

teknik etkinsizlik mevcut olduguna karar verilmistir.
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Cizelge 6.41 Model II hipotez test sonuglari

Null hipotezi LR Kritik Deger Karar

%2.99
Ho=(y =080=061=962 | 22,767 17,775 22,767>17,775
=03=64) Ho red
Cobb Douglas | 9,115 16,074 9,115<16,074 C-D
uygunluk uygun

Cizelge 6.42’de stokastik sinir analizi modelinin parametre tahminleri Frontier 4.1 paket

programi ile maksimum olabilirlik yontemini kullanarak tahmin edilmistir.

Cizelge 6.42 Stokastik sinir analizi modelinin parametre tahminleri ve teknik etkinlik degeri (

Model II)
Degisken Katsay1 Standart Hata t degeri
Bo 6,148 1,534 4,005%**
inek (adet) -0,116 0,088 -1,307
isletmenin kurulu arazi -0,007 0,017 -0,445
(Ciplak arazi) alani(da)
Uretim Masraf -0,160 0,111 -1,440
Isgiicii (EIB) 0,107 0,048 2,232%*
Toplam hayvancilik destek 0,084 0,040 2,098**
tutar: (TL)
Kesif yem oram (%) -0,205 0,087 -2,353**
Olgege Getiri (XX, B;) 5,851

OAG

Etkinsizligi aciklayan
degiskenler

b 0,797 0,411 1,935*
Isletmecinin yasi, -0,018 0,013 -1,417
'Y1l olarak isletmecinin 0,024 0,013 1,798*
tecriibesi
Kurulus sermayesindeki -0,003 0,001 -2,321**
o0zkaynak orani(%)
Hayvancilikla ilgili egitim -0,327 0,197 -1,663*
alma durumu (Evet=1,
Hayir=0)
Ari isletme olma durumu -0,280 0,162 -1,725*
(Evet=1, Hayir=0)
Onayh isletme olma 0,433 0,173 2,499**
durumu (Evet=1, Hayir=0)
sigma-squared o? 0.018 0,006 2,987***
Gamma y 0,344 0,278 1,239
Log likelihood function 22,767
LR Test (X?) 9,115
Ho Reddedildi
Ortalama TE % 93,51
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Modele eklenen degiskenlerin katsayilarinin toplami 1’den biiyiik oldugu icin Olcege
artan getiri s6z konusudur, yani girdilerindeki %1°lik artisa ¢iktida ortalama %35,851°lik

bir artis elde etmeleri miimkiindiir.

Stokastik Sinir Analizi

In = 6,148-0,116 In(/nek) -0,007 In (Isl. Arazisi) - 0,160 In(Uretim masrafi) + 0,107 In
(Isgiicii(EIB) + 0,084(Toplam hayvancilik destek tutar1)-0,205 In (Kesif yem orani)
Etkinsizlik modeli: &= 0,979- 0,018(yas) + 0,024 (tecriibe) -0,003(6zkaynak orani) -
0,327(Egitim alma durumu)-0,280( Ari islt.olma durm)+0,433 ( Onayli islt.olma durm)

Variance Parametresi: ¢ 2=0,018, y=0,344
Log(likelihood)= 22,767

LR Test (X2) =9,115

Stokastik smir analizi modelinin parametre tahminlerine gore Siirlii yonetim sistemi
kullanan siit si@irciligi isletmelerinde hayvan basi siit tiretim miktari {izerine bagimsiz
degiskenlerden isgiicii, toplam hayvancilik destek tutar1 ve kullanilan kesif yem orani
(p<0,05) etkisi bulunmaktadir. Incelenen siit sigircilif isletmelerinde isgiicii oranini %1
oraninda arttiginda, siit iiretim miktar1 %0,107 oraninda diisiik bir artigsa sebep olmaktadir.
Xu ve Jeffrey (1998) calismasinda geleneksel ve modern isletmeleri karsilagtirmistir.
Isgiicii katsayisinin etkisi anlamsiz bulunmustur ve bu durumu modern girdi
kullanimindaki (teknolojik gelismeler, otomasyon, yeni iretim yontemleri vb.) artisa

baglamislardir.

Hayvancilik destek tutarindaki %1°lik artis siit tiretiminde %0,08 gibi diisiik bir oranda
artisa sebep olmaktadir. Lachaal (1997) calismasinda destekleme politikalarinin siit
sigircilify isletmelerinin verimliligi ve teknik etkinligi tlizerine etkilerini aragtirmistir
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore ABD siit sigirciligr sektoriinde uygulanan
korumacilik ve slibvansiyon politikalariin isletmelerin teknik etkinlik ve verimlilikleri

izerine olumsuz etkisinin oldugu saptanmistir. Zhu vd. (2008 ), verilen desteklerin
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ozellikle Hollandali isletmeleri rekabet durumlarini arttirirken, Almanya ve Isveg’te

bulunan isletmelerin ise teknoloji seviyelerinin artmasinda olumlu etkide bulunmustur.

Kesif yemler enerji ve protein igerigi bakimindan zengin, lif igerigi bakimindan ise fakir
yemlerdir. Kaba yemi az, kesif yemi ¢ok olan rasyonlar; sigirlarda mide eksimesi (yem
vurmasi) ya da asidoz denilen hastalikla karsi karsiya gelmesine sebeb olmaktadir. Model
sonucuna gore kesif yem oraninda %1°lik artig siit Giretiminde %0,205’lik bir azalmaya
sebeb olmaktadir. Y1l olarak isletmecinin tecriibesi, hayvancilikla ilgili egitim alma
durumu ve ari isletme olma durumu istatistik olarak p<0,10 oraninda anlamli bulunurken,
6zkaynak orani(%) ve onayli isletme olma durumu p<0,05 oraninda anlamli bulunmustur.
Bu model sonucunda isletmelerin hesaplanan ortalama TE degeri %93,51
bulunmustur.iki model ortalamalar arasinda anlamlili bir fark olup olmadigina bakmak

icin t testi yapilmistir ve asagidaki hipotezler test edilmistir.

Ho: Iki modelin ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark yoktur.

H1: Iki modelin ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir.

Cizelge 6.43 Model I ve model II arasindaki t degeri

Standart Standart . p
Sapma Hata t degeri df
Model 1 &\ he965 | 001272 1161 29 0,255
Model 2

Cizelge 6.43’de belirtildigi tlizere iki model ortalamalar1 arasindaki anlamlilig1 ortaya
koymak amaciyla t degeri (t=-1,161, p>.05) olarak hesaplanmistir ve Ho kabul edilmistir.
Iki model ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Siirii
yonetim sistemlerinden elde edilen verilerin teknik etkinligin belirlenmesinde 6nemli bir

kaynak olacagi calismada ortaya konulmustur.

Siirti yonetim sistemlerinden elde edilen verilerin dogru ve giivenilir olmasi, teknik
etkinlik analizlerinin dogru sonuglar vermesi a¢isindan énemlidir. Incelenen isletmelerin

her iki modele ait teknik etkinlik skorlar1 ¢izelge 6.44’de verilmistir.
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Cizelge 6.44 Incelenen isletmelerin teknik etkinlik skorlart

Model 1 TE skorlari Model 2 TE skorlari

Say1 % Say1 %
73-78 5 16,67 3 10,00
79-84 0 0,00 0 0,00
85-90 4 13,33 5 16,67
91-96 12 40,00 6 20,00
97-100 9 30,00 16 53,33
Toplam 30 100,00 30 100,00

Sonug¢ olarak, siirii yonetim sistemlerinden elde edilen veriler, isletmenin teknik
etkinligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir aragtir. Bu veriler, isletme sahiplerine ve
yoneticilere, kaynaklari en iyi sekilde kullanarak etkinligi artirmak icin stratejiler
gelistirmede yardimci olacaktir. Her iki modelde de gama parametresini (y) 0,34 olmasi
isletmeye 6zgii degiskenlerin (isletmecinin yasi, deneyimi, 6zkaynak orani, egitim alma
durmu, ari ve onayli isletme olma durumu) isletmeler arasindaki etkinlik varyasyonunu

cok etkilemedigini gostermektedir.

6.9.2 Incelenen isletmelerde teknik etkinligin yapay sinir aglari ile modellenmesi

Girdiler arasindaki baglanti agirliklar 6grenme algoritmalariyla belirlenir. Bu agirliklar,
iki eleman arasindaki baglanti giiciinii gosterir. Bir baska deyisle girdileri ¢iktilarla
baglayan agirlik kiimesinin tahminine dayanir. YSA’lar ile teknik etkinlik analizinde
stokastik sinir analizi model 1’de kullanilan girdi ve ¢ikt1 degerlerinden olusan veri seti
egitilerek model elde edilmistir. Modelden tiretilen tahmini ¢ikt1 degerleri teknik etkinlik

analizinde kullanilmistir.

Teknik etkinlik diizeyi, isletmenin gerceklestirdigi cikti diizeyi ile mevcut girdileri
kullanarak gerceklestirebilecegi c¢ikti arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir. Yapay
sinir aglar1 (YSA), verilen girdi setine karsilik ¢iktilar tiretebilen kara kutu olarak
tanimlanan bir yontemdir. Diger bilgi isleme yontemlerinden farkli olarak daha saglikli
sonuclar elde etme potansiyeline sahiptir. YSA'larin en biiyiik avantaji, 6grenme yetenegi

ve farkli 6grenme algoritmalarini kullanabilme esnekligidir. YSA’lar matematiksel
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modele ihtiya¢ duymadan, yapisini ve 6grenme kuralini degistirmek zorunda kalmadan,

bir 6rnekten hareket ederek diger drnekleri agiklayabilmektedir.

