1. GIRIS

Hizli niifus artis1 karsisinda yeterli olmayan gida maddeleri {iretimi diinyamizda her
gecen giin giderek biiyliyen beslenme sorununa neden olmaktadir. Bu durum iilkeleri
tarimlarina daha fazla 6nem vermeye ve tarimsal lretimlerini artirmak i¢in daha yogun
calismaya zorlamaktadir. Bazi iilkeler bu soruna var olan tarim alanlarini1 genisleterek
¢Oziim ararlarken tarim alanlar1 sinirh olan tilkelerde birim alandan daha ¢ok iiriin almay1
amaglayan ileri tiretim teknolojileri uygulamalarina agirlik vermektedirler (Yakut 1985,
Ulusoy ve Ozbaydur 1995).

Ulkemizde gerek beslenme ihtiyacinin karsilanmasi gerekse tarima dayali
endiistrinin hammadde kaynaginin saglanmasi agisindan 6nemli bir iiretim kolu olan tarla
tarimi, glinlimiizde hizla artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yeryiiziinde genis ekim alanina ve iiretimine
sahip olan c¢eltik ve celtigin islenmis hali olan piring insan beslenmesinde temel gida
maddelerindendir. Ancak, giiniimiiz ekonomik kosullarinda bu iiretim kolunda yapilacak
faaliyetlerin gelisigiizel yapilmasi yerine, ekonomik bi¢imde gergeklestirilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Clinkii karli iiretim yapan isletmelerin hem kendi ekonomilerine hem
de tilke ekonomisine olan katkilar1 artmaktadir.

Celtik iiretimi tahillar i¢inde diinya tligiincii sirasinda, iilkemizde altinci sirasinda
yer almaktadir. Piring diinyanin yarisindan fazlasinin beslenmesinde temel kaynaktir.
Halkimizin beslenmesindeki onemi ise giderek artmaktadir. Bununla birlikte ekim
alanlarimiz ve yillik dretimimiz ayni hizla artmadigindan, yillik agik giderek
biiylimektedir. Oysa iilkemiz yiiksek ¢eltik yetistirme potansiyeline sahiptir. Ne varki
birtakim problemlerin yaninda yetistirme teknigindeki gerilik ve 6zellikle mekanizasyona
kavusamamis olusu gibi nedenlerle gelisme istenildigi gibi olmamaktadir (Arin 1990).

Celtik tiretiminde birim alandan elde edilen iirtin miktarinin artirilmasinda, sulama
ve glibrelemenin yaninda alet ve makinenin de énemli 6lciide etkili oldugu bilinmektedir.
Bu nedenlerle, celtik tariminda, toprak hazirligindan baglamak iizere, hasat sonrasi
islemlere kadar uygulanabilecek modern yontemlerin bilinmesi, ¢eltik¢iligimizin gelecegi
ve lilkemiz ic¢in yararli olacaktir. Bu noktadan hareketle tiim tarimsal faaliyetlerin nasil
gerceklestirildikleri ve nasil gerceklestirilmesi gerektigi ile faaliyetler arasindaki iliskinin

bilimsel diizeyde incelenip degerlendirilmesi gerekir.



Insan is verimini gelistirerek iiretimin ekonomik diizeyini artirmak igin, tarimsal
tiretimde teknik tarim uygulamalarimin geregi, kullanilan her tiirli mekanik araclarin
tasarim, yapim, gelistirme, uygulama deneyleri, pazarlama, isletme, bakim, onarim ve
yaymu ile ilgili tiim hizmetler olarak tanimladigimiz tarimsal mekanizasyonun, belirli bir
amaca yonelik optimum planlamasinin yapilabilmesi i¢in temel verilerin saptanarak
sagliklt olarak derlenmesi ile bunlarin yaygin ve hizli kullaniminin gergeklestirilmesine
yonelik diizenlemelerin yapilmasina biiyiik gereksinim vardir. Bunda, edinme ve enerji
maliyetinin her gecen giin artmasi nedeniyle tarimsal mekanizasyon giderlerinin igletmenin
genel giderleri igerisindeki yiiksek payinin rolii biiyliktir (Boliikkoglu vd. 1994).

Tarimda modernizasyonun saglanmasinda dogru makine se¢imi en Onemli
kistaslardan biridir. Tarimsal isletmeler makine secimi yaparken genellikle teknik ve
ekonomik sartlar1 géz ontline almaktadirlar. Makine se¢iminin optimize edilmesi i¢in hava
kosullar1, iglem agamalari, liretim alan1 ve makine masraflar1 gibi bilesenlerin etkilerinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir (Parmar vd. 1996). Bu nedenle kullanilmasi diisiiniilen tarim
makinelerinin se¢ciminde ekonomik sartlarin yaninda ¢esitli faktorlerin gdzden gegirilmesi
gerekmektedir.

Tarimda toprak, isgiicli, sermaye gibi iiretim kaynaklar1 kit oldugundan, bunlarin
etkin bicimde kullanilmas1 gereklidir. Degisen pazar kosullari ve modern {iretim
yontemlerinin uygulamaya sokulmasi karsisinda, tarim isletmeleri kendilerini siirekli
degisen kosullara uydurmak zorundadirlar. Ciinkii Tiirkiye’de kalkinma ¢abalarinin
basariya ulagsmasinda tarim sektoriinden gesitli 6zel beklentiler i¢inde bulunulmaktadir. Bu
gelismelerin gergeklestirilmesi i¢in dncelikle {iretimin artirilmas1 gerekmektedir. Uretimin
artirllmasi ise ya tarim arazilerinin genisletilmesi ya da mevcut kaynaklarin rasyonel bir
bicimde kullanilmasi ve modern teknolojiden yararlanilmasi ile miimkiindiir. Modern
teknolojinin uygulanmasi teknik bilgi yaninda planli ¢alismay1 da gerektirir. Bu bakimdan
tarimda kit kaynaklardan en rasyonel yararlanmayi imkan veren iiretim ve yatirim
planlamasi1 yontemlerinden yararlanilmasi olumlu sonuglar verecektir.

Tarimsal iiretimde birim alanda elde edilen iiriin miktarini artirmada teknolojik
uygulamalarin giderek agirlik kazanmasi daha fazla enerji kullanmay1 gerektirmistir. Tarim
trlinleri fiyatlarindaki artisin, girdi fiyatlarindaki artisin gerisinde kalmasi ve enerjinin

pahali olmasi1 tarimda kaynak verimliligi sorununu giindeme getirmistir. Bu nedenle {iretim



kaynaklarini akilc1 ve verimli bir sekilde kullanarak birim {iretim maliyetini azaltmak icin
isletme diizeyinde planlama ¢alismalar1 yapmak gerekmektedir.

Uretim girdileri ve {iriin fiyatlar1 siirekli degistiginden; bir planda yer alan bir
tiretim faaliyeti 6teki planda yer almayabilir. Ayni sekilde kit kaynaklarin kullanim diizeyi
ve bilesimi de degisebilir. Bu nedenle planlama; isletmedeki kit kaynaklar1 ve faaliyetlerin
periyodik olarak incelenmesini gerektiren ve siireklilik gosteren bir siirectir. Planlamadan
optimum yarar saglayabilmek i¢in, plan sonuglar1 ile gerceklesme durumunu yilda en az
bir kere gozden gegirmek ve yeni planlar1 buna gore hazirlamak gerekir.

Isletme diizeyinde planlama galismalari icinde mekanizasyon planlamasinin ayr1 bir
yeri vardir. Isletmeye uygun gii¢ kaynaklar ile alet ve makinelerin se¢imi ve bunlarin
zamansal planlamasi, mekanizasyon planlamasini olusturur. Iyi bir mekanizasyon
planlamasi islerin zamaninda yapilmas1 kadar, en ekonomik sekilde yapilmasini da saglar.

Tarimsal isletmelerde amag, verimin en yiiksek seviyede tutularak karin
artirlmasidir. Isletme ¢apinda karm en yiiksek seviyede tutulmasi igin iiretim girdilerinin
miimkiin oldugunca minimum diizeyde kalmasi gerekir. Bu da ancak iiretimde gelismis
yontemlerin kullanilmasi ve bu girdilerin dengeli bir sekilde degerlendirilmesi sonucu
saglanabilir.

Biitiin isletmelerde oldugu gibi c¢eltik isletmelerinde de ekonomik diizeyin
artmasinda ve tarimin gelismesinde tarimsal mekanizasyonun énemi biiyiiktiir ve bu 6nem
her gecen giin artmaktadir. Celtik igsletmelerinin tarim alet ve makinelerini se¢erken veya
bunlar1 kullanirken hesapli ve bilgili hareket etmesi sarttir. Her tarimsal isletmede oldugu
gibi ¢eltik isletmelerinde de kullanilacak alet ve makine se¢iminde teknik ve ekonomik
gostergeler goz Oniinde tutulmalidir.

Tarimsal isletmenin biiyiikliigii ne olursa olsun tarim alet ve makinelerin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken belirleyici faktdrlerden biriside masraftir. Makine giderleri bir
tarim igletmesinin genel liretim giderleri icerisindeki dnemli bir kalemini olusturur. Makine
giderlerinin genel iiretim giderleri icerisindeki pay1 isletmede bulunan makinelerin
sayisina, boyutlarina ve bunlarin iiretim periyodu i¢indeki kullanim sekillerine bagl olarak
isletmeler arasinda farklilik gosterir.

Bir tarim isletmesinde kazancin artirilmasi, biiyiik olgiide isletmede gereksinim
duyulan traktdr ve tarim is makinelerinin isletme Ozelliklerine uygun segilmesi ve

ekonomik olarak kullanilmasina bagli olmaktadir. Ciinkii isletmenin yillik gideri ig¢erisinde



traktor ve tarim is makineleri giderlerinden olusan mekanizasyon giderlerinin pay1 bina ve
arazi yatirimlarindan sonra en yiiksek degerde olmaktadir ve bu yaklasik olarak iiretim
giderlerinin %30-50’sini olusturmaktadir. Bu nedenle mekanizasyon yatirimlarina yonelik
kisa ve uzun dénemli kararlarm alinmasinda hassas davranilmasi gerekmektedir. Isletme
ozelliklerine, iiretim planina uygun makine ve traktor gii¢ diizeyi se¢imi, mekanizasyona
iliskin uzun donem kararlarinin en 6nemli boliimiinii olusturmaktadir (Isik 1996).

Bir isletmede makine se¢iminde planlama yapilmamasi veya yapilan planlamalarin
yanlis olmasi1 bir ¢ok yonden kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle makine se¢iminin
dogru planlamalara dayandirilmasiyla isletme i¢in optimum sonug¢ alinabilir. Tarim
makinelerinde ise ancak zamanlama g6z oniine alinarak dogru ekipman seg¢ilmesiyle en iyi
sonu¢ aliabilir. Makine sisteminin basarisini etkileyen énemli etkenlerden biri de iklim
kosullaridir. Belirli bir donem igerisinde tarimsal islemin gerceklestirilebilmesi donem
icerisindeki olasi ¢alisilabilir giin sayisi ile makinenin is kapasitesine baglidir. Bu nedenle
isletmeye uygun makine secimi ve bunlarin zamansal planlamasimni yapmada iklim
kosullarimin rassal degisim olasiliklarinin sistemi etkileyis big¢iminin de belirlenmesi
gerekir.

Planli ve programli bir c¢aligma ile iiretim kaynaklarindan en iyi sekilde
faydalanmanin miimkiin olduguna inanan arastirmacilar, ¢esitli tip ve biiyiikliikteki
isletmeleri ele alarak giiniimiiziin teknik ve ekonomik sartlarina uygun isletme planlari
hazirlamiglardir. Bu isletme planlarini hazirlarken tarimsal iiretimde en optimal sonucu
elde etmede makine se¢iminin dnemini ortaya koymak i¢in bir ¢ok ¢aligmalar yapilmistir.
Farkli iirlinler i¢in degisik boyutlardaki isletmelerde yapilan aragtirmalar sonucunda ¢esitli
makine setleri elde edilmistir.

Trakya bolgesindeki celtik isletmeleri sahip olduklar1 tarimsal mekanizasyon
gostergeleri ile tilkemizin biiylik ve ileri igletmeleri arasinda sayilabilirler (Arin 1987).
Celtik isletmelerinde de diger isletmelerde oldugu gibi modern mekanizasyon
uygulamalar ic¢in yapilan planlamalar karmasik bir hal almaktadir. Bunun en 6nemli
sebebi yapilan islemlerin ¢oklugu, zamanin kisitli olmasi ve iklim kosullarinin belirsiz
olmasidir. Bu nedenle mekanizasyonu destekleyen ve tarimsal iiretimde etkin olarak
kullanilabilen planlamalara gereksinim duyulmaktadir. Bu planlamalarin en 6nemli kismini
kisith zaman igerisinde iiretim i¢in istenen islemleri yapabilecek makine setinin se¢imi

olusturmaktadir.



Yapilan ¢alismalarin zaman siirecleri ve zaman i¢inde dagilimi ile bu dagilima etki
eden ¢esitli faktorler incelenerek daha uygun bir zamansal planlama ile zamandan daha iyi
yararlanma olanag1 yaratilabilecektir. Saptanan temel verilerden giderek herhangi bir islem
veya ekipman kombinasyonu daha ger¢ekei secilebilecek ve belirli bir tarimsal faaliyet igin

insan ve makine isgiiciinde tasarruf olanag saglanabilecektir (Ozden 1985).

1.1. Dogrusal Programlama

Glinlimiizde; tarimsal isletmelerde iirin deseninin se¢imi, s6z konusu liretim
faaliyetlerine yonelik girdilerin belirlenmesi ve temini bir plan dahilinde yapilmak yerine
rastgele ve piyasa kosullarina gore diizenlenmektedir. Ancak, boyle bir se¢ime yonelik
karar, bazi durumlarda ekonomik olabilirken, c¢ogunlukla ekonomik olmaktan
uzaklagsmaktadir. Bu nedenle, isletmelerin bu yondeki kararlar1 vermelerini kolaylastirmak
amaciyla, giiniimiiz teknolojisinin kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Modern tekniklerin uygulandigi veya amaglandigi tarimsal iiretimde uygun makine
secimi verimlilik agisindan olduk¢a dnemli ve hatta zorunluluk olmaktadir. Bu uygunluk
gerek teknik gerekse ekonomik kosullarin bir arada degerlendirilmesi sonucu varilacak bir
yarg1 olmalidir. Isletmenin teknik olarak ihtiya¢ duydugu fiziksel biiyiikliikteki veya bu
biiylikliigiin alt ve iist smir degerleri igerisinde kalan, makinelerin veya farkl
mekanizasyon sistemlerinin yatirim degerlendirmeleri yapilmali ve rantabilitesi yiiksek
olan yatirim se¢ilmelidir (Sindir 1995).

Isletme biiyiikliigii, iiriin deseni, iiretim teknigi, isgiicii varlig1 vb. gibi faktorleri de
dikkate alarak isletmeye uygun mekanizasyon sisteminin se¢imi veya iiretim planlamasi
problemi, gercekte teknik ve ekonomik yonlii bircok degiskenin etkisi altinda bulunan
karmagik yapili bir optimizasyon problemidir. Bu tiir problemlerin ¢ézlimiinde, iliskilerin
matematiksel karsiliklar1 kurularak en uygun sonucun bulunmasini amaglayan yoneylem
arastirmasi tekniklerinden yararlanilmaktadir (Isik 1992). Teknik ve ekonomik yonlii
birgok isletme verisinin etkili oldugu mekanizasyon sistemlerinin se¢imi veya iiretim
planlamasinin yapilmasinda c¢ogunlukla yoneylem aragtirmasi tekniklerinden dogrusal
programlama yontemi kullanilmaktadir (Erkmen ve Celik 1993).

Secilen bir amagla ilgili olarak miimkiin olan en uygun yol igerisinde bir takim

etmenlerle sinirlandirilmis olan kaynaklarin uygun dagilimini saglayan yontem (Price ve



Silsoe 1978) olarak tanimlanan dogrusal programlama bir baska tanima gore, tarimsal
isletme planlamasinda bir¢ok alternatif iiretim dallar1 ve ¢esitli sinirlamalar1 géz 6niinde
tutarak maksimum isletme karini saglayan veya minimum isletme masraflarina sahip iiriin
bilesiminin saptanmasinda veya ilgili baglantilarin ortaya konulmasinda kullanilan
matematiksel bir yontem (Isik vd. 1995) olarak tanimlanmaktadir.

Tarimsal isletmecilik problemlerinin ¢dzlimiinde genis uygulama alanm1 bulan
matematiksel bir yontem olan dogrusal programlama, en karli ya da belirli diizeyde kar1
garanti eden isletme planlarinin saptanmasi, en diisiik maliyetli karma yem rasyonlarinin
hesaplanmasi, {irliin tagimanin ve isglicii kullaniminin planlanmast gibi degisik
uygulamalarda ve Ozellikle tarim isletmelerinde optimum makine setinin se¢imini yaparak
en karli iiretim planlarinin hesaplanmasinda basarili sonuglar vermektedir.

Genel olarak ciftcilerin amaci1 eldeki tarla, makine ve insan isgiicii ile uygun
alanlarda kisitlar1 géz Oniine alarak gelirlerini maksimize etmektir. Bunun yaninda ikincil
amaclarda varsa da bunlar genellikle ¢iftcilerin kendilerini tatmine yonelik amacglardir
(Audsley 1979). Ozellikle en karli iiriin bilesiminin saptanmasinda maksimizasyon
modelleri kullanilir. Ote yandan bazi tarimsal problemlerin ¢dziimlenmesinde
optimizasyon yoOnilini degistirerek maksimizasyon yerine minimizasyon yapmak
gerekebilir.

Maksimizasyonda sinirli kaynaklar1 en iyi sekilde degerlendiren alternatif aranir.
Burada amag geliri en yliksek diizeye ¢ikaran alternatifi, yani isletme faaliyetlerinin en
uygun kombinasyonunu bulmaktir. Maksimizasyonda kaynak kisitlarinin ¢ogu maksimum
tipinde olmakla birlikte, minimum ya da esit seklinde kaynak kisitlar1 da olabilir.

Minimizasyon modellerinde yine kit kaynaklari en iyi sekilde degerlendiren
alternatif aranir. Minimizasyonda amag¢ maliyetleri en diisiik diizeye indiren optimum
faaliyet kombinasyonunu saptamaktir. Minimizasyonda kaynak kisitlari maksimum,

minimum ve esit tipindedir (Inan 1999).
1.2. Bilgisayar Kullanim
Modellerin gelistirilmesi ve analizleriyle ilgili olarak yapilan ¢alismalarda,

arastirmacilar ve bilim adamlar1 tarimsal alanla ilgili bir c¢ok bilinmeyeni ortaya

cikarmiglardir. Bunlarin yaninda, bilgisayar yazilim ve donanim teknolojisindeki



gelismeler, simiilasyon modelleri, dogrusal programlama vb. gibi modelleme
tekniklerindeki gelismelerle birlikte biiylik ve karmasik islem modellerinin daha hizli ve
efektif bir sekilde ¢ozlimiine olanak saglamistir (Dent ve Anderson 1971, Boyce 1978).

Ancak biitin bu geleneksel bilgisayar yazilimlari, sadece sayisal verileri
isleyebilmektedir. Yorumlama ve karar verme islemi kullaniciya birakildigindan konuyla
ilgili bir uzmana gereksinim duyulmaktadir. Ayrica program iginde yapisal degisikliklerin
gerceklestirilmesi oldukega gii¢c olmaktadir (Saglam ve Cetin 2001).

Her alanda oldugu gibi tarimda da sartlarin ve yan faktorlerin bir biitiin olarak ele
almip bilgisayar yardimiyla degerlendirilmesi gerekir. Tarimda bilgisayardan etkin bir
sekilde yararlanmak ancak bu sayede olabilir.

Tarimsal mekanizasyon denilince akla sadece alet ve makineler gelmemelidir.
Bilgisayar teknolojisinin de tarimsal mekanizasyon i¢inde diisliniilmesi gerekir. Bu
teknoloji gilinlimiizde biitlin iiretim sektorlerinde oldugu gibi tarim sektdriine girmis
durumdadir. Makine ekipmanlarinin tasariminda, {retiminde ve tarimsal {iretim
planlamasinda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Kahya 2001).

Dogrusal programlama yonteminin uygulanmasinda, tarimsal iiretim faaliyetlerine
iliskin detayli girdi-cikt1 verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin degerlendirmesinde
cok sayida aritmetik islemin yapilmasinin zorunlu olusu, ¢6ziimiin zaman alic1 ve yorucu,
hata yapma ihtimalinin de yiiksek olmasi, problemin ¢6ziimii i¢in bilgisayar kullanilmasini
gerekli kilmaktadir. Bilgisayarla planlamada biitiin ihtimalleri de dikkate alan gercekci ve
tutarl bir model kurulabileceginden, elde edilen sonuglar da gercekei ve tutarlt olmaktadir.
Bilgisayarin aritmetik hata yapmamasi da 6nemli bir avantajdir (Paksoy 2001).

Dogrusal programlama yonteminin uygulanisinda ¢ok sayida aritmetik islemin
yapilmasinin zorunlu olusu, problemin ¢dziimii i¢in bilgisayar kullanilmasini gerekli kilar.
Uretimi diisiiniilen bitkisel, hayvansal transfer faaliyetleri ile kit iiretim kaynaklarinin
sayisinin az oldugu durumlarda basit bir hesap makinesi kullanarak optimum ¢6ziime
ulagilabilir. Ancak bdyle bir problemde dahi elle ¢éziimde hata yapma olasilig1 fazladir.
Ayrica zaman alici bir iglemdir.

Ote yandan, bilgisayar kullanarak planlama yapmanin 6nemli yararlari vardir.
Ayrica ¢ok fazla sayida faaliyeti olmayan bir tarim isletmesinin planlanmasi i¢in bir kisisel
bilgisayar yeterlidir ve Tirkiye’deki tarim isletmeleri agisindan kurulacak modelin

biiylikliigii bir sorun degildir. Kit kaynaklara ve ekim ndbetlerine iliskin sinirliliklarin,



iiretim yontemleri ve faaliyetlerin ¢ok sayida olmasi, elle hesaplamada sorun yaratir.
Bilgisayarla planlamada, biitiin ihtimalleri dikkate alan gercek bir model
kurulabileceginden, elde edilen sonuglar da gergege yakin olur. Bilgisayarin aritmetik hata
yapmamasi da énemli bir avantajdir. (Inan 1999)

Son yillarda hazir bilgisayar programlarini kullanarak yada yeni yazilimlar
gelistirerek, secilen bazi  konularda optimizasyonun amaglandigi  calismalar
gerceklestirilmistir (Sindir ve Watt 1991, Soganci vd. 1999). Bu program ve yazilimlar
sayesinde hata orant minimuma inmis ve zamandan 6nemli Ol¢lide tasarruf saglanmustir.
Ornegin uzaktan algilama ¢aligmalarinda kullanilan gelistirilmis bilgisayarlar yardimiyla,
onceleri yillar alan ¢ok genis bir alana iliskin tarimsal, ¢evresel, jeolojik ve cografik
bilgilerin belirlenmesi, goriintiilenmesi ve analizi ¢aligmalar1 bugiin ¢ok daha kisa bir
stirede ve daha hassas olarak yapilabilmektedir. Diger bir c¢arpict Ornekte, dogrusal
programlama veya diger yoneylem arastirmasi tekniklerine iligskin gelistirilmis bilgisayar
programlar1 yardimiyla ¢cok degiskenli ve biiyiik matrislerin birkag¢ dakika i¢inde ve hatasiz
olarak ¢Oziimii saglanabilmektedir. Ayrintili verilerin elde edilmesi, kayit tutmayan
isletmeler icin ayr1 bir sorun olusturabilecegi igin bilgisayarla dogrusal programlama
zaman, teknik, bilgi ve deneyim agisindan biiylik avantaja sahiptir.

Gilinlimiiziin kisith ekonomik olanaklari icerisinde ¢eltik ¢ift¢isinin kararlarinda
objektif olabilmesi ve ilerdeki caligmalarini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde
planlama yapabilmesi, tarimsal mekanizasyonun hizli gelismesi ve her gegen giin artan
masraf unsurlar1 nedeniyle daha da giiclesmektedir. Bu da i¢giidiisel kararlar yerine saglam
dayanaklara dayandirilmis, iyi degerlendirilmis bilgilerle donatilmis ve bunlarin ortaya
koydugu segeneklere gore alinmis kararlarin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Tarimsal mekanizasyon, kendi disindaki tarim teknolojisi uygulamalarinin
etkinligini artirmak, ekonomikligini saglamak ve ¢alisma kosullarini iyilestirmek acisindan
onemli bir tamamlayic1 6gedir. Celtik tiretimindeki teknik tarim uygulamalarinda kurulan
dogrusal programlama modeli, bilgisayar programi ve tarla uygulamalar1 ayr1 ayri ne kadar
iyl olursa olsun, O6geler arasinda saglikli bir kombinasyon diizeyi olusturulmadik¢a
minimum masrafin saglanmasi yoluyla toplam verimliligin artiritlmasi sinirlt kalacaktir.

Trakya bolgesinde celtik tarimimin yayginlasmasinda ve uzun yillardir siiriip
gitmesindeki en bilyiik neden Meri¢ ve Ergene nehirlerinin celtik’te dnemli bir su kaynagi

olmasimdandir. Ozellikle Meri¢ nehri kenarindaki ilge ve kdylerde celtikten baska {iriiniin



tarim1 yapilmamaktadir. Uretimi sirasinda sulu tarla kosullarindan dolayr makine ile
calismanin zor oldugu ¢eltik tariminda her seye ragmen makine ile yapilan igslemler toplam
masrafin % 32,3’liik kismini olusturmaktadir (Gaytancioglu vd. 2002). Celtik treticileri
diger ireticiler gibi degisik iiretim desenleri ile farkli biiyiikliiklerdeki alanlarda {iretim
yaparak karlarim1 maksimize edememektedirler. Ancak verimi artirict uygulamalara
basvurarak ya da tiretim alanlarini biiylitmek suretiyle karlarini artirabilmektedirler. Bu
nedenle ¢eltik iireticileri i¢in makineye yapilan masrafi minimize ederek elde edilen geliri
artirmak en 6nemli alternatif olmalidir.

Bu calismada, alanlarinin tiimiinde geltik iiretimi yapan Ipsala ilgesindeki celtik
tireticileri 6rnek alinmis, iiretim asamalarinda yaygin olarak kullanilan makineler ele
almarak dogrusal programlama yardimi ile makine masrafini minimize edecek makine
setinin saptanmasi amaclanmistir. Verilerin girilmesinde ve dogrusal programlama
modelinin olusturulmasinda Microsoft Excel, elde edilen dogrusal programlama modelinin
¢Oziimiinde ise QSB paket programlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 400 ha tarim
arazisine ve celtik iiretiminde kullanilan cesitli tarim makinelerine sahip bir isletme 6rnek
aliarak degerlendirilmistir. Eser, girig, 0nceki caligmalar, materyal ve yontem, bulgular ve

tartisma ile sonug ve oneriler boliimlerinden olusmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Dogrusal Programlama ile Ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Dent ve Anderson (1971) eserlerinde sistemi, yOnetimi, tarimi ve simiilasyon
modelleme tekniklerini tanimlayarak topraktan hayvanciliga, iiriinden makineye kadar
tarimin biitliin alanlarinda sistem analizinin temel metotlarin1 agiklayarak bu metotlarin
tarimda nasil kullanilacagini belirtmiglerdir. Eserde tarim makinelerinin modern
ciftliklerde iiretim masraflarinin % 50’sini kapsadigi vurgulanarak, uygun sistemin
belirlenmesinde iklimin ve is¢ilik basta olmak iizere diger kosullarin ¢cok 6nemli oldugu,
kayiplardan dolay1 hasat ve kurutma islemine 6nem verilmesi gerektigini belirterek bu
islemler icin birer model gelistirmislerdir.

