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TURKIYE'DE TARIMSAL MEKANiZAS\_(O_N_ DU_ZEYi VE TARIM MAKi'NELER.i PARKININ
COK BOYUTLU OLCEKLEME ANALIZi iLE INCELENMESi: EGE BOLGESi ORNEGI

Tayfun CUKUR', Gamze SANER’, Hiiseyin GULER’

OZET

Bu caligmada Tiirkiye'de Ege Bolgesinde yer alan illerin tarimsal makine parklari ile tarimsal mekanizasyon
diizeyleri incelenmistir. illerin tarimsal mekanizasyon diizeyini ortaya koyabilmek igin 5 degisken ve makine
parki durumunu ortaya koyabilmek icin 18 degisken Cok Boyutlu Olcekleme Analizine tabi tutulmustur.
Calismada ikili ve tii¢li konumlandirma yapilmis, tarimsal mekanizasyon diizeyi agisindan ikili
konumlandirmada Manisa'nin, ti¢lii konumlandirmada ise Aydin ilinin diger illerden farkli bir konumda yer
aldig1 belirlenmistir. Makine parki acisindan ise, ikili konumlandirmada Manisa, Izmir ve Aydin illerinin, iiglii
konumlandirmada ise Aydin ve izmir illerinin diger illerden farkli bir konumda yer aldig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal alet, makine, mekanizasyon

Evaluation of Agricultural Mechanization Level and Agricultural Machineries Park in Turkey with
Multidimensional Scaling: A Case of Ege Region

ABSTRACT

Agricultural machine parks and agricultural mechanization levels of Ege Region's provinces in Turkey were
determined in this study. To reveal the level of agricultural mechanization, 5 variables and the position of the
machine park 18 variables analyzed by Multidimensional Scaling. Dual and triple positioning have been done in
this study. According to dual positioning Manisa and ternary positioning Aydin differs positioning from other
provinces in terms of agricultural mechanization levels. According to dual positioning Manisa, Izmir and Aydin,
ternary positioning Aydin and izmir provinces differ positioning from other provinces in terms of machine park.
Keywords: Agricultural tool, machine, mechanization

GIRIS

Tarimsal faaliyetlerin optimum bir sekilde
ylriitilebilmesi ve sonugta iyi bir iriin elde
edilebilmesi i¢in, birtakim girdilerin kullanilmasi
kagmilmazdir. Bu girdilerin en dnemlilerinden birisi
de tarimsal alanda kullanilan alet ve makinelerdir.
Tarim makineleri bir girdi olmasinin yanisira tohum,
giibre ve ilag gibi diger girdilerin daha etkin
kullanimina olanak taniyan bir unsurdur. Ilk
yatirimlarinin ve amortismanlarinin fazla olmasi
nedeniyle, sadece akilcit bir kullanim sonucu kar
getirebilen tarim alet ve makineleri, tarimsal faaliyette
onemli bir yer tutmaktadir (Isik ve ark., 2003).

Tarimsal mekanizasyon, tarimsal alanlarin
gelistirilmesi, her tiirlii tarimsal liretimin yapilmasi ve
iriinlerin temel degerlendirme islemlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla ileri {iretim
teknolojilerinin geregi olarak kullanilan her tiirlii
enerji kaynagi ve mekanik gii¢ kullanilarak galistirilan
degisik tip tarimsal ara¢ ve gere¢ ile tarim alet ve
makinelerinin; tasarimi, yapimi, gelistirilmesi,
pazarlanmasi, yayimi, egitimi, se¢imi, isletilmesi,
kullanimi, tamir-bakimi ve korunmasma yonelik
faaliyetleri kapsayan bir bilim dali olarak
tanimlanabilir (Dartar, 2007). Tarimda makinelesme
(tarimsal mekanizasyon) denilince, tarimsal
islemlerin makine ve enerji kullanimiyla

gergeklestirilmesi anlagilmaktadir (Saral ve ark.,
2009). Bir baska ifadeyle, tarimsal mekanizasyon,
tarimsal tretimde teknolojik uygulamalarin
etkinligini artirmakta ve c¢alisma kosullarini
iyilestirmektedir. Tarim modernlestikge,
mekanizasyonun Onemi ve iretime katilimi da
artmaktadir (Akinci, 2003).