Bu c¢alismada yapay sinir aglan ile teknik etkinlik degerini bulmak icin MATLAB
ortaminda Neural Network Toolbox Fitting Tool kullanilmistir. Agin topolojisi sekil
6.1’de verilmistir. Bu topolojide de goriildiigli gibi stokastik sinir analizi Model I’de
kullanilan 5 girdi degeri kullanilarak agm egitimi gergeklestirilmistir. ki katmanli ileri
beslemeli bir topoloji s6z konusudur. Gizli katman da yer alan10 adet néronda sigmoid

fonksiyonu kullanilmistir. Cikt1 katmaninda lineer fonksiyon yer almaktadir.

Sekil 6. 1 Agin topolojisi

Verilerin rastgele %70 1 egitim asamasinda %15 1 validasyon ve %15 1 ise test asgamasinda
yer almistir. Agin egitiminde Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir. Geri
yayilm aglari, agirliklari minimum hataya indiren dereceli azaltma algoritmasini
kullanir. Bu nedenle, bulunan minimum hata degerleri bazen global degil, lokal minimum
noktasi olabilir. Ancak, agirliklarin 5 veya 10 aras1 degisik baslangi¢ seti ve momentum
degeri ile kullanilmasi, global minimum noktasini1 yakalama olasiligin1 artirmaktadir. Bu
nedenle ayni veri seti 10 kez galistirilarak, birden fazla modelin egitilmesi ve sonuglarinin
karsilastirilmast amaglanmistir. Bu yontem, ayni veri seti lizerinde farkli baslangic
noktalar1 ve rastgelelikler kullanarak birden fazla modelin egitilmesine olanak saglar. Bu,

daha 1yi bir genelleme yapilmasi ve daha tutarli sonuclar elde edilmesi i¢in faydali
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olacaktir. Ayrica, ayni veri setini birden fazla kez ¢alistirmak, modelin hassasiyetini
degerlendirmek ve modelin ne kadar degisken oldugunu belirlemek icin kullanilabilir.
Birden fazla ¢alistirma, modelin performansinda bir sapma varsa bu sapmanin ne kadar
oldugunu belirlemek i¢in kullanilabilir. Veri setimizi 10 kez ¢alistirdigimizda elde edilen
ortalama korelasyon katsayisi (Ixy) ve ortalama kare hata (MSE) degerleri ¢izelge 6.45’de

verilmigtir.

Cizelge 6.45 Egitim, validasyon ve test MSE ve r degerleri

Gozlem MSE I'xy
Egitim 20 0,00798 0,82513
Validasyon 5 0,01975 0,51503
Test 5 0,05663 0,19791

Calismamizda elde edilen korelasyon katsayisi (rxy) ve ortalama kare hata (MSE)
sonuglari ¢izelge 6.45°de verilmektedir. MSE, ortalama karesel hata ne kadar 0’a yakinsa
o kadar basaril1 bir model olusturuldugunu gosterir. Korelasyon katsayisi, R, 0-1 arasinda
degisen bir deger olmakla birlikte 1 e ne kadar yakinsa o kadar veriler arasindaki uyumu
ifade eder. Levenberg-Marquardt egitim algoritmasina gore yapilan uygulamada en iyi
test sonucu elde edilmistir. Levenberg-Marqurdt R, korelasyon katsayis1 0,82, MSE 0,52
olarak belirlenmistir. Yapay sinir aglari ile elde edilen model kullanilan girdi seti ¢izelge
6. 37’ de yer alan Model I’e ait degiskenlerdir. Bu girdi degiskenlerine ait veriler ile yapay
sinir aglart egitilmistir ve isletmenin gerceklestirdigi ¢ikt1 diizeyi ile mevcut girdileri
kullanarak gerceklestirebilecegi ¢ikt1 elde edilip teknik etkinlik analizinde kullanilmistir
(Sekil 6.2).

- AGIRLIK
BAGLANTILARI

(:Xh: i. isletmenin laktasyon saysi 3 .
ortalamasi

= Xy 1 1. igletmenin inek sayisi (adet)

« Xy : i. igletmenin ortalama laktasyon
suresi (glin)

= Xy : 1. igletmenin yem (kuru madde)
tiketimi (kg/bag/yil)

- | inci isletmenin glnlik
toplam st verimi (Lt)

= X5 : 1. isletmenin ME kargilanma G |Z|_|
orani (Mcal/kg/bas) KATMAN
GIRDI

CIKTI
KATMANI

\.| KATMANI | J ALK )
BAGLANTILARI ‘

Sekil 6.2 Yapay sinir aglarinda kullanilan degisken seti
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Athnassopoulos ve Curram (1996) tarafindan gelistirilen standartlastirilmis etkinlige ek
olarak Delgado (2005) tarafindan gelistirilen en biiyiik pozitif hatanin etkisini azaltmak
icin maksimum hatalarin bir kismin1 (6rnegin %5) dikkate almay1 iceren metotda
denenmistir. Calismada isletme sayist 30 oldugu i¢in bu oran %5 alinamamistir. En
biiyiik, %10, %50 hatalarin ve tiim hatalarin (%2100) ortalamasi alinarak hesaplanan TE

degerleri ¢izelge 6.46°da verilmistir.

Cizelge 6.46 Incelenen isletmelerde yapay sinir aglar1 ve stokastik sinir analizi ile elde edilen
teknik etkinlik degerleri

Isletmeler | TE |TE mak. TE TE ort %50 | TE ort%100| Stokastik
ort%10 Sinir Analizi

1 0,998 | 0,902 0,920 0,953 0,971 0,957
2 0,971 | 0,877 0,895 0,927 0,945 0,769
3 1,040 | 0,945 0,963 0,996 1,014 0,969
4 0,980 | 0,887 0,904 0,937 0,954 0,854
5 0,997 | 0,901 0,919 0,952 0,970 0,962
6 0,966 | 0,877 0,894 0,925 0,942 0,986
7 0,898 | 0,814 0,830 0,859 0,874 0,767
8 0,941 | 0,852 0,868 0,900 0,916 0,772
9 0,954 | 0,864 0,880 0,912 0,929 0,857
10 1,008 | 0,911 0,929 0,963 0,981 0,89
11 0,936 | 0,845 0,862 0,894 0,911 0,778
12 0,960 | 0,868 0,885 0,918 0,935 0,946
13 0,997 | 0,901 0,919 0,953 0,970 0,989
14 0,956 | 0,860 0,878 0,912 0,930 0,772
15 1,011 | 0,915 0,933 0,967 0,984 0,991
16 1,018 | 0,918 0,936 0,971 0,990 0,921
17 0,960 | 0,870 0,887 0,919 0,935 0,961
18 1,004 | 0,904 0,923 0,958 0,976 0,931
19 1,008 | 0,914 0,931 0,965 0,982 0,983
20 1,012 | 0,922 0,939 0,971 0,987 0,986
21 1,001 | 0,904 0,923 0,957 0,974 0,928
22 0,975| 0,884 0,901 0,933 0,950 0,963
23 0,994 | 0,896 0,915 0,949 0,967 0,942
24 0,993 | 0,903 0,920 0,952 0,968 0,946
25 1,026 | 0,927 0,946 0,980 0,998 0,973
26 0,980 | 0,888 0,906 0,938 0,954 0,989
27 0,985 | 0,893 0,910 0,942 0,960 0,972
28 1,082 | 0,981 1,000 1,035 1,054 0,963
29 0,995| 0,901 0,919 0,952 0,969 0,908
30 0,966 | 0,877 0,893 0,925 0,941 0,986

Ortalama | 0,987 | 0,893 0,911 0,944 0,961 0,9204
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Teknik etkinlik skorlarina ait tanimlayici istatistik degerleri ¢izelge 6.47°de verilmistir.

Cizelge 6.47 Yapay sinir aglari ile elde edilen teknik etkinlik skorlarinin tanimlayici istatistikler

TE TE mak. TEort TEort TE ort SSA

%10 %50 %100
Ortalama 0,987 0.893 0911 0,944 0,961 0,920
Standart 0,035 0,032 0,032 0,033 0,034 0,076
Sapma
Varyans 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001 0.005
Ortalama
Mutlak 0,026 0,023 0,024 0,025 0,025 0,061
Sapma
(MAD)

En diisiik 0,898 0,814 0,830 0,859 0,874 0,767

En yiiksek 1,082 0,981 1,000 1,035 1,054 0,991

Cizelge 6.47°de yer alan veriler incelendiginde;

Standartlastirilmamis teknik etkinlik degeri (TE) ortalamasi Athnassopoulos ve
Curram (1996) tarafindan belirtildigi gibi TE=1 degerini asmistir. Bu sorunu
asmak i¢in Athnassopoulos ve Curram (1996) tarafindan 6nerilen TE mak. ve
Delgado (2005) tarafindan 6nerilen en biiylik pozitif hatalarin belirli bir yiizdesini
dikkate almay1 iceren yaklagimdan da TE ort %10 ve TEort %50°nin mutlak
ortalama sapma degeri birbirine yakin ¢ikmistir.