Agrawal ve Heady (1972) tarimsal alanda uygulamaya destek olacak onemli
teoriler ve bu teorileri etkileyen temel unsurlar hakkinda arastiricilara yol gosteren bir eser
hazirlamiglardir. Bu sayede daha gelismis ve biiyiik tarimsal planlamalar i¢in mikro ve
makro diizeyde neler yapilmasi gerektigi hakkinda okuyuculara bilgi vererek, bolgesel,
ulusal ve uluslararast diizeyde bu bilgilerden nasil yararlanilacagt ve ne sekilde
uygulanacagi hakkinda ornekler vermislerdir.

Beneke ve Winterboer (1973) eserlerinde endiistriyel alanda oldugu gibi tarimsal
alanda da kullanilabilecek lineer programlama metodunun uygulanmasina yonelik bilgiler
vermislerdir. Lineer programlama metodunun uygulanabilmesi i¢in matematik, ekonomi ve
bilgisayar bilgisine sahip olunmasi gerektigi inanci ile bu konular ve bu konularin lineer
programlamada ne sekilde kullanildigi hakkinda bilgi veren yazarlar eserlerini, Lineer
programlama yoOntemleri, Yapisal programlama yontemleri, Veri hazirlama ve isleme
yontemleri, Fiyat ve iiretim katsayilari, Elverigli tarla zaman kisitlari, Duyarlilik analizi
metotlar1, Sermaye kisitlar1 ve katsayilari, Programlama modellerinde simiilasyon, Makine
sermayesi ve parcalarin optimizasyonu, Minimizasyon problemlerinde uygulama
yontemleri ve Diger maksimizasyon uygulamalar1 konu basliklarina ayirmislardir.

Culpin (1975) eserinde tarimsal mekanizasyonda ekonomikligi etkileyen temel
faktorleri ayrintili olarak agiklamistir. Yazar mekanizasyondaki problemleri irdeleyerek,

bitkisel iiretim mekanizasyonu, hasat, kurutma ve hayvancilikta mekanizasyon konularina
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deginmis ve bir isletme yonetilirken karin artirilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi
hakkinda bilgiler vermistir.

Boyce (1978) bildirisinde sistem yaklasim yontemlerinden olan matematiksel ve
simiilasyon modelleri ile ¢evre sartlar1 da géz oniine alinarak amacin dengeli ve kontrollii
bir bigimde optimize edilebilecegini agiklamistir. Bu yontemlerin ¢ok parcali ve sinirl artis
gosteren geleneksel yontemlere birer alternatif oldugunu, bilgisayar kullanarak biiyiik
problemlerin kolaylikla ve etkin bir bicimde ¢oziilebilecegini belirtmistir.

Price (1978) calismasinda dogrusal programlama yonteminin genis kullanim
alanina sahip arastirma tekniklerinden birisi oldugunu vurgulamis, dogrusal
programlamanin tanimini yaparak yapisit hakkinda bilgi vermis ve hangi amaclarla nasil
kullanildigin1 agiklamistir. Bu amagla arastirmaci bir 6rnek {izerinde, optimizasyon ve
simiilasyon arasindaki farki gostermeye calismis ve daha karmasik problemlerin nasil
coOziilmesi gerektigi hakkinda fikir vermistir. Sonu¢ olarak dogrusal programlama
yonteminin tarimda ve endiistride etkin olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Sakai vd. (1978), Japonya’nin denize yakin yerlerinde tarimsal iiretimde kullanilan
4500 ha’lik alanda, meteorolojik verilere bagli olarak iscilik, makine ve {iretim girdilerini
minimize etmek suretiyle elde edilen geliri maksimize edecek teorik bir model
gelistirmislerdir. Dogrusal programlama yonteminden yararlanarak amag¢ fonksiyonu ve
kisitlar1 olusturan ve bu problemin ¢6ziimii i¢in bilgisayar programi yazan arastiricilar,
sonu¢ olarak ele alman yo6rede kullanilmasi gereken makine biiytikliiklerini tespit
etmislerdir.

Audsley (1979), dogrusal programlamanin tanimini yaptiktan sonra basit bir
ornekle programin tarimda nasil kullanilabilecegi hakkinda fikir veren arastirmaci daha
sonra 7 ayr uriinde ¢aligilabilir zaman1 goz Oniine alarak dogrusal programlama yontemi
ile isletme karini optimize etmeye c¢alismistir. Arastirmaci amag¢ fonksiyonunda kari
maksimize etmeye ¢alisirken, makine, traktor ve iscilik igin g¢alisilabilir zamanlar1 géz
Oniline alarak kisit fonksiyonlarini olusturmustur. Arastirma sonucunda isletme karini
maksimum yapacak {irlin yelpazesi ve bunlarin ardisimi ile isletme i¢in gerekli olan
makine, traktor ve ig¢i sayisi tespit edilmistir.

Yakut (1985), arastirmasinda bugday-misir ekim ndbeti yapan, farkli biiyiikliiklere
sahip 6 ayri isletmede farkli toprak isleme ve bu islemlerin hasat, zamanlilik, saglanabilir

insan isgiicli ve makine kaynaklarinin belirli zaman sinirlari i¢inde ve sonugta {iriin gelirini
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maksimum kilacak sekilde ayrimini tasarlayarak mekanizasyon planlamasini yapmistir.
Planlamanin yapilmasinda dogrusal programlama modelinden yararlanan arastirmaci,
makine gereksinimlerinin saptanmasi ve zamansal planlanmasi i¢in 5 ayr1 plan deneyerek
maksimum geliri elde etmeye ¢alismistir.

Arm ve Inan (1989a) bugday ve aygicegi ekim nobeti uygulanan Trakya yoresinde
bigerdover, 55 BG bir traktdor ve ekipmanlar1 ile kira¢ ve taban arazide planli olarak
yapilan ¢aligmalarin isletmenin briit karina yaptigi etki analiz edilerek, traktor ve
ekipmanlart i¢in gerekli olan arazi biiylikligii saptanmistir. Modelde bigerddver ve
traktorlin bos zamanlarda disarida ¢alistirilmalarina izin verilmis, iiriin verimlerinin diisiik
ve yuksek olusu dikkate alinarak iki alternatif ¢6ziim yapilmistir. Calismada optimum
isletme planinin bulunmasinda dogrusal programlama metodundan faydalanilmistir.

Arin ve Inan (1989b) Trakya tarim isletmelerinde 55 BG’nde orta giigte bir traktor
ile 500, 700 ve 1000 saat ¢alisilmas1 durumunda bugday ve ay¢icegi ekimi yapan bir
isletme i¢in gerekli optimum arazi biiyiikliikleri ve isletme organizasyonlarmin nasil
degisecegi dogrusal programlama metodu ile bulunmustur. Programda amag¢ fonksiyonuna
bugday ve ayg¢iceginin briit karlar1 konularak fonksiyonun maksimizasyonu amacglanmistir.
Arastirma sonucunda gereken arazi biiytikliigii 500 saat i¢in 533,7 da, 700 saat icin 727,2
da ve 1000 saat i¢in 1066,7 da olarak bulunmustur.

Sindir ve Eveim (1989) 184,5 ha alanda 13 farkli iiriiniin iiretimini yapan bir
isletmede, insan is gilicii, makine ve optimum is programinin ortaya konmasi amaciyla
dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Minimum mekanizasyon maliyetini
amaclayan calisma sonunda iiretimdeki mekanizasyon islemlerinin ne zaman yapilmasi
gerektigi, is¢i sayis1 gereksinimi ve mekanizasyon maliyeti belirlenmistir.

Sindir ve Watt (1991) calismalarinda son yillarda tarimda sistem modellemesinde
onemli gelismeler oldugunu ve bu sayede bilgisayar yardimiyla onceleri yillar alan biiyiik
alanlara iligkin tarimsal, jeolojik, ¢evresel ve cografik bilgilerin belirlenmesinin kolaylikla
yapilabildigini ayrica dogrusal programlama veya diger yoneylem arastirmasi tekniklerinde
yine bilgisayarin kullanilmas: ile istenen ¢oziime hizli ve hatasiz ulasildigini belirterek bu
sayede sadece sayisal verilerin iglenebildigini, yorumlama ve karar verme i¢in konu ile
ilgili uzman bir kisiye gereksinim duyuldugunu acgiklamislardir. Arastirmacilar bu

gereksinimlerin 151¢inda uzman sistemlere ve bunlarin yapisal 6zellikleri ile bu sistemlerin
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tarimda ve tarimsal mekanizasyon alanlarinda potansiyel kullanim olanaklarina
deginmislerdir.

Isik (1992) dogrusal programlama teknigini kullanarak, bir isletme Orneginde
mevcut mekanizasyon yatirimlarint gz Oniine alarak isletmenin yillik kazancim
maksimize edecek iiretim planlamasi probleminin ¢éziimiine iliskin bir model gelistirmis
ve LINDO paket programmi kullanarak bilgisayarda ¢dziimlenen modelin sonuglarini
tartismaya agmistir. 4. tekrar sonucunda optimum ¢6ziime ulasan Isik, kullanilan verilerin
dogrulugunun ve isletmeye uygunlugunun elde edilen sonuglarin giivenilirligini
gosterdigini belirtmigtir.

Erkmen ve Celik (1993) kuru ve sulu tarim yapilabilen Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Isletmesinin mevcut olan yatirimlarini goz 6niine alarak en uygun bitkisel
tiretim modelinin belirlenmesini amaglamislardir. Modelin belirlenmesinde isletme i¢in en
uygun bitki c¢esitleri, miinavebe kosullari, iiretimde kullanilan girdilere iliskin giderler,
birim alan giderleri, alet ve makinelere iliskin teknik 6zellikler, makine isgiicli istegi
bakimindan yogun olan ¢alisma donemleri, bu donemlerde c¢aligilabilir giin sayilar1 ve
giinliik calisma stireleri goz Oniinde bulundurularak bir dogrusal programlama modeli
olusturulmustur. Model, bir paket program kullanilarak ¢éziime kavusturularak, optimum
¢Ozlim sonucunda elde edilen briit kar degerlerinden toplam makine ve sulama tesisi sabit
giderlerinin ¢ikarilmastyla toplam net kar elde edilmistir.

Boliikoglu vd. (1994) arastirmalarinda iilkemizin sulu ve kuru tarim alanlar ile
tarla ici gelistirme hizmetlerinin uygulandigi alanlarda mekanizasyon planlamalarinin
gerceklestirilmesi icin planlamaya temel olusturacak verilerin derlenerek veri tabam
hazirlanmas1 ve hazirlanan bu veri tabaninin hizli ve etkin kullanimina olanak verecek
mekanizasyon planlama modellerinin bilgisayarda programlanmasi amaglanmistir.
Aragtirmacilar Bursa yoresini temel alarak isletme bazinda temel bilgiler ve kullanilan
mekanizasyon tinitelerine iligkin bilgi tabani olusturmus, model parametrelerin tarim
makineleri kullanimini ve sec¢imini etkileyecek denklemleri saptamis, model algoritmalari
olusturarak bilgisayar yazilimlarin1 hazirlamis ve gelistirilen modellerin uygulanisina
iligkin 6rnek vermisglerdir. Sonug olarak caligsmalarinda zaman kisitli sezgisel modelin
calisma seklini ortaya koymak amaciyla veri tabanlarindan alinan verilerle 6rnek bir veri
kiitiigii olusturmuslar ve 6rnek veri kiitiigii ile modeli calistirarak 6rnek ¢oziim sonuglari

elde etmislerdir.
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Isik vd. (1995) ¢alismalarinda Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsamina giren
kuru ve sulu tarim yapilan tarim alanlarinda 5 farkli model isletme biiyiikligi ve 750
h/yil’lik traktor kullanim siiresi i¢in, isletme 6zellikleri, tiretim teknigi ve iirlin desenine
bagli olarak 2000 ve 2010 yillarinda boélgenin tarim is makineleri ve traktdr giicii
gereksinimleri belirlemeyi ve park taleplerine iligkin tahminler yapmay1 amaglamislardir.
Aragtiricilar once isletme diizeyinde model ¢oziimleri ve daha sonra bolgesel tahminler
yapmislardir. Calismay1 yaparken en diisiik toplam giderli makine setinin se¢imini
amaglayan “En Diisiik Gider Yontemi” olarak bilinen makine se¢im yontemini
kullanmiglardir.

Sindir (1995)  bildirisinde, teknik ve ekonomik kosullarin bir arada
degerlendirilmesi sonucu varilacak bir yargi olan uygun makine se¢iminde, isletmelerin
teknik olarak ihtiya¢c duydugu biiyiikliigiin alt ve iist sinir degerleri arasinda kalan
makinelerin veya farkli mekanizasyon sistemlerinin yatirim degerlendirmeleri yapilirken,
rantabilitesi en yiiksek olan makineye yatirim yapilmasi gerektigini agiklamis, indirgenmis
nakit akis1 yontemi ile yapilan yillik maliyet hesaplamalari sonucu yatirim kararlarinin
daha saglikli alinabilecegini belirtmistir. Arastirici daha agiklayict olmasi amaciyla 6rnek
bir spreadsheet makro model gelistirmis ve indirgenmis nakit akisi yonteminin bilinen
yontemlere gore daha saglikli oldugu sonucuna varmaistir.

Ulusoy ve Ozbaydur (1995) arastirmalarinda Séke ve cevre kdylerden toplanan
verilerden yararlanarak degisik isletme biiyiikliikleri i¢in yorede kullanilan ve tilkemizde
yeni uygulamaya giren iki farkli makine seti Ongdrerek matematiksel modelleme
yapmiglardir. Modellemenin  yapilmasinda Dogrusal Programlama Yonteminden
yararlanilmis, bu nedenle hazir paket programlar yardimiyla bilgisayar destekli ¢oziimlerde
mekanizasyon gereksinimi, i programinin belirlenmesi amaclanmis ve elde edilen
sonuglar karsilagtirilmistir.  Arastirmacilar ¢alisma sonucunda 2. makine setinin
uygulanmasinin 1. makine setine gore daha yiiksek gelir getirdigi sonucuna varmiglardir.

Parmar vd. (1996) calismalarinda verilen bir makine setinde makine kullanma
masraflarini en aza indirmek i¢in simiilasyon modellerinin kullanildigin1 fakat bu yontemin
optimum makine setini bulmadigini belirtmiglerdir. Aragtirmacilar optimum makine setinin
bulunmasinda ayrintili arastirma ve yapay zeka arastirma planini ortaya koymuslar ve

simiilasyon modelinde kullanilacak makine setini olusturmada, genetik algoritmalarin
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yapay zeka arastirma plami gibi kullanilabilecegini belirterek optimal ¢6ziime yakin bir
¢Ozlim bulunacagini belirtmislerdir.

Cicek (1997) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde cesitli literatiirlerden Trakya
yoresine ait iklim, toprak yapisi, tarimsal yap1 ve tarim makineleri isletmecilik verilerini
elde etmistir. Cigek bu verileri Microsoft Excel bilgisayar programina yiikleyerek
kullanicilarin yararlanabilecekleri bir veri tabani olusturmustur.

Soganci vd. (1999) calismalarinda bir isletmenin mevcut olan iiretim girdileri ile
maksimum gelire ulasabilecegi optimum {iretim planinin yapilmasini saglayacak bir
bilgisayar programi gelistirmislerdir. Programda Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiileri ve
diger arastirma kuruluslar tarafindan daha once yapilmis olan arastirma sonuglar1 veri
olarak kullanilmistir. Arastiricilar model isletmeler diizeyinde Excel paket programi
yardimiyla optimum {iretim planinin olusturulmasi i¢in dogrusal programlama tekniginden
yararlanmiglardir ve bu programin gelistirilmesinde Visual BASIC programlama dilini
kullanarak programin tanitimini yapmiglardir.

Kahya (2001) Trakya yoresinde mevcut bulunan tarim makinelerine ait verileri
elde ettikten sonra bu verileri bilgisayar ortaminda derlemis, Microsoft Visual Basic 6.0
programlama dilinde iiretici firmalara ait giincel verilerin ve irettikleri makinelere ait
genel bilgilerinde yer aldigi kiitiik programi hazirlamistir. Kahya, programi degisik veri
tablolar1 ve grafiklerle desteklemistir.

Paksoy (2001) calismasinda egitim, maliye, ulasim, madencilik, saglik, imalat
sanayi, askeri vb. bir¢ok alanda kullanilan WinQSB, Excel, Lindo gibi bilgisayar paket
programlarinin, tarim isletmelerinin dogrusal programlama yontemiyle planlanmasinda da
yaygin olarak yararlanilabilecek paket programlar oldugunu belirtmistir. Paksoy, dogrusal
programlama modelinin kisaca tanimini yaparak bu programlar ¢esitli 6zellikler agisindan
tanitmis ve karsilagtirmasini yapmustir. Arastirict paket programlarin daha anlasilir olmast
amaciyla tarim isletmelerinin dogrusal programlamasina yonelik 6rnek ¢éziimler vermistir.

Saglam ve Cetin (2001) Tarimsal alanda, problemlerin pratik ¢6ziimiinde ve son
kullanicilarin  dogrudan erisiminde bilgisayar kullanimma yonelik gelistirilen yeni
metotlardan birisinin uzman sistemler oldugunu belirterek, caligmalarinda uzman sistemler,
sistemin yapisal Ozellikleri ve tarimsal {iretimde ve 6zellikle tarim makineleri alanindaki
kullanim olanaklar1 iizerinde durmuslardir. Yorumlama, yargi ve belirsizlik durumunda

sonu¢ iiretmede uzman bir insan gibi davranabilen uzman sistemlerin gelistirildigi ve
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yenilestirildigi slirece iiretimde karliliga katkida bulunacaklarina ve teknolojinin

gelismesine bliyiik faydalari olacagi sonucuna varmislardir.

2.2. Celtik Mekanizasyonuna iliskin Onceki Cahsmalar

Soedjatmiko vd. (1983) c¢eltigin biiyiik miktarlarda iiretildigi Endonezya’nin
kiytya yakin olan bati1 Jawa bolgesinde celtikte toprak hazirlama teknikleri iizerine bir
calisma yapmuslardir. Arastiricilar geltikte toprak hazirliginda insan, hayvan ve standart
traktoriin performanslarini belirlemeyi, simiilasyon teknigi kullanarak toprak hazirligi i¢in
bir model gelistirmeyi, gelistirilen model ile gelir ve gider hesab1 yaparak hangi yontemin
kullanilmas1 gerektigini ve makine ile traktor kiralamanin isletmecilere olan etkilerini
ortaya koymaya c¢aligmislardir.

Pmar ve Ulger (1985) celtik hasat ve harmaninda mekanizasyon olanaklart iizerine
yaptiklari caligmada 6 degisik mekanizasyon kademesi olusturmuslardir. Arastiricilar hasat
ve harman sirasinda makinelerin ¢alisma kosullari, teknik 6zellikleri ve birim insan is
basarilarin1 tespit etmis, her sistemdeki {lriin kayiplari, kirik tane oranlar, isgilicii
tiketimleri ve toplam masraflar1 bularak biitiin sistemlerin avantajli ve dezavantajli
yonlerini belirtmis ve birbirleri ile karsilastirmiglardir.

Armn (1987), 1984, 1985 ve 1986 wyillarinda Meri¢ havzasindaki ¢eltik
isletmelerinin yapisini inceleyerek celtik iiretiminde uygulanan mekanizasyon yontemleri
ve Uretim sirasinda karsilagilan mekanizasyon sorunlari hakkinda arastirma yapmuistir.
Aragtirici, mevcut iiretim yonteminde makine ile ekime gidilerek veya fideleme yontemi
ile ekim yapilarak, ayrica daha hassas toprak tesviyesi ile tavalarin daha biiyiik tutulmasi
saglanarak ¢eltik tiretiminde isgiici ve zamandan tasarruf saglanabilecegi ve verimin
artirtlacagi sonucuna varmistir.

Arin (1990) Tiirkiye’de ¢eltigin 1/3’lik bdliimiiniin  Trakya’da iiretildigini
belirterek, serpme ekim ve fideden iiretimin mekanizasyonu {izerine bir arastirma
yapmustir. Iki yontemi enerji esdegerleri cinsinden karsilastiran arastirici, fideden iiretimde
diger yoOntemlere gore zamandan ve mali agidan biiyiikk oranda tasarruf saglandiginmi
belirtmistir.

Gaytancioglu (1997), “Tiirkiye’de Celtikte Uygulanan Uretim, Fiyat ve Pazar

Politikalarinin Degerlendirilmesi” ad1 altinda doktora tezi hazirlamigtir. Arastirici tezinde,
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diinyada ¢eltik tarimi hakkinda bilgiler vermis, ¢eltik iiretiminin teknik yonii, Tiirkiye’de
celtik ve piring mevzuati, celtik iiretimi, tiiketimi ve piring dis ticareti, ¢eltik tarimi1 yapan
bolgeler ve celtikte gilinlimiizde uygulanmakta olan tarim politikalar1 bagliklar1 altinda
konuyu ele almistir. Gaytancioglu tezinde, yerli piring liretiminin artirilabilmesi i¢in,
mevcut politikalart inceleyerek, yeni iiretim, fiyat ve pazar politikalar1 gelistirmeyi ve
celtik tarimi1 yapan isletmelerin tarimsal gelirlerini yiikseltecek politikalar gelistirmeyi
amagclamistir.

Cicek ve Celen (2000) anket yonteminden yararlanarak Meri¢ havzasinda bulunan
isletmelerin mekanizasyon durumu hakkinda arastirma yapmislardir. Arastiricilar Trakya
bolgesindeki celtik isletmelerinin mekanizasyon durumunun Trakya ve Tirkiye
ortalamalarindan yiiksek oldugunu, buna ragmen tam makinelesmenin gerg¢eklesmedigini
tespit etmiglerdir. Celtik isletmelerinde tam bir makinelesme saglandiginda verimde de
Oonemli oranda artis saglanacagi sonucuna varmislardir.

Gaytancioglu vd. (2002) yapmis olduklart TUBITAK destekli ¢alismalarinda,
Tiirkiye’de celtik {iretiminin nasil artirilabilecegi dolayisiyla piring ithalatinin nasil
azaltilabilecegini kapsamli bir bicimde arastirarak, Tiirkiye’de celtik tariminin bolgelere
gore nasil yapildigini, iireticilerin sorunlarinin ve piring liretimini sinirlayan etmenlerin
neler oldugunu ortaya koymaya calismiglardir. Arastiricilar tiim bilgileri saha c¢alismasi
sonucu elde ederek calismalarinda, {iireticiden tiiketiciye kadar gecen bircok asamay1
incelemisler ve celtik iiretiminde, piring pazarlamasinda ve piring piyasasindaki sorunlarin

¢Oziimii i¢cin somut politikalar onermeye ¢alismiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 ipsala yoresinin tanimi

Arastirma Trakya yoresinde ¢eltik iiretiminin en yaygin yapildigr ve
makinelesmenin yiiksek oldugu Edirne iline bagli Ipsala ilgesindeki geltik iireticileri
incelenerek yapilmistir.

Edirne iline bagh Ipsala ilgesi, 56 010 ha’1 tarla arazisi, 126 ha’1 bag, 2 122 ha’1
orman, 6 377 ha’1 ¢cayir-mera ve 11 665 ha’1 tarim dis1 arazi olmak {izere toplam 76 300 ha
yiizdlgiime sahip olup Yunanistan ile sinirdir ve Meri¢ nehri bu sinir1 olusturmaktadir. ilge
tarim arazilerinin % 71’1 kuru tarim arazisi, % 29’u ise sulu tarim yapilabilir 6zellige
sahiptir. Kuru tarim arazilerinin % 47’sinde bugday, % 27’sinde ay¢icegi, % 22’sinde
celtik ve % 4’linde ise diger tarim {iirlinleri yetistirilmektedir (Anonymous 2002a).

Ipsala ilgesinde 14 525 ha’da geltik tarimi yapilmaktadir. Celtik verimi yillara gore
degismekle beraber ortalama 500 kg/da verim elde edilmektedir. Elde edilen bu ¢eltigin
ortalama olarak % 50’si pirince doniistiiriilmektedir (Cizelge 3.2). Ilgede yillara gore
degismekle beraber celtik tarimi yapan cesitli biiyiikliiklerde 1964 isletme bulunmaktadir.
Cizelge 3.3’te goriilen 2001 ve 2002 yillarindaki isletme sayilarinin azalmasina neden
olarak, lazerli tesviye makinelerinin ¢eltik tariminda yayginlagsmasindan sonra kii¢iik
cifteilerin ¢eltik tarlalarin1 bu makineye sahip olan c¢iftcilere kiralamay1 tercih etmeleri
gosterilebilir. Isletmelerin biiyiikliiklerine gdre sayilar1 asagida belirtildigi  gibi

stralanmugtir.

Cizelge 3.1. Biiyiikliiklerine Gore ipsala Ilgesindeki Isletme Sayilart (Anonymous 2002a)

[sletme biiyiikliigii (ha) | 1-5 5-10 10-20 20-50 50-100 |>100

Adet 1335 266 194 143 12 14
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Cizelge 3.2. Yillara Gére Celtik Ekim Alanlar1 ve Uretim Miktar1 (Anonymous 2002a)

Yil 1999 2000 2001 2002
Celtik ekim alani1 (ha) 13171 10 899 12 035 14 525
Uretim (ton) 65 853 54 496 60 177 -

Cizelge 3.3. Yillara Gore Isletme Sayilar1 (Anonymous 2002a)
Yil 1999 | 2000 | 2001 | 2002
2231 | 2356 | 1872 | 1964

Isletme sayis1 (adet)

Ipsala ilgesinin bagh oldugu Edirne ili ise 2000 y1l1 verilerine gére Tiirkiye geltik
ekilisinin % 53.5’ine sahiptir. Bu ile baglh 7 ilgede toplam 106 koyde celtik tarimu
yapilmaktadir.

Cizelge 3.4. Edirne Ilinde Ornekleme Kapsamma Alman ilcelerde Yapilan Anketler
(Gaytancioglu 1997)

flgeler Celtik Ekilisi | Edirne Ili Celtik Ekilisi
(da)* I¢indeki Pay1 (%)

Merkez 32432 10.5

Enez 7500 24

Havsa 7314 2.4

Ipsala 134641 43.5

Kesan 13607 4.4

Merig 61985 20.0
Uzunkoprii 52064 16.8
TOPLAM 309543 100.0

* Tim ¢eltik ekilis alanlar1 (ruhsath ve ruhsatsiz) dahil edilmistir.

3.1.2. Arastirma bolgesinin mekanizasyon diizeyi, makine biiyiikliikleri ve ¢esitleri

Ipsala ilgesinin mekanizasyon diizeyi Tiirkiye ortalamasimin oldukga iizerindedir.

Ilcede satin alma bedelleri oldukca yiiksek olan 50 adet lazer sistemli hidrolik toprak
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tesviye makinesi, 55 adet bigerdover, 42 adet kurutma makinesi ve 2 517 adet traktor
bulunmaktadir (Anonymous 2002a). 2000 yilinda Ipsala ilgesinde yapilan bir anket
sonucunda elde edilen bilgiler 1s13inda, Ipsala, Trakya ve Tiirkiye’ye ait tarimsal

mekanizasyon diizeyine iliskin bazi degerler Cizelge 3.5’te verildigi gibidir.