Dogal kaynaklarin korunmasi, g¢evrenin
bozulma ve kirlenmekten arindirilmasi igin,
stirdiiriilebilir tarim, buna bagli olarak koruyucu
toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalarinin
hizla yayginlastirilmasi gerekmektedir (Cakir ve ark.,
2009). Geleneksel toprak islemenin toprak sikismasi,
erozyon, nem muhafazasi, yiiksek enerji ve zaman
gereksinimi gibi problemlerinin oldugu, diinya
genelinde degisik iklim bdlgelerinde yapilan
calismalarla belirtilmektedir. Erozyon problemi ile
birlikte artan enerji maliyetleri, pullugun kullanildig:
gelencksel toprak islemenin yerine alternatif
yontemlerin disiiniilmesi gerektigini gostermektedir
(Kasap ve Ozgoz, 2006).

Tarimsal mekanizasyonun bir ¢ok amaci vardir.
Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir (Senel,
2000):

» Uretimde yeni teknoloji uygulamalarina olanak
saglamak,

*  Uretimi doga kosullarina bagimli  olmaktan
kurtarmak ve daha nitelikli iiriin saglamak,

'Yrd.Dog.Dr., Mugla Universitesi, Milas Sitki Kogman Meslek Yiiksekokulu, Iktisadi ve Idari Programlar Boliimii, Milas-Mugla.
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= Kirsal kesimde calisma kosullarini daha rahat,
¢ekici ve glivenli bir duruma getirmek ve is¢ilerin is
verimliligini yiikseltmek,

= Kirsal kesimde teknik bilgi ve beceriyi geligtirmek,
= Yeniis alanlarinin agilmasina olanak saglamak,

= Zor islerin makine ile daha kolay ve kisa siirede
yapilmasini saglamak,

= Tarimdaki is verimliligini arttirmaktir.

Tarimsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi,
tarimsal tretimde verimliligin ve karliligimm bir
gostergesi olmakla birlikte, yoreler ve  ilkeler
arasinda tarimda gelismiglik kistast olarak da
degerlendirilmektedir (Gokdogan, 2005).

Ege Bolgesindeki illerin tarimsal alet-ekipman
varligi, tarim potansiyeli, tarimsal iiretim deseni ve
tarimsal gelismislik diizeyine gore farklilik
gostermektedir. Bu ¢aligmada ele alinan degiskenler
itibariyle Ege Bolgesindeki illeri tarimsal
mekanizasyon diizeyleri ve makine parklar1 agisindan
karsilastirarak mevcut durumu ortaya koymak
amaglanmistir.

MATERYALVE YONTEM

Calismanin ana materyalini Ege Cografi Bolgesi
ve 2. Tarim Bolgesini (Ege) olusturan 12 ilin tarimsal
mekanizasyon verileri olusturmustur (Cizelge 1). Ege
Boélgesinde yer alan Izmir, Manisa, Aydin, Mugla,
Afyonkarahisar, Denizli, Kiitahya ve Usak illeri ile 2.
Tarim Bolgesinde yer alan illerden Balikesir,
Canakkale, Burdur ve Isparta illeri kapsama
almmustir.

Degiskenlerin modele dahil edilmesinde, tiim
illere ait verilerin bulunabilirligi belirleyici faktor
olmustur. Arastirmada kullanilan veri setinin
hazirlanmasinda Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
Tiirkiye Istatistik Yilligi (TUIK, 2007a), Tarimsal
Yapi, Uretim, Fiyat, Deger (TUIK, 2007b) ile Genel
Tarim Saymm (TUIK, 2001) verilerinden biiyiik
Ol¢iide yararlanilmistir.