Standartlastirilmamig TE igin ortalama mutlak sapma 0,026, TE mak. i¢in 0,023
ve TEort (%10), TE ort (%50), TE ort (%100) i¢in sirasiyla 0,024, 0,025 ve
0,025dir. Ortalama mutlak sapma, verilerin ortalama degerden ne kadar sapma
gosterdigini Olcer. Bu tablo, verilerin degiskenligi hakkinda bilgi verir ve veriler
arasindaki farklari anlamak i¢in faydali bir aragtir. Ortalama mutlak sapma
degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Diisiik bir farkla en diisiik ortalama degeri TE
mak. yontemine aittir.

Literatiirde daha ¢ok Athnassopoulos ve Curram (1996) tarafindan 6nerilen TE
mak. metodunun kullanildig1 goriilmistiir (Erdem ve Karakog 2010, Tosun 2012,
Molinos-Senante, Torres-Inga 2019 ve Maziotis 2022).

Bu verilere dayanarak, elde edilen TE degerlerinin genel olarak yakin oldugunu

ve diistik bir varyasyon gosterdigi goriilmektedir. Stokastik Sinir Analizi (SSA)
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yontemi, diger yontemlere gore daha yiiksek bir varyasyon gostermektedir. Diger
metotlarda standart sapmanin diisiik olmasi verilerin yapay sinir aglar ile
hesaplanmasindan ve veriler arasindaki bagin model tarafindan 6grenildiginden
kaynaklandig1 olarak yorumlanmustir.

e YSA ile hesaplanan ortalama TE mak %89,30 olur iken, SSA ile TE degeri ise
%92,04 olarak elde edilmistir. TE ort %10 ile etkinlik %91,10 olarak belirlenmis
olup, SSA degeri ile belirlenen degere en yakin dl¢timdiir.

e YSA’larin O0grenme kabiliyetinin olmasim1 ve farkli 6grenme algoritmalar
kullanabilmesini en biiylik avantaji olarak gosterebiliriz. YSA egitimi genellikle
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda daha once bilinmeyen iliskilerin kesfini
kolaylastirir.

e YSA performansini etkileyen cesitli faktorleri analiz ederek, isletmelerin teknik
etkinlik diizeylerini hesaplamaya yardime1 olmasinin yani sira isletme biiyiiklig,
isletme sahiplerinin yoOnetim becerilerine ve diger etkinsizlige neden olan
faktorlerin analize katilamiyor olmasi bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak, bu yontem isletmelerin teknik etkinlik diizeylerini hesaplamak i¢in
kullanilabilecek bir aragtir ve isletme performansmnin degerlendirilmesinde

onemli bir rol oynayabilecektir.

Calismada Matlab Yapay Sinir Ag1 Ara¢ Kutusu'ndaki cok katmanli perceptron sinir agi
modeli olusturulmustur. Sekil 6.2°de yer alan girdi degigkenlerine ait veriler ile yapay
sinir aglar1 egitilmistir. Agin egitimi ic¢in baglangi¢ agirliklar1 ve sapmalarin
ayarlanmasindan sonra ¢ikis degerleri ¢ikis katmanindan elde edilir ve aktivasyon
fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanmustir. Isletmenin gerceklestirdigi cikti diizeyi ile
mevcut girdileri kullanarak gergeklestirebilecegi ciktiyr tahmin edebilecegi bir model

olusturulmustur.
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expire 1n Tive minutes.

Octave Exited. Message: Session Timeout EN

1 function [y1] = myNeuralNetworkFunction(x1) octave:1> myNeuralNetworkFunction([1.386294361

myNeuralNetworkt XMYNEURALNETWORKFUNCTION neural network simulation 4.317488114 5.867681404 8.504229525

f .

., e 8.828551818] )

4 % Auto-generated by MATLAB, 19-Jul-2023 15:54:15, ans = 3.6131

5 % octave:2> myTechnicalEfficiency(3.6133, 3.17)
6 % [y1] = myNeuralNetworkFunction(x1) takes these arguments 0145 = 3.1700

|
|
techEff = 0.8667

ans = 0.8667 ‘
octave:3> myNeuralNetworkFunction([2.5 70 ‘
333.00 22.60 2.46])

Connection lost. Attempting to reconnect...
octave:0> myNeuralNetworkFunction([2.5 70

333.00 22.60 2.46])

ans = 3.5079

7 % x = Qx5 matrix, input #1

8 % and returns:

9 % y = Qxi matrix, output #1

18 % where Q is the number of samples.

%#ok<*RPMTE>

14 % ===== NEURAL NETWORK CONSTANTS =====

% Input 1
17 x1_stepl.xoffset - [0.693147181;4.248495242;5.651318905;8
.584229525;0.828551818];
18  x1_stepl.gain = [2.46630346303436;0.930910428495356;4
6170129158713 ;2.56168594839995;10. 7135857727695 ;
x1_stepl.ymin = -1;

% Layer 1

22 bl - [2.50292286991B89292051; -0.67364399238552608029;2
.1491955821928723225;2.8362164218446205943; -0
.032141566406587690485 ; -0, 10505001802036761171; -1
.4856456047839267498; -1, 7879903302203934423 }1
6822355245563706383; -2, 0266751566456968625] ;

23 TW1_1 = [-9.4186052909329127103 -0.6736019508407757872 @

octave:4> myTechnicalEfficiency(3.50, 3.17)
0145 = 3,1700

techEff = 0.8973

ans = 0.8973

Sekil 6.3 Yapay sinir aglar1 modeli uygulamasi
Elde edilen modele TE formiil kodlart eklenmis olup sekil 6.3’de gosterildigi gibi model
cevrimigi ortamda ¢aligmakta olup arastirmaci ve iireticilerin kullanimina uygun isletme

performanslarin1  degerlendirme imkani  vermektedir. Olusturulan modelden

yararlanilarak web tabanli bir uygulama gelistirmek miimkiindjir.

6.10 incelenen isletmelerde Ekonomik Etkinlik Analizi

Maliyet etkinligi veya ekonomik etkinlik bir iirliniin minimum maliyetinin igletmenin
tarafindan gergeklestirilen maliyetine oranidir. Stokastik siir analizi ile ekonomik
etkinlik modelinde bagimli degisken olarak siit maliyeti (TL/It) alinmistir. Bagimsiz
degiskenler olarak yem masrafi (TL/basg), hayvan sagligi masrafi (TL/bas), yakit masrafi
(TL/bas),elektrik masrafi (TL/bas), ve isglicti masrafi (TL/bas) kullanilmustir.

Yi: i. isletmenin ortalama siit maliyeti (TL/It)

Xii: I. isletmenin yem masrafi (TL/bas),

Xai: i. Isletmenin hayvan sagligi masrafi (TL/bas),
Xsi: 1. igletmenin yakit masrafi (TL/bas)

Xai: 1. isletmenin elektrik masrafi (TL/bas)

Xsi: 1. igletmenin isgiici masrafi (TL/bas)
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In: Dogal logaritma
Bk tahmin edilen parametreler

Vi Siit maliyeti 6lglim hatalariyla iligkili rastgele hatalari veya dahil edilmeyen girdi

degiskenlerinin birlesik etkilerini temsil eder.

Uretim fonksiyonu, burada Vilerin bagimsiz ve dzdes olarak dagilmis N(0, ov?) rastgele

degiskenleri oldugu varsayilir.

Ui, 1. ¢iftci igin teknik etkinsizligin etkisi olacak sekilde bagimsiz olarak dagildig:
varsayilan ¢iftgiler tarafindan tretimin teknik etkinsizligi ile iliskili negatif olmayan

rastgele degiskenleri temsil eder.

Etkinsizlik etkileri modeli esitligi asagidaki gibidir.
Ut = 8o + 81211 + §222i + 63Zai

ui: 1. isletmenin etkinsizligini,

z1i: Isletmecinin yast,

Z2i: Y1l olarak isletmecinin tecriibesi,

zzi: Kurulus sermayesindeki kredi oran1 (%)

z4i: Hayvancilikla ilgili egitim alma durumu (Evet=1, Hayir=0)
zsi: Ari isletme olma durumu (Evet=1, Hayir=0)
Zsi: Onayli isletme olma durumu (Evet=1, Hayir=0)
&s: Tahmin edilen bilinmeyen parametrelerdir.
Stokastik maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir.

InCi = C (Yi,wi; B)+vi +U;
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Cizelge 6.48 Stokastik maliyet fonksiyonu parametre tahminleri

Etkinlik

Degisken Katsay1 Standart Hata t degeri
Bo 0,125 1,715 7,331*%**
Yem masrafi (TL/bas), 0,086 0,125 0,692
Hayvan saghgi masrafi 0,192 0,083 2,314**
(TL/bas),
Yakit masrafi (TL/bas) 0,144 0,084 1,713*
Elektrik masrafi 0,119 0,066 1,790*
(TL/bas)
Toplam hayvancihik -0,233 0,133 -1,752**
destek tutar1 (TL)
Isgiicii masrafi -0.277 0,075 -3,658%**
(TL/bas)
Olgege Getiri (XX, 8;) 0,433
OAZG

Etkinsizligi aciklayan
degiskenler

[N 0,182 0,371 0,491
Isletmecinin yasi, 0,003 0,003 1,029
Y1l olarak isletmecinin -0,002 0,007 -0.367
tecriibesi
Kurulus 0,003 0,001 1,777*
sermayesindeki
ozkaynak orani(%)
Hayvancilikla ilgili 0,029 0,083 0,250
egitim alma durumu
(Evet=1, Hayir=0)
Ari isletme olma 0,382 0,110 3,461%**
durumu (Evet=1,
Hayir=0)
Onayh isletme olma -0.294 0.107 -0.273
durumu (Evet=1,
Hayir=0)
sigma-squared o? 0,029 0,006 4,776%**
Gamma y 0.999 0.800 1,248
Log likelihood function 10,781
LR Test (X?) 25,17
Ho Reddedildi
Ortalama Ekonomik % 78,5

Modele eklenen degiskenlerin katsayilarinin toplami 1’den kiigiik oldugu icin 6lcege

azalan getiri s6z konusudur, yani girdilerindeki %1°lik azalis ¢iktida ortalama %

0,433’liik bir artis elde etmeleri miimkiindiir.