Cizelge 3.5. Tiirkiye, Trakya ve Anket Yapilan Celtik Isletmelerinin Mekanizasyon
Gostergeleri (Cicek ve Celen 2000)

Ekilen alan Traktor BG/ha 1000 ha’a Bir traktore
(ha) sayist (adet) diisen traktor | diisen alan (ha)
sayisl
Tiirkiye 18 627 000 757 505 1,6 40,66 24,58
Trakya 983 278 55714 2,36 56,66 17,65
Anket yap. isl. 2984 169 3,19 56,63 17,65

3.1.3. Ornek isletmenin makine varhg

celtik tariminda yaygin olarak kullanilan tarim makinelerine modelde yer
verilmistir. Modelin karsilastirmasint yapmak amaci ile yine 400 ha celtik {iretim alanina
sahip gergek bir isleme 6rnek olarak alinmistir. Bu isletmenin sahip oldugu makine sayilari

ve biiytiikliikleri asagidaki gibidir.

Cizelge 3.6. Ornek Isletmedeki Makine Sayilar1 ve Biiyiikliikleri

Makine Makine biiyikligi Adet

Pulluk 4 govdeli
5 govdeli

Goble diskaro 3m

Lazerli top.tes.mak. 4,5m

Kombikiirim 2,5m

Disli tirmik 2,5m

Ekim mak.

Bigerdover

Traktor 80 kW
66 kW
60 kW
52 kW
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3.1.4. Celtik iiretiminde kullanilan makinelere iliskin temel isletmecilik verileri

Modelde amag fonksiyonundaki ve kisitlardaki karar degiskenlerinin katsayilarinin
belirlenmesinde makinelere ait temel isletmecilik verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Is
basarilarinin hesaplanmasinda makinelerin is genislikleri ve hiz degerlerinden yararlanilir.
Bazi tarim makineleri yiiksek gii¢ gerektiren makinelerdir. Bu nedenle modelde yer alan
tarim makinelerine ait ¢eki kuvveti gereksinimlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Trakya
bolgesindeki ¢eltik isletmelerinde yaygin olarak kullanilan tarim makinelerine ait g¢eki
kuvveti gereksinimi, hiz ve is genisligi degerleri ile amag¢ fonksiyonundaki karar
degiskenlerin katsayilarinin  bulunmasinda yararlanilan diger isletmecilik verileri
literatiirlerden elde edilmistir. Elde edilen degerler Ek A’da verilmistir (Cigcek 1997, Arin
vd. 2001, Kahya 2001)

3.1.5. Ceki kuvveti Olciim Diizenegi

Celtik tariminda kullanilan lazerli tesviye makinesi disinda kalan tarim makineleri
icin ¢eki giicleri literatiirlerden elde edilmistir. Daha Onceki arastirmalarda lazerli tesviye
makinesinin ¢eki giicliniin hesaplanmasi ile ilgili ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle
tarlada c¢alisma sirasinda lazerli tesviye makinesinin ¢eki giicii gereksinimi tespit
edilmistir. Bu makinenin ¢ekilmesi i¢in gerekli olan ¢eki kuvvetinin belirlenmesinde ¢eki
kuvveti 6l¢iim diizeneginden yararlanilmistir. Bu ¢eki kuvveti ol¢lim diizenegi, ¢eki-bast
dinamometresi, sayisal indikatér ve bilgisayardan olusmaktadir. Ceki kuvveti 6lgiim

diizeneginin sematik baglanti sekli Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Ceki kuvveti 6l¢iim diizenegi

1-Pil (Kuru tip), 2- Sayisal Indikatér, 3-Bilgisayar, 4-Dinamometre

Ceki kuvveti olgiim diizeneginde ¢eki direncinin belirlenmesi amaciyla, CPA 2
model Strainsert Clevis ¢eki dinamometresi kullanilmigtir. Dinamometrenin maksimum
gerilme direnci 22680 kg, 6l¢iim toleransi 5 kg’ dir. Bu dinamometrede paslanmaz ¢elikten
imal edilmis daha biiylik giris empedansi olan teller gergin bir sekilde iki destek noktasi
arasinda dinamometrenin i¢ine yerlestirilmistir. Bu iletkenlere iletilen basing degistigi
zaman, bu iletkenlerin bagli bulundugu devrenin gerilimi degismektedir. Degisen voltaj
yukselticiye aktarilarak sinyalleri alinmaktadir. Dinamometrenin ¢ap yiizeyine paralel iki
kanal acilmis olup, alin yiizeylerinin merkezinden agilmis vida dislerine baglanan
aparatlarla, traktorler arasina baglantis1 yapilabilmektedir.

Diizenekte bulunan diger iinite ise sayisal indikatordiir. ESIT marka PWI sayisal
indikatorli, saniyede 50 6lgme hizina sahiptir. Endiistriyel uygulamalar i¢in gelistirilmis
panel tipi, duyarli, dogruluk smnifi yiiksek olan agirlik, kuvvet ve basing Olgme
gostergesidir. Cihazin c¢alismasi icin ek enerji verilmesi gerekmektedir. Test tusu ile
ekranda biitiin simgeler goriilmektedir. Cihazin sifirlanmasi i¢in sifirlama tusuna, verileri
okumak icin yazict tusuna basilmaktadir. Cihazdan alinan verinin bilgisayara aktarilmasi
kullanici tarafindan belirlenen COM 2 port baglantisi ile yapilmaktadir.

Ayrica, diizenekten alinan sayisal verilerin degerlendirilmesi amaciyla sistemde
Wearrnes NB386 SX-20 marka tasmabilir (laptop) bilgisayar kullanilmistir. Ceki

dinamometresinden algilanan sinyaller, sayisal indikator {izerinden bilgisayara
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aktarilmistir. Ceki dinamometresinden elde edilen sinyallerin bilgisayara kaydedilmesi
i¢in, Procomm seri, veri haberlesmesi programi kullanilmistir.

Arastirmada lazerli tesviye makinesinin ¢eki kuvvetinin bulunmasi i¢in iki traktor
kullanilmustir. Ondeki traktor ¢alisma kosuluna uygun ilerleme hizinda yiiriirken, arkadaki
traktor bosta ¢ekilmektedir. ki traktoriin arasina ¢eki kuvveti dl¢iim diizenegi baglanmistir

(Alkan 2001).

3.2. Yontem

3.2.1. Modelin temel yapisi

Tarimsal alanda mekanizasyona yonelik ¢aligmalarda genellikle kisitli kaynaklar
g0z Oniine alinarak geliri artirict maksimizasyon c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bunun yaninda
belirli tip problemlerde modelin maksimizasyon yerine minimizasyon yapilmasiyla
tarimsal alanda optimizasyona yonelik caligmalarda yapilabilmektedir (Beneke ve
Winterboer 1973).

Bu c¢alismada gelistirilen model, celtik iiretimi yapilan isletmelerde isletme
biiytikliigii, tarla islemlerinin baglama ve bitis tarihleri, alet ve makinelerin is basarilar1 ve
ceki giicleri, her sezondaki calisilabilir zaman ve farkli giicte traktorlerle kullanilabilen
tarim alet ve makinelerin yillik maliyetlerine bagli olarak makine se¢imi yapmaktadir.
Modelde, kullanilabilecek makinelerin maliyetleri, is basarilar1 ve ¢eki giicleri dnceden
tespit edilerek, makine, traktor ve isgiicli gereksinimi géz Oniine alinmakta ve sonug olarak
tiretim donemindeki calisilabilir zamana bagli olarak minimum maliyeti veren makine seti
elde edilmektedir.

Hesaplanan is basarilar1 ve yillik isletme maliyetleri modele eklenerek kisit
denklemleri ve amag fonksiyonu olusturulmaktadir. Bazi traktdrlerin bazi makineleri
calistiramayacagi bilindigi icin ¢eki glicline bagh olarak kisitlardaki ve amag
fonksiyonundaki karar degiskenlerinin bir kismi otomatik olarak 0 (sifir) kabul
edilmektedir.

Uretim déneminde her periyottaki galisilabilir zaman araliginda gerekli olan islemi
yapabilecek farkli biiyiikliikteki makineler modele konularak, is basarilarina gore gereken

isi yapabilecek makinenin model tarafindan belirlenmesi saglanmistir.
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3.2.2. Model i¢in gerekli veriler

Dogrusal programlama modelinde istenen ¢6ziimiin elde edilebilmesi i¢in ¢ok
sayida veriye gereksinim vardir. Bu veriler su sekilde siralanabilir;
1. Isletme biiyiikliigii,
2. Celtik tretimi i¢in yapilan tarla islemleri ve bu islemlerde kullanilan tarim
makinelerinin biiyiikliikleri,
3. Makinelere ait temel isletmecilik verileri,
4. Yillik makine masraflarinin hesaplanmasinda kullanilan veriler,

5. Her periyottaki ¢alisabilir zaman araliklari.

3.2.2.1. Ornek isletme biiyiikliigii

Model, degisik isletme biyiikliiklerinde kullanilabilecek sekilde yapilmistir.

Modelin ¢alisabilirligini denemek amaciyla 400 ha’lik 6rnek bir igletme ele alinmustir.

3.2.2.2. Tarla islemleri ve bu islemlerde kullanilan tarim makineleri biiyiikliikleri

Trakya yoresinde yapilan geltik iiretiminde isletmeler siiriim, tirmiklama, arazi
tesviyesi, ekim ve hasat islemlerini makine ile yapmaktadirlar. flaglama ve giibreleme ise
elle yapilmaktadir. Bu nedenle ilaglama ve gilibrelemeye modelde yer verilmemistir. Bliyiik
alanlarda iiretim yapan isletmeler son yillarda ucakla da ilagclama yapmaktadirlar.

Celtik tiretiminin her asamasinda isletme biyiikligiine bagli olarak farkli
biiyiikliikte tarim makineleri ve traktor kullanilabilmektedir. Modelde yorede yaygin olarak
kullanilan makineler ve traktorler ele alinmastir.

Ekimi makine ile yapan isletmeler ayni tip ekim makinesi kullanmaktadirlar. Hasat
isleminde birka¢ bigcerddverin disinda birbirine yakin model ve biiyiikliikte bicerdover

kullanildig1 i¢in yaygin olarak kullanilan bicerdévere modelde yer verilmistir.
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3.2.2.3. Makinelere ait temel isletmecilik verileri

Isletmecilik verileri olarak makinelerin is genislikleri ve ilerleme hizlarma baglh
olan is basarilari ile ¢eki giicleri ele alinmistir. Lazerli tesviye makinesi ve ekim makinesi
disinda kalan makinelere ait veriler literatiirlerden elde edilmistir (Ek A), (Cigek 1997;
Arin vd. 2001, Kahya 2001).

Lazerli tesviye makinesi ve ekim makinesine ait veriler ise tarlada ¢calisma sirasinda
yapilan Ol¢iimlerle elde edilmistir. Bu makinelerin is basarilar1 asagidaki formiille

hesaplanmistir (Arin 2002).

S =3,6*B*V*k, (1)

S : Makinenin is basarisi (da/h)

V : Makinenin ¢alisma hizi (m/s)

B : Makinenin is genisligi (m)

ker : Calisma zamanindan yararlanma katsayisi (%)

Ekim iglemi sirasinda sulu tarla kosullari nedeniyle traktoriin lastik tekerlekleri
cikarilarak demir tekerlek takilmaktadir. Savurmali ekim makinesi ii¢ nokta aski sistemine
baglanarak kuyruk milinden alinan donii hareketi ile savurma islemi yapilmakta ve ekim

gerceklesmektedir.

3.2.2.3.1. Ceki kuvveti ol¢iim diizenegi

Olgiimler esnasinda ¢eki dinamometresi iki traktdr arasmna konulmus, arkadaki
traktor ilk once makineyi calistirirken, daha sonra kiirek kaldirilarak bosta ¢ekilmis ve
Olctim yapilmistir. Bu iki 6l¢lim arasindaki fark ise lazerli tesviye makinesinin net ¢eki
kuvveti olarak kaydedilmistir. Lazerli tesviye makinelerini ¢ekebilecek en az giice sahip
traktoriin belirlenebilmesi i¢in, dl¢iimde maksimum c¢eki kuvveti degeri alinmistir. Daha
sonra belirli 6lgme araliklarinda kaydedilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak,

asagidaki esitlik yardimiyla ¢eki kuvveti bulunmustur (Goktiirk 1999).
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P=Pm-Pb ()

P : Makine ¢eki kuvveti (kN),
Pm  : Traktoriin makine ile birlikte ¢ekilmesi sirasindaki ¢eki kuvveti (kN),
Pb : Traktoriin bosta ¢ekilmesi sirasindaki ¢eki kuvveti (kN).

Makinenin ¢ekilmesi i¢in gerekli maksimum ¢eki kuvveti ve ortalama tarla ilerleme

hiz1 degerleri ile asagidaki esitlik kullanilarak ceki giicii bulunmustur (Ulger vd 2002).

_P*V

N
36

3)

Ng : Ceki giicti (kW)

P : Ceki kuvveti (kN)

V : Tarla ¢aligma hiz1 (km/h)

Elde edilen ¢eki kuvveti degerleri lazerli tesviye makinesi saticilarinin katalog
degerleri ile karsilastirilarak, elde edilen deger ile katalog degerlerinin birbirine uyumu
denenmistir.

Traktorler motor giiclerinin yaklasik olarak % 40-60’1n1 ¢eki kancasi giicii olarak
gelistirirler (Ulger ve ark., 2002). Bu durum géz oniine alinarak yapilan denemelerde 5
m’lik lazerli tesviye makinesini ¢ekebilmek i¢in minimum 91,17 kW (124 BQG) giice sahip
bir traktdr, 4 m’lik lazerli tesviye makinesini ¢ekebilmek i¢in ise minimum 71,32 kW (97
BG) giice sahip bir traktor kullanilmasi gerekmektedir. Elde edilen degerlerin lazerli
tesviye makinesi saticilarinin vermis oldugu degerler ile yakin degerler oldugu tespit
edildigi i¢cin, modelde lazerli tesviye makinelerinin ¢eki giicli gereksinimleri olarak bu
degerler goz Oniine alinmstir.

Lazerli tesviye makinesi saticilarinin kataloglarda belirtmis oldugu, is genisligine

gore ceki giiclinii gergeklestirecek traktor giicli gereksinimleri asagidaki gibidir.

Cizelge 3.7. Is Genisligine Gére Lazerli Tesviye Makinesini Cekebilecek Minimum
Traktor Biiyiikliikleri (Anonymous 2002b)

Is genisligi (m) 3,5 |4 45 |5
Gerekli traktor giicti (kW) |66 74 80 92
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3.2.2.4. Yillik makine masraflarinin hesaplanmasi ve kullamilan veriler

Makine giderlerinin hesaplanmasinda satin alma fiyatlari, faiz oranlari, saatlik ve
yillik Omiir, tamir ve bakim faktorleri, isgilik ticreti ve yakit fiyati degiskenleri
olusturmaktadir. Bu degiskenler ile makinelere ait amortisman, faiz, muhafaza, bakim,
tamir ve yakit-yag masraflar1 hesaplanmistir. Masraflarin hesaplanmasinda asagidaki
formiillerden yararlanilmistir (Arin 2002).

Amortisman: Tarim makineleri kullanilma sonucunda ve teknik ilerleme karsisinda
her yil degerinden kaybetmekte ve belirli bir siire sonra isletme disi birakilmalidir.
Amortisman masrafi ile makine degerinin kullanilma siiresine dagilimi anlasilmaktadir.
Makine isletme dis1 birakildigi zaman bir hurda degeri bulunmaktadir. Amorti edilecek
miktar, makinenin satin alma fiyatindan hurda degerinin ¢ikarilmasi ve ¢ikan sonucun

zaman periyoduna bdliinmesi ile bulunur.

a=—— (4)

a : Amortisman masrafi (€/y1l)
A : Makinenin satin alma bedeli (€)
R : Makinenin hurda degeri (0,1.A)
T : Makinenin 6mrii (y1l)
Faiz: Alet ve makineler ister kredi ile ister pesin para ile alinsin, yatirilan
sermayenin faizi masraf olarak degerlendirilmektedir. Faiz masrafi yatirim sermayesine ve

faiz oranina bagli olarak hesaplanir.

o (AT R)*
2

&)
f : Faiz masrafi (€/y1l)
i : Yillik faiz oranm (%)
Muhafaza: Alet ve makinelerin hava etkilerinden korunmasi i¢in kullanilan binanin

kiras1 muhafaza masrafi olarak alinmaktadir. Ulkemizde muhafaza yerlerinin ilkel olmasi
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ve ayni zamanda makine fiyatlarinin pahali olmasi dikkate alinarak muhafaza masrafi

tarim makinesi veya traktoriin ylizdesi olarak ifade edilmektedir.

k
m= 09* 4 (Tarim makineleri i¢in) (6)
1L,3* A4
m= - Traktor igin 7
00 ¢ ¢in) (7

m : Muhafaza masrafi (€/y1l)

Tamir: Makinelerin kullanilmaya hazir durumda bulundurulabilmeleri i¢in alinan
biiylik tedbirlerdir. Bu masraf igerisinde iscilik masrafi yaninda, materyal masrafi da yer
almaktadir. Tamirat masrafin1 etkileyen diger bir faktor de makinenin yilda kullanilma

derecesidir.

(8)

t : Tamir masrafi (€/h)
r : Tamir faktorii
n : Makinenin émrii (h)

Bakim: Makineyi c¢alismaya hazir durumda bulundurmak i¢in alinan siirekli
tedbirlerdir. Bakim, malzeme gerektirmemekte, 6zellikle iscilikten dolayr masraf meydana
getirmektedir. Bu nedenle bakim masrafi, harcanan isgilik saati ve iscilik ticreti ile

hesaplanmaktadir.

b=w*L (9)

b : Bakim masrafi ((€/h)
w : bakim faktorii
L : Iscilik iicreti (€/h)
Yakit ve yag: Uygulamada diesel traktorlerinde yakit tiikketimi igin Onerilen

ortalama deger, motorun % 40 yiiklendigi ve bu yiikleniste 6zgiil yakit tiiketiminin 340

28



gr/kWh oldugu esasina dayanmaktadir. Buna gore bir diesel traktoriin ortalama yakit ve

yag masrafi agagidaki sekilde formiile edilmistir.
Yo = 0a103*N*Km (10)

yo: Yakit ve yag masrafi (€/h)

N : Kullanilan traktor giicii (kW)

K : Yakat fiyat1 (€/1t)

Cizelge 3.8. Celtik Tariminda Kullanilan Makinelerin Biiyiikliikleri, Satinalma Bedelleri

ve Yillik Maliyetleri

Makine Makine biiyiikliigii | Satinalma bedeli (€) | Yillik maliyet (€/y1l)
Pulluk 2 soklu 250 200
Pulluk 3 soklu 375 285
Pulluk 4 soklu 450 338
Pulluk 5 soklu 630 458
Goble diskaro 2m 1700 1004
Goble diskaro 3m 2500 1476
Goble diskaro 4 m 2800 1652
Lazer 3,5m 18700 10837
Lazer 4m 19100 11046
Lazer 4,5m 22000 12693
Lazer Sm 25000 14391
Kombikiirim 2m 500 331
Kombikiiriim 2,5m 800 531
Kombikiirim 3m 1100 724
Disli tirmik 2m 150 94
Digli tirmik 2,5m 190 118
Digli tirmik 3m 250 153
Ekim makinesi |10 m 600 378
Bicerdover S5m 150000 96725
Traktor 100 kW 60000 40450

88 kW 56000 37770

80 kW 55000 37100

74 kW 41000 27720

66 kW 15750 10803

60 kW 23600 16062

52 kW 6900 4873
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Programin ¢oziimii i¢in hazirlanan amag¢ fonksiyonundaki karar degiskenlerinin
katsayilarinin bulunmasinda traktor ve makinelerin yillik maliyetlerinden yararlanilmistir.
Celtik tariminda kullanilan makinelerin satin alma bedelleri ile yakit ve yag haricindeki
yillik maliyetleri Cizelge 3.7°de gosterildigi gibidir. Bu makinelerin yillik maliyetleri,
yakit tiiketimlerinin farkli olmasi sebebiyle islem aninda kullanilan traktore gore
degismektedir.

Ekim makinesi ve bigerdoverde, celtik iiretiminde kullanilan diger makilerden
farkli olarak birden fazla traktor veya is¢i kullanilmaktadir. Bu nedenle diger makinelerde
makine, traktdr ve iscilik zaman gereksinimleri makinenin is basarisina esit oldugu halde,
ekim makinesi ve bigerdoverde bu degerler kullanilan traktér ve is¢i sayisina gore
degismektedir. Celtik tariminda hasat ve ekim islemleri i¢in makine, traktor ve iscilik

zaman gereksinimleri Cizelge 3.8 de verildigi gibidir.

Cizelge 3.9. Hasat ve Ekim Islemleri I¢in Zaman Gereksinimleri

Makine zaman | Traktor zaman | Iscilik zaman

gereksinimi (h/ha) | gereksinimi (h/ha) | gereksinimi (h/ha)

Hasat | Eyliil 1,39 1,39 4,17
Ekim

Ekim |Erken Mayis 0,44 0,88 1,32
Geg¢ Mayis

3.2.2.5. Her periyottaki ¢alisabilir zaman arahklar

Bolgeler meteorolojik agidan farkli karakteristik 6zellikler gosterdigi i¢in (Sakai vd.
1978) makinelerin iklim kosullarindan dolay1 sinirli zaman igerisinde gerekli olan islemleri
yerine getirebilmeleri gerekir. Bir makinenin kisith olan bu siire icerisinde gereken islemi
yapabilmesi, onun biiyiikliigii ile dogrudan ilgilidir. Makine boyutunun belirlenmesinde
yararlanilan c¢aligilabilir zaman araliklarinda herhangi bir tarimsal iglemin yetistirilememesi
s0z konusu degildir. Ciinkii tarimsal islemi belirtilen zaman araliginda yapabilecek en
diisiilk masrafli makine biiyiikliigli se¢ilmektedir.

Birg¢ok iirlinde oldugu gibi ¢eltigin iiretiminde de tarimsal bir islemin bitmesi diger

bir tarimsal islemin baslamasi demektir. Celtik iiretiminde herhangi bir tarimsal islem, bir
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onceki islemin bittigi tarihten daha once baglamaktadir. Hatta bazi islemler bir 6nceki
islemin bagslama tarihinden birka¢ giin sonra baslayip birlikte yiiriitiilmekte ve o islemden
birkag¢ gilin sonra bitirilmektedir. Celtik iiretimi genellikle biiylik alanlarda yapildig: igin
hemen hemen biitiin igletmeler ayn1 yolu izleme zorunlulugundadirlar.

Nisan ayinda pullukla yapilan siirimden sonra goble diskaro ile ardindan disli
tirmik ve son olarak ta lazerli tesviye kiiregi ile islem yapilmaktadir. Bu dort islem i¢ ice
gerceklestirilmektedir. Yani pullukla siiriim basladiktan birkag¢ giin sonra goble diskaro ile
toprak ufalanmakta, daha sonra lazerli tesviye kiiregi ile diizleme yapilmaktadir.
Tesviyeden sonra sertlesen toprak tabakasi kombikiiriim ile kabartilmakta, ardindan disli
tirmik ile toprak iyice ufalanmakta ve boylece tarla ekime hazir hale getirilmektedir.

Biitiin tarla {iriinlerinde oldugu gibi ¢eltik {iretiminde de en 6nemli islem hasattir.
Bu nedenle oncelikli islem olarak hasat islemi kabul edilmistir. Diger islemlerde ise
baslama ve bitig tarihleri géz Oniine alinarak siralama yapilmistir.

Degisken iklim kosullarinda tarlada calisilabilir giin sayilarmin tahmini
mekanizasyon planlamasinda anahtar bilgidir (Arin ve Kayisoglu 1985, Sindir ve Evcim
1992). Yakut (1985), Dumont’a yapmis oldugu atifta 0,1 inch (2,54 mm)’ten fazla yagish
giinlerde tarlada islem yapilamadigini bildirmistir. Buna gore son 10 yila ait her periyot
icin tarlada calisilabilir giin sayilari, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 3.10°da
verilmistir.

Calisilabilir giin sayilarinin ortalamalariin ve standart sapmalarinin bulunmasinda

asagidaki formiillerden yararlanilmistir (Soysal 1995).

2% (11)

X =

n
S = —\/((’;:1);) (12)

x : Ornek ortalamast
x; : Ornekteki degerler
n : Ornekteki deger sayisi

S : Ornegin standart sapmast
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Cizelge 3.10. Celtik Uretiminde Her Periyottaki Yagisl Giinler Sayis1 (Anonymous 2002¢)

Periyot 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Eyliil 1 - 3 6 - 3 1 1 3 5
Ekim 5 4 7 1 1 6 4 3 3 3
Geg Mart 1 3 3 6 5 2 5 2 1 3
Erken Nisan 2 5 2 2 6 - 6 2 4 4
Geg Nisan - 3 4 2 3 2 1 6 1 2
Erken May1s 3 2 1 2 - 2 3 2 2 -
Geg¢ Mayis 5 - 1 - 3 5 3 3 1 2

Cizelge 3.11. Celtik Uretiminde Her Periyottaki Calisabilir Giinler Sayis1, Ortalamalar1 ve

Standart Sapmasi

Periyot | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | Ort | StSap
Eyliil 29 30 27 24 30 27 29 29 27 25 | 27,7 2,05
Ekim 26 27 24 30 30 25 27 28 28 28 1273 1,94
Mart2 14 13 13 10 11 14 11 14 15 23 | 13,8 | 3,61
Nisanl | 13 10 13 13 9 15 9 13 11 11 11,7 2

Nisan2 | 15 12 11 13 12 13 14 9 14 13 (12,6 | 1,71
Mayisl | 12 13 14 13 15 13 12 13 13 15 | 13,3 ] 1,05
Mayis2 | 11 16 15 16 13 11 13 13 15 14 [13,77] 1,82

Ipsala ilgesindeki celtik isletmelerinin pulluk, goble diskaro, lazerli tesviye

makinesi, kombikiiriim, disli tirmik, ekim makinesi ve bigerddver ile yaptiklar

maksimum-minimum ve ortalama giinliik calisma saatleri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Caligilabilir giin sayilar1 ve ortalama giinliik ¢caligma saatlerine bagli olarak her periyottaki

calisilabilir saat sayilari ise Cizelge 3.12°de verildigi gibidir.

Eyliil ve Ekim aylarinda sadece Bigerdover ile islem yapildigi i¢in giinliik ¢aligma

saati olarak bigerdoverin giinliikk calisma saati alinmistir. Mayisin ikinci periyodunda ise

sadece ekim makinesi ile islem yapildigi i¢in giinliik caligma saati olarak ekim makinesinin

giinliik calisma saati alinmigtir. Diger periyotlarda ise periyotlardaki calisma saatlerinin

ortalamast olan 9 saat alinmustir.
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Cizelge 3.12. Celtik Uretiminde Kullanilan Makinelerin Maksimum-Minimum ve

Ortalama Gtinliik Calisma Saat Sayilar1 (Anonymous 2002a)

Makine Maksimum-minimum giinliik | Ortalama giinliik ¢calisma
caligma stireleri (h/giin) stireleri (h/giin)
Pulluk 8-10 9
Goble diskaro 8-10 9
Lazerli tesviye makinesi 11-13 12
Kombikiiriim 8-10 9
Disli tirmik 8-10 9
Ekim makinesi 6-8 7
Bigerdover 5-7 6

Cizelge 3.13. Her Periyottaki Caligabilir Saat Sayilart

Periyot | Calisabilir saat sayilari (h)
Eyliil 166
Ekim 163
Mart2 124
Nisanl 105
Nisan2 113
Mayisl 119
Mayis2 96

3.2.3. Amac fonksiyonu ve kisitlarin belirlenmesi

(Calismada Ornek bir isletmedeki celtik iiretiminde minimum masrafi yapacak

makinelerin bulunmasinda Dogrusal Programlama tekniginden yararlanilmistir. Dogrusal

programlama teknigi, isletmede sinirli olan kaynaklarin, bu kaynaklar1 kullanan faaliyetler

arasinda, amag¢ denklemini en iyi diizeyde gerceklestirecek sekilde dagitim olanaklarimi

arayan matematiksel bir yontemdir. Bu nedenle ilk asamada sistemin bu yonteme uygun

¢Oziimiine olanak verecek matematik modelin kurulmasi gerekir (Boliikkoglu vd. 1994).