Calismada kullanilan degiskenler tarimsal

makine parki ile ilgili degiskenler ve tarimsal
mekanizasyon diizeyi ile ilgili degiskenler olmak
tizere iki alandan derlenmistir. Gerek ¢ok sayida ve
farkli 6zelliklerde tarim makinesi varligi ve gerekse de
terminolojik farkliliklar tarim makineleri ile ilgili
istatistikleri dogru bir sekilde degerlendirmeyi
gliclestirmektedir. Toprak isleme, ekim, giibreleme,
ilaglama, harman makineleri gibi temel tarim
islemlerinde yaygimn olarak kullanilan tarim alet ve
makineleri {izerinden degerlendirmeler yapmak daha
dogru fikirler verecektir (Eveim ve ark. 2010).
Mekanizasyon diizeyini belirlemede en yaygin
kullanilan kriterler 1000 ha alana diisen traktor sayist,
alan birimine diisen traktor giicii, traktdr bagina diisen
islenen alan, 1000 tarim igletmesine diisen traktor
sayis1 ve traktdr basina diisen alet/makine sayisidir
(Evcim ve ark., 2010; Dartar, 2007; Korucu, 2010;
Senel, 2006; Y1ldiz ve Erkmen, 2006). Mekanizasyon
diizeyini belirlemede farkli kriterler kullanmak tek bir
kriterden kaynaklanabilecek eksik ya da yanlis
degerlendirme problemini ortadan kaldirabilmek
adina ¢ok 6nemlidir. Calismada kullanilan iki gruptaki
degiskenler asagida verilmistir.

Tarimsal makine parkuile ilgili degiskenler:

-Traktor sayisi (adet)

-Bigerddver sayisi (adet)

-Dipkazan sayisi (adet)

-Diskli tirmik (diskaro, gobledisk vb.) sayisi (adet)
-Diskli traktor pullugu sayisi (adet)

-Kimyevi glibre dagitma makinesi sayis1 (adet)
-Kulakli traktor pullugu sayisi (adet)

-Kuyruk milinden hareketli pulvarizator sayisi (adet)
-Kiiltivator sayisi (adet)

-Toprak frezesi (rotovator) sayist

-Merdane (adet)

-Ot tirmig1 (adet)

-Pnomatik ekim makinesi sayis1 (adet)

-Disli tirmik say1si (adet)

-Sap déver harman makinesi (bat6z) sayisi (adet)

Cizelge 1: Ege cografi bolgesi ve 2. tarim bolgesi (Ege) illeri

Ege Cografi Bolgesi Illeri 2. Tarim Bolgesi (Ege) Illeri
Aydin Aydin
Denizli Denizli
[zmir Izmir
Manisa Manisa
Mugla Mugla
Afyonkarahisar Balikesir
Kiitahya Burdur
Usak Canakkale
Isparta

Kaynak: T.C. Resmi Gazete, 26.01.2003 tarih, 25005 sayili Resmi Gazete, Tarim Igletmelerinin ~ Yeterli
Tarimsal Varliga Sahip Olup Olmadiginin Tespitine Dair Yonetmelik
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-Rototiller sayisi (adet)
-Ark agma pullugu (adet)
-Toprak tesviye makinesi (adet)

Mekanizasyon diizeyiile ilgili degiskenler:

-1000 ha islenen alana diisen traktér sayist
(traktor/1000 ha)

-Islenen alana diisen traktor giicii (kW/ha)

-Traktore diisen islenen alan (ha/traktor) miktari

-1000 tarim isletmesine diisen traktdr sayisi
(traktdr/1000 isletme)
-Traktdr basina alet/makine sayist

Calismada Ege Bolgesindeki illerin tarimsal
mekanizasyon ve makine parki durumunu ortaya
koyabilmek i¢in belirlenen 23 degisken ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yontemlerinden Cok Boyutlu
Olgekleme Analizine (CBOA) tabi tutulmustur.