Calisma kapsaminda incelenen isletmelerin ekonomik etkinligi 0,785 olup en diisiik
etkinlige sahip isletme 0,66 en yiiksek etkinlige sahip isletme ise 0,90 etkinlik skoruna
sahiptir. Gama parametresini (y) 0,99 olmasi isletmeye 6zgii degiskenligin isletmeler
arasindaki etkinlik varyasyonuna daha fazla katkida bulundugunu gostermektedir.
Caligmada incelenen siit sigirciligl isletmelerinde hayvan sagligini korumak i¢in yapilan
masraflar siit maliyetini olumsuz etkilemektedir (p<0,05).1sletmelerde verimli ve karl bir
iiretim i¢in siit veriminde kayiplara sebep olabilecek hastaliklarin as1 vb. uygulamalarla
onlenmesi gerekmektedir. Sari6zkan, (2019) siit sigirciligi isletmelerinde goriilen mastitis
vakalarma bagli olarak olusan finansal kayiplari tahmin etmistir. Hastaligin siddetine
gore bir mastitis vakasinda laktasyon siit veriminde 310 litre ile710 litre kayip oldugu
caligma da belirtilmistir. Ozsayin (2014), ise siit sigircilig: isletmelerinde hayvan saglig
koruma hizmetleri ekonomik agidan degerlendirmis, mastitis as1 uygulamasinin
isletmeler igin briit ekonomik faydas1 oldugunu vurgulamustir. Inceleme alaninda yapilan
calisma sonucu saglik harcamalarin verim kayiplarinda meydana gelecek kayiplar
engellemesi, dolayisiyla liretim maliyetini azaltmas: bulgusu daha once yapilmis

calismalar ile uyusmaktadir.

Yem masrafi, siitiin kilogram maliyeti {izerine etkisi anlamli ¢ikmamakla birlikte olumsuz
etkiye sahip bir diger degiskendir. Tosun (2021) ¢aligmasinda hayvan basina diisen yem
masrafinda meydana gelen her %1°lik artis, siitiin kilogram maliyetini %0.198 artirdigini

tespit etmistir.

Yakit ve elektrik masrafi siit maliyeti izerinde olumsuz etkiye sahip iken destekler
olumlu etkiye sahiptir (p<0,05). Hayvan basina diisen destek tutarindaki her %1°lik artis,

stitiin kilogram maliyetini %0,233 azaltacaktir.

Incelenen isletmelerde isgiicii masrafindaki siit maliyeti iizerine olumsuz etkisi
bulunmaktadir (p<0,01). Cizelge 6. 40°da incelenen isletmelerde en diisiik isgiicii (EiB)
3 iken en yiiksek 21,75 bulunmustur. Tarim arazisi ve hayvan sayisinin bliyiimesi isgiicli
masraflarini optimize etme giigliigiinii ortaya ¢ikarmaktadir. Luik-Lindsaar vd. (2018)
calismasinda daha etkin giftliklerin inek basmna daha az tarim arazisi ve is giicii

kullandigin1 belirtmistir.
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Kurulus sermayesindeki 6z kaynak oranindaki artig (p<0,05) ile ari isletme olma durumu
(p<0,01) siit maliyeti lizerine olumlu etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye de yaygin olarak
goriilen sigir tiiberkiilozu, sigir, koyun, keg¢i brusellozu gibi hayvanlardan insanlara
bulasabilen hastaliklarla etkin miicadele ve siirdiiriilebilir hayvanciligin amaci ile
hastaliktan ari isletme desteklemesi uygulanmaktadir. Tijen vd (2020) ¢alismasinda
hastaliktan ari isletme destekleri {lizerinde bir inceleme gergeklestirmistir. Sertifikaya
basvurmada hayvancilik desteklerinden daha fazla miktarda faydalanma, iiriinii daha
yiiksek bedelle pazarlama istegi, iirlinii daha kolay pazarlama, destek kapsamindaki
testlerin iicretsiz ve diizenli takibinin yapilmasi gibi hususlarin etkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Etkinlik analizi sonuglari, inceleme alanindaki siit sigirciligi isletmelerinin ekonomik
etkinlik skorlarinin 0,67 ile 0,90 arasinda degistigini ve ortalama etkinlik skorunun 0,79
oldugunu gostermistir. inceleme siit sigircilign isletmelerin ekonomik yetersizliklerini
ortadan kaldiracak Onlemler almasi halinde, siit dretim maliyetlerini %21
azaltilabileceklerdir. Kumbar (2015) ekonomik etkinligi 0,42 bulmus olup 50 bas {izeri
isletmelerde ekonomik etkinligin 0,60 oldugunu tespit etmistir. Tosun (2021)
calismasinda profesyonel siit sigirciligr isletmelerinin  ekonomik etkinligini 0,89
bulmustur, yar1 profesyonel ve geleneksel siit sigirciligi isletmelerinden daha yiiksek
ekonomik etkinlik skoruna sahip oldugunu belirmistir. Calisma sonuglart Tosun (2021)

sonuglari ile uyumludur.

Cizelge 6.49 Isletmelerin ekonomik etkinlik skorlart

Sayi %
66-75 8 26,67
76-85 19 63,33
86-90 3 10,00

Cizelge 6.49°da isletmelerin %63,33’linlin ekonomik etkinlik skorunun %76 ile %85
arasinda oldugu gozlemlenmistir. Arastirma bolgesindeki siit sigircihigr isletmelerinin,
ekonomik etkinlik seviyelerine gore kiyaslandiginda mali rantabilite oranlarinin,
ekonomik rantabilite oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Mali rantabilite
oraninin ekonomik rantabilite oranini asmasi, isletmelerin tarim disindan sagladiklari

geliri etkili bir sekilde degerlendirdiklerini gostermektedir. Arastirma bolgesindeki siit
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sigirciligr isletmeleri, sahip olduklari mevcut varliklarla kisa vadeli yiikiimliiliiklerini

yerine getirme kapasitesine sahiptirler.
6.11 Incelenen Isletmelerin Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi, bir isletmenin belirli girdi fiyatlar1 arasindan en uygun girdi bilesimini
se¢cme yetenegini 6lgmektedir. Bu durum, iiretim siniriyla iligskilendirilen teknik etkinlik
kavramindan ayrilmaktadir. ahsis etkinligi, isletmenin toplam girdi maliyetlerini en aza

indiren kosullu bir maliyet minimizasyon modelini ifade eder. Bu model asagidaki gibi

ifade edilebilir:
Min C(x)=X{~4 q;. ;.

Cizelge 6.50’de hesaplanan tahsis etkinlik ekonomik etkinligin, teknik etkinlige
oranlanmasiyla (AE=EE/TE) elde edilmistir.

Cizelge 6.50 Incelenen isletmelerin tahsis etkinlik skorlar

Ortalama | Standart Hata | En Kiigiik | En Biiyiik
Ekonomik Etkinlik 78 0,99 66 90
Teknik Etkinlik (Model I) 0,92 0,01 0,77 99,10
Teknik Etkinlik (Model I1) 0,93 0,01 0,73 99,10
Tahsis Etkinlik (Model I ile) 85,30 1,54 70,82 99,08
Tabhsis Etkinlik (Model 11 ile) 83,93 1,51 66,67 100,00

Isletmelerin ortalama tahsis etkinlik skoru %84 ila 85 arasi belirlenmistir. Isletmeler i¢in
bu deger, %15-16 oraninda minimum masrafli girdi bilesiminden daha fazla masraf
yaptigin1 gostermektedir. Bravo-Ureta ve Rieger (1991) calismalarinda 511 siit sigirciligi
isletmelerinin teknik, ekonomik ve tahsis etkinligi analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore elde edilen analiz sonuglarina gore isletmelerin ekonomik etkinligi %70,
tahsis etkinligi %84 ve teknik etkinligi ise %83 olarak belirlemistir. Kumbar (2015)
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illeri biiyiikbas hayvanciligi isletmelerinde etkinlik
skorlarini sirastyla 0,68, 0,69 ve 0,68 olarak tespit etmistir. Tosun (2021) caligmasinda
belirledigi geleneksel, yar1 profesyonel ve profesyonel siit sigirciligi isletmeleri igin tahsis

etkinlik skorlar1 sirasiyla 0,79, 0,80 ve 0,90°dur.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Konya’da siirli yonetim yazilimi kullanan siit sigircilig1 isletmelerinin siirii
yonetim sistemlerini  kullanan siit sigircilign isletmelerinin  teknik etkinliklerinin
olciilmesi ve etkinsizliklerin nedenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Isletmelerin tiim
yonleri ayrintili bir sekilde inceleyerek igletmelerin tiretim diizeyleri, gelir, gider ve
karliliklarin1  belirlenmis ve isletmelerin etkinliklerine etkilerini ortaya koymak

amagclanmustir.