Dogrusal programlama modelinde matematiksel model ii¢ boliimden olugsmaktadir

(Agrawal ve Heady 1972, Isik 1992).
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1. Amacg fonksiyonu: Minimum gideri saglamak amaciyla karar degiskenlerinin
etkilerinin karsilastirildigi amag fonksiyonudur.

2. Kisitlayict Fonksiyonlar: Kullanilan makinelerin belirli bir siire igerisinde sabit
olan iiretim kapasitesini gdsteren kisit denklemleridir.

3. Modelde ¢oziilmesi gereken bilinmeyenleri tanimlayan karar degiskenleridir.
3.2.3.1. Amag fonksiyonu
Modelde ¢eltik tiretimi sirasinda kullanilan tarim makinelerinin igletme masrafinin
en kiiciiklenmesi amacglanmistir. Modelin ¢oziimiinde minimum giderin saglanmasi amag

fonksiyonunda belirtilen karar degiskenlerinin etkilerine bagli olarak gergeklesir (Sindir ve

Evcim 1989).

Zoin=> C..X. (13)

Zmin : Amag fonksiyonu
n : Islem sayisi
C; : j islemindeki makine masrafi (€ /ha)

X; : j islemindeki alan miktar1 (ha)
3.2.3.2. Kisitlayic: fonksiyonlar
Modelde kisit denklemleri bes grup altinda toplanmustir.

1. Alan kisiti: Bu kisit hasat edilen alanin toplam iiretim alan1 degerine esit olmast

gereginden kaynaklanan kisittir.

X =4 (14)
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1 : Periyot sayisi
A : Isletmenin iiretim alan1 (ha)
Xj; : 1 periyodunda yapilan j isleminin alan miktari (ha)
2. Islemlerin ardisgtmi kisiti: Tarimsal iiretimlerde belirli bir zaman araliginda
yapilmasi gereken her iglem baska bir islemden Once ve diger bir islemden sonra
yapilmaktadir. Alti ayr islem ardisimi bulunmaktadir. Her islemin yapildigi alan bir

onceki islemin yapildig: alandan kiiciik olmak zorundadir.

n

2L X = 2 X, (15)

Jj=1 J

X j+1) : 1 periyodunda yapilan j isleminden sonraki tarimsal islemin alan miktar

(ha)
3. Traktor kisiti: Modelde Trakya yoresinde yaygin olarak kullanilan yedi ayri traktor
biiylikliigii ele alinmistir. Her calisma periyodunda, tiim islemler icin gereken traktor

zamani, o periyottaki kullanilabilir traktor zamanin1 agmamalidir.

> 0,.X,<DiXr (16)

Jj=1

Qj : 1 periyodundaki j islemi icin gerek duyulan traktor zamani (h/ha)
D; : 1 periyodunda calisilabilir zaman (h)
X : traktor sayisi

4. Makine kisiti: Kisit olarak celtik iretiminde kullanilan farkli biiyiikliiklere sahip
pulluk, goble diskaro, kombikiiriim, disli tirmik, lazerli tesviye kiiregi ile ekim makinesi ve
bicerdover ele alinmistir. Makine kisitinda da her islem icin gereken makine zamani o

periyottaki kullanilabilir makine zamanini agmamalidir.

D> P, X;<DiXu (17)
j=l
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P;; : 1 periyodundaki j islemi i¢in gerek duyulan makine zamani (h/ha)

D; : 1 periyodunda calisilabilir zaman (h)

XM : makine sayisi

5. Iscilik kisiti: Her islemde calistirilan isci sayisina gore degismektedir. Diger
kisitlarda oldugu gibi iscilik kisitinda da gereken is¢ilik zamani, periyottaki kullanilabilir

iscilik zamanin1 asmamalidir.

>R, X, <DiXo (18)
j=1

Rj; : 1 periyodundaki j islemi igin gerek duyulan iscilik zamani (h/ha)

D; : i periyodunda ¢aligilabilir zaman (h)

Xop : 15¢1 say1s1

Traktor, makine ve is¢ilik kisitlar1 katsayilari, ekim makinesi ve bicerdover de
farkliliklar gostermesine karsin diger tiim makinelerde aynidir. Ciinkii ayn1 sayida traktor,
makine ve is¢i kullanilmaktadir.

Traktor, makine ve is¢ilik kisitlarindaki kosul, her bir ¢calisma periyodunda ihtiyag
duyulan zaman gereksinimleri toplami o periyottaki kullanilabilir zamana esit yada kiigiik
kilinarak saglanabilmektedir.

Hazirlanan modelde yedi periyoda boliinmiis ¢aligilabilir zaman araliklarinda 7
farkli biiyiikliige sahip traktor ile 17 farkli tarim makinesi, bir ekim makinesi ve bir

bigerdover kullanilarak 6 ayri islem yapildigi kabuliinden yola ¢ikilmustir.
3.2.3.3. Amac fonksiyonu ve kisit denklemleri

400 ha celtik alanina sahip bir isletmede minimum makine masrafin1 saglayacak
makine setini elde etmede kullanilacak amag¢ fonksiyonu ve kisitlar Microsoft Excel paket
programinda temel verilerin girilmesi ile elde edilmistir. Microsoft Excel programinda
yapilan hesaplamalarla amag¢ fonksiyonundaki karar degiskenlerinin masraf katsayilari ile
traktor, makine ve iscilik kisitlarindaki karar degiskenlerinin katsayilar1 elde edilmistir
(EK B). Her bir traktdr, her bir makine ve her bir periyotta yapilan islem bir karar
degiskenidir. Ornegin 100 kW traktdr ve2 gdvdeli pulluk ile 3. periyotta yapilan islem X;
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karar degiskenidir. Bu tablolardaki katsayilar kullanilarak amag¢ fonksiyonu ve kisit

denklemleri bulunmustur.

Amac fonksiyonu

Zoin = 107,76X1 +107,76X2 +107,76X3 +107,62X4 +107,62X5 +107,62X6 +107,76X7
+107,76X8 +107,76X9 +107,71X10 +107,71X11 +107,71X12 +107,33X13 +107,33X14

+107,33X15
+108,95X21
+136,27X27
+143,93X33
+108,89X39

+108,51X16
+136,09X22
+140,03X28
+108,09X34
+105,41X40

+108,51X17
+136,09X23
+140,03X29
+108,09X35
+105,41X41

+108,51X18
+136,09X24
+140,03X30
+108,58X36
+105,47X42

+108,95X19
+136,27X25
+143,93X31
+108,58X37
+105,47X43

+108,95X20
+136,27X26
+143,93X32
+108,89X38
+105,38X44

+105,38X45 +107,51X46 +107,51X47 +245,3X48 +245.3X49 +100,46X50 +100,46X51
+100,46X52 +100,37X53 +100,37X54 +100,37X55 +100,5X56 +100,5X57 +100,5X58
+100,49X59  +100,49X60  +100,49X61 +10031X62 +100,31X63  +100,31X64
+101,49X65 +101,49X66 +101,49X67 +101,93X68 +101,93X69 +101,93X70 +128,6X71
+128,6X72 +128,6X73 +128,82X74 +128,82X75 +128,82X76 +132,62X77 +132,62X78
+132,62X79 +0 +0 +0 +100,8X83 +100,8X84 +101,29X85 +101,29X86 +101,62X87
+101,62X88 +98,35X89 +98,35X90 +98,41X91 +98,41X92 +98,34X93 +98,34X94
+100,29X95 +100,29X96 +244,91X97 +244,91X98 +98,44X99 +98,44X100 +98,44X101
+98.37X102  +98,37X103 +98,37X104 +98,51X105 +98,51X106 +98,51X107
+98,52X108  +98,52X109 +98,52X110 +98.47X111 +98,47X112 +98,47X113
+99.65X114 +99,65X115 +99,65X116 +100,09X117 +100,090X118 +100,09X119
+126,45X120 +126,45X121 +126,45X122 +126,69X123 +126,69X124 +126,69X125 +0
+0 +0 +0 +0 +0 +98,78X132 +98,78X133 +99,27X134 +99,27X135 +99,61X136

+99,61X137
+96,49X143
+74,24X149
+74,32X155
+74,44X161

+96,48X138

+96,48X139

+96,54X140

+98,32X144 +98,32X145 +244,65X146

+74,24X150
+74,32X156
+74,44X162

+74,19X151
+74,37X157
+75,62X163

+74,19X152
+74,37X158
+75,62X164

+96,54X141
+244,65X147
+74,19X153
+74,37X159
+75,62X165

+96,49X142
+74,24X148
+74,32X154
+74,44X160
+76,06X166

+76,06X167 +76,06X168 +102,12X169 +102,12X170 +102,12X171 +0 +0 +0 +0 +0 +0
+0 +0 +0 +74,57X181 +74,57X182 +75,06X183 +75,06X184 +75,42X185 +75,42X186
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+72,43X187  +72,43X188  +72,49X189  +72,49X190 +72,45X191  +72,45X192
+74,17X193  +74,17X194  +24439X195 +244,39X196 +30,81X197 +30,81X198
+30,81X199  +30,79X200  +30,79X201  +30,79X202  +30,92X203  +30,92X204
+30,92X205 +30,99X206 +30,99X207 +30,99X208 +31,2X209 +31,2X210 +31,2X211
+32,37X212 +32,37X213 +32,37X214 +32,82X215 +32,82X216 +32,82X217 +0 +0 +0
+0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +31,14X230 +31,14X231 +31,63X232 +31,63X233
+32X234 +32X235 +29,15X236 +29,15X237 +29,21X238 +29,21X239 +29,18X240
429,18X241 +30,79X242  +30,79X243 +244,14X244 +244,14X245 +43,91X246
+43,91X247 +43,91X248 +43,91X249 +4391X250 +43,91X251 +44,05X252
+44,05X253  +44,05X254  +44,14X255 +44,14X256 +44,14X257  +44,48X258
+44,48X259 +44,48X260 +45,65X261 +45,65X262 +45,65X263 +46,1X264 +46,1X265
+46,1X266 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +44,24X279 +44,24X280 +44,73X281
+44,73X282  +45,11X283  +45,11X284 +42,41X285 +42,41X286 +42,47X287
+42,47X288  +42,45X289  +42,45X290 +43,94X291 +43,94X292 +243,88X293
+243,88X294  +15,08X295 +15,08X296 +15,08X297 +15,11X298 +15,11X299
+15,11X300  +1524X301  +1524X302 +15,24X303  +15,36X304  +15,36X305
+15,36X306 +15,83X307 +15,83X308 +15,83X309 +17,01X310 +17,01X311
+17,01X312 +17,45X313 +17,45X314 +17,45X315 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
+0  +15,42X328 +1542X329 +1591X330 +1591X331 +16,3X332 +16,3X333
+13,73X334  +13,73X335 +13,79X336 +13,79X337 +13,79X338 +13,79X339
+15,16X340 +15,16X341 +243,62X342 +243,62X343 +250X344 +375X345 +450X346
+630X347 +1700X348 +2500X349 +2800X350 +18700X351 +19100X352 +22000X353
+25000X354 +500X355 +800X356 +1100X357 +150X358 +190X359 +250X360
+600X361  +150000X362 +60000X363 +56000X364 +55000X365 +41000X366
+15750X367 +23600X368 +6900X369 +2264X370

Kisitlar

Alan Kisit1

Alan kisiti, hasat edilen alanin toplam {iretim alanina esit olacagi gereginden yola

cikilarak belirlenmistir.
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1) X48 +X49 +X97 +X98 +X146 +X147 +X195 +X196 +X244 +X245 +X293 +X294
+X342 +X343 =400

Islemlerin ardisim Kisiti

Alt1 ayr1 islem ardisimi bulunan modelde, islemlerin ardigimi kisiti i¢in her islemin
yapildig1 alan bir dnceki islemin yapildigi alandan kiigiik veya esit olmak zorunlulugundan
yola ¢ikilarak denklem kurulmustur.

Goble diskaro ile islenen toplam alan pulluk ile islenen toplam alandan kii¢iik veya

esit olmalidir.
2) -X1 -X2 -X3 -X4 -X5 -X6 -X7 -X8 -X9 -X10 -X11 -X12 +X13 +X14 +X15 +X16
+X17 +X18 +X19 +X20 +X21 -X50 -X51 -X52 -X53 -X54 -X55 -X56 -X57 -X58 -X59 -
X60 -X61 +X62 +X63 +X64 +X64 +X65 +X66 +X67 +X68 +X69 +X70 -X99 -X100 -
X101 -X102 -X103 -X104 -X105 -X106 -X107 -X108 -X109 -X110 +X111 +X112 +X113
+X114 +X115 +X116 +X117 +X118 +X119 -X148 -X149 -X150 -X151 -X152 -X153 -
X154 -X155 -X156 -X157 -X158 -X159 +X160 +X161 +X162 +X163 +X164 +X165
+X166 +X167 +X168 -X197 -X198 -X199 -X200 -X201 -X202 -X203 -X204 -X205 -
X206 -X207 -X208 +X209 +X210 +X211 +X212 +X213 +X214 +X215 +X216 +X217 -
X246 -X247 -X248 -X249 -X250 -X251 -X252 -X253 -X254 -X255 -X256 -X257 +X258
+X259 +X260 +X261 +X262 +X263 +X264 +X265 +X266 -X295 -X296 -X297 -X298 -
X299 -X300 -X301 -X302 -X303 -X304 -X305 -X306 +X307 +X308 +X309 +X310
+X311 +X312 +X313 +X314 +X315 <=0

3. periyotta goble diskaro ile iglenen alan pulluk ile islenen alandan kii¢iik veya esit
olmalidir.
3) -X1 -X4 -X7 -X10 +X13 +X16 +X19 -X50 -X53 -X56 -X59 +X62 +X65 +X68 -X99 -
X102 -X105 -X108 +X111 +X114 +X117 +X120 -X148 -X151 -X154 -X157 +X160
+X163 +X166 -X197 -X200 -X203 -X206 +X209 +X212 +X215 -X246 -X249 -X252 -
X255 +X258 +X261 +X264 -X295 -X298 -X301 -X304 +X307 +X310 +X313 <=0

3. ve 4. periyotta goble diskaro ile islenen alan pulluk ile islenen alandan kiiciik

veya esit olmalidir.
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4) -X1 -X2 -X4 -X5 -X7 -X8 -X10 -X11 +X13 +X14 +X16 +X17 +X19 +X20 -X50 -X51
-X53 -X54 -X56 -X57 -X59 -X60 +X62 +X63 +X65 +X66 +X68 +X69 -X99 -X100 -
X102 -X103 -X105 -X106 -X108 -X109 +X111 +X112 +X114 +X115 +X117 +X118 -
X148 -X149 -X151 -X152 -X154 -X155 -X157 -X158 +X160 +X161 +X163 +X164
+X166 +X167 -X197 -X198 -X200 -X201 -X203 -X204 -X206 -X207 +X209 +X210
+X212 +X213 +X215 +X216 -X246 -X247 -X249 -X250 -X252 -X253 -X255 -X256
+X258 +X259 +X261 +X262 +X264 +X265 -X295 -X296 -X298 -X299 -X301 -X302 -
X304 -X305 +X307 +X308 +X310 +X311 +X313 +X314 <=0

Lazerli tesviye makinesi ile islenen toplam alan goble diskaro ile islenen toplam
alandan kii¢iik veya esit olmalidir.
5) -X13 -X14 -X15 -X16 -X17 -X18 -X19 -X20 -X21 +X22 +X23 +X24 +X25 +X26
+X27 +X28 +X29 +X30 +X31 +X32 +X33 -X62 -X63 -X64 -X65 -X66 -X67 -X68 -X69 -
X70 +X71 +X72 +X73 +X74 +X75 +X76 +X77 +X78 +X79 +X80 +X81 +X82 -X111 -
X112 -X113 -X114 -X115 -X116 -X117 -X118 -X119 +X120 +X121 +X122 +X123
+X124 +X125 +X126 +X127 +X128 +X129 +X130 +X131 -X160 -X161 -X162 -X163 -
X164 -X165 -X166 -X167 -X168 +X169 +X170 +X171 +X172 +X173 +X174 +X175
+X176 +X177 +X178 +X179 +X180 -X209 -X210 -X211 -X212 -X213 -X214 -X215 -
X216 -X217 +X218 +X219 +X220 +X221 +X222 +X223 +X224 +X225 +X226 +X227
+X228 +X229 -X258 -X259 -X260 -X261 -X262 -X263 -X264 -X265 -X266 +X267
+X268 +X269 +X270 +X271 +X272 +X273 +X274 +X275 +X276 +X277 +X278 -X307 -
X308 -X309 -X310 -X311 -X312 -X313 -X314 -X315 +X316 +X317 +X318 +X319
+X320 +X321 +X322 +X323 +X324 +X325 +X326 +X327 <=0

3. periyotta lazerli tesviye makinesi ile iglenen alan goble diskaro ile islenen
alandan kii¢iik veya esit olmalidir.
6) -X13 -X16 -X19 +X22 +X25 +X28 +X31 -X62 -X65 -X68 +X71 +X74 +X77 +X80 -
X111 -X114 -X117 +X120 +X123 +X126 +X129 -X160 -X163 -X166 +X169 +X172
+X175 +X178 -X209 -X212 -X215 +X218 +X221 +X224 +X227 -X258 -X261 -X264
+X267 +X270 +X273 +X276 -X307 -X310 -X313 +X316 +X319 +X322 +X325 <=0
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3. ve 4. periyotta lazerli tesviye makinesi ile islenen alan goble diskaro ile islenen
alandan kii¢iik veya esit olmalidir.
7) -X13 -X14 -X16 -X17 -X19 -X20 +X22 +X23 +X25 +X26 +X28 +X29 +X31 +X32 -
X62 -X63 -X65 -X66 -X68 -X69 +X71 +X72 +X74 +X75 +X77 +X78 +X80 +X81 -X111
-X112 -X114 -X115 -X117 -X118 +X120 +X121 +X123 +X124 +X126 +X127 +X129
+X130 -X160 -X161 -X163 -X164 -X166 -X167 +X169 +X170 +X172 +X173 +X175
+X176 +X178 +X179 -X209 -X210 -X212 -X213 -X215 -X216 +X218 +X219 +X221
+X222 +X224 +X225 +X227 +X228 -X258 -X259 -X261 -X262 -X264 -X265 +X267
+X268 +X270 +X271 +X273 +X274 +X276 +X277 -X307 -X308 -X310 -X311 -X313 -
X314 +X316 +X317 +X319 +X320 +X322 +X323 +X325 +X326 <=0

Kombikiiriim ile islenen toplam alan lazerli tesviye makinesi ile iglenen toplam
alandan kii¢iik veya esit olmalidir.
8) -X22 -X23 -X24 -X25 -X26 -X27 -X28 -X29 -X30 -X31 -X32 -X33 +X34 +X35 +X36
+X37 +X38 +X39 -X71 -X72 -X73 -X74 -X75 -X76 -X77 -X78 -X79 -X80 -X81 -X82
+X83 +X84 +X85 +X86 +X87 +X88 -X120 -X121 -X122 -X123 -X124 -X125 -X126 -
X127 -X128 -X129 -X130 -X131 +X132 +X133 +X134 +X135 +X136 +X137 -X169 -
X170 -X171 -X172 -X173 -X174 -X175 -X176 -X177 -X178 -X179 -X180 +X181 +X182
+X183 +X184 +X185 +X186 -X218 -X219 -X220 -X221 -X222 -X223 -X224 -X225 -
X226 -X227 -X228 -X229 +X230 +X231 +X232 +X233 +X234 +X235 -X267 -X268 -
X269 -X270 -X271 -X272 -X273 -X274 -X275 -X276 -X277 -X278 +X279 +X280 +X281
+X282 +X283 +X284 -X316 -X317 -X318 -X319 -X320 -X321 -X322 -X323 -X324 -
X325 -X326 -X327 +X328 +X329 +X330 +X331 +X332 +X333 <=0

Digli tirmik ile islenen toplam alan kombikiiriim ile islenen toplam alandan kiigiik
veya esit olmalidir.
9) -X34 -X35 -X36 -X37 -X38 -X39 +X40 +X41 +X42 +X43 +X44 +X45 -X83 -X84 -
X85 -X86 -X87 -X88 +X89 +X90 +X91 +X92 +X93 +X94 -X132 -X133 -X134 -X135 -
X136 -X137 +X138 +X139 +X140 +X141 +X142 +X143 -X181 -X182 -X183 -X184 -
X185 -X186 +X187 +X188 +X189 +X190 +X191 +X192 -X230 -X231 -X232 -X233 -
X234 -X235 +X236 +X237 +X238 +X239 +X240 +X241 -X279 -X280 -X281 -X282 -
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X283 -X284 +X285 +X286 +X287 +X288 +X289 +X290 -X328 -X329 -X330 -X331 -
X332 -X333 +X334 +X335 +X336 +X337 +X338 +X339 <=0

5. periyotta disli tirmik ile islenen alan kombikiiriim ile islenen alandan kiigiik veya
esit olmalidir.
10) -X34 -X36 -X38 +X40 +X42 +X44 -X83 -X85 -X87 +X89 +X91 +X93 -X132 -X134 -
X136 +X138 +X140 +X142 -X181 -X183 -X185 +X187 +X189 +X191 -X230 -X232 -
X234 +X236 +X238 +X240 -X279 -X281 -X283 +X285 +X287 +X289 -X328 -X330 -
X332 +X334 +X336 +X338 <=0

Toplam ekim alani digli tirmik ile islenen toplam alandan kiiciik veya esit olmalidir.
11) -X40 -X41 -X42 -X43 -X44 -X45 +X46 +X47 -X89 -X90 -X91 -X92 -X93 -X94 +X95
+X96 -X138 -X139 -X140 -X14 1-X142 -X143 +X144 +X145 -X187 -X188 -X189 -X190
-X191 -X192 +X193 +X194 -X236 -X237 -X238 -X239 -X240 -X241 +X242 +X243 -
X285 -X286 -X287 -X288 -X289 -X290 +X291 +X292 -X334 -X335 -X336 -X337 -X338
-X339 +X340 +X341 <=0

Hasat edilen alan ekilen alandan kii¢ilik veya esit olmalidir
12) -X46 -X47 +X48 +X49 -X95 -X96 +X97 +X98 -X144 -X145 +X146 +X147 -X193 -
X194 +X195 +X196 -X242 -X243 +X244 +X245 -X291 -X292 +X293 +X294 -X340 -
X341 +X342 +X343 <=0

Traktor kisiti
Traktor kisitinda her traktoriin her periyodu i¢in ayr1 kisitlar olusturulmustur. Biitiin
periyotlarda traktor kullanildigi igin her traktdriin 7 kisitt bulunmaktadir. Bu kisitta her

traktoriin belirli bir ¢aligabilir zaman araliginda belirtilen isi yapabilmesi gerekir.

100 kW : X363
13) 1,39X48 <= 166X363
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14) 1,39X49 <= 163X363

15) 3,41X1 +2,58X4 +2,23X7 +2,11X10 +0,7X13 +0,51X16 +0,44X19 +1,11X22 +1X25
+0,91X28 +0,83X31 <= 124X363

16) 3,41X2 +2,58X5 +2,23X8 +2,11X11 +0,7X14 +0,51X17 +0,44X20 +1,11X23 +1X26
+0,91X29 +0,83X32 <= 105X363

17) 3,41X3 +2,58X6 +2,23X9 +2,11X12 +0,7X15 +0,51X18 +0,44X21 +1,11X24 +1X27
+0,91X30 +0,83X33 +1,03X34 +0,93X36 +0,9X38 +0,57X40 +0,5X42 +0,47X44 <=
113X363

18) 1,03X35 +0,93X37 +0,9X39 +0,57X41 +0,5X43 +0,47X45 +0,88X46 <= 119X363
19) 0,88X47 <= 96X363

88 kW : X364

20) 1,39X97 <= 166X364

21) 1,39X98 <= 163X364

22) 3,74X50 +2,86X53 +2,52X56 +2,58X59 +0,74X62 +0,54X65 +0,46X68 +1,25X71
+1,11X74 +1X77 +0 <= 124X364

23) 3,74X51 +2,86X54 +2,52X57 +2,58X60 +0,74X63 +0,54X66 +0,46X69 +1,25X72
+1,11X75 +1X78 +0 <= 105X364

24) 3,74X52 +2,86X55 +2,52X58 +2,58X61 +0,74X64 +0,54X67 +0,46X70 +1,25X73
+1,11X76 +1X79 +0 +1,13X83 +1,03X85 +0,97X87 +0,59X89 +0,53X91 +0,49X93 <=
113X364

25) 1,13X84 +1,03X86 +0,97X88 +0,59X90 +0,53X92 +0,49X94 +0,88X95 <= 119X364
26) 0,88X96 <= 96X364

80 kW : X365

27) 1,39X146 <= 166X365

28) 1,39X147 <= 163X365

29) 4,14X99 +3,22X102 +2,9X105 +2,9X108 +0,79X111 +0,58X114 +0,49X117
+1,43X120 +1,25X123 +0 +0 <= 124X365

30) 4,14X100 +3,22X103 +2,9X106 +2,9X109 +0,79X112 +0,58X115 +0,49X118
+1,43X121 +1,25X124 +0 +0 <= 105X365
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31) 4,14X101 +3,22X104 +2,9X107 +2,9X110 +0,79X113 +0,58X116 +0,49X119
+1,43X122 +1,25X125 +0 +0 +1,25X132 +1,16X134 +1,06X136 +0,63X138 +0,56X140
+0,51X142 <= 113X365

32) 1,25X133 +1,16X135 +1,06X137 +0,63X139 +0,56X141 +0,51X143 +0,88X144 <=
119X365

33) 0,88X145 <=96X365

74 kW : X366

34) 1,39X195 <= 166X366

35) 1,39X196 <= 163X366

36) 4,46X148 +3,51X151 +3,05X154 +3,09X157 +0,83X160 +0,61X163 +0,52X166
+1,54X169 +0 +0 +0 <= 124X366

37) 4,46X149 +3,51X152 +3,05X155 +3,09X158 +0,83X161 +0,61X164 +0,52X167
+1,54X170 +0 +0 +0 <= 105X366

38) 4,46X150 +3,51X153 +3,05X156 +3,09X159 +0,83X162 +0,61X165 +0,52X168
+1,54X171 +0 +0 +0 +1,34X181 +1,21X183 +1,22X185 +0,66X187 +0,58X189
+0,53X191 <= 113X366

39) 1,34X182 +1,21X184 +1,22X186 +0,66X188 +0,58X190 +0,53X192 +0,88X193 <=
119X366

40) 0,88X194 <=96X366

66 kW : X367

41) 1,39X244 <= 166X367

42) 1,39X245 <=163X367

43) 5,27X197 +4,29X200 +3,62X203 +3,86X206 +0,92X209 +0,69X212 +0,58X215 +0
+0 +0 +0 <= 124X367

44) 5,27X198 +4,29X201 +3,62X204 +3,86X207 +0,92X210 +0,69X213 +0,58X216 +0
+0 +0 +0 <= 105X367

45) 5,27X199 +4,29X202 +3,62X205 +3,86X208 +0,92X211 +0,69X214 +0,58X217 +0
+0 +0 +0 +1,58X230 +1,39X232 +1,45X234 +0,73X236 +0,64X238 +0,58X240 <=
113X367

46) 1,58X231 +1,39X233 +1,45X235 +0,73X237 +0,64X239 +0,58X241 +0,88X242 <=
119X367
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47) 0,88X243 <=96X367

60 kW : X368

48) 1,39X293 <= 166X368

49) 1,39X294 <= 163X368

50) 5,79X246 +4,83X249 +4,14X252 +4,63X255 +0,97X258 +0,73X261 +0,63X264 +0
+0 +0 +0 <= 124X368

51) 5,79X247 +4,83X250 +4,14X253 +4,63X256 +0,97X259 +0,73X262 +0,63X265 +0
+0 +0 +0 <= 105X368

52) 5,79X248 +4,83X251 +4,14X254 +4,63X257 +0,97X260 +0,73X263 +0,63X266 +0
+0 +0 +0 +1,74X279 +1,55X281 +1,66X283 +0,76X285 +0,67X287 +0,61X289 <=
113X368

53) 1,74X280 +1,55X282 +1,66X284 +0,76X286 +0,67X288 +0,61X290 +0,88X291 <=
119X368

54) 0,88X292 <=96X368

52 kW : X369

55) 1,39X342 <= 166X369

56) 1,39X343 <= 163X369

57) 6,44X295 +5,52X298 +4,83X301 +5,79X304 +1,09X307 +0,83X310 +0,73X313 +0
+0 +0 +0 <= 124X369

58) 6,44X296 +5,52X299 +4,83X302 +5,79X305 +1,09X308 +0,83X311 +0,73X314 +0
+0 +0 +0 <= 105X369

59) 6,44X297 +5,52X300 +4,83X303 +5,79X306 +1,09X309 +0,83X312 +0,73X315 +0
+0 +0 +0 +1,93X328 +1,74X330 +1,93X332 +0,79X334 +0,7X336 +0,65X338 <=
113X369

60) 1,93X329 +1,74X331 +1,93X333 +0,79X335 +0,7X337 +0,65X339 +0,88X340 <=
119X369

61) 0,88X341 <=96X369

Makine kisiti
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Makineler en az iki en fazla {i¢ periyotta kullanilmaktadirlar. Bu nedenle her tarim
makinesi i¢in iki veya tli¢ kisit denklemi olusturulmustur. Farkli traktorlerle kullanilabilen

tarim makineleri i¢in gereken zaman, ¢alisilabilir zamana esit veya ondan kii¢iik olmalidir.