Cok Boyutlu Ol¢ekleme Analizi

CBOA"in kokeni psikometriye dayanmakta
olup (Groenen ve van de Velden, 2004) son dénemde,
ekonometri ve sosyal bilimler ile ilgili caligmalarda da
yogun olarak kullanilmaktadir. CBOA, k boyutlu bir
uzayda gosterilen nesneleri daha az boyutlu kavramsal
bir uzayda gostererek nesneler arasindaki iliskileri
(benzerlik ve farkliliklari) belirlemeye yardimci olan
bir tekniktir (Tetik, 2007; Borg ve Groenen, 2005;
Groenen ve van de Velden, 2004). CBOA, sirali, esit
aralikli, esit orantili 6lgekle Olgiilen gesitli veri tipleri
iizerinde uygulanabilmekte olup, yaygin bir kullanim
alanina sahiptir (Ersoz, 2008). CBOA, hem c¢ok
degiskenli hem de kesfedici bir veri analiz teknigidir,
ayrica deneklerin algisal uzaymin boyutlariin
anlasilmasina olanak taniyan veri analiz
yontemlerinin bir setidir (Yenidogan, 2008; Young,
1985). Son yillarda tarimda bitkisel ve hayvansal
iiretime yonelik ¢alismalarda da kullanilan bir yontem
olmaya baslamistir (Pandian et al., 2008; Vazquez et
al., 2008; Werling ve Gratton, 2008; Brandes ve Pich,
2006).

CBOA, nesneler arasi iliskilerin bilinmedigi,
fakat aralarindaki uzakliklarin hesaplanabildigi
durumlarda uzakliklardan yararlanarak nesneler
arasindaki iliskileri ortaya koymaya yardimci olan
istatistiksel bir yontemdir (Ozdamar, 2004).

Konfigurasyon uzakliklari ile tahmini uzakliklar
arasindaki uygunlugu belirlemek amaciyla stress
istatistigi hesaplanmaktadir. Stress istatistigi,

Cizelge 2: Stress degerleri ve uyumluluk diizeyleri

konfigurasyon oOlgiileri ile tahmini konfigurasyon
Olgtileri arasindaki farklarin tahmini konfigurasyon
uzakliklarina oraninin karekdkii alinarak
hesaplanmakta ve veri uzakliklari ile konfigurasyon
uzakliklart arasindaki uygunlugu belirtmektedir.
Uyumun veya uyum iyiliginin bir 6l¢iisii olan stress
degeri, CBOA'de genis bir kullanima sahiptir. Stress
degerinin istenilenden daha biiyiikk degerleri kotii
uyumu gosterdiginden, bu 6l¢iiye kot uyumun bir
gostergesi olarak bakmak da miimkiindiir (isler,
2008). Stress degeri asagidaki formiille
hesaplanmaktadir (Sahin ve ark., 2006);

Stress= ZZ (dij - diij
>(d,)

Stress degerinin biyikligine gore
konfigurasyon uzakliklarinin orjinal uzakliklara
uyumlulugu Cizelge 2'de gosterilmistir (Isler, 2008;
Atan, 2002; Ustaahmetoglu, 2005; Azabagaoglu ve
ark.,2003).

Analiz ¢oziimlerinde arzu edilen durum, stress
degerinin sifira yakin olmasidir (Sahin ve ark., 2006).

CBOA ¢esitli asamalardan olusmaktadir. Bu
asamalardan birincisi, problemin tanimlanmasidir.
Problemin tanimlanmasi, analizde yer alacak
nesnelerin belirlenmesini icerir. Bu calismada
nesneler, 12 il olmaktadir. ikinci asama, verilerin
toplanmas1 ve girisi asamasidir. Ugiincii asama,
uygulanacak yontemin belirlenmesi asamasidir.
Dordiincii agamada boyut sayist belirlenmektedir.
CBOA'in temel amaglarindan biri, girdi verilerine en
iyl uyan az boyutlu uzaysal haritayr bulmak oldugu
icin boyut sayisinin belirlenmesi dnem tagimaktadir.
Son asama, bulgularin yorumlanmas: agamasidir. Bu
asamada CBOA sonuclarinin giivenilirligi ve
gegerliligi test edilmektedir. Givenilirlik ve
gecerliligin  test edilmesinde iki asama vardir.
Bunlardan birincisi, R® olarak bilinen uygunluk
endeksinin yorumlanmasidir. R* korelasyon
katsayisinin karesi olup ¢ok boyutlu &lgekleme
modelinin girdi verilerini ne kadar iyi temsil ettigini
gostermektedir. Uygunluk endeksinin %60 ya da
izerinde olmasi istenmektedir. Bulgularin
giivenilirlik ve gecerliligini test etmek i¢in uygulanan
ikinci agama, stress katsayisinin yorumlanmasidir
(Duraveark.,2004).