Isletmelerde ortalama isletme arazi biiyiikliigii 641,49 dekar olarak tespit edilmistir. Miilk
arazilerin oran1 %96,05, kiraya ve ortaga tutulan arazilerin oran1 %3,95’dir. Isletme niifus
ortalamas1 3,70 kisidir. Isletme basina diisen aile isgiicii 1,99 EIB dir. Incelenen
isletmelerin yabanci isgiicii isletmeler ortalamasinda bu deger 8,51 EiB’dir. Arastirma
kapsaminda yer alan isletmelerde otomatik sagim yapiliyor olmasi sagim i¢in ihtiyag
duyulan isgiicii oranin1 %50 den fazla azaltmustir. isletmeler sulu tarla arazilerinde kendi
yemlerini iiretip depolamaktadirlar. Isletmelerin iiretim alanlarmin %36,01’inde yonca,
%26,54’linde ise silajlik musir ekilidir. Aragtirma alanindaki siit sigircilign isletmesi
ortalama 370,62 BBHB hayvan varligina sahiptir, isletme basina ortalama 239,7 bas inek

varlig1 goriilmektedir. Isletmelerin ortalama 305 giinliik siit verimi 7.235,36 It’dir.

Arastirmada, siit sigircilign isletmelerinin  sermaye nevileri ve dagilim oranlar
belirlenmistir. Ciftlik sermayesinin orani %51,78 iken isletme sermayesinin orani %48,22
olarak tespit edilmistir. Isletme sermayesi ve giftlik sermayesi arasinda bir denge
gdzlemlenmektedir. Incelenen isletmelerin ¢iftlik sermayesi igerisindeki en yiiksek pay
toprak sermayesine (% 27,05) aittir, ikinci sirada %23,59 ile bina sermayesi yer
almaktadir. Isletme sermayesi icinde en yiiksek pay hayvan sermayesine %28,22,
Entansif {iretim nedeniyle ikinci sira alet-makine sermayesine (%14,81)’e aittir.
Isletmelerin gayrisafi {iretim degeri icerisinde hayvansal {iretimin payr %79,01 iken

bitkisel liretim degerinin pay1 %20,99 olarak belirlenmistir.

Arastirmada incelenen siit sigirciligr isletmelerin bir yilda ortalama 6.640.768,87 TL
masraf yapmaktadirlar. Isletme masraflarinin %25,14 {inii sabit masraflar, %74,86’sin1

degisen masraflar olusturmaktadir. Degisen masraflarin %78,22°sini yem masrafi
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olusturmaktadir. Hayvan sayisindaki artisa paralel olarak yem iiretiminin ayni oranda
artmadigl, mevcut yem fabrikalarimin tahsis etkinliklerini artirdii ve yeni yem
fabrikalarimin kuruldugu gozlemlenmektedir. Bunun sonucunda, yerli hammaddelerin
yeterli olmamasi nedeniyle ithalat yapilmasi gerekmektedir, bu da kesif yem fiyatlarinin

artmasina ve hayvansal iiretim maliyetlerinin ylikselmesine sebep olmaktadir.

Hayvan beslemede oldukg¢a énemli bir yer tutan kuru madde tiiketimi hayvan sagligi ve
verimi i¢in gerekli olan besin miktarini igermektedir. Tiirkiye’de biiyiikbas hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan kesif yemlerin orani, kuru madde olarak degerlendirildiginde
%50 ila %60 arasindadir. Gelismis hayvancilik iilkelerinde kuru madde ihtiyaci
cogunlukla kaba yemlerle karsilanmaktadir. Tiirkiye’deki bitkisel iiretimin yetersizligi,
hayvan besleme maliyetlerini arttirdigindan, tarim politikalarinin genis bir perspektiften
gbzden gecirilerek bitkisel iiretim miktarlarinin arttirilmasi ve iiretim maliyetlerinin
diistiriilmesi gerekmektedir. Ancak arastirma alaninda yer alan igletmelerin siirii yonetim
sistemlerinde kayitl yem rasyonlaria gore isletmelerin giinliik hayvan bas1 kullandiklar
yem (KM) miktar1 21,04 kg bulunmustur. Isletmelerin kullanmalar1 gereken kuru madde
miktarindan % 4,25 oraninda fazla kullandiklar1 tespit edilmistir. Yem doniisiim orani

1,28 olarak belirlenmistir.

Mali rantabilite oraninin (%16,25) ile ekonomik rantabilite(%15,56) oranindan yiiksek
olmasi, yabanci sermayenin isletmeler tarafindan etkin kullanildigini géstermektedir.

2020 y1l1 cari faiz oran1 ortalamasi olan % 15’den yiiksek rantabilite oranina sahiplerdir.

Isletmelerde iiretilen 1 kilogram siitiin {iretim maliyeti desteksiz 1,85 TL ve destekli 1,57

TL olarak tespit edilmistir.

Stirti yonetim sistemleri, siirlideki hayvanlarin 6zelliklerini belgeleyerek, hayvanlarin

sagligy, liretkenligi ve genel siirii performansini izlemek ve gelistirmek i¢in kullanilir.

Bu sistemler biiylik miktarda veriyi sensorler araciligiyla toplar ve depolar, bdylece

veriye dayali aragtirmalar icin firsatlar yaratirlar.
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Bununla birlikte, veri entegrasyonun eksikligi, bir baska deyisle verileri
standartlastirilmamasi g¢iftgilerin verileri analiz etmelerini zorlastiriyor ve verilerin su

anda tam potansiyelleriyle kullanilmadigini géstermektedir.

Stirii yonetim programlarindan yem programlari ile birlikte yem maliyetlerine iliskin
bilgiler ¢alisma i¢in sistemden alinmistir ve hem ekonomik analizde hem de teknik

etkinlik analizinde kullanilmistir

Isletmelerin siirii yonetim sisteminden alman verilere gore ortalama laktasyon siiresi
317,67 giin toplam laktasyon verimi, 9178 It ortalama 305 giinliik siit verimi 7.477 It ve
ortalama giinliik siit verimi 27,37 It/giin/inek olarak belirlenmistir. 2020 yil1 AB inek
basma alman ortalama siit verimi 7.647 lt’dir ¢alisma kapsamindaki isletmeler AB

diizeyinde iiretim yapmaktadir.

Calismada iki ayr1 degisken veri seti ile teknik etkinlik analizi yapilmistir. Birinci veri
setinde siirii yonetim sisteminde kayitl veriler kullanilmstir. Ikinci veri seti ise literatiire
dayanarak, ana maliyet kalemlerini olusturan giderlerde dikkate alinarak hazirlanmistir.
Stokastik smir {iretim fonksiyonunun parametreleri, maksimum olabilirlik tahmini
kullanilarak tahmin edilmistir. Cobb-Douglas etkinlik sinir1 analizi sonuglarina gore

varyans parametreleri istatistiki olarak %1 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Model I’de siirii yonetim sistemi kullanan isletmelerde siit iiretim miktar1 {izerine
bagimsiz degiskenlerden laktasyon ortalamasi, yem (KM) tiikketimi, ME oraniin etkisi
bulunmaktadir. Model I’de isletmelerin teknik etkinligi % 92,04 ile etkinlik diizeyi
yiiksek bulunmustur.

Model II’de isletmelerin teknik etkinligi % 93,51 olarak tespit edilmistir. Her iki model
de isletmelerin etkinlik diizeyi yiiksek bulunmustur. Isletmelerde siit iiretim miktar:
tizerine bagimsiz degiskenlerden isgiicii, toplam hayvancilik destek tutar1 ve kullanilan

kesif yem oranin etkisi bulunmaktadir.

Y1l olarak isletmecinin tecriibesi, hayvancilikla ilgili egitim alma durumu ve ari isletme

olma durumu istatistik olarak p<0,10 oraninda anlamli bulunurken, 6zkaynak orani(%)
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ve onayli isletme olma durumu p<0,05 oraninda anlamli bulunmustur. isletmecinin yas1
degiskenin katsayisi negatif ancak istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Katsayisi
dikkate alindiginda kiigiik bir degere sahip olmasi (0,004) yasin biiyiik bir kisitlama
olmadigin1  gdstermektedir. Isletmecinin deneyimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,10) ve katsay: isareti pozitiftir, tecriibe arttik¢a siit verimi {izerine
olumlu etkisi oldugunu gosterir. Kredi oraninin (p<0,10) anlamli bulunmus olup, kurulus
sermayesi i¢inde kredi oranin yiiksek olmasi etkinligi negatif etkilemektedir. Isletmecinin
hayvancilik lizerine egitim alma durumu istatistiksel olarak anlamli bulunmamakla
birlikte, katsay isareti beklenildigi gibi negatiftir. Bu sonug, isletme yoneticisinin egitim

alma durumunda etkinsizligin azalacagi anlamina gelmektedir.

Iki model ortalamalar1 arasindaki anlamlilig1 ortaya koymak amaciyla hesaplanan t degeri
(t= -1,161, p>.05) olarak hesaplanmistir ve iki model ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadig: tespit edilmistir. Siirli yonetim sistemlerinden elde edilen verilerin
teknik etkinligin belirlenmesinde ©6nemli bir kaynak olacagr c¢alismada ortaya

konulmustur.