Pulluk? : X 344

62) 3,41X1+3,74X50+4,14X99+4,46X148+5,27X197+5,79X246+6,44X295<=124X344
63) 3,41X2+3,74X51+4,14X100+4,46X149+5,27X198+5,79X247+6,44X296<=105X344
64) 3,41X3+3,74X52+4,14X101+4,46X150+5,27X199+5,79X248+6,44X297<=113X344

Pulluk3 : X345

65) 2,58X4+2,86X53+3,22X102+3,51X151+4,29X200+4,83X249+5,52X298<=124X345
66) 2,58X5+2,86X54+3,22X103+3,51X152+4,29X201+4,83X250+5,52X299<=105X345
67) 2,58X6+2,86X55+3,22X104+3,51X153+4,29X202+4,83X251+5,52X300<=113X345

Pulluk4 : X346

68) 2,23X7+2,52X56+2,9X105+3,05X154+3,62X203+4,14X252+4,83X301<=124X346
69) 2,23X8+2,52X57+2,9X106+3,05X155+3,62X204+4,14X253+4,83X302<=105X346
70) 2,23X9+2,52X58+2,9X107+3,05X156+3,62X205+4,14X254+4,83X303<=113X346

Pulluk5 : X347

71) 2,11X10+2,58X59+2,9X108+3,09X157+3,86X206+4,63X255+5,79X304<=124X347
72) 2,11X11+2,58X60+2,9X109+3,09X158+3,86X207+4,63X256+5,79X305<=105X347
73) 2,11X12+2,58X61+2,9X110+3,09X159+3,86X208+4,63X257+5,79X306<=113X347

Goble dikaro2 : X348

74) 0,7X13+0,74X62+0,79X111+0,83X160+0,92X209+0,97X258+1,09X307<=124X348
75) 0,7X14+0,74X63+0,79X112+0,83X161+0,92X210+0,97X259+1,09X308<=105X348
76) 0,7X15+0,74X64+0,79X113+0,83X162+0,92X211+0,97X260+1,09X309<=113X348

Goble diskaro3 : X349
77)0,51X16+0,54X65+0,58X114+0,61X163+0,69X212+0,73X261+0,83X310<=124X349
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78)0,51X17+0,54X66+0,58X115+0,61X164+0,69X213+0,73X262+0,83X311<=105X349
79)0,51X18+0,54X67+0,58X116+0,61X165+0,69X214+0,73X263+0,83X312<=113X349

Goble diskaro4 : X350

80)0,44X19+0,46X68+0,49X117+0,52X166+0,58X215+0,63X264+0,73X313<=124X350
81)0,44X20+0,46X69+0,49X118+0,52X167+0,58X216+0,63X265+0,73X314<=105X350
82)0,44X21+0,46X70+0,49X119+0,52X168+0,58X217+0,63X266+0,73X315<=113X350

Lazerli tesviye makinesi3,5 : X351

83) 1,11X22+1,25X71+1,43X120+1,54X169+0+0+0<=124X351
84) 1,11X23+1,25X72+1,43X121+1,54X170+0+0+0<=105X351
85) 1,11X24+1,25X73+1,43X122+1,54X171+0+0+0<=113X351

Lazerli tesviye makinesi 4 : X352

86) 1X25+1,11X74+1,25X123+0+0+0+0<=124X352
87) 1X26+1,11X75+1,25X124+0+0+0+0<=105X352
88) 1X27+1,11X76+1,25X125+0+0+0+0<=113X352

Lazerli tesviye makinesi 4,5 : X353

89) 0,91X28+1X77+0+0+0+0+0<=124X353
90) 0,91X29+1X78+0+0+0+0+0<=105X353
91) 0,91X30+1X79+0+0+0+0+0<=113X353

Lazerli tesviye makinesi 5 : X354

92) 0,83X31+0+0+0+0+0+0<=124X354
93) 0,83X32+0+0+0+0+0+0<=105X354
94) 0,83X33+0+0+0+0+0+0<=113X354

Kombikiiriim?2 : X355
95)1,03X34+1,13X83+1,25X132+1,34X181+1,58X230+1,74X279+1,93X328<=113X355
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96)1,03X35+1,13X84+1,25X133+1,34X182+1,58X231+1,74X280+1,93X329<=119X355

Kombikiiriim2,5 : X356
97)0,93X36+1,03X85+1,16X134+1,21X183+1,39X232+1,55X281+1,74X330<=113X356
98)0,93X37+1,03X86+1,16X135+1,21X184+1,39X233+1,55X282+1,74X331<=119X356
Kombikiiriim3 : X357

99) 0,9X38+0,97X87+1,06X136+1,22X185+1,45X234+1,66X283+1,93X332<=113X357
100)0,9X39+0,97X88+1,06X137+1,22X186+1,45X235+1,66X284+1,93X333<=119X357

Disli tirmik2 : X358

101) 0,57X40 +0,59X89 +0,63X138 +0,66X187 +0,73X236 +0,76X285 +0,79X334 <=
113X358

102) 0,57X41 +0,59X90 +0,63X139 +0,66X188 +0,73X237 +0,76X286 +0,79X335 <=
119X358

Disli irmik2,5 : X359
103) 0,5X42+0,53X91+0,56X140+0,58X189+0,64X238+0,67X287+0,7X336<=113X359
104) 0,5X43+0,53X92+0,56X141+0,58X190+0,64X239+0,67X288+0,7X337<=119X359

Disli tirmuk3 : X360

105) 0,47X44 +0,49X93 +0,51X142 +0,53X191 +0,58X240 +0,61X289 +0,65X338 <=
113X360

106) 0,47X45 +0,49X94 +0,51X143 +0,53X192 +0,58X241 +0,61X290 +0,65X339 <=
119X360

Ekim makinesi : X361

107) 0,44X46 +0,44X95 +0,44X144 +0,44X193 +0,44X242 +0,44X291 +0,44X340 <=
119X361

108) 0,44X47 +0,44X96 +0,44X145 +0,44X194 +0,44X243 +0,44X292 +0,44X341 <=
96X361

Bicerdover : X362
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109) 1,39X48 +1,39X97 +1,39X146 +1,39X195 +1,39X244 +1,39X293 +1,39X342 <=
166X362
110) 1,39X49 +1,39X98 +1,39X147 +1,39X196 +1,39X245 +1,39X294 +1,39X343 <=
163X362

Iscilik kisiti

Celtik iretiminde toprak isleme islemlerinde birer, ekim ve hasatta ise ii¢ isci
kullanilmaktadir. Yedi periyot icin yedi ayr kisit olmas1 gerekmektedir. Iscilik kisitinda da
gereken iscilik zamani periyottaki kullanilabilir is¢ilik zamanini asmamalidir sartindan

gidilerek kisit denklemi olusturulmustur.

Isc¢ilik : X370

111) 4,17X48 +4,17X97 +4,17X146 +4,17X195 +4,17X244 +4,17X293 +4,17X342 <=
166X370

112) 4,17X49 +4,17X98 +4,17X147 +4,17X196 +4,17X245 +4,17X294 +4,17X343 <=
163X370

113) 3,41X1 +2,58X4 +2,23X7 +2,11X10 +0,7X13 +0,51X16 +0,44X19 +1,11X22 +1X25
+0,91X28 +0,83X31 +3,74X50 +2,86X53 +2,52X56 +2,58X59 +0,74X62 +0,54X65
+0,46X68 +1,25X71 +1,11X74 +1X77 +0 +4,14X99 +3.22X102 +2,9X105 +2,9X108
+0,79X111 +0,58X114 +0,49X117 +1,43X120 +1,25X123 +0 +0 +4,46X148 +3,51X151
+3,05X154 +3,09X157 +0,83X160 +0,61X163 +0,52X166 +1,54X169 +0 +0 +0
+5,27X197 +4,29X200 +3,62X203 +3,86X206 +0,92X209 +0,69X212 +0,58X215 +0 +0
+0 +0 +5,79X246 +4,83X249 +4,14X252 +4,63X255 +0,97X258 +0,73X261 +0,63X264
+0 +0 +0 +0 +6,44X295 +5,52X298 +4,83X301 +5,79X304 +1,09X307 +0,83X310
+0,73X313 +0 +0 +0 +0 <= 124X370

114) 3,41X2 +2,58X5 +2,23X8 +2,11X11 +0,7X14 +0,51X17 +0,44X20 +1,11X23 +1X26
+0,91X29 +0,83X32 +3,74X51 +2,86X54 +2,52X57 +2,58X60 +0,74X63 +0,54X66
+0,46X69 +1,25X72 +1,11X75 +1X78 +0 +4,14X100 +3,22X103 +2,9X106 +2,9X109
+0,79X112 +0,58X115 +0,49X118 +1,43X121 +1,25X124 +0 +0 +4,46X149 +3,51X152
+3,05X155 +3,09X158 +0,83X161 +0,61X164 +0,52X167 +1,54X170 +0 +0 +0
+5,27X198 +4,29X201 +3,62X204 +3,86X207 +0,92X210 +0,69X213 +0,58X216 +0 +0
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+0 +0 +5,79X247 +4,83X250 +4,14X253 +4,63X256 +0,97X259 +0,73X262 +0,63X265
+0 +0 +0 +0 +6,44X296 +5,52X299 +4,83X302 +5,79X305 +1,09X308 +0,83X311
+0,73X314 +0 +0 +0 +0 <= 105X370

115) 3,41X3 +2,58X6 +2,23X9 +2,11X12 +0,7X15 +0,51X18 +0,44X21 +1,11X24 +1X27
+0,91X30 +0,83X33 +1,03X34 +0,93X36 +0,9X38 +0,57X40 +0,5X42 +0,47X44
+3,74X52 +2,86X55 +2,52X58 +2,58X61 +0,74X64 +0,54X67 +0,46X70 +1,25X73
+1,11X76 +1X79+0 +1,13X83 +1,03X85 +0,97X87 +0,59X89 +0,53X91 +0,49X93
+4,14X101  +3,22X104 +2,9X107 +2,9X110 +0,79X113 +0,58X116 +0,49X119
+1,43X122 +1,25X125 +0 +0 +1,25X132 +1,16X134 +1,06X136 +0,63X138 +0,56X140
+0,51X142 +4,46X150 +3,51X153 +3,05X156 +3,09X159 +0,83X162 +0,61X165
+0,52X168 +1,54X171 +0 +0 +0 +1,34X181 +1,21X183 +1,22X185 +0,66X187
+0,58X189 +0,53X191 +5,27X199 +4,29X202 +3,62X205 +3,86X208 +0,92X211
+0,69X214 +0,58X217 +0 +0 +0 +0 +1,58X230 +1,39X232 +1,45X234 +0,73X236
+0,64X238 +0,58X240 +5,79X248 +4,83X251 +4,14X254 +4,63X257 +0,97X260
+0,73X263 +0,63X266 +0 +0 +0 +0 +1,74X279 +1,55X281 +1,66X283 +0,76X285
+0,67X287 +0,61X289 +6,44X297 +5,52X300 +4,83X303 +5,79X306 +1,09X309
+0,83X312 +0,73X315 +0 +0 +0 +0 +1,93X328 +1,74X330 +1,93X332 +0,79X334
+0,7X336 +0,65X338 <= 113X370

116) 1,03X35 +0,93X37 +0,9X39 +0,57X41 +0,5X43 +0,47X45 +1,32X46 +1,13X84
+1,03X86 +0,97X88 +0,59X90 +0,53X92 +0,49X94 +1,32X95 +1,25X133 +1,16X135

+1,06X137
+1,22X186
+1,45X235
+1,66X284

+0,63X139
+0,66X188
+0,73X237
+0,76X286

+0,56X141
+0,58X190
+0,64X239
+0,67X288

+0,51X143
+0,53X192
+0,58X241
+0,61X290

+1,32X144
+1,32X193
+1,32X242
+1,32X291

+1,34X182
+1,58X231
+1,74X280
+1,93X329

+1,93X333 +0,79X335 +0,7X337 +0,65X339 +1,32X340 <= 119X370
117) 1,32X47 +1,32X96 +1,32X145 +1,32X194 +1,32X243 +1,32X292 +1,32X341 <=

96X370

+1,21X184
+1,39X233
+1,55X282
+1,74X331

Lazerli tesviye makinesini ¢ekmek icin yeterli ¢eki giicli gelistirilememesinden

kaynaklanan kisit:
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118) X80 +X81 +X82 +X126 +X127 +X128 +X129 +X130 +X131 +X172 +X173 +X174
+X175 +X176 +X177 +X178 +X179 +X180 +X218 +X219 +X220 +X221 +X222 +X223
+X224 +X225 +X226 +X227 +X228 +X229 +X267 +X268 +X269 +X270 +X271 +X272
+X273 +X274 +X275 +X276 +X277 +X278 +X316 +X317 +X318 +X319 +X320 +X321
+X322 +X323 +X324 +X325 +X326 +X327 =0

Degiskenler

X344: 2 govdeli pulluk
X345: 3 govdeli pulluk
X346: 4 govdeli pulluk
X347: 5 govdeli pulluk
X348:2 m’lik goble
X349:3 m’lik goble
X350:4 m’lik goble
X351:3,5 m’lik lazer
X352:4 m’lik lazer
X353:4,5 m’lik lazer
X354:5 m’lik lazer
X355:2 m’lik kombikiiriim
X356:2,5 m’lik kombikiirim
X357:3 m’lik kombikiiriim
X358:2 m’lik disli tirmik
X359:2,5 m’lik disli tirmik
X360:3 m’lik disli tirmik
X361:ekim makinesi
X362:bigerdover
X363:135 BG traktor
X364:120 BG traktor
X365:110 BG traktor
X366:100 BG traktor
X367:90 BG traktor
X368:80 BG traktor
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X369:70 BG traktor
X370:1s¢1 sayisi

Boylece alan kisit denkleminde 1, islemlerin ardigimi kisit denklemlerinde 11,
traktor kisit denklemlerinde 49, makine kisit denklemlerinde 49, is¢ilik kisit
denklemlerinde 7 ve ¢eki giicii gelistirilemeyen karar degiskenlerinin katsayilarinin 0
(sifir) olmasindan kaynaklanan 1 kisit olmak tiizere toplam 118 kisit denklemi elde
edilmistir.

Degiskenlerde ise 18 degisken makine, 1 degisken bigerddver, 7 degisken traktor, 1
degisken isci sayisi ve digerleri ise herhangi bir periyotta herhangi bir traktorle ve herhangi
bir makine ile yapilan islemleri temsil eden degiskenler olmak iizere toplam 370 adet

degisken sayis1 bulunmaktadir.

3.2.4. Bilgisayar programi

Arastirmada Microsoft Excel ve QSB paket programlar1 kullanilmistir. Modelde
kullanilan verilerin girilmesinde ve ama¢ fonksiyonu ile  kisit denklemlerinin
olusturulmasinda Microsoft Excel paket programindan, olusturulan amag¢ fonksiyonu ve
kisitlar yazilarak dogrusal programlama modelinin ¢6zliimiinde ise QSB paket
programindan yararlanilmigtir.

Dogrusal Programlama i¢in kullanilacak olan QSB paket programina yazilacak olan
ama¢ fonksiyonu ve kisit denklemlerinin elde edilmesinde Microsoft Excel paket
programinda 4 ayri1 baslik altinda sayfa hazirlanmastir.

1. Temel Veriler : Bu boliim kisitlarin ve amag¢ fonksiyonunun olusturulmasinda
gerekli olan verilerin girildigi bolimdiir. Dolayistyla kullanicinin veri girmek igin
kullandig1 tek boliim burasi olmaktadir. Bu boliimde makinelere ait is genisligi, ilerleme
hiz1, ¢eki giicii gereksinimi, satin alma bedeli, hurda degeri, yillik 6miir, faiz orani, is¢ilik,
tamir ve bakim faktorleri, saatlik omiir, yillik ¢calisma saati, motorin fiyati, iscilik {icreti,
tiretim alani, ekim ve hasat isleminde kullanilan traktdr ve isci sayisi ile her periyot igin
calisabilir zaman araliklar1 verilmistir.

2. Ara Islemler : Bu béliimde her traktdr icin ayr1 ayr1 makinelere ait is basarilari ve

yil igerisindeki kullanim saatine bagl olarak toplam masraflar hesaplanmistir. Daha sonra
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amac fonksiyonu ile traktor kisiti, makine kisiti ve iscilik kisitlariin olusturulmasinda
yararlanilan matris elde edilmistir.

3. Kisitlar : Ara islemler boliimiinde elde edilen matristen yola ¢ikilarak amag
fonksiyonu ve kisitlarin elde edildigi boliimdiir.

4. Denklemler : Problemin ¢oziilecegi QSB paket programina yazilacak olan amag
fonksiyonu ve kisitlarin programa aktarilacak bigimde, son sekli ile elde edildigi boliimdiir.
Amag fonksiyonu ve kisit denklemlerinin programa yazilmasi ile problem QSB paket
programi tarafindan ¢6ziilmekte ve sonug elde edilmektedir.

QSB paket programinda dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinde
amac¢ fonksiyonunun minimizasyon ya da maksimizasyon oldugu belirtilerek degisken
sayist ve kisit sayis1 programin baglangicinda girilmektedir. Ekrana gelen ilk sayfada amag
fonksiyonundaki karar degiskenlerinin katsayilar1 ve ardindan ekrana gelen diger
sayfalarda ise kisitlayic1 fonksiyonlardaki karar degiskenlerinin katsayilar1 girilerek yazim
islemi bitirilmektedir (Sekil 3.2).

Yorede yapilan incelemelerde ekimi makine ile yapan biitlin isletmelerde ayni tip
makine kullanildig1 goriilmistiir. Eski model bigerddver kullanan birkag isletme haricinde
kalan igletmeler, birbirine yakin modellerde bigerdover kullanmaktadirlar. Bu sebeple
diger makinelerde yaygin olarak kullanilan birkag¢ ¢esit makine ele alinmasina karsin ekim

makinesi ve bicerdover icin birer makine biiyiikliigli modelde kullanilmistir.

Microsoft Excel

Temel Veriler }’ Ara Islemler Kisitlar Denklemler

QSB
\ 4

Kisit ve Degisken Sayisi
Ile Katsayilarin Girilmesi

Ly Coziim ve Sonug

Sekil 3.2. Programin Akis Semast

53



Amag fonksiyonunun kurulmasinda her traktor ile her makinenin kullanilabilecegi
kabul edilerek denklem kurulmustur. Fakat makinelerin ¢eki giicii gereksinimlerine bagl
olarak kurulan denklemde baz1 degerler O (sifir) olmaktadir. Ornegin 52 kW’lik traktor ile
hicbir lazerli tesviye makinesi ¢ekilememektedir. Bu nedenle 52 kW traktor ile ¢ekildigi
kabul edilen lazerli tesviye makinesinin cakistigi karar degiskeninin katsayisi O (sifir)
olmaktadir.

Amacg fonksiyonunda karar degiskenlerinin katsayilarini, islemlerde kullanilan
traktor ve makinelerin yillik masraflar1 olugturmaktadir. Modelde her periyotta ve her
islemde traktor, makine ve is¢ilik kullanimindan dolay1r meydana gelen masraf toplaminin
minimum olmasi amac¢lanmistir.

Kisitlarin olusturulmasinda herhangi bir traktor ile ¢ekilen tarim makinesinin is
basarist karar degiskeninin katsayisin1 olusturmaktadir. Her makine her traktor ile
cekildiginde, ilerleme hizinin degismesinden dolay1 farkl: is basarilarina sahip olacaktir. s
basarilarinin elde edilmesinde yapilmis olan Onceki c¢alismalarda bulunan degerler
kullanilmistir. Eksik olan bazi degerler ise bazi kabullenmelerle, formiiller kullanilarak

elde edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

400 Ha tarim arazisine sahip bir isletmenin, degisik periyotlardaki ¢alisabilir zaman
araliklarina bagl olarak isletmesinde bulundurmasi gereken makine biiyiikliiklerinin tespit
edilmesi amaciyla hazirlanan model QSB paket programi kullanilarak dogrusal
programlama yontemi ile ¢Oziilmiistiir. Elde edilen ilk ¢6ziimde tiim sonuglar ondalikli
olarak bulunmus ve SONUC1 adi ile Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cesitli periyotlarda islenmesi gereken celtik arazisi biiyiikliiklerinin ondalikli
olmasi sorun yaratmamasina karsin, makine sayilarinin ondalikli olarak bulunmasi hangi
makineden ka¢ adet bulundurulmasi gerektigi konusunda bir ¢ok alternatif ortaya
koymaktadir. Programin asil amaci en diisiik makine masrafini bulmak oldugu i¢in bu
alternatifler arasindan minimum masrafi verecek olan makine sayilar1 tam say1 olarak
bulunmus ve Cizelge 4.3’de SONUC?2 ad1 altinda verilmistir.