Stress degeri Uyumluluk
<0.20 Uyumsuz gdsterim
0.10<0.20 Diisiik uyum
0.05<0.10 Iyi uyum

0.025<0.05 Miikemmel uyum
0.00<0.025 Tam uyum
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Cok boyutlu dlgekleme, verilerin tipine bagh
olarak metrik ¢ok boyutlu 6l¢ekleme, yar1t metrik ve
metrik olmayan ¢ok boyutlu Slgcekleme olarak {i¢
bicimde uygulanmaktadir. Tam metrik olmayan
teknik, verilerden hareketle grafiksel goriiniimiin elde
edilebilmesi i¢gin minimum boyutlu uzayin bulunmasi
(k=2,3,4) ve her boyutta her bir nesnenin veya bireyin
tercih sirasina konulmasimi amaglamaktadir. Tam
metrik teknik, uzaklik matrisindeki uzakliklarin oranl
Olceklenmis (veya en azindan esit aralikll)
Olceklenmis oldugunu varsayar. Yart metrik teknik,
verilerin siralayici dlgekleme yontemine gore elde
edildigini varsaymaktadir (Isler, 2008).

BULGULAR

Makine Parki ile Tlgili Degiskenlere Gore Illeri
Konumlandirma

Modele dahil edilen 12 il makine parki ile ilgili
degiskenler go6zoniine alinarak iki boyutlu
konumlandirilmigtir. iki boyutlu konumlandirmanin
yer aldig1 Sekil 1 incelendiginde, makine parki ile
ilgili degiskenler agisindan Manisa, Aydin ve Izmir
illerinin diger illerden ayrildig1 goriilmektedir.
Analizin giivenilirligi ve gegerliligini test etmek
amactyla R® ve stress degerleri incelenmistir. R’
0.95505, stress degeriise 0.12135 olarak bulunmustur.
Bu sonug, veri uzakliklar1 ile konfigurasyon
uzakliklar1 arasinda diisik bir uyumun oldugunu
gostermektedir.

Sekil 2'deki ii¢ boyutlu konumlandirma
incelendiginde, Aydin ve izmir illerinin diger illerden

daha uzak bir konumda yer aldig1 goriilmektedir. Ug
boyutlu konumlandirmada R* 0.98333, stress degeri
ise 0.06600 olarak bulunmustur. Goriildiigii gibi, {i¢
boyutlu konumlandirmada stress degeri azalirken R’
artmistir. Bu durum ¢ boyutlu konumlandirmanin
uyumu artirdigini gostermektedir.

Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi ile Ilgili
Degiskenlere Gore illeri Konumlandirma

Modele dahil edilen 12 il tarimsal mekanizasyon
diizeyi ile ilgili degiskenler gozoniine alinarak iki
boyutlu konumlandirilmistir. Iki boyutlu
konumlandirmanin yer aldig1 Sekil 3 incelendiginde,
mekanizasyon diizeyi ile ilgili degiskenler agisindan
Manisa ilinin diger illerden ayrildigi goriilmektedir.
Analizin giivenilirligi ve gegerliligini test etmek
amactyla R® ve stress degerleri incelenmistir. R’
0.94623, stress degeri ise 0.10689 olarak bulunmustur.
Bu sonug, veri uzakliklar1 ile konfigurasyon
uzakliklar1 arasinda diisik bir uyumun oldugunu
gostermektedir (Sekil 3).