Stirti yonetim sistemlerinden elde edilen verilerin dogru ve gilivenilir olmasi, teknik
etkinlik analizlerinin dogru sonuclar vermesi agisindan onemlidir. Sonug olarak, siirii
yonetim sistemlerinden elde edilen veriler, igletmenin teknik etkinligini degerlendirmek
i¢cin kullanilmas1 miimkiindiir. Bu veriler, isletme sahiplerine ve yoneticilere, kaynaklari

en 1yi1 sekilde kullanarak etkinligi artirmak i¢in stratejiler gelistirmede yardimci olacaktir.

YSA’lar ile teknik etkinlik analizinde stokastik sinir analizi model 1°de kullanilan girdi
ve ¢ikti degerlerinden olusan veri seti kullanilmig ve bes ayr1 yontemle teknik etkinlik
skorlar1 elde edilmistir. Bu yontemlere ait ortalama mutlak sapma degerleri en uygun

tahmin yontemini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Standartlastirilmamis TE i¢in ortalama mutlak sapma 0,026, TE mak. i¢in 0,023 ve TEort
(%10), TE ort (%50), TE ort (%100) i¢in sirasiyla 0,024, 0,025 ve 0,025’dir. Ortalama
mutlak sapma, verilerin ortalama degerden ne kadar sapma gosterdigini 6lger. Bu tablo,

verilerin degiskenligi hakkinda bilgi verir ve veriler arasindaki farklari anlamak i¢in
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faydali bir aractir. Ortalama mutlak sapma degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Diisiik bir

farkla en diisiik ortalama degeri TE mak. yontemine aittir.

Literatiirde daha ¢ok Athnassopoulos ve Curram (1996) tarafindan 6nerilen “TE mak.
metodunun kullanildigr goériilmiistiir (Erdem ve Karakog¢ 2010,Tosun 2012, Molinos-
Senante, Torre-Inga 2019 ve Maziotis 2022).

TE skorlarmin genel olarak yakin oldugunu ve diisiikk bir varyasyon gosterdigi
goriilmektedir. Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemi, diger yontemlere gore daha
yiiksek bir varyasyon gdstermektedir. Diger metotlarda standart sapmanin diisiik olmasi
verilerin yapay sinir aglar1 ile hesaplanmasindan ve veriler arasindaki bagin model

tarafindan 6grenildiginden kaynaklandigi olarak yorumlanmaistir.

YSA ile hesaplanan ortalama TE mak %89,30 olur iken, SSA ile TE degeri ise %92,04
olarak elde edilmistir. TE ort %10 ile etkinlik %91,10 olarak belirlenmis olup, SSA degeri

ile belirlenen degere en yakin dl¢limdiir.

YSA’larin  6grenme kabiliyetinin  olmasim1  ve farkli Ogrenme algoritmalari
kullanabilmeleri en biiylik avantajlaridir. YSA egitimi genellikle girdi ve ¢ikti

degiskenleri arasinda daha 6nce bilinmeyen iligkilerin kesfini kolaylastirir.

YSA performansini etkileyen ¢esitli faktorleri analiz ederek, isletmelerin teknik etkinlik
diizeylerini hesaplamaya yardimci olmasinin yani sira isletmeye ve isletme sahiplerinin
ait etkinsizlige neden olan faktorlerin analize katilamiyor olmasi bir eksiklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, bu yontem isletmelerin teknik etkinlik diizeylerini
hesaplamak i¢in kullanilabilecek bir aractir ve isletme performansinin

degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilecektir.

Yapay sinir aglar1 kullanimi yiiksek gilivenilirlik orani nedeniyle arastirmacilar i¢in biiytik
avantajlar saglamakla birlikte, YSA modellerinde ¢ok sayida ag girdisi gerekmesi bir
dezavantaj olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle siit sigirciligi isletmelerinde
bireysel ineklere ait verilerin depolandig: siirii yonetim yazilimlarinin kullaniminin

artmasi bu alandaki gelecek caligmalar i¢in 6nem arz etmektedir.
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Calisma kapsaminda incelenen isletmelerin ekonomik etkinligi 0,785 olup en diisiik
etkinlige sahip isletme 0,66, en yiiksek etkinlige sahip isletme ise 0,90 etkinlik skoruna
sahiptir. Calismada kullanilan yem masrafi (TL/bas), hayvan sagligi masrafi (TL/bas),
yakit masrafi (TL/bas),elektrik masrafi (TL/bas), ve isgiici masrafi (TL/bas)
degiskenlerin siit maliyetini olumsuz etkilemektedir. Kurulus sermayesindeki 6z kaynak
oranindaki artig ile ari isletme olma durumunun ise ekonomik etkinsizligi azaltma da

olumlu etkisi bulunmaktadir.

Her iki SSA teknik etkinlik modelinde de gama parametresini (y) 0,34 olmasi isletmeye
0zgl degiskenlerin (isletmecinin yasi, deneyimi, 6zkaynak orani, egitim alma durmu, ari
ve onayli isletme olma durumu) isletmeler arasindaki etkinlik varyasyonunu c¢ok
etkilemedigini gostermektedir. EKonomik etkinlik analizinde ise gama parametresini (y)
0,99 olmasi isletmeye 6zgii degiskenligin isletmeler arasindaki etkinlik varyasyonuna

daha fazla katkida bulundugunu géstermektedir.

Her iki SSA teknik etkinlik modeliyle ortalama tahsis etkinlik skoru elde edilmistir.
Bunlar sirasiyla %84 ila 85 arasi belirlenmistir. Isletmeler icin bu deger minumum

masrafli girdi bilesiminden daha fazla oranda masraf yaptiklarini gosterir.
Sonug olarak;

e Teknik etkinlik analizinde siirii yonetim sistemlerinden elde edilen verilerin
teknik etkinligin belirlenmesinde 6nemli bir kaynak olacagi calismada ortaya
konulmustur.

e Siirii yonetim sistemlerinden elde edilen kapsamli veriler YSA’lar ile teknik
etkinlik ¢alismalarinin gelecegi i¢in firsat sunmaktadir.

e TE mak., TEort (%10), TE ort (%50), TE ort (%100) igin ortalama mutlak sapma
tahmin sonuglarma gore en iyi sonug¢ veren yontem TE mak olarak tespit
edilmistir. Ancak bu konuda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.

o Isletmenin gergeklestirdigi ¢ikt1 diizeyi ile mevcut girdileri kullanarak
gerceklestirebilecegi  ¢iktiytr  tahmin edebilecegi bir model YSA ile

olusturulmustur. Olusturulan modelden yararlanilarak arastirici ve iireticilerin
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kullanimina uygun TE skorlarini tespit igin web tabanli bir uygulama gelistirmek
ileriki caligsmalar i¢in hedeflenmektedir.

Stt sigircilign isletmelerinde bireysel ineklere ait verilerin depolandigi siirii
yonetim yazilimlarinin kullaniminin artmasi bu alandaki gelecek ¢alismalar i¢in
onem arz etmektedir. Bu sistemlerin kullanimini artirmaya yonelik tesvik edici

politikalar gelistirilmelidir.
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EK1ANKET

SURU YONETIM SISTEMI KULLANAN SUT SIGIRCILIGI iSLETMELERININ
ETKINLIGININ BELIRLENMESI

ANKET FORMU

il

Iice

Koy / Mahalle :

Isletmecinin Ad1 ve Soyadi
Isletmecinin Tel Numaras1 ~ :
1.ISLETME ILE iLGILI BILGILER

Tablo 1: Isletmeci ile Tlgili Bilgiler

Isletme Yapist

Sahis ()

Hisseniz ....

AS( ) Limited (x )

Ad Soyad

Yasi

Cinsiyet

Egitim durumu”

Kag yildir bu isi yapiyorsunuz

Hayvancilik {izerine egitim aldiniz ni?

Evet ise nereden ve ne zaman

Hangi tarimsal kurulusa/kuruluslara iye siniz?

a)Ziraat Odasi

b) Tarim Kredi Kooperatifi

¢) Damuzlik Siit Sigin1 Yetistiriciler Birligi
d) Siit Ureticiler Birligi

e) Diger.........

f) Higbiri

Kurulus sermayesi(%):

() Ozkaynak
() Kredi

Asagida hayvancilikla ile ilgili verilen hangi
desteklemelerden yararlaniyor sunuz

() Buzagi/malak,

() Siit Primi

() Cig siitiin degerlendirilmesi,
() Yem destegi

() Damuzlik destegi

( ) Hayvan gen kaynaklarinin korunmasi ve
gelistirilmesi

() Ari

() Onayl

() Diger....cccovvevveeneannn

() Higbiri

1=0kur-Yazar Degil, 2=Okur-Yazar Olup Bir Okul
Bitirmedi, 3=Ilkokul, 4=Ilk&gretim, 5=Ortaokul, 6=Orta
Dengi Meslek, 7=Lise, 8=Lise Dengi Meslek, 9=2 Yillik
Yiiksekokul, 10=4 Yillik Yiiksekokul, 11=Yiiksek Lisans
12=Doktora
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Tablo 2. isletmenin Arazi Varhg ve Arazi Tasarruf Sekli