Ipsala ilgesinde 400 ha geltik arazisine sahip gergek bir isletmenin sahip oldugu
traktor, makine ve is¢i sayilarinin veri olarak programa girilmesi ve ¢oziimii sonucunda
elde edilen sonuglar ise SONUC3 adi altinda Cizelge 4.5’te verilmistir. SONUC2 ve
SONUC3 karsilagtirilarak gergek isletme sahibinin elinde bulundurmasi gereken veya

elinden ¢ikarmasi gereken traktor ve makineler tespit edilmistir.
SONUC1
Verilen kisitlara gore olusturulan modelin ¢6ziimiinde sonuclar Cizelge 4.1°de

goriildiigii gibi ondalikli olarak bulunmustur. Bu ¢éziimde isletmenin yillik makine masrafi

597 769,5 € olmustur.
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Cizelge 4.1. SONUC]1

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
1 X1 0| +639.22693 | 46  X46 0| +89.600006
2 X2 0| +674.85303 | 47  X47 0| +92.350006
3 X3 0| +511.80603 | 48  X48 0| +1.6800079
4 X4 0| +476.81277 | 49  X49 0| +1.6800079
5 X5 0| +506.74109 | 50  X50 0| +646.46027
6 X6 0| —+383.38004 | 51  X5I 0| +680.41675
7 X7 0| +416.34833 | 52  X52 0| +501.59100
8 X8 0| +436.04959 | 53  X53 0| +485.66003
9 X9 0| +329.42355| 54 X54 0| +514.92316
10 X10 0| +385.41611| 55  X55 0| +378.17407
11 X11 0| +411.71448 | 56  X56 0| +432.33200
12 X12 0| +310.82614 | 57  X57 0| +451.14728
13 X13 0| +202.29259 | 58  X58 0| +330.655006
14 X14 0| +215.25507 | 59  X59 0| +433.78860
15 X15 0| +181.78500| 60  X60 0| +462.41476
16 X16 0| +168.07478 | 61 X6l 0| +339.05368
17 X17 0| +177.98367 | 62  X62 0| +193.76126
18 X18 0| +153.59834| 63  X63 0| +205.66139
19 X19 0| +154.87415| 64  Xo64 0| +170.27875
20 X20 0| +164.25736| 65  X65 0| +160.31056
21 X21 0| +143.21904| 66  X66 0| +169.24966
22 X22 +.00000824 0| 67 X67 0| +143.42990
23 X23 0 0| 68  Xo68 0| +146.10152
24 X24 0| +130.61632| 69  X69 0| +154.65299
25 X25 0| +50.928749| 70  X70 0| +132.65837
26 X26 0 0| 71 X71 0| +2.7865570
27 X27 0 0| 72 X772 0| +2.8211405
28 X28 0 0| 73 X73 0| +149.91159
29 X29 0 0| 74 X74 0| +57.765087
30 X30 0 0|75 X75 0| +1.2372177
31 X31 +145.02924 0| 76  X76 0| +1.2372168
32 X32 +122.80701 0| 77 X77 0 0
33 X33 +132.16374 0| 78 X78 0 0
34 X34 0| +211.59464| 79 X79 0 0
35 X35 0| +56.724110| 80 X80 0| +13.834678
36 X36 0| +197.14172 | 81 X8I 0 0
37 X37 0| +58.651146| 82  X8&2 0 0
38 X38 0| +192.30165| 83  X&3 0| +203.46938
39 X39 0| +56.567532 | 84 X84 0| +49.854282
40 X40 0| +167.52190| 85 X85 0| +190.51335
41 X41 0| +80.140381 | 86  X86 0| +51.981014
42 X42 0| +156.76260 | 87  X87 0| +181.86630
43 X43 0| +79.862091 | 88  X8&8 0| +49.559734
44 X44 0| +152.03575| 89  X&9 0| +155.04698
45 X45 0] +80.379288 | 90  X90 0| +73.105591
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Cizelge 4.1’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
91 X91 0| +146.69833 | 136 X136 0| +168.29041
92 X92 0| +72.824905| 137 X137 0| +47.886848
93 X93 0| +141.02257 | 138 X138 0| +144.41231
94 X94 0| +73.381302 | 139 X139 0| +71.286011
95 X95 0| +82.380005| 140 X140 0| +136.25893
96 X96 0| +85.130005 | 141 X141 0| +70.977715
97 X97 0| +1.2900085 | 142 X142 0| +130.34222
98 X98 0| +1.2900085 | 143 X143 0| +71.573318
99 X99 0| +621.98236 | 144 X144 0| +80.410004
100 X100 0| +659.14581 | 145 X145 0| +83.160004
101 X101 0| +461.19431 | 146 X146 0| +1.0299988
102 X102 0| +474.52313 | 147 X147 0| +65.408234
103 X103 0| +507.13931 | 148 X148 0| +669.10999
104 X104 0| +353.17703 | 149 X149 0| +700.18469
105 X105 0| +433.07693 | 150 X150 0| +22.428421
106 X106 0| +454.43185| 151 XI151 0| +512.10309
107 X107 0| +315.77017 | 152 X152 0| +540.60431
108 X108 0| +422.56271 | 153 X153 0| +7.2131763
109 X109 0| +454.44186 | 154 X154 0| +447.15671
110 X110 0] +315.78018 | 155 X155 0| +463.48804
111 X111 0| +183.51088 | 156 X156 0 0
112 X112 0| +195.19923 | 157 X157 0| +442.49591
113 X113 0| +157.42587 | 158 X158 0| +470.25510
114 X114 0| +153.18112| 159 X159 0| +.68853921
115 X115 0| +161.69807 | 160 X160 0| +170.16919
116 X116 0] +133.96573 | 161 XIl6l 0| +180.08118
117 X117 0| +139.11809 | 162 X162 0| +53.951656
118 X118 0| +147.27472 | 163 X163 0| +137.30106
119 X119 0| +123.84567 | 164 X164 0| +144.31731
120 X120 0 0| 165 X165 0| +51.619705
121 X121 0| +1.8850275| 166 X166 0| +122.87971
122 X122 0| +170.15649 | 167 X167 0| +129.64391
123 X123 0| +62.040859 | 168 X168 0| +50.622993
124 X124 0 0| 169 X169 0 0
125 X125 0 0| 170 X170 0 0
126 X126 0| +13.834678 | 171 X171 0| +20.826101
127 X127 0 0| 172 X172 0| +13.834678
128 X128 0 0| 173 X173 0 0
129 X129 0| +13.834678 | 174 X174 0 0
130 X130 0 0| 175 X175 0| +13.834678
131 X131 0 0| 176 X176 0 0
132 X132 0| +189.75388 | 177 X177 0 0
133 X133 0| +48.338482 | 178 X178 0| +13.834678
134 X134 0| +180.32394| 179 X179 0 0
135 X135 0| +50.766834 | 180 X180 0 0
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Cizelge 4.1’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
181 X181 0| +40.267365| 226 X226 0 0
182 X182 0| +24.506632 | 227 X227 0| +13.834678
183 X183 0| +39.349850 | 228 X228 0 0
184 X184 0| +26.866768 | 229 X229 0 0
185 X185 0] +39.201752 | 230 X230 0| +127.68742
186 X186 0| +24.296162 | 231 X231 0| +1.9846684
187 X187 0| +56.977749 | 232 X232 0| +110.63702
188 X188 0| +47.273827 | 233 X233 0| +2.0591679
189 X189 0| +55.760674 | 234 X234 0| +116.02126
190 X190 0| +46.942917 | 235 X235 0 0
191 X191 0| +54.922501 | 236 X236 0| +73.501106
192 X192 0| +47.575336 | 237 X237 0| +13.276194
193 X193 0] +56.259998 | 238 X238 0| +64.889145
194 X194 0] +59.009998 | 239 X239 0| +11.769151
195 X195 0| +35.259415| 240 X240 0| +59.077843
196 X196 0| +.77000427 | 241 X241 0| +11.715308
197 X197 0| +44.057949 | 242 X242 0| +23.963341
198 X198 0| +41.864010 | 243 X243 0| +15.630001
199 X199 0| +415.59286 | 244 X244 0| +.52000427
200 X200 0| +13.755366 | 245 X245 0| +.52000427
201 X201 0| +16913994 | 246 X246 0| +31.203075
202 X202 0| +321.14490 | 247 X247 0| +31.328941
203 X203 0| +7.3457417 | 248 X248 0| +31.328941
204 X204 0 0| 249 X249 0| +7.3477607
205 X205 0] +256.71698 | 250 X250 0| +13.019740
206 X206 0 0| 251 X251 0| +13.019740
207 X207 0| +6.1753101 | 252 X252 0| +6.5874214
208 X208 0| +279.91220 | 253 X253 0 0
209 X209 0| +18.172096 | 254 X254 0 0
210 X210 0| +20.865707 | 255 X255 0 0
211 X211 0| +86.108696 | 256 X256 0| +9.4353266
212 X212 0| +15.157518 | 257 X257 0| +9.4353266
213 X213 0| +16.184782 | 258 X258 0| +26.728916
214 X214 0| +65.117027 | 259 X259 0| +29.241940
215 X215 0| +12.170715| 260 X260 0| +29.241940
216 X216 0| +13.836515| 261 X261 0| +25.230063
217 X217 0| +54.967964 | 262 X262 0| +25.834641
218 X218 0| +13.834678 | 263 X263 0| +25.834641
219 X219 0 0| 264 X264 0| +23.484701
220 X220 0 0| 265 X265 0| +24.377428
221 X221 0| +13.834678 | 266 X266 0| +24.377428
222 X222 0 0| 267 X267 0| +13.834678
223 X223 0 0| 268 X268 0 0
224 X224 0| +13.834678 | 269 X269 0 0
225 X225 0 0] 270 X270 0| +13.834678
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Cizelge 4.1’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
271 X271 0 0| 316 X316 0| +13.834678
272 X271 0 0| 317 X317 0 0
273 X273 0| +13.834678 | 318 X318 0 0
274 X274 0 0| 319 X319 0| +13.834678
275 X275 0 0| 320 X320 0 0
276 X276 0| +13.834678 | 321 X321 0 0
277 X277 0 0| 322 X322 0| +13.834678
278 X278 0 0| 323 X323 0 0
279 X279 0| +21.731810 | 324 X324 0 0
280 X280 0| +.43342242 | 325 X325 0| +13.834678
281 X281 0| +19.453470 | 326 X326 0 0
282 X282 0| +2.7207413 | 327 X327 0 0
283 X283 0| +21.076042 | 328 X328 0| +2.7891269
284 X284 0 0| 329 X329 | +206.24892 0
285 X285 0| +30.916676 | 330 X330 | +94.3701400 0
286 X286 0| +19.378637 | 331 X331 +99.380936 0
287 X287 0| +29.260191 | 332 X332 0| +3.6691260
288 X288 0| +18.753422 | 333 X333 0 0
289 X289 0| +28.095865 | 334 X334 0| +5.3686123
290 X290 0| +19.347675| 335 X335 0| +1.9034197
291 X291 0| +28.344357 | 336 X336 0| +3.4205048
292 X292 0| +28.779999 | 337 X337 0 0
293 X293 0| +.26000977 | 338 X338 0| +2.3048894
294 X294 0| +.26000977 | 339 X339 | +400.00000 0
295 X295 0| +25.375715| 340 X340 0| +11.915623
296 X296 0| +35.762814 | 341 X341 +400.00000 0
297 X297 0| +35.762814 | 342 X342 | +201.82370 0
298 X298 0 0| 343 X343 | +198.17629 0
299 X299 0| +15.265491 | 344 X344 0 0
300 X300 0| +15.265491 | 345 X345 0| +267.92047
301 X301 | +157.35553 0| 346 X346 | +6.1292510 0
302 X302 | +133.24460 0| 347 X347 0| +630.00000
303 X303 | +109.39987 0| 348 X348 0 0
304 X304 0| +.52771741 | 349 X349 0 0
305 X305 0| +21.539812 | 350 X350 | +.85380119 0
306 X306 0| +21.539812 | 351 X351 0 0
307 X307 0| +3.5656548 | 352 X352 0 0
308 X308 0| +6.4124289 | 353 X353 0| +3205.8525
309 X309 0| +6.4124289 | 354 X354 | +.97076023 0
310 X310 0| +1.6783253 | 355 X355 | +3.3450456 0
311 X311 0| +1.7912291 | 356 X356 | +1.4531331 0
312 X312 0| +1.7912291 | 357 X357 0| +654.25903
313 X313 | +145.02924 0| 358 X358 0 0
314 X314 | +122.80701 0| 359 X359 0| +99.513756
315 X315 | +132.16374 0| 360 X360 | +2.1848738 0
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Cizelge 4.1’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
361 X361 +1.8333333 0| 406 S36 0| +141.9089%4
362 X362 | +1.6899694 0| 407 S37 0| +166.48140
363 X363 | +.97076017 0| 408 S38 0| +15.963419
364 X364 0| +761.01129 | 409 S39 0 0
365 X365 0 0| 410 $S40 0 0
366 X366 0 0| 411 S41 0 0
367 X367 0 0| 412 S42 0 0
368 X368 0| +19281.078 | 413 S43 0| +6.8047543
369 X369 | +6.9830527 0| 414 S44 0| +23.993488
370 X370 | +7.95381260 0| 415 S45 0| +96.355087
371 Al 0| -1494.4238 | 416 S46 0| +12.594704
372 S2 0| +123.00843 | 417 S47 0 0
373 S3 +12.326288 0| 418 S48 0 0
374 S4 +22.763870 0| 419 S49 0 0
375 S5 0| +156.74641 | 420 S50 0 0
376 S6 0| +13.834678 | 421 S51 0| +17.626780
377 S7 0 0| 422 S52 0| +19.072084
378 S8 0| +517.47351 | 423 S53 0| +2.6299512
379  S9 0| +573.16718 | 424 S54 0 0
380 S10 +94.370140 0| 425 S55 +878.65173 0
381 Sl11 0| +599.15527 | 426 S56 +862.77252 0
382 S12 0| +617.06525| 427 S57 0| +1.6490549
383 S13 +161.14618 0| 428 S58 0| +20.866999
384 S14 +158.23392 0| 429 S59 0| +22.312304
385 SIS 0| +172.87790 | 430 S60 0| +16.665480
386 Sl16 0| +200.93048 | 431 Se61 | +318.373050 0
387 S17 0| +154.56142 | 432 S62 0| +2.0161288
388  SI8 +115.52046 0| 433 S63 0 0
389  S19 +93.192978 0| 434 So64 0 0
390 S20 0 0| 435 S65 0| +.86354452
391 S21 0 0| 436 So66 0 0
392 S22 0| +159.82898 | 437 S67 0 0
393 S23 0| +186.51331 | 438 S68 0| +3.6290319
394  S24 0| +140.14424 | 439 S69 +.00001120 0
395 S25 0 0| 440 S70 | +164.203980 0
396  S26 0 0| 441 S71 0 0
397 S27 0 0| 442 S72 0 0
398  S28 0| +46.315277 | 443 S73 0 0
399  S29 0| +137.12135 | 444 S74 0| +13.709678
400  S30 0| +163.70306 | 445 S75 0 0
401  S31 0| +117.33400 | 446 S76 0 0
402  S32 0 0| 447 S77 0| +20.161289
403  S33 0 0| 448 S78 0 0
404 S34 0| +24.812527 | 449 S79 0 0
405 S35 0 0| 450 S80 0| +22.580645
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Cizelge 4.1’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
451  S81 0 0470 S100 0| +3.7457225
452  S8&2 0 0471 Sl1o01 0 0
453  S83 0 0472 S102 0| +1.2605043
454 S84 +.00000330 0473 S103 0 0
455  S85 0| +165.48673 | 474 S104 0| +.76038867
456  S86 0| +71.639076 | 475 S105 +246.89076 0
457  S87 0| +22.081331 |476 S106 0| +2.1008403
458  S8&8 0| +69.895706 | 477 S107 +218.16666 0
459  S89 0| +37.409252 |478 SI108 0| +6.2499995
460  S90 0| +40.148518 | 479 S109 0| +455.92700
461  S91 0| +87.962891 | 480 SI110 0| +455.92700
462 S92 0| +54.620968 | 481 S111 +478.72800 0
463  S93 0| +58.825581 (482 S112 +470.07632 0
464 S9%4 0| +106.63995|483 S113 0| +17.034218
465  S95 +377.99014 0484 Sl114 0| +1.4453048
466  S96 0| +4.2016807 | 485 S115 0 0
467  S97 0| +.55184466 | 486 Sl116 +115.52046 0
468  S98 0| +6.1986690 | 487 S117 +235.56601 0
469 S99 0 0488 SI118 0| +360.72711

Minimum Masraf = 597769.5 Iters. = 143

Elde edilen sonuglara gore 400 ha celtik arazisine sahip bir isletmenin makine
masrafint minimum yapmasi i¢in isletmesinde bulundurmasi gereken 4 govdeli pulluk
sayis1 6,13 adet, 4 m’lik goble diskaro sayis1 0,85 adet, 5 m’lik lazerli toprak tesviye
makinesi 0,97 adet, 2 m’lik kombikiiriim 3,34 adet, 2,5 m’lik kombikiiriim say1s1 1,45 adet,
3 m’lik tirmik sayis1 2,18 adet, ekim makinesi sayis1 1,83 adet, bicerdover sayisi1 1,69 adet,
100 kW traktor sayis1 0,97 adet, 52 kW traktor sayis1 6,98 adet ve is¢i sayist 7,95 adet
bulunmustur. Bu makineler ile hangi periyotta ne kadar alanin islendigi yine Cizelge 4.2°te
gosterildigi gibidir.

Cizelgeyi inceleyecek olursak 1,69 adet bicerdover ile hasat islemini 1. ve 2.
periyotlarda bitirmekteyiz. Her iki periyotta da yaklasik olarak esit alanin hasat edildigi
goriilmektedir. Bicerdoverin yaninda kullanilacak traktdr biiytlikligi ise 52 kW
bulunmustur.

3, 4 ve 5. periyotlarda yapilabilen pulluk ile ilk siirimde ise 6,13 adet 4 govdeli
pulluga gereksinim duyulmaktadir. Bu pulluklart ¢ekecek traktor biiyiikliigii ise 52 kW

olarak bulunmustur. 3. periyotta en fazla 5. periyotta ise en az alan islenmektedir.

61




4 m is genisligine sahip 0,85 adet goble diskaro ile yapilan islem, 3, 4 ve 5.
periyotlara yayilarak yapilmaktadir. Az sayida goble diskaroya gereksinim olmasi, bu
makinelerin toprak yiizeyinde yiiksek caligma hizlarindan dolay: is basarilarinin biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu makineyi ¢ekecek traktor biiyiikliigli pullukta oldugu
gibi 52 kW’tir.

Yine ayni periyotlarda 0,97 adet 5 m is genisligine sahip lazerli tesviye makinesi
100 kW traktor ile ¢ekildigi zaman tesviye iglemi bitirilebilmektedir. Burada yliksek ceki
giici gereksinimi dolayisiyla en biiyiik giice sahip olan traktdr, yani 100 kW traktor
gerekmektedir. Lazerli tesviye makinesi ve goble diskaro ile ayni periyotlarda esit alanlarin

islendigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Programin Coziimii Sonucunda Ondalikli Olarak Elde Edilen Makine Sayilari

Makine Makine biiyiikligii Adet Periyot Islenen alan (ha)
Pulluk 4 gdvdeli 6,13 3 157,35
4 133,24
5 109,41
Goble diskaro | 4m 0,85 3 145
4 122,83
5 132,17
Lazerli Toprak | 5 m 0,97 3 145
Tesviye Mak. 4 122,83
5 132,17
Kombikiirim 2m 3,34 6 206,25
2,5m 1,45 5 94,37
6 99,38
Digli tirmik 3m 2,18 6 400
Ekim makinesi 1,83 7 400
Bigerdover 1,69 1 201,82
2 198,18
Traktor 100 kW 0,97
52 kW 6,98
Isci 7,95
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Pullukla ilk siirtim, goble diskaro ile tirmiklama ve lazerli tesviye makinesi ile
diizeltme islemleri ayni periyotlarda yapildigindan her biri i¢in ayr traktér ve isciye
gereksinim vardir. Bu nedenle bu periyotlardaki makine sayilarinin toplamu ile traktor ve
is¢i sayilarinin toplamlart birbirine esit olmak zorundadir. Cizelgeden goriildigi gibi 7,95
adet ile bu saglanmaktadir. Boylelikle bu periyotlar, biitiin traktdr ve isgilerin ¢alistyor
olmasi nedenti ile en yogun periyotlar olarak goriilmektedir.

Pulluk, goble diskaro ve lazerli tesviye makinelerinden birer ¢esit modele girmesine
ve minimum makine masrafint vermesine ragmen 3,34 adet 2 m’lik ve 1,45 adet 2,5 m’lik
kombikiiriimiin birlikte kullanilmasi ile minimum makine masrafi saglanmaktadir. 5 ve 6.
periyotlarda yapilabilen kombikiirim ile tirmiklama islemi, 5. periyotta pulluk, goble
diskaro ve lazerli tesviye makinesi ile yapilan islemlerle ¢akistig1 i¢in bu periyotta sadece
2,5 m’lik kombikiiriim ile 94 ha’lik alan islenebilmektedir. Geriye kalan alan ise 2 ve 2,5
m’lik  kombikiirimlerle 6. periyotlarda tamamlanmaktadir. Yine 5. periyodun
yogunlugundan dolay1 kombikiiriim gibi 5 ve 6. periyotlarda yapilabilen disli tirmik ile
tirmiklama islemi de 2,18 adet 3 m’lik disli tirmik ile 6. periyotta toplanmistir.
Kombikiirim ve disli tirmik ile yapilan islemlerde de pulluk ve goble diskaroda oldugu
gibi 52 kW traktorler kullanilmaktadir.

Ekim islemi 6 ve 7. periyotlarda yapilabilmesine karsin 6. periyotta kombikiiriim ve
disli tirmiktan kaynaklanan yogunluktan dolay1 7. periyoda kaydirilmistir. 7. periyotta 1,83
adet ekim makinesi ile biitlin alan ekilebilmektedir. Ekim isleminde de 52 kW traktoriin
kullanilmast yeterli olmaktadir.

Modelin ¢6ziimiinde 0,97 adet 100 kW traktor ile 6,98 adet 52 kW traktorlere ve
7,95 adet isciye gereksinim oldugu goriilmektedir. 100 kW traktor yalnizca tesviye iginde,
52 kW traktor ise diger tiim islerde kullanilmaktadir.

3, 4, 5 ve 6. periyotlarda tiim traktér, makine ve iscilerden faydalanildig:
goriilmektedir. 1 ve 2. periyotlarda ise 1,69 adet traktor ve 3,38 adet isci kullanilmakta,
boylelikle 6,26 adet traktor ve 4,57 adet isci bosta kalmaktadir. Benzer sekilde ekim
isleminin yapildig1 7. periyotta ise 3,66 adet traktor ve 5,49 adet is¢i kullanilmakta, 4, 66
adet traktor ve 2,46 adet is¢i bosta kalmaktadir.
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SONUC2

SONUC1 boliimiinde bulunan ondalikli makine sayilar1 bu boliimde tam sayiya
cevrilmistir. Elde edilen makine sayilarinin ondalikli olmasi ve birkag makine tercihi
olmasi nedeni ile makine sayilarini tam sayiya ¢evirmede karsimiza bir ¢ok alternatif
cikmaktadir. Ornegin SONUC1 béliimiinde 6,13 adet 4 govdeli pulluk yerine:

7 adet 4 govdeli pulluk,

6 adet 4 govdeli pulluk, 1 adet 2 govdeli pulluk,

6 adet 4 govdeli, 1 adet 3 govdeli pulluk,

5 adet 4 govdeli, 2 adet 2 govdeli pulluk,

5 adet 4 gbvdeli, 2 adet 2 gévdeli pulluk
gibi alternatifler denenmistir. Bu alternatiflerin denenmesinde traktor ve is¢i sayilari
serbest birakilarak en uygun pulluklarin segilmesi kolaylastirilmistir. Ayni durum tiim
makineler i¢in denendikten sonra minimum makine masrafini veren makine sayilar1 ve bu
makinelerin hangi periyotta ne kadar alan isledigi Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi elde
edilmistir. Modelin ¢6ziimii sonucunda yillik makine masrafi 658 419,9 € olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.3. SONUC2