U¢ boyutlu konumlandirmada tarimsal
mekanizasyon diizeyi ile ilgili degiskenler agisindan
Aydin ilinin diger illerden ayrildigi goriilmektedir.
Analizin giivenilirligi ve gegerliligini test etmek
amaciyla R® ve stress degerleri incelenmistir. R’
0.99958, stress degeri ise 0.0813 olarak bulunmustur.
Bu sonug, veri uzakliklart ile konfigurasyon
uzakliklar1 arasinda iyi bir uyumun sdzkonusu
oldugunu gostermektedir (Sekil 4).

Gozlenen uzakliklar ile konfigurasyon
uzakliklarmin dagilimini gésteren Shepard diyagrami
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Sekil 1: Illerin makine parki ile ilgili degiskenler itibariyle iki boyutlu gosterimi
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Sekil 3: Illerin tarimsal mekanizasyon diizeyi ile ilgili degiskenler itibariyle iki boyutlu gésterimi
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Sekil 5: Gozlenen Uzakliklarile konfigurasyon uzakliklari i¢in shepard diyagrami



Sekil 5'de goriilmektedir. Buna gore iki farkli uzaklik
degerleri arasinda dogrusal bir iligki bulundugu ve
verilere dogrusal model ile uygun ¢oziim ortaya
konulabilecegi belirlenmistir (Sigirli ve ark., 2006).

TARTISMA

Uretim girdisi olarak tarimsal mekanizasyonla
iligkili unsurlarin, isletme oOlg¢eginde planlanmasi
dretimin karliligi acisindan olduk¢a Onemlidir.
Isletme biiyiikliigii, {iriin deseni ve pazar olanaklarinin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda bilimsel esaslara
gore belirlenmis makine parki ve bu parkin isletilmesi
iiretim etkinligi tizerinde son derece etkilidir (Dartar,
2007). Tirkiye'de tarimsal mekanizasyon varligi
acisindan Ege Bolgesi 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Makinelesme agisindan en geligmis bolgeler sirast ile
3.1 ve 2.8 kW/ha'lik degerlerle Marmara ve Ege
Bolgeleri'dir (Korucu, 2010).

Ege Bolgesi'nde iller itibariyle bir
degerlendirme yapildiginda, illerin mekanizasyon
diizeyi ve makine parki agisindan tarimsal {iretim
deseni ve tarimsal gelismislik diizeyine gore farklilik
gosterdigi, tarimsal mekanizasyon diizeyi acgisindan
ikili konumlandirmada Manisa'nin, ig¢li
konumlandirmada ise Aydin ilinin diger illerden farkli
bir konumda yer aldig1 belirlenmistir. Makine parki
acisindan ise, ikili konumlandirmada Manisa, {zmir ve
Aydm illerinin, Gi¢lii konumlandirmada ise Aydin ve
Izmir illerinin diger illerden farkli bir konumda yer
aldig1 saptanmagtir.

Genellikle traktor sayisinin fazla oldugu illerde
bunun dogal bir sonucu olarak makine sayisi da
fazladir. Bigerdoverler sdzkonusu oldugunda, sadece
parka bakarak yorumda bulunmak yaniltici olacaktir.
Cinkii Tirkiye'de bigerdoverlerde miiteahhitlik
uygulamasi yaygin olup, miiteahhitler yasadigi
bolgenin disindaki diger bolgelere de hizmet
vermektedirler (Evcim ve ark., 2010). Mekanizasyon
diizeyi hakkinda traktér ve makine parklari ile birlikte
mekanizasyon diizeyi gostergelerine bakilarak karar
verilmektedir. Ancak farkli illerin mekanizasyon
diizeyleri hakkinda karar verilirken, eldeki veri
sayisinin fazlalig1 degerlendirmelerde bazi zorluklara
yol agabilmektedir. Daha karmasik ve ¢ok sayidaki
verilerin daha saglikli yorumlanabilmesine olanak
taniyan CBOA ile mekanizasyon diizeyinin
belirlenmesinin uygun olabilecegi goriilmiistiir. Daha
sonraki ¢alismalarda tiim Tiirkiye i¢in iller bazinda bu
degerlendirmeleri yapabilmek miimkiin olabilecektir.
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