Alman
toplam
ana ve Normal
Avrazinin yan yillarda Ac1
tasarruf uriin verim Fiyat kla
sekli Avrazi nevileri (kg) (kg/dk.) (TL/kg.) |ma
1=Miilk
Arazi
2=Topla
m
kiralana
n arazi
3=Topla
m Ekilen
ortakgilt iirlin
kla cinsi
islenen (varsa
arazi nadas
4=Topla | Par 1=Sulu tarla 2=Kuru tarla ve Y
mdiger |¢a |Arazi |3=Sebzelik arazi genisl |An |an
sekillerd | (Ta | buyiikl | 4=Meyvelik arazi 5=Cayir | ik a |r
e islenen | rla) | igu ve otlak 6=Diger belirti |trti |G |Ana | Yan |Ana |Yan
arazi no |(da) aciklayiniz... lecek) |n | n |irin | irin | rin | Grin
1
2
3
4
Toplam
Tablo 3. isletmenin Niifus ve Isgiicii Durumu
Cinsiyet Egitim Durumu Isletme haricinde ¢alismissa
1=okur-yazar degil, 2=okur-yazar
olup bir okul bitirmedi,
3=Ilkokul, 4=Ilkdgretim,
5=Ortaokul, 6=Orta dengi
meslek, 7=Lise, 8=Lise dengi Stire
meslek, 9=2 yillik yiiksekokul, (glin
Fert | 1=Erkek, 10=4 y1llik yiiksekokul, veya Ucreti
no 2=Kadin | Yas 11=Yiiksek Lisans 12=Doktora | Isin tiirii* | ay) (glinliik,aylik,yillik)

N~ IWIN|F-
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Tablo 4. isletmenin Yabana isgiicii Durumu

Cins
iyet Daimi Isci Gegici Isci
1=Er
kek
2=K
Fe| admn Toplam Toplam
rt |3=C |Y |Calistign | Hangiiste | 6denen ticret |Calistigt | Hangi iste | 6denen iicret | Agik
no | ocuk | as | siire (giin) | calistig1 (TL) stire (giin) | calistigt | (TL) lama
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
Tablo 5. isletmenin Bina Varhg
Binanin
yapi1
tarzi Binanin
1.Tas
2.Kerpi¢
3.Briket
4.Beton |Bina | Yapim
Bina cinsi 5.Ahsap |yas1 | Maliyeti Alani Hacmi Adedi

1. Isletme Binas1

2. Is¢i Lojmam

3. Ahir

3. Ahir

3. Ahir

3. Ahir

4.Dana Bolimi

5. Samanlik

6. Kesif Yem Deposu

7. Yem Hazirlama Binasi

8. Silaj ¢ukuru

9. Giibre Cukuru

10. Alet Makine Hangar1

11. Su Deposu

12 Sagim Unitesi/Odasi

13. Dogumhane

Diger (belirtiniz...)
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Tablo 6. isletmenin Alet-makine Varhg

Cinsi

Ad
et

Satin Alma
Fiyati (TL)

Satin
Alindig
Yil

Ya
S1

Giici
(BG)

Kapasitesi (ton
veya m.)

Agikl
ama

1.Traktor

2.Romork

4.Silaj Makinasi

5.0t Bigme Makinasi

6.0t Paketleme Makinasi

7.0tomatik Yemleme
Makinasi

8.Yem Kirma Karigtirma
Makinasi

9.0tomatik Giibre Siyirma
Diizenegi

10.Giibre
karistirma+separatorii

11.S1v1 giibre tagima ve
dagitma tanki

12.0tomatik Siit Sagim
Sistemi

10.Sogutmal: Siit Tanki

11.Siit Sagim Odas1 i¢in
basingli yikama sistemi

11.Siri Yonetimi Yazilim

12.Pedometre

13. Buzagi Kulubesi

25

14. Diger

Tablo 7. isletmenin Bitki Sermayesi

Sene basi

Sene Sonu

Ya
Nevi s

Ade
di

Birim
Degeri (TL)

Toplam
Tutar1(TL)

Ya

Ade
di

Birim
Degeri (TL)

Toplam
Tutar1(TL)

1.Meyve Agaclari

2.Meyvesiz Agaglari

3.Digerleri

4.Tarla Demirbasgi

4.1.Nadas

4.2 Tarlaya atilmis
tohum-+iscilik

4.3.Tarlaya atilmis
giibre+iscilik
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Tablo 8.Isletmenin Arazi Islah1 Sermayesi

Islahin Nevi

Yapildig
1Y1l

Maliyeti
(T

Bugiinkii
Degeri(TL)

Aciklama(Tamir-bakim, sigorta vb.
masraflari varsa belirtiniz.)

1.Sulama Tesisi

1.1.Bent

1.2.Kanal

1.3.Ark

1.4.Su Kuyusu

1.5.Digerleri(Belirti
niz...)

2.Muhafaza Tesisi

2.1.Duvar

2.2.Cit

2.3.Hendek

2.4.Drenaj

2.5.Teras

2.6.Tesviye

2.7.Digerleri(Belirti
niz...)

3.Biiyiik Capta Tas
Ayiklama

Tablo 9. isletmede Ambarda Bulunan Malzeme ve Yardimc1 Maddeler

Grubu

Malzemenin Cinsi

Yil Sonu

Miktar1 (kg)

Birim Fiyati(TL/kg)

Tutar1(TL)

1.Tohumluk

Bugday

Arpa

Fig

Digerleri (Belirtiniz

..... )

TOPLAM

2.Yemler

Arpa Kirmasi

Bugday Kirmasi

Saman

Kuru Ot

Pancar Posasi

Besi Yemi

Siit Yemi

TOPLAM

3.Giibre

Kimyevi Giibre

Ciftlik Giibresi

TOPLAM

4 Tarimsal Tlag

5.Yiyecek

6.Yakacak

Odun

Komiir

Tezek

TOPLAM

7. Temizlik vb.

8. Pazarlanacak Uriinler

TOPLAM
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GENEL TOPLAM

Tablo 10 Bitkisel Uretim Degeri

Verim Fiyat Bitkisel
Uretim
Yetistirilen Degeri
Uriinler Alan (da) | Ana Uriin | Yan Uriin | Ana Uriin | Yan Uriin (TL) Aciklama
Tablol1 Bitkisel Uretimde Degisen Masraflar
Uriin | Yetistiri | Tohu | Sati | Kullan1 | Tohu | Su Degis | Gegi | Para Dig | TOPL
in len m n lan m bed | en ci ile eri AM
Adi Alan Bede | alin | Miicad | temizl | eli maki | is¢ili | yaptirn | (TL) | (TL)
(da) li an ele ilact | igi ne k lan
(TL) | giib | bedeli (TL) masra isler
re (TL) fi (TL)
bed (yakat
eli , yag,
(TL baki
) m)
Tablo 12. Hayvancilikta Degisen Masraflar
Masraflar Yapilan Masraf Tutar1 (TL/y1l) Aciklama
Su Bedeli
Veteriner Ucreti
As1 ve Ilag Masrafi
Aydinlatma Masrafi

Hayvan Sigortasi

Suni Tohumlama Masrafi

.Pazarlama Masrafi

.Siirti Yenileme

.Dezenfeksiyon Masrafi

Akaryakit Masrafi

.Diger Masraflar (
Belirtiniz....)

Genel Toplam
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Tablo 13:Yemler ve Yem Masraflari

Yem Cesidi

Satin Alinan

Isletmeden Sa

glanan

Miktar (Kg)

1 kg Fiyati
(M)

Miktar (Kg)

Maliyeti

Yillik
Kullanim
Miktar1

Kesif Yem

Fabrika
Yemi

Soya
Kiispesi

Misir
Kiispesi

Misir Kepegi

Pamuk
Tohumu
Kiispesi

Aycigegi
Kiispesi

Bugday
Kepegi

Mineral-
Vitamin-Tuz

Mermer
Tozu

TOPLAM

Kaba Yem

Saman

Kuru Ot

Yonca

Diger
(Karamba
Vs)

TOPLAM

Yesil Yem

Korunga

Fig

Yonca

Silaj (Misir,
tahil)

S. Pancan
Posasi

TOPLAM

Arpa

Yulaf

Misir

Bugday

TOPLAM

3> Dane Yemler

TOPLAM
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Tablo 14. Hayvansal Uretim Degeri

Hayva |Topla |Uriin
n m Fiyati )
Hayva |Sayist | Uretim | (TL/kg) |Ureti
n (kg (kg veya m
Irks 1=Yerli 2=Melez | Sayis1 |[veya |veya (TL/adet | Degeri | Agiklam
Hayvanlar | 3=Kiiltiir (bag) |adet) |adet) |) (TL) Ja
SIGIRCILI
K
Siit
Giibre
Deri
PDKA*
Diger
Tablo 15: Gelirler
Gelirler Miktar Birim Satig Fiyat1 | Tutar

Siit Satist

Giibre Satisi

Buzagi Satisi

Dana Satis1

Diive Satis1

Inek Satisi

Siit Destegi

Buzag1 Destegi

Anag Sigir Destegi

Yem Bitkisi Destegi

Yem Satist

Diger
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Tablo 16. isletmenin Para Mevcudu ve Alacaklar

_ Sene Sene
Isletmenin Para Mevcudu ve Alacaklari basi(TL) sonu(TL)

1.Para Mevcudu

1.1.Kiside

1.2.Bankada

1.3.Kooperatifte

1.4 TOPLAM

2.Alacaklar

2.1.KisilerdenNakdi

2.2.Ayni Alacaklar

2.3.TOPLAM

3.GENEL TOPLAM

Isletmenin Borglar

1.Nakdi Borglar

1.1.Kisilere

1.2.Bankaya

1.3.Kooperatife

1.4.Devlete

1.5.TOPLAM

2.Ayni Borglar

2.1.TOPLAM

3.GENEL TOPLAM

Tablo 17. Son Bir Y1l icindeki Hayvan Envanteri Degisimi

Diger(Olen,
Satin Alinan Satilan kayp, Isciye
verilen vs.)

Donem Sonu
Siiri Mevcudu

Donem Basi

Cins Siirt Mevcudu

Fiyat1 Fiyat1 Fiyat1 Fiyat1 Fiyat1
Adet 4 Adet 4 Adet 4 Adet Y Adet Y

(TL/Bas) (TL/Bas) (TL/Bas) (TL/Bas) (TL/Bas)

Inek

Diive

Disi
Dana

Disi
Buzagi

Erkek
Buzag

Erkek
Dana

Tosun

Boga
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2. SURU YONETIM SISTEMINDEN ALINAN BiLGILER

Ortalama | Ortalama
Ortalama | Glinlik | Toplam 305 Sagimda | Gebelikte
Hayvan Gru Laktasyon | Laktasyon Siit Laktasyon | giinliik Gegen Gegen
No P No Siresi | verimi Siit Siit Giin Giin
(gilin) (1Y Verimi Verimi Sayisi Sayisi
(It) (It)
3. YEM RASYONLARINA iLiSKIN BILGILER
- . - - Gebe Ve . Kulube
Yem VeKata | StEmal Vikock | SagmatDist | Ty, © | Biveler | gy, | Dana
Saman
Yonca
Silaj
Siit Yemi
Reygrass
Arpa
Buzagi Baslangig
Bezelye Fig
Diive Yemi
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EK 2 Fronteir 4.1 Sonuglari

Teknik Etkinlik Model (I) Sonuclari

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = TE-ins.txt
data file = SSY.ixt

Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993)
The model is a production function
The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient standard-error t-ratio

beta O 0.34938102E+01 0.17465846E+01 0.20003670E+01
beta 1 0.14468939E+00 0.12817965E+00 0.11288015E+01
beta 2 0.87101883E-01 0.54216376E-01 0.16065604E+01

beta 3 -0.96773040E-02 0.26658314E+00 -0.36301260E-01

beta 4 0.16194308E+00 0.17641260E+00 0.91797914E+00
beta 5 -0.14181197E+01 0.89097224E+00 -0.15916542E+01
sigma-squared 0.24031542E-01

log likelihood function = 0.16704819E+02
the estimates after the grid search were :

beta O 0.35189514E+01
beta 1 0.14468939E+00
beta 2 0.87101883E-01
beta 3 -0.96773040E-02
beta 4 0.16194308E+00
beta 5 -0.14181197E+01
delta O 0.00000000E+00
delta 1 0.00000000E+00
delta 2 0.00000000E+00
delta 3 0.00000000E+00
delta 4 0.00000000E+00
delta 5 0.00000000E+00
delta 6 0.00000000E+00
sigma-squared 0.19857311E-01
gamma 0.50000000E-01
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the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta O 0.29841157E+01 0.10549365E+01 0.28287158E+01
beta 1 0.18568001E+00 0.11115820E+00 0.16704122E+01
beta 2 0.15226017E-01 0.58414088E-01 0.26065660E+00
beta 3 0.21460166E+00 0.22008278E+00 0.97509521E+00
beta 4 0.13564357E+00 0.14637199E+00 0.92670439E+00
beta 5 -0.17635828E+01 0.86702661E+00 -0.20340585E+01
delta 0 0.27544412E+00 0.22219430E+00 0.12396543E+01
delta 1 0.45774986E-02 0.54955721E-02 0.83294306E+00
delta 2 0.14197514E-01 0.86078119E-02 0.16493754E+01
delta3  -0.73395255E-02 0.41257529E-02 -0.17789542E+01
deltad4  -0.12192227E+00 0.92301021E-01 -0.13209201E+01
delta5  -0.14293265E+00 0.15192463E+00 -0.94081288E+00
delta6  -0.17246084E+00 0.11519625E+00 -0.14971047E+01
sigma-squared 0.17567635E-01 0.42863240E-02 0.40985317E+01
gamma 0.34040746E+00 0.17587914E+00 0.19354624E+01

log likelihood function = 0.21269050E+02

LR test of the one-sided error = 0.91284620E+01

with number of restrictions = 8

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 27

(maximum number of iterations set at : 100)

number of cross-sections = 30

number of time periods= 1

total number of observations = 30

thus there are: 0 obsns not in the panel

technical efficiency estimates :

firm year eff.-est.
1 1 0.95754171E+00
2 1 0.76995894E+00
3 1 0.96954876E+00
4 1 0.85475943E+00
5 1 0.96241764E+00
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6 1 0.98655355E+00
7 1 0.76733202E+00
8 1 0.77274676E+00
9 1 0.85750688E+00
10 1 0.88025893E+00
11 1 0.77864244E+00
12 1 0.94653006E+00
13 1 0.98880541E+00
14 1 0.77294413E+00
15 1 0.99165290E+00
16 1 0.92132551E+00
17 1 0.96021151E+00
18 1 0.93074019E+00
19 1 0.98326984E+00
20 1 0.98699442E+00
21 1 0.92817538E+00
22 1 0.96399509E+00
23 1 0.94022504E+00
24 1 0.94644784E+00
25 1 0.97357547E+00
26 1 0.98936860E+00
27 1 0.97270149E+00
28 1 0.96368485E+00
29 1 0.90808769E+00
30 1 0.98662210E+00

mean efficiency = 0.92042082E+00

Teknik Etkinlik Model (11) Sonucu

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = TE-ins.txt
data file = SSM3.txt
Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993)
The model is a production function
The dependent variable is logged
the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta O 0.45699717E+01 0.23721648E+01 0.19264984E+01
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beta 1
beta 2
beta 3
beta 4
beta 5
beta 6

-0.43364583E-01 0.11675235E+00 -0.37142363E+00
-0.17116140E-01 0.22266206E-01 -0.76870484E+00
-0.97152622E-01 0.17379479E+00 -0.55900767E+00
0.84126966E-01 0.67020105E-01 0.12552497E+01
0.62308788E-01 0.45574558E-01 0.13671836E+01
-0.84085877E-01 0.88989658E-01 -0.94489494E+00

sigma-squared 0.22682043E-01

log likelihood function = 0.18210118E+02

the estimates after the grid search were :

beta 0
beta 1
beta 2
beta 3
beta 4
beta 5
beta 6
delta O
delta 1
delta 2
delta 3
delta 4
delta 5
delta 6

0.45938825E+01
-0.43364583E-01
-0.17116140E-01
-0.97152622E-01
0.84126966E-01
0.62308788E-01
-0.84085877E-01
0.00000000E+00
0.00000000E+00
0.00000000E+00
0.00000000E+00
0.00000000E+00
0.00000000E+00
0.00000000E+00

sigma-squared 0.17961292E-01

gamma

0.50000000E-01

the final mle estimates are :

beta 0
beta 1
beta 2
beta 3
beta 4
beta 5
beta 6
delta O
delta 1
delta 2
delta 3
delta 4
delta 5
delta 6

coefficient  standard-error t-ratio

0.61483451E+01 0.15348601E+01 0.40058016E+01
-0.11602864E+00 0.88751889E-01 -0.13073372E+01
-0.76221825E-02 0.17118730E-01 -0.44525397E+00
-0.16092526E+00 0.11169125E+00 -0.14408046E+01
0.10790830E+00 0.48335250E-01 0.22324969E+01
0.84681410E-01 0.40356780E-01 0.20983193E+01
-0.20528041E+00 0.87207784E-01 -0.23539230E+01
0.79707897E+00 0.41178916E+00 0.19356483E+01
-0.18781735E-01 0.13251938E-01 -0.14172822E+01
0.24302105E-01 0.13515356E-01 0.17981107E+01
-0.33714564E-02 0.14524672E-02 -0.23211928E+01
-0.32772267E+00 0.19700929E+00 -0.16634884E+01
-0.28063519E+00 0.16267020E+00 -0.17251789E+01
0.43381522E+00 0.17359301E+00 0.24990362E+01
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sigma-squared 0.18468917E-01 0.61817381E-02 0.29876576E+01
gamma 0.34485356E+00 0.27825002E+00 0.12393658E+01

log likelihood function = 0.22767870E+02

LR test of the one-sided error = 0.91155034E+01

with number of restrictions = 8

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 35

(maximum number of iterations set at : 100)

number of cross-sections = 30

number of time periods= 1

total number of observations = 30

thus thereare: 0 obsns not in the panel

technical efficiency estimates :

firm year eff.-est.
1 1 0.93898727E+00
2 1 0.73731663E+00
3 1 0.98765435E+00
4 1 0.98496669E+00
5 1 0.99132854E+00
6 1 0.98818349E+00
7 1 0.97359744E+00
8 1 0.85761728E+00
9 1 0.96928936E+00
10 1 0.99001441E+00
11 1 0.77775423E+00
12 1 0.92371274E+00
13 1 0.87722636E+00
14 1 0.74954409E+00
15 1 0.98124653E+00
16 1 0.97349276E+00
17 1 0.98761389E+00
18 1 0.94794852E+00
19 1 0.85396410E+00
20 1 0.97012140E+00
21 1 0.98155394E+00
22 1 0.97901529E+00
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23
24
25
26
27
28
29
30

mean efficiency = 0.93517133E+00

PR RRPRRPRRRER

0.87538126E+00
0.96154605E+00
0.90851675E+00
0.97841153E+00
0.95190855E+00
0.98392280E+00
0.98839954E+00
0.98490404E+00
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