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
489 X1 0| +52.538033 | 534 X46 0| +92.350006
490 X2 0| +52.538033 | 535 X47 0| +92.350006
491 X3 0| +60.723526 | 536 X48 0| +1.6800079
492 X4 0| +52.398033 | 537 X49 0| +1.6800079
493 X5 0| +52.398033 | 538 X50 0| +64.689507
494 X6 0| +53.039280 | 539 X5l1 0| +71.508865
495 X7 0| +54.792965| 540 X52 0| +80.424446
496 X8 0| —+54.792965 | 541 X53 0| +60.022694
497 X9 0| +53.179279 | 542 X54 0| +65.237495
498  X10 0| +62.179699 | 543 X55 0| +65.878738
499 X1l 0| +53.702633 | 544 X56 0| +60.932545
500 XI2 0| +53.129276 | 545 X57 0| +65.527405
501  XI13 0| +94.172112 | 546 X58 0| +63.620476
502 Xl14 0| +84.575340 | 547 X59 0| +70.536903
503 XI5 0| +83.934097 | 548 X60 0| +64.875839
504  XI16 0| +85.755341| 549 Xeol 0| +64.031929
505 X17 0| +85.755341 | 550 X62 0| +91.549187
506 XI18 0| +85.114098 | 551 X63 0| +82.753304
507  X19 0| +86.195335| 552 Xo64 0| +82.112061
508  X20 0| +86.195335| 553 X65 0| +81.543839
509 X21 0| +85.554092 | 554 Xo66 0| +82.528450
510 X22 0 0| 555 Xe67 0| +81.887207
511 X23 0| +148.15523 | 556 Xo68 0| +81.567764
512 X24 0| 422295776 | 557 X69 0| +82.406509
513 X25 0| +.75168139 | 558 X70 0| +81.765266
514 X26 0 0| 559 X71 0 0
515 X27 0| +145.01837 | 560 X72 0| +169.12067
516  X28 0| +1.6592547 | 561 X73 0| +27.387053
517 X29 0 0| 562 X74 0 0
518 X30 0 0| 563 X75 0| +1.1895597
519  X31 +149.39760 0| 564 X76 0| +162.15996
520 X32 +114.45782 0| 565 X717 0 0
521 X33 +136.14458 0| 566 X78 0 0
522 X34 0| +76.949997 | 567 X79 0 0
523 X35 0| +76.949997 | 568 X80 0 0
524 X36 0| +78.005249 | 569 X&81 0 0
525 X37 0| +78.005249 | 570 X882 0 0
526 X38 0| +77.750000 | 571 X8&3 0| +77.597450
527  X39 0| +77.750000 | 572 X84 0| +69.660004
528  X40 0| +87.082344 | 573 X85 0| +78.011047
529 X41 0| +86.325706 | 574 X86 0| +70.776031
530 X42 0| +86.385704 | 575 X87 0| +77.293564
531 X43 0| +86.385704 | 576 X&8 0| +70.480003
532 X44 0| +86.295700 | 577 X&89 0| +84.193214
533  X45 0| +86.295700 | 578 X90 0| +79.265701
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Cizelge 4.3’iin devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
579  X91 0| +83.048576 | 624 X136 0| +68.470001
580 X92 0| +79.325706 | 625 X137 0| +546.70795
581  X93 0] +82.697594 | 626 X138 0| +78.231987
582 X9%4 0| +79.255699 | 627 X139 0| +361.63150
583  X95 0| +85.130005| 628 X140 0| +77.455704
584  X96 0| +85.130005 | 629 X141 0| +330.10974
585  X97 0| +451.98322 | 630 X142 0| +77.405701
586  X98 0| +1.2900085 | 631 X143 0| +307.50134
587  X99 0| +65.492569 | 632 X144 0| +480.18777
588 X100 0| +68.604530 | 633 X145 0| +83.160004
589 X101 0| +53.018570| 634 X146 0| +1.0299988
590 X102 0| +60.472672 | 635 X147 0| +1.0299988
591 X103 0| +62.893089 | 636 X148 0| +108.60286
592 X104 0| +43.789280 | 637 X149 0| +19.018030
593 X105 0| +61.823391 | 638 X150 0| +29.526531
594 X106 0] +64.003265 | 639 XI51 0| +89.470894
595 X107 0| +43.929279 | 640 X152 0| +18.968035
596 X108 0| +72.221268 | 641 X153 0| +19.609278
597 X109 0| +62.750198 | 642 X154 0| +83.445297
598 X110 0| +43.939274 | 643 X155 0| +22.182129
599  XI11 0] +90.796440 | 644 X156 0| +19.739275
600 X112 0| +80.559624 | 645 X157 0| +95.407661
601 X113 0| +75.074097 | 646 X158 0| +20.926764
602 X114 0| +80.015923 | 647 X159 0| +19.789278
603 X115 0| +80.451897 | 648 X160 0| +79.735985
604 X116 0| +76.254097 | 649 XIl6l1 0| +51.685341
605 X117 0| +79.971687 | 650 X162 0| +51.044094
606 X118 0| +80.340012 | 651 X163 0| +65.117973
607 X119 0] +76.694092 | 652 X164 0| +52.865341
608 X120 0] +.31403998 | 653 X165 0| +52.224094
609  XI21 0] +192.25559 | 654 X166 0| +63.750202
610 X122 0| +21.343565| 655 X167 0| +53.305336
611 X123 0 0| 656 X168 0| +52.664089
612 X124 0 0| 657 X169 0 0
613 X125 0| +173.60796 | 658 X170 0| +174.61581
614 X126 0 0| 659 X171 0 0
615 X127 0 0| 660 X172 0 0
616 X128 0 0| 661 X173 0 0
617 X129 0 0| 662 X174 0 0
618 X130 0 0| 663 X175 0 0
619 X131 0 0| 664 X176 0 0
620 X132 0| +67.639999 | 665 X177 0 0
621 X133 0] +631.59991 | 666 X178 0 0
622 X134 0| +68.835037 | 667 X179 0 0
623 X135 0] +592.18982 | 668 X180 0 0
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Cizelge 4.3’iin devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
669 X181 0| +43.430000 | 714 X226 0 0
670 X182 0| +477.06418 | 715 X227 0 0
671 X183 0| +44.655430 | 716 X228 0 0
672 X184 0| +436.22061 | 717 X229 0 0
673  XI185 0| +44.279999 | 718 X230 0| +10.327057
674 X186 0| +439.08127 | 719 X231 | +6.8389325 0
675 X187 0| +54.221806 | 720 X232 0| +10.420031
676 X188 0| +266.92673 | 721 X233 0| +1.3348358
677 X189 0| +53.405697 | 722 X234 0| +10.337363
678 X190 0| +241.09810 | 723 X235 0| +.86000061
679 X191 0| +53.365696 | 724 X236 0| +15.806088
680 X192 0| +224.87770 | 725 X237 0| +10.065700
681 X193 0| +343.78467 | 726 X238 0| +14.308810
682 X194 0| +59.009998 | 727 X239 0| +10.125699
683 X195 0| +.77000427 | 728 X240 0| +13.886644
684 X196 0| +.77000427 | 729 X241 0| +10.095700
685 X197 0| +5.6379490 | 730 X242 0| +15.630001
686 X198 0| +5.6379490 | 731 X243 0| +15.630001
687 X199 0| +22.333878 | 732 X244 0| +.52000427
688 X200 0| +.02992017 | 733 X245 0| +.52000427
689 X201 0| +.02992017 | 734 X246 0| +2.2483416
690 X202 0| +4.2491961 | 735 X247 0| +2.2483416
691 X203 | +34.254147 0| 736 X248 0| +16.866764
692 X204 | +29.005526 0| 737 X249 0 0
693 X205 | +31.215471 0| 738 X250 0 0
694 X206 0| +15.507808 | 739 X251 0| +1.6151216
695 X207 0 0| 740 X252 0| +2.7102864
696 X208 0| +1.6386666 | 741 X253 0| +2.7102864
697 X209 0| +26.304146 | 742 X254 0 0
698 X210 0| +13.691243 | 743 X255 0| +21.028147
699 X211 0| +13.817316 | 744 X256 0| +2.4268110
700 X212 0| +13.549765 | 745 X257 0| +1.3363910
701 X213 0| +13.549765| 746 X258 0| +37.295486
702 X214 0| +13.484009 | 747 X259 0| +23.997097
703 X215 0| +13.372538 | 748 X260 0| +23.551436
704 X216 0| +13.372538 | 749 X261 0| +24.605015
705 X217 0| +13.215036 | 750 X262 0| +24.605015
706 X218 0 0| 751 X263 0| +24.110962
707 X219 0 0| 752 X264 0| +24.820808
708 X220 0 0| 753 X265 0| +24.820808
709 X221 0 0| 754 X266 0| +24.306593
710 X222 0 0| 755 X267 0 0
711 X223 0 0| 756 X268 0 0
712 X224 0 0| 757 X269 0 0
713 X225 0 0| 758 X270 0 0
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Cizelge 4.3’iin devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
759 X271 0 0| 804 X316 0 0
760 X271 0 0| 805 X317 0 0
761 X273 0 0| 806 X318 0 0
762 X274 0 0| 807 X319 0 0
763 X275 0 0| 808 X320 0 0
764 X276 0 0| 809 X321 0 0
765 X277 0 0| 810 X322 0 0
766 X278 0 0| 811 X323 0 0
767 X279 0| +17.525959 | 812 X324 0 0
768 X280 0| +13.100002 | 813 X325 0 0
769 X281 0| +18.474747 | 814 X326 0 0
770 X282 0| +14.532084 | 815 X327 0 0
771 X283 0| +18.192465| 816 X328 0 0
772 X284 0| +13.970001 | 817 X329 | +126.49439 0
773 X285 0| +26.267725| 818 X330 | +129.88506 0
774 X286 0| +23.325699 | 819 X331 | +136.78162 0
775 X287 0| +25.089949 | 820 X332 0| +.87999916
776 X288 0| +23.385700 | 821 X333 0| +.87999916
777 X289 0| +24.917330 | 822 X334 0| +2.1289835
778 X290 0| +23.365700 | 823 X335 0| +1.0803108
779 X291 0| +28.779999 | 824 X336 0| +.40725398
780 X292 0| +28.779999 | 825 X337 0| +.40725398
781 X293 0| +.26000977 | 826 X338 | +43.283295 0
782 X294 0| +.26000977 | 827 X339 | +356.71671 0
783 X295 0| +6.6553288 | 828 X340 0| +7.1676683
784 X296 0| +6.6553288 | 829 X341 | +400.00000 0
785 X297 0| +27.201365 | 830 X342 | +238.84892 0
786 X298 | +24.718638 0| 831 X343 | +161.15108 0
787 X299 | +19.021734 0| 832 X344 0 0
788 X300 0| +5.4901037 | 833 X345 | +2.0000000 0
789 X301 | +102.69152 0| 834 X346 | +5.0000000 0
790 X302 | +86.956528 0| 835 X347 0 0
791 X303 | +72.136436 0| 836 X348 0 0
792 X304 0| +28.806667 | 837 X349 0| +2500.0000
793 X305 0| +5.5449567 | 838 X350 | +1.0000000 0
794 X306 0| +7.9392748 | 839 X351 0 0
795 X307 0| +15.939546 | 840 X352 0 0
796 X308 0| +.99599719 | 841 X353 0| +20308.193
797 X309 0| +1.3122273 | 842 X354 | +1.0000000 0
798 X310 0| +.28666529 | 843 X355 | +3.0000000 0
799 X311 0| +.28666529 | 844 X356 | +2.0000000 0
800 X312 0| +.37450692 | 845 X357 0| +1100.0000
801 X313 | +152.81249 0| 846 X358 0 0
802 X314 | +143.83562 0| 847 X359 | +1.0000000 0
803 X315 | +103.35191 0| 848 X360 | +2.0000000 0
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Cizelge 4.3’iin devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
849 X361 | +2.0000000 0| 894 S36 0| +20.086285
850 X362 | +2.0000000 0| 895 S37 0 0
851 X363 | +1.0000000 0| 896 S38 0 0
852 X364 0 0| 897 S39 0| +323.60757
853 X365 0 0| 898 S40 0 0
854 X366 0 0| 899 S41 +166.00000 0
855 X367 | +1.0000000 0| 900 S42 +163.00000 0
856 X368 0| +22776.244 | 901 S43 0| +5.7020717
857 X369 | +6.0000000 0| 902 S44 0| +5.7020717
858 X370 | +8.0000000 0| 903 S45 0| +6.5361118
859 Al 0| -530.91089 | 904 S46 +108.19448 0
860 S2 0| +54.580723 | 905 S47 +96.000000 0
861 S3 +8.8518238 0| 906 S48 0 0
862 S4 0| +.64124417 | 907 S49 0 0
863 S5 0| +77.976631 | 908 S50 0| +2.3420224
864  S6 +3.4148810 0| 909 S51 0| +2.3420224
865 S7 +32.792675 0| 910 S52 0| +2.5436535
866 S8 0| +221.90663 | 911 S53 0 0
867 S9 0| +253.04663 | 912 S54 0
868  SI10 +86.601761 0| 913 S55 +664.00006 0
869  Sl11 0| +272.13092 | 914 S56 +754.00006 0
870  SI2 0| +287.29092 | 915 S57 0| +7.2666612
871  SI3 +166.00000 0| 916 S58 0| +7.2666612
872 Sl4 +163.00000 0| 917 S59 0| +8.1450777
873 SIS 0 0| 918 S60 0| +8.1450777
874  Sl6 +10.000011 0| 919 Se61 +224.00002 0
875 S17 +.00000365 0| 920 Se62 0 0
876  SI18 +119.00000 0| 921 S63 0 0
877 SI19 +96.000000 0| 922 S64 0| +2.2123895
878  S20 0| +324.23972| 923 S65 +111.55315 0
879  S21 0 0| 924 So66 +105.00004 0
880 S22 0| +5.2009296 | 925 S67 +225.99999 0
881  S23 0| +7.0242863 | 926 S68 0| +1.0111793
882 S24 0| +7.0242863 | 927 S69 0| +1.0111793
883 S25 0 0| 928 S70 +103.58100 0
884  S26 0 0| 929 S71 0| +4.5932074
885  S27 0 0| 930 S72 0| +.57564044
886  S28 0 0| 931 S73 0 0
887 S29 0| +5.3803225| 932 S74 0| +13.709678
888  S30 0| +6.1320038 | 933 S75 0 0
889  S31 0 0| 934 S76 0 0
890  S32 0| +451.16791 | 935 S77 0 0
891  S33 0 0| 936 S78 0 0
892  S34 0 0| 937 S79 0 0
893 S35 0 0| 938 S8&80 +12.446892 0
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Cizelge 4.3’iin devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
939  S81 0 0965 S107 | +238.00002 0
940  S8&2 +37.553108 0966 S108 +16.000008 0
941 S83 0| +7.0630598 | 967 S109 0 0
942 S84 0| +140.53624 | 968 S110 | +102.00002 0
943  S85 0| +27.149345|969 Sl111 +332.00000 0
944  S86 0| +8.4116697|970 S112 | +632.00006 0
945  S87 0| +7.6599884|971 S113 +2.980E-07 0
946  S88 0| +152.67836 (972 S114 | +10.000013 0
947  S89 0| +6.1090641|973 S115 0 0
948  S90 0| +4.2857075 (974 S116 | +227.19449 0
949  S91 0| +4.2857075|975 S117 | +240.00000 0
950 S92 0 01976 Al18 0| +143.92999
951 S93 +10.000011 01977 Al119 0| -375.00000
952 S9%4 +.00000365 0978 A120 0| -218.43991
953  S95 +339.00000 01979 Al2l 0| -2800.0000
954  S96 +102.06032 0980 Al122 0| -25000.000
955  S97 0| +.60779566 | 981  A123 0| -500.00000
956  S98 0| +.60779566 | 982  Al24 0| -658.99139
957 S99 0 0983 Al25 0| -190.00000
958  S100 0 0984 Al26 0| -250.00000
959  S101 0| +1.3274336 | 985  Al127 0| -600.00000
960 S102 0 01986 Al28 0| -150000.00
961 S103 | +113.00000 0987 Al129 0| -60000.000
962 S104 | +119.00001 0988 A130 0| -13705.646
963 S105 | +197.86586 01989 Al3l 0| -3346.2764
964 S106 | +6.1341615 0990 A132 0| -2264.0000

Minimum masraf = 658419.9 Iters. =251

Cizelgeden de goriildiigli gibi ilk cizelgede 1,69 adet olan bicerdover sayisi 2

tamsayisina tamamlanmistir. 37 ha alanin 2. periyottan 1. periyoda kaydirildigini

gormekteyiz.

SONUC1 boliimiinde 6,13 adet olan 4 govdeli pulluk sayisi 5’e indirilmis ve 2 adet

3 govdeli pulluk modele eklenmistir. 52 kW traktor kullanarak 3 govdeli pulluk ile 3 ve 4.

periyotlarda sadece 43,72 ha alanin islendigi goriilmektedir. Geriye kalan alan 3, 4 ve 5.

periyotlarda 52 kW ve 66 kW traktorler ile 4 govdeli pulluk kullanilarak islenmektedir.
Goble diskaroda SONUC1 bdliimiinden farkli olarak 5. periyotta islenen 29 ha’lik

alan 3 ve 4. periyotlara dagitilmistir. 1 adet goble diskaro 52 kW traktor ile kullanilarak

tim alan tirmiklanabilmektedir.
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Cizelge 4.4. Programin Coziimii Sonucunda Tam Sayiya Cevrilerek Elde Edilen Makine

Sayilari
Makine Makine biiyiikliigii | Adet | Periyot | Islenen alan (ha)
Pulluk 3 govdeli 2 3 24,72
4 19
4 govdeli 5 3 34,25 (66 kW ile)
3 102,69 (52 kW ile)
4 29 (66 kW ile)
4 86,95 (52 kW ile)
5 31,26 (66 kW ile)
5 72,14 (52 kW ile)
Goble diskaro 4m 1 3 152,81
4 143,84
5 103,35
Lazerli Toprak | 5m 1 3 149,4
Tesviye Mak. 4 114,45
5 136,15
Kombikiirim 2m 3 6 6,84 (66 kW ile)
6 126,49 (52 kW ile)
2,5m 2 5 129,88
6 136,78
Disli tirmik 3m 2 5 43,28
6 356,72
Ekim makinesi 2 7 400
Bigerdover 2 1 238,85
2 161,15
Traktor 100 kW 1
66 kW 1
52 kW 6
Isci 8
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Lazerli tesviye makinesinde de goble diskaroda oldugu gibi 3, 4 ve 5. periyotlarda
islenen alanlardaki kiiclik degisiklikler haricinde degisen bir sey olmadigi goriilmektedir.
100 kW traktor ile 1 adet lazerli tesviye makinesinin kullanilmasi tiim alanin tesviyesi i¢in
yeterli olmaktadir.

3,34 adet olan 2 m’lik kombikiirim 3 adete ve 1,45 adet olan 2,5 m’lik
kombikiiriim ise 2 adete tamamlanarak elde edilen 5 adet kombikiiriim ile tiim alan
islenmektedir. 2 m’lik kombikiiriimiin sadece 6. periyotta kullanildigi ve bu periyotta 66
kW traktor kullanarak 6,84 ha alanin islendigi, 126,49 ha alanin ise 52 kW traktor
kullanilarak islendigi goriilmektedir. Geriye kalan alan 5 ve 6. periyotlarda 52 kW traktor
kullanilarak 2 adet 2,5 m’lik kombikiiriim ile tamamlanmaktadir.

5 ve 6. periyotlarda 2 adet disli tirmigin 52 kW traktor ile kullanilmasiyla biitiin
alan tirmiklanabilmektedir. Burada tirmiklama isleminin 356,72 ha ile 6. periyotta
yogunlagtigini gormekteyiz.

Ekim makinesi SONUC1 boliimiinden farkli olmamaktadir. Burada da 52 kW
traktorler ile ekim isleminin tamami 7. periyotta tamamlanabilmektedir.

Tiim tarimsal islemlerin yapilmasi i¢in 1 adet 100 kW, 1 adet 66 kW ve 6 adet 52
kW traktor ve 8 isciye gereksinim vardir. 100 kW traktoriin yalnizca lazerli tesviye
makinesi ile tesviye isinde, 66 kW traktoriin ise 3, 4 ve 5. periyotlarda 4 govdeli pullukla,
6. periyotta ise 2 m’lik kombikiiriim ile kullanildig1 goriilmektedir.

Bu béliimde de SONUC1 béliimiinde oldugu gibi 3, 4, 5 ve 6. periyotlarda tiim
traktorler, ekim makinesi ve bigerdover haricindeki tiim makineler ve tiim isciler
kullanilmaktadir. 1 ve 2. periyotlarda 2 adet traktdr ve 4 is¢i kullanilmakta boylelikle 6
adet traktor ve 4 is¢i bosta kalmaktadir. Ekim isleminin yapildig1 7. periyotta ise 4 adet
traktor ve 6 adet isci kullanilmakta, 4 adet traktor ve 2 adet is¢i bosta kalmaktadir.

SONUC3

400 Ha cgeltik arazisine sahip bir isletmede bulunmasi1 gereken makine biiytikliikleri
ve sayilar1 ondalikli olarak tespit edilerek hangi periyotlarda ne kadar alanin igslenmesiyle
minimum makine masrafinin saglanacagi SONUC1’de agiklanmistir. SONUC?2 boliimiinde
ise ondalikli olan makine sayilar1 tamsaytya ¢evrilmis ve ayni sekilde hangi periyotlarda ne

kadar alanin islenmesiyle minimum makine masrafinin saglanacagi aciklanmistir. Bu
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boliimde ise 400 ha ¢eltik arazisine sahip gercek bir isletmenin elinde bulundurdugu
makine sayilar1 ve biiylikliikkleri modelde yerine koyularak ¢o6ziim yapilmistir. Coziim
sonucunda program bazi makineleri modelden c¢ikarmis, bazi makineleri ise modele
ekleyerek minimum masrafin saglanmasi i¢in hangi periyotlarda ne kadar alan iglenmesi
gerektigini tespit etmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.5°te’de verilmistir.

Programin ¢o6ziimii sonucunda minimum makine masrafi 841 537,8 € olarak
bulunmustur. Isletmedeki makine sayilar1 ve bu makineler ile hangi periyotta ne kadar

alanin islendigi Cizelge4.6’da verildigi gibidir.
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Cizelge 4.5. SONUC3

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti
991 Xl 0| +297.80164 | 1036 X46 0| +63.570004
992 X2 0| +305.92068 | 1037 X47 0| +63.570004
993 X3 0| +298.28992 | 1038 X48 0| +1.4199982
994 X4 0| +196.87721 | 1039 X49 0| +178.24818
995 X5 0| +196.87721 | 1040 X50 0| +317.41360
996 X6 0| +197.36548 | 1041 XS51 0| +326.31836
997 X7 0| +154.52545 | 1042 X52 0| +317.90189
998 X8 0| +154.52545| 1043 X353 0| +213.56406
999 X9 0| +155.00604 | 1044 X54 0| +213.56406
1000 X10 0| +139.89652 | 1045 X55 0| +214.05234
1001 XI11 0| +139.89652 | 1046 X56 0| +173.61385
1002 X12 0| +140.38478 | 1047 X57 0| +173.61385
1003 XI13 0| +133.60626 | 1048 X58 0| +174.09343
1004 X14 0| +124.00949 | 1049 X59 0| +180.66966
1005 XI15 0| +123.52122 | 1050 X60 0| +180.66966
1006 X16 0| +102.11836 | 1051 X61 0| +181.15793
1007 X17 0| +102.11836 | 1052 X62 0| +129.38809
1008 X18 0| +101.63009 | 1053 X63 0| +119.24294
1009 X19 0| +97.519310 | 1054 Xo4 0| +118.75466
1010 X20 0| +97.519310 | 1055 X65 0| +96.841225
1011 X21 0| +97.459282 | 1056 X66 0| +96.841225
1012 X22 0| +95.299477 | 1057 X67 0| +96.352951
1013 X23 0| +72.836433 | 1058 X68 0| +91.466690
1014 X24 0| +73.010307 | 1059 X69 0| +91.466690
1015 X25 0| +62.961895| 1060 X70 0| +91.426132
1016 X26 0| +62.961895| 1061 X71 0| +109.86490
1017 X27 0| +63.126816 | 1062 X72 0| +84.568680
1018 X28 0 0| 1063 X73 0| +84.764481
1019 X29 0 0| 1064 X74 0| +71.100693
1020 X30 0 0| 1065 X75 0| +71.100693
1021 X31 0 0| 1066 X76 0| +71.283760
1022 X32 0 0| 1067 X77 0 0
1023 X33 0 0| 1068 X78 0 0
1024 X34 0| +127.56945 | 1069 X79 0 0
1025 X35 0| +8.3856277 | 1070 X80 0 0
1026 X36 0| +115.91676 | 1071 X81 0 0
1027 X37 0| +12.078881 | 1072 X8&2 0 0
1028 X38 0| +112.58394 | 1073 X83 0| +128.44634
1029 X39 0| +9.9764633 | 1074 X84 0| +1.5158025
1030 X40 0| +120.26894 | 1075 X85 0| +117.14548
1031 X41 0| +50.215794 | 1076 X86 0| +5.5986671
1032 X42 0| +111.82906 | 1077 X87 0| +110.40097
1033 X43 0| +49.557304 | 1078 X88 0| +3.1045773
1034 X44 0| +108.09624 | 1079 X89 0| +113.56161
1035 X45 0| +50.454697 | 1080 X90 0| +43.181000
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Cizelge 4.5’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat

Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti

1081 X91 0| +106.54710| 1126 X136 0| +39.718864
1082 X92 0| +42.497307 | 1127 X137 0| +1.6064311
1083 X93 0| +101.76075| 1128 X138 0| +69.286415
1084 X94 0| +43.456711 | 1129 X139 0| +41.361423
1085 X95 0| +56.350002 | 1130 X140 0| +66.328537
1086 X96 0| +56.350002 | 1131 X141 0| +40.627304
1087 X97 0| +1.0299988 | 1132 X142 0| +64.122910
1088 X98 0| +1.0299988 | 1133 X143 0| +41.648731
1089 X99 0| +53.583961 | 1134 X144 0| +54.380001
1090 X100 0| +63.441101 | 1135 X145 0| +54.380001
1091 X101 0| +53.389450 | 1136 X146 0| +.76998901
1092 X102 0| +13.698769 | 1137 X147 0| +.76998901
1093 X103 0| +13.698769 | 1138 X148 0| +69.112259
1094 X104 0| +13.655987 | 1139 X149 0| +79.731300
1095 X105 | +.08138889 0| 1140 X150 0| +68.901901
1096 X106 | +.06892060 0| 1141 X151 0| +22.436281
1097 X107 | +20.963907 0| 1142 X152 0| +22.436281
1098 X108 | +22.923248 0| 1143 X153 0| +22.374737
1099 X109 | +19.410814 0| 1144 X154 0 0
1100 X110 0| +.00999451 | 1145 X155 0 0
1101 X111 0| +75.170380 | 1146 X156 0 0
1102 X112 0| +64.339737| 1147 X157 0| +2.0026886
1103 X113 0| +63.721172 | 1148 X158 0| +2.0026886
1104 X114 0| +56.431480 | 1149 X159 0| +2.0069344
1105 X115 0| +56.431480 | 1150 X160 0| +58.236008
1106 X116 0| +55.847553 | 1151 X161 0| +46.856976
1107 X117 0| +56.830635| 1152 X162 0| +46.238689
1108 X118 0| +56.830635| 1153 X163 0| +37.239384
1109 X119 0| +56.738457 | 1154 X164 0| +37.239384
1110 X120 0| +34.370552| 1155 X165 0| +36.655560
1111 X121 0| +5.4316821 | 1156 X166 0| +37.352264
1112 X122 0| +5.4198413 | 1157 X167 0| +37.352264
1113 X123 | +145.02925 0| 1158 X168 0| +37.288647
1114 X124 | +122.80701 0| 1159 X169 0| +31.164940
1115 X125 | +132.16374 0| 1160 X170 0 0
1116 X126 0 0| 1161 X171 0 0
1117 X127 0 0| 1162 X172 0 0
1118 X128 0 0| 1163 X173 0 0
1119 X129 0 0| 1164 X174 0 0
1120 X130 0 0| 1165 X175 0 0
1121 X131 0 0| 1166 X176 0 0
1122 X132 0| +47.080235| 1167 X177 0 0
1123 X133 | +119.60102 0| 1168 X178 0 0
1124 X134 0| +43.690105| 1169 X179 0 0
1125 X135 0| +4.6313763 | 1170 X180 0 0
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Cizelge 4.5’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat

Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti

1171 X181 0| +34.536919 | 1216 X226 0 0
1172 X182 0 0| 1217 X227 0 0
1173 X183 0| +28.666882 | 1218 X228 0 0
1174 X184 0| +2.3460717 | 1219 X229 0 0
1175 X185 0| +29.516115 | 1220 X230 0 +9.619691
1176 X186 0| +.02404832 | 1221 X231 0 +3.250782
1177 X187 0| +50.364956 | 1222 X232 | +39.265652 0
1178 X188 0| +29.087311 | 1223 X233 | +97.092590 0
1179 X189 0| +46.511086 | 1224 X234 0 +3.562537
1180 X190 0| +26.892578 | 1225 X235 0 0
1181 X191 0| +44.024918 | 1226 X236 0 +13.63804
1182 X192 0| +27.076775 | 1227 X237 0 +6.270184
1183 X193 0| +45.880764 | 1228 X238 0 +8.909239
1184 X194 0| +30.230000 | 1229 X239 0 +1.450912
1185 X195 0| +204.65527 | 1230 X240 0 +5.686708
1186 X196 0| +.50999451 | 1231 X241 | +177.65741 0
1187 X197 0| +87.889061 | 1232 X242 0| +25.561216
1188 X198 0| +100.43668 | 1233 X243 | +218.18182 0
1189 X199 0| +87.684669 | 1234 X244 0| +.25999451
1190 X200 0| +35.595543 | 1235 X245 0] +.25999451
1191 X201 0| +35.595543 | 1236 X246 0| +71.568993
1192 X202 0| +35.519958 | 1237 X247 0| +85.354706
1193 X203 | +68.443092 0| 1238 X248 0| +71.394348
1194 X204 | +57.955845 0| 1239 X249 0| +29.839098
1195 X205 | +44.935379 0| 1240 X250 0| +29.839098
1196 X206 0| +12.859201 | 1241 X251 0| +29.774365
1197 X207 0| +12.859201 | 1242 X252 | +59.903385 0
1198 X208 0| +12.840133 | 1243 X253 | +50.724640 0
1199 X209 0| +24.566595 | 1244 X254 | +54.589375 0
1200 X210 0| +11.953692 | 1245 X255 0| +21.375378
1201 X211 0| +11.344499 | 1246 X256 0| +21.375378
1202 X212 0| +.85541505 | 1247 X257 0| +21.333544
1203 X213 0| +.85541505 | 1248 X258 0| +31.623564
1204 X214 0| +.27645245 | 1249 X259 0| +18.325176
1205 X215 | +.40691301 0| 1250 X260 0| +17.725845
1206 X216 | +.34456342 0| 1251 X261 0] +9.0627041
1207 X217 | +15.094287 0| 1252 X262 0] +9.0627041
1208 X218 0 0| 1253 X263 0| +8.4908514
1209 X219 0 0| 1254 X264 0| +10.121135
1210 X220 0 0| 1255 X265 0| +10.121135
1211 X221 0 0| 1256 X266 0| +10.173900
1212 X222 0 0| 1257 X267 0 0
1213 X223 0 0| 1258 X268 0 0
1214 X224 0 0| 1259 X269 0 0
1215 X225 0 0| 1260 X270 0 0
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Cizelge 4.5’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat

Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti

1261 X271 0 0| 1306 X316 0 0
1262 X271 0 0| 1307 X317 0 0
1263 X273 0 0| 1308 X318 0 0
1264 X274 0 0| 1309 X319 0 0
1265 X275 0 0| 1310 X320 0 0
1266 X276 0 0| 1311 X321 0 0
1267 X277 0 0| 1312 X322 0 0
1268 X278 0 0| 1313 X323 0 0
1269 X279 0| +14.085868 | 1314 X324 0 0
1270 X280 | +77.562462 0| 1315 X325 0 0
1271 X281 0| +6.3385749 | 1316 X326 0 0
1272 X282 | +66.478264 0| 1317 X327 0 0
1273 X283 0| +11.487533 | 1318 X328 0| +30.274851
1274 X284 0| +.58705127 | 1319 X329 0| +40.514530
1275 X285 0| +21.004705 | 1320 X330 0| +18.907555
1276 X286 0| +10.378098 | 1321 X331 0| +35.071880
1277 X287 0| +17.162834 | 1322 X332 0| +31.154850
1278 X288 0| +6.7655735 | 1323 X333 0| +44.261761
1279 X289 0| +14.541585 | 1324 X334 0| +8.6769600
1280 X290 0| +6.2173901 | 1325 X335 0| +8.3487177
1281 X291 0| +26.542202 | 1326 X336 0| +3.1203427
1282 X292 | +72.727264 0| 1327 X337 0| +1.7696199
1283 X293 | +119.42445 0| 1328 X338 | +39.265652 0
1284 X294 | +43.884880 0| 1329 X339 | +183.0769%4 0
1285 X295 0| +189.16711 | 1330 X340 0| +26.398914
1286 X296 0| +204.50044 | 1331 X341 | +109.09091 0
1287 X297 0| +193.44391 | 1332 X342 | +119.42447 0
1288 X298 0| +132.32402 | 1333 X343 | +117.26620 0
1289 X299 0| +132.32402 | 1334 X344 0 0
1290 X300 0| +136.05960 | 1335 X345 0| +375.00000
1291 X301 0| +89.815865| 1336 X346 | +4.0000000 0
1292 X302 0| +89.815865 | 1337 X347 | +4.0000000 0
1293 X303 0| +93.128876 | 1338 X348 0 0
1294 X304 0| +149.26503 | 1339 X349 | +4.0000000 0
1295 X305 0| +149.26503 | 1340 X350 | +.07747509 0
1296 X306 0| +153.15945 | 1341 X351 0 0
1297 X307 0| +29.836378 | 1342 X352 | +1.4619882 0
1298 X308 0| +14.892829 | 1343 X353 | +3.0000000 0
1299 X309 0| +15.045782 | 1344 X354 0| +22604.281
1300 X310 | +138.10736 0| 1345 X355 | +2.3904200 0
1301 X311 | +116.94574 0| 1346 X356 | +2.0000000 0
1302 X312 | +105.39437 0| 1347 X357 0| +423.21222
1303 X313 | +12.836853 0| 1348 X358 0 0
1304 X314 | +10.869915 0| 1349 X359 | +4.0000000 0
1305 X315 0| +.65166938 | 1350 X360 | +1.8658932 0
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Cizelge 4.5’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat

Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti

1351 X361 | +2.0000000 0| 1396 S36 0| +49.079975
1352 X362 | +2.0000000 0| 1397 S37 0| +27.518070
1353 X363 0 0| 1398 S38 0| +48.923332
1354 X364 0| +17939.272 | 1399 S39 0| +17.784960
1355 X365 | +2.0000000 0| 1400 S40 0 0
1356 X366 0 0| 1401 S41 +332.00000 0
1357 X367 | +2.0000000 0| 1402 S42 +326.00000 0
1358 X368 | +2.0000000 0| 1403 S43 0| +53.340321
1359 X369 | +1.0000000 0| 1404 S44 0| +31.778416
1360 X370 | +7.0000000 0| 1405 S45 0| +53.208885
1361 Al 0| -990.63721 | 1406 S46 0| +43.990017
1362 S2 0| +223.53616 | 1407 S47 0| +14.943179
1363 S3 0 0| 1408 S48 +166.00000 0
1364 S4 0| +.48827216 | 1409 S49 +265.00003 0
1365 S5 0| +292.34384 | 1410 S50 0| +43.468639
1366 S6 +6.3218765 0| 1411 S51 0| +21.906736
1367 S7 +11.675079 0| 1412 S52 0| +43.354145
1368 S8 0| +542.87238 | 1413 S53 0| +30.161594
1369 S9 0| +646.90448 | 1414 S54 +128.00002 0
1370 S10 0| +1.5582506 | 1415 S55 0| +.18705739
1371 Sl11 0| +702.81720 | 1416 S56 0| +.18705739
1372 S12 0| +746.75720 | 1417 S57 0| +61.818562
1373 S13 0 0| 1418 S58 0| +40.256657
1374 S14 0| +127.21453 | 1419 S59 0| +62.406841
1375 S15 0| +121.42699 | 1420 S60 0| +62.703308
1376 S16 0| +99.865089 | 1421 Se6l 0| +32.704544
1377 S17 0| +121.42699 | 1422 S62 0 0
1378 S18 0 0| 1423 S63 0| +2.3809524
1379 S19 0 0| 1424 So4 0 0
1380 S20 0 0| 1425 S65 0 0
1381 S21 0 0| 1426 So66 0 0
1382 S22 0| +117.90857 | 1427 S67 0 0
1383 S23 0| +96.346664 | 1428 S68 0| +.00344638
1384 S24 0| +117.90857 | 1429 S69 0| +.00344638
1385 S25 0 0| 1430 S70 +2.5385818 0
1386 S26 0 0| 1431 S71 +429.52261 0
1387 S27 +332.00000 0| 1432 S72 +363.70865 0
1388 S28 +326.00000 0| 1433 S73 +451.99997 0
1389 S29 0| +43.277390 | 1434 S74 0| +13.709678
1390 S30 0| +21.715485| 1435 S75 0 0
1391 S31 0| +43.112469 | 1436 S76 0 0
1392 S32 +88.498711 0| 1437 S77 +381.37091 0
1393 S33 +192.00000 0| 1438 S78 +322.93503 0
1394 S34 0| +146.86711 | 1439 S79 +364.52267 0
1395 S35 0 0| 1440 S80 0| +7.8655524
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Cizelge 4.5’in devami

Degisken Coziim Firsat Degisken Coziim Firsat
Adi ve No Maliyeti Adi ve No Maliyeti

1441 S81 0| +7.8655524 | 1467 S107 | +238.00002 0
1442 S82 0| +8.8388367 | 1468 S108 +16.000008 0
1443 S83 0| +67.526199 | 1469 S109 0 0
1444 S84 0| +47.289223 | 1470 S110 | +102.00002 0
1445 S85 0| +47.445866 | 1471 Sl111 +165.99992 0
1446 S86 0| +55.793461 | 1472 S112 | +469.00003 0
1447 S87 0| +55.793461 | 1473 S113 +8.628E-07 0
1448 S88 0| +55.958385 | 1474 Sl114 0| +21.561905
1449 S89 +372.00000 0| 1475 SI115 +.00000275 0
1450 S90 +315.00000 01476 Sl116 | +88.498711 0
1451 S91 +339.00000 0| 1477 S117 | +143.99999 0
1452 S92 0| +7.0050254 | 1478 Al118 0| +250.52856
1453 S93 0| +7.0050254 | 1479 Al119 0| -449.21078
1454 S9%4 0| +7.0050254 | 1480 AI120 0| -630.00000
1455 S95 +270.11743 01481 Al2l 0| -2500.0000
1456 S96 0| +4.2016807 | 1482 Al22 0| -22000.000
1457 S97 +171.42075 0] 1483 Al123 0| +163.64143
1458 S98 0| +8.0978270 | 1484 Al24 0| -190.00000
1459 S99 0 0| 1485 Al125 0| -600.00000
1460 S100 0| +5.6872926 | 1486 Al126 0| -150000.00
1461 S101 0 0| 1487 A127 0| -42481.770
1462 S102 0| +1.2605043 | 1488 A128 0| +6882.8945
1463 S103 | +452.00000 0] 1489 A129 0| -7421.4336
1464 S104 | +476.00003 0] 1490 A130 0| +22707.297
1465 S105 | +185.32327 0

1466 S106 0| +2.1008403

Minimum masraf = 841537.8 Iters. =233
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Cizelge 4.6. Ornek Isletmedeki Makine Sayilar1 ve Programm Modele Ekledigi ve
Modelden Cikardig1 Makineler

Makine Makine biiyiikligii Adet Periyot | Islenen alan (ha)

Pulluk 4 govdeli 4 0,08 (80 kW ile)

68,44 (66 kW ile)
59,9 (60 kW ile)

0,06 (80 kW ile)

57,95 (66 kW ile)
50,72 (60 kW ile)
20,96 (80 kW ile)
44,93 (66 kW ile)
54,58 (60 kW ile)
22,92 (80 kW ile)
19,41 (80 kW ile)

5 govdeli 4

Goble diskaro 3m 4 138,1 (52 kW ile)
116,94 (52 kW ile)
105,4 (52 kW ile)
0,4 (66 kW ile)
12,83 (52 kW ile)
0,34 (66 kW ile)
10,86 (52 kW ile)
15,1 (66 kW ile)

4 m** 0,07

Lazerli  Toprak | 4 m** 1,46
Tesviye Mak.

145 (80 kW ile)

122,8 (80 kW ile)
132,2 (80 kW ile)
4,5 m* 3

119,6 (30 kW ile)
77,56 (60 kW ile)
39,26 (66 kW ile)
97,1 (66 kW ile)

66,47 (60 kW ile)

Kombikiirim 2 m** 2,39

2,5m 2

AN LN AN NP WLWOUNMPEAEADRDWLWWLWONDREWRWLWOMOUOUEDESE A BN WWW

Digli tirmik 2,5 m*
3 m** 1,86

o
1

39,25 (52 kW ile)
183,1 (52 kW ile)
177,65 (66 kW ile)

N D

Ekim makinesi 2 218,18 (66 kW ile)
72,72 (60 kW ile)

109 (52 kW ile)

Bigerdover 2 119,42 (60 kW ile)
119,42 (52 kW ile)
43,88 (60 kW ile)

117,26 (52 kW ile)

NS SR RN BN RN |

Traktor 80 kW
66 kW
60 kW
52 kW

— NN

Isci 7

*: Program tarafindan modelden ¢ikarilan makineler

**: Program tarafindan modele eklenen makineler
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Cizelgeden goriildiigii gibi isletmenin sahip oldugu 3 adet 4,5 m’lik lazerli tesviye
makinesi ve 4 adet 2,5 m’lik disli tirmik program tarafindan modelden ¢ikarilmistir.
Programin modele 0,07 adet 4 m’lik goble diskaro, 1,46 adet 4 m’lik lazerli tesviye
makinesi, 2,39 adet 2 m’lik kombikiirim ve 1,86 adet 3 m’lik digli tirmik eklemesiyle
minimum makine masrafi daha once belirtildigi gibi 841 537,8 € olarak bulunmustur.
Program tarafindan hi¢ kullanilmayan makinelerin modelden ¢ikarilarak yapilan ¢oziimde
ise minimum makine masrafi 774 777,9 € olarak bulunmustur.

Isletmenin gercekte 1 olan bicerddver sayist modelde 2 yapilarak programin
¢oziimsiiz ¢ikmamasi saglanmistir. Isletmeye gercektende 1 adet bigerdover yeterli
olmamakta, isletme sahibi bu agigini1 kapatabilmek i¢in 1 adet bigerdover kiralama yoluna
gitmektedir. Boylece SONUC2’de model tarafindan onerilen bigerdover sayisi ile
isletmenin kullandig1 bicerdover sayisi arasinda tutarlilik oldugu goriilmektedir.

Isletmenin sahip oldugu 4 adet 4 gvdeli ve 4 adet 5 govdeli pulluklar yerine, 2 adet
3 govdeli ve 5 adet 4 govdeli pulluk model tarafindan oOnerilmektedir. SONUC3’te
goriildiigii gibi 5 govdeli pulluklar ile yalnizca 42,33 ha’lik alan islenmektedir. 2 adet 3
govdeli pulluk ile bu alan rahatlikla siiriilebilmektedir. isletme sahibi ile yapilan miilakatta,
fazla sayida pulluk bulundurulmasina, liretim alaninin ¢ok parcali ve birbirinden uzak
yerlerde bulunmasi ve bazi yillarda goriilen fazla yagisl giinler dolayisiyla sikisik olan
zaman igerisinde slirme islemini bir an 6nce bitirebilme amaci neden olarak gosterilmekte,
bazi zamanlar pulluklarin bir kismimin kullanilmadigi belirtilmektedir. Bu pulluklar
kullanilmasalar dahi sabit masraflarindan dolay1 isletmeye ek bir maliyet getirmektedirler.

Modele 0,07 adet 4 m’lik goble diskaro eklendigi daha Once belirtilmisti. Bu
makine ile toplam 39,53 ha alanin islendigi goriilmektedir. Geriye kalan alan isletmenin
sahip oldugu 4 adet 3 m’lik goble diskarolar ile tirmiklanmaktadir. Model minimum
masrafi bulmak amaci ile bu makinelerin 52 kW traktorle kullanilmasi ve eksik kalan
39,53 ha alanin 0,07 adet 4 m’lik goble diskaro ile tirmiklanmasi gerektigini kabul etmistir.
Isletme sahibi ise elindeki daha yiiksek giiclii traktdrleri kullanarak 4 adet 3 m’lik goble
diskaro ile tiim alani rahatlikla tirmiklayabilmektedir. SONUC2 béoliimiinde ise 1 adet 4
m’lik goble diskaronun isletme igin yeterli oldugu gorilmektedir. Burada gerekli
bliyiikliikte goble diskaro yerine daha kiigiik ve fazla sayida goble diskaronun isletmede

bulundurulmasi isletmeye hem sabit masraflardan kaynaklanan hem de fazla sayida
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traktoriin kullanilmasindan dolay1 yakit tliketiminin artmasindan kaynaklanan ek bir
maliyet getirmektedir.

Lazerli tesviye makinelerinde model, isletmenin sahip oldugu 3 adet 4,5 m’lik
lazerli tesviye makinelerini programa almamistir. Cilinkii model, isletmenin sahip oldugu
80 kW’lik en yiksek giice sahip traktorlerin normal sartlarda bu makineleri
cekemediklerini, bu makineler yerine 1,46 adet 4 m’lik lazerli tesviye makinesinin mevcut
olan traktdrler ile tiim alani isleyebilecegini kabul etmistir. SONUC2 boliimiinde ise 1 adet
5 m’lik lazerli tesviye makinesinin 100 kW traktor ile kullanilmasi durumunda belirtilen
zaman araliginda tiim alanin tesviye edilebilecegi tespit edilmistir. Isletme sahibi 80 kW
traktor kullanarak ve traktore fazla yiiklenerek 4,5 m lazerli tesviye makinesi ile tesviye
islemini yapmaktadir.

Kiigiik giiclii traktorler ile biiylik tesviye makinelerinin ¢ekilmesi hem zaman
kaybina hem de yakit tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Celtik tarlalarinin farkli ve
birbirinden uzak yerlerde olmasi lazerli tesviye makinesinin siirekli taginmasini
gerektirmekte dolayisiyla zaman kaybi meydana gelmektedir. Bu nedenle isletme sahibi
birden fazla lazerli tesviye makinesi ile ¢aligma geregi duymaktadir.

SONUC?2 boliimiinde model 400 ha ¢eltik arazisinde 3 adet 2 m’lik ve 2 adet 2,5
m’lik kombikiiriimler ile ¢alisilmas1 gerektigini belirtmektedir. Isletme sahibinde yalnizca
2 adet 2,5 m’lik kombikiiriim bulunmakta, bunun yaninda 2,39 adet 2 m’lik kombikiiriime
gereksinim oldugu modelde belirtilmektedir. Celtik isletmeleri kombikiiriimii her zaman
veya tarlanin her yerinde kullanmamakta, tesviye isleminden sonra gerekli olan alanlarda
kombikiirim ile islem yapmaktadirlar. Bu nedenle modelin belirledigi sayida
kombikiiriime gereksinim olmamaktadir.

Isletmede 4 adet 2,5 m’lik disli tirmik olmasma karsin program bu tirmiklari
modele almamig, bunlarin yerine 1,86 adet 3 m’lik disli tirmik ile mevcut alanin minimum
masraf ile tirmiklanacagi sonucuna varmistir. SONUC2 béliimiinde ise 2 adet 3 m’lik disli
tirmigin yeterli oldugu goriilmektedir. Burada da is genisligi biiylik olan az sayida disli
tirmik, kiiciik is genisligine sahip c¢ok sayida tirmiklardan daha az masrafa yol
acmaktadirlar. Fakat celtik iiretim alanlarmin farkli ve uzak yerlerde olmasi isletme
sahiplerini kii¢lik is genisligine sahip ¢ok sayida disli tirmik bulundurma zorunlulugunda

birakmaktadir.
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Iki adet ekim makinesi isletmenin ekim islemini bitirebilmesi icin yeterli
olmaktadir. Modelin 6nerdigi ekim makinesi sayisi da 2’dir.

Ornek olarak ele alinan isletmede 2 adet 80 kW, 2 adet 66 kW, 2 adet 60 kW ve 1
adet 52 kW traktor bulunmaktadir. Model ise 1 adet 100 kW, 1 adet 66 kW ve 6 adet 52
kW traktoriin kullanilmasini 6nermektedir. Model 400 ha tarlanin bir arada oldugunu kabul
etmekte, tarlalar arasindaki gidis gelisleri goz Oniine almamaktadir. Fakat c¢eltik
arazilerinin ¢ok parcali ve birbirinden uzak olmasi isletmeyi ayni traktdrlerden ikiser adet
bulundurma zorunlulugunda birakmaktadir. Farkl yerlerdeki ¢eltik tarlalarinda ayni traktor
ve makineler ile ¢alisildiginda hem zaman kayb1 hem de fazladan yakit tilketimi meydana
gelmektedir.

Celtik isletmelerinde gereksinim duyulan is¢i sayis1 makine sayisi ile yakindan
iligkilidir. SONUC2 boliimiinde modelin 6nerdigi makinelere gore 400 ha ¢eltik arazisi
olan bir igletmenin 8 adet is¢iye gereksinimi bulunmaktadir. SONUC3 boliimiinde ise

ornek isletmedeki makinelere gore 7 adet is¢inin bulundurulmasi gerekmektedir.

DUYARLILIK ANALIZI

SONUC?2 boliimiinde makine sayilar1 tam sayiya doniistiiriildiikten sonra elde
edilen sonucun dogrulugunun kontrolii i¢in bir dl¢iit olarak kabul edilen duyarhilik analizi
yapilmistir. Amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin duyarhilik analizi QSB paket programinda
yapilmistir. Amag fonksiyonunun ve kisitlarin duyarlilik analizi sonuglarina bakildiginda
ylklenen degerlerin belirtilen minimum degerlerden az veya maksimum degerlerden ¢ok

olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Amag Fonksiyonunun Duyarlilik Analiz Sonuglari

Degisken | Min. Orjjinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger

X1 +55.2220 | +107.760 | +Infinity | X46 +15.1600 | +107.510 | +Infinity
X2 +55.2220 | +107.760 | +Infinity | X47 +15.1600 | +107.510 | +Infinity
X3 +47.0365 | +107.760 | +Infinity | X48 +243.620 | +245.300 | +Infinity
X4 +55.2220 | +107.620 | +Infinity | X49 +243.620 | +245.300 | +Infinity
X5 +55.2220 | +107.620 | +Infinity | X50 +28.9511 | +100.460 | +Infinity
X6 +54.5807 | +107.620 | +Infinity | X51 +28.9511 | +100.460 | +Infinity
X7 +52.9670 | +107.760 | +Infinity | X52 +46.3064 | +100.460 | +Infinity
X8 +52.9670 | +107.760 | +Infinity | X53 +35.1325 | +100.370 | +Infinity
X9 +54.5807 | +107.760 | +Infinity | X54 +35.1325 | +100.370 | +Infinity
X10 +45.5303 | +107.710 | +Infinity | X55 +54.5807 | +100.370 | +Infinity
X11 +54.0074 | +107.710 | +Infinity | X56 +34.9726 | +100.500 | +Infinity
X12 +54.5807 | +107.710 | +Infinity | X57 +34.9726 | +100.500 | +Infinity
X13 +13.1579 | +107.330 | +Infinity | X58 +54.5807 | +100.500 | +Infinity
X14 +22.7547 | +107.330 | +Infinity | X59 +25.2488 | +100.490 | +Infinity
X15 +23.3959 | +107.330 | +Infinity | X60 +35.6142 | +100.490 | +Infinity
X16 +22.7547 | +108.510 | +Infinity | X61 +54.5807 | +100.490 | +Infinity
X17 +22.7547 | +108.510 | +Infinity | X62 +7.41153 | +100.310 | +Infinity
X18 +23.3959 | +108.510 | +Infinity | X63 +17.5567 | +100.310 | +Infinity
X19 +22.7547 | +108.950 | +Infinity | X64 +23.3959 | +100.310 | +Infinity
X20 +22.7547 | +108.950 | +Infinity | X65 +18.9615 | +101.490 | +Infinity
X21 +23.3959 | +108.950 | +Infinity | X66 +18.9615 | +101.490 | +Infinity
X22 +29.5155 | +136.090 | +Infinity | X67 +23.3959 | +101.490 | +Infinity
X23 +113.794 | +136.090 | +Infinity | X68 +19.5235 | +101.930 | +Infinity
X24 +113.794 | +136.090 | +Infinity | X69 +19.5235 | +101.930 | +Infinity
X25 +130.138 | +136.270 | +137.342 | X70 +23.3959 | +101.930 | +Infinity
X26 +130.138 | +136.270 | +137.342 | X71 +6.30445 | +128.600 | +Infinity
X217 -9.57322 | +136.270 | +Infinity | X72 +101.213 | +128.600 | +Infinity
X28 +139.055 | +140.030 | +143.930 | X73 +109.993 | +128.600 | +Infinity
X29 +139.055 | +140.030 | +143.930 | X74 +127.630 | +128.820 | +Infinity
X30 +133.638 | +140.030 | +Infinity | X75 +127.630 | +128.820 | +Infinity
X31 +140.373 | +143.930 | +143.930 | X76 -26.4586 | +128.820 | +Infinity
X32 +143.930 | +143.930 | +146.041 | X77 -306.021 | +132.620 | +133.692
X33 +141.819 | +143.930 | +143.930 | X78 -385.394 | +132.620 | +133.692
X34 +31.1400 | +108.090 | +Infinity | X79 -42.0751 | +132.620 | +139.644
X35 +31.1400 | +108.090 | +Infinity | X80 Infinity 0 0
X36 +30.5747 | +108.580 | +Infinity | X81 0 0 +Infinity
X37 +30.5747 | +108.580 | +Infinity | X82 0 0 +Infinity
X38 +31.1400 | +108.890 | +Infinity | X83 +31.1400 | +100.800 | +Infinity
X39 +31.1400 | +108.890 | +Infinity | X84 +31.1400 | +100.800 | +Infinity
X40 +18.3277 | +105.410 | +Infinity | X85 +30.5140 | +101.290 | +Infinity
X41 +19.0843 | +105.410 | +Infinity | X86 +30.5140 | +101.290 | +Infinity
X42 +19.0843 | +105.470 | +Infinity | X87 +31.1400 | +101.620 | +Infinity
X43 +19.0843 | +105.470 | +Infinity | X88 +31.1400 | +101.620 | +Infinity
X44 +19.0843 | +105.380 | +Infinity | X89 +18.3011 | +98.3500 | +Infinity
X45 +19.0843 | +105.380 | +Infinity | X90 +19.0843 | +98.3500 | +Infinity

84




Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger

X91 +19.0843 | +98.4100 | +Infinity | X136 +31.1400 | +99.6100 | +Infinity
X92 +19.0843 | +98.4100 | +Infinity | X137 -446.268 | +99.6100 | +Infinity
X93 +19.0843 | +98.3400 | +Infinity | X138 +18.2480 | +96.4800 | +Infinity
X94 +19.0843 | +98.3400 | +Infinity | X139 -264.658 | +96.4800 | +Infinity
X95 +15.1600 | +100.290 | +Infinity | X140 +19.0843 | +96.5400 | +Infinity
X96 +15.1600 | +100.290 | +Infinity | X141 -233.131 | +96.5400 | +Infinity
X97 -211.826 | +244.910 | +Infinity | X142 +19.0843 | +96.4900 | +Infinity
X98 +243.620 | +244.910 | +Infinity | X143 -210.612 | +96.4900 | +Infinity
X99 +29.8355 | +98.4400 | +Infinity | X144 -381.179 | +98.3200 | +Infinity
X100 +29.8355 | +98.4400 | +Infinity | X145 +15.1600 | +98.3200 | +Infinity
X101 +45.4214 | +98.4400 | +Infinity | X146 +243.620 | +244.650 | +Infinity
X102 +35.4769 | +98.3700 | +Infinity | X147 +243.620 | +244.650 | +Infinity
X103 +35.4769 | +98.3700 | +Infinity | X148 +55.2220 | +74.2400 | +Infinity
X104 +54.5807 | +98.3700 | +Infinity | X149 +55.2220 | +74.2400 | +Infinity
X105 +34.5067 | +98.5100 | +Infinity | X150 +44.7135 | +74.2400 | +Infinity
X106 +34.5067 | +98.5100 | +Infinity | X151 +55.2220 | +74.1900 | +Infinity
X107 +54.5807 | +98.5100 | +Infinity | X152 +55.2220 | +74.1900 | +Infinity
X108 +24.1189 | +98.5200 | +Infinity | X153 +54.5807 | +74.1900 | +Infinity
X109 +35.7698 | +98.5200 | +Infinity | X154 +52.1379 | +74.3200 | +Infinity
X110 +54.5807 | +98.5200 | +Infinity | X155 +52.1379 | +74.3200 | +Infinity
X111 +7.07973 | +98.4700 | +Infinity | X156 +54.5807 | +74.3200 | +Infinity
X112 +17.9104 | +98.4700 | +Infinity | X157 +41.0290 | +74.3700 | +Infinity
X113 +23.3959 | +98.4700 | +Infinity | X158 +53.4432 | +74.3700 | +Infinity
X114 +19.1981 | +99.6500 | +Infinity | X159 +54.5807 | +74.3700 | +Infinity
X115 +19.1981 | +99.6500 | +Infinity | X160 +11.3756 | +74.4400 | +Infinity
X116 +23.3959 | +99.6500 | +Infinity | X161 +22.7547 | +74.4400 | +Infinity
X117 +19.7500 | +100.090 | +Infinity | X162 +23.3959 | +74.4400 | +Infinity
X118 +19.7500 | +100.090 | +Infinity | X163 +22.7547 | +75.6200 | +Infinity
X119 +23.3959 | +100.090 | +Infinity | X164 +22.7547 | +75.6200 | +Infinity
X120 -12.2377 | +126.450 | +Infinity | X165 +23.3959 | +75.6200 | +Infinity
X121 +96.3377 | +126.450 | +Infinity | X166 +22.7547 | +76.0600 | +Infinity
X122 +105.106 | +126.450 | +Infinity | X167 +22.7547 | +76.0600 | +Infinity
X123 -413.590 | +126.690 | +134.355 | X168 +23.3959 | +76.0600 | +Infinity
X124 -511.355 | +126.690 | +134.355 | X169 -14.8073 | +102.120 | +Infinity
X125 -47.9490 | +126.690 | +Infinity | X170 -35.9656 | +102.120 | +133.053
X126 0 0 +Infinity | X171 -26.1896 | +102.120 | +125.043
X127 0 0 +Infinity | X172 0 0 +Infinity
X128 0 0 +Infinity | X173 0 0 +Infinity
X129 0 0 +Infinity | X174 0 0 +Infinity
X130 0 0 +Infinity | X175 0 0 +Infinity
X131 0 0 +Infinity | X176 0 0 +Infinity
X132 +31.1400 | +98.7800 | +Infinity | X177 0 0 +Infinity
X133 -531.841 | +98.7800 | +Infinity | X178 0 0 +Infinity
X134 +30.4350 | +99.2700 | +Infinity | X179 0 0 +Infinity
X135 -492.011 | +99.2700 | +Infinity | X180 0 0 +Infinity
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Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger

X181 +31.1400 | +74.5700 | +Infinity | X226 0 0 +Infinity
X182 -430.541 | +74.5700 | +Infinity | X227 0 0 +Infinity
X183 +30.4046 | +75.0600 | +Infinity | X228 0 0 +Infinity
X184 -386.486 | +75.0600 | +Infinity | X229 0 0 +Infinity
X185 +31.1400 | +75.4200 | +Infinity | X230 +20.8129 | +31.1400 | +Infinity
X186 -389.196 | +75.4200 | +Infinity | X231 +30.9812 | +31.1400 | +32.0000
X187 +18.2082 | +72.4300 | +Infinity | X232 +21.2100 | +31.6300 | +Infinity
X188 -208.311 | +72.4300 | +Infinity | X233 +30.2952 | +31.6300 | +Infinity
X189 +19.0843 | +72.4900 | +Infinity | X234 +21.6626 | +32.0000 | +Infinity
X190 -180.748 | +72.4900 | +Infinity | X235 +31.1400 | +32.0000 | +Infinity
X191 +19.0843 | +72.4500 | +Infinity | X236 +13.3439 | +29.1500 | +Infinity
X192 -163.521 | +72.4500 | +Infinity | X237 +19.0843 | +29.1500 | +Infinity
X193 -288.033 | +74.1700 | +Infinity | X238 +14.9012 | +29.2100 | +Infinity
X194 +15.1600 | +74.1700 | +Infinity | X239 +19.0843 | +29.2100 | +Infinity
X195 +243.620 | +244.390 | +Infinity | X240 +15.2934 | +29.1800 | +Infinity
X196 +243.620 | +244.390 | +Infinity | X241 +19.0843 | +29.1800 | +Infinity
X197 +25.1721 | +30.8100 | +Infinity | X242 +15.1600 | +30.7900 | +Infinity
X198 +25.1721 | +30.8100 | +Infinity | X243 +15.1600 | +30.7900 | +Infinity
X199 +8.47612 | +30.8100 | +Infinity | X244 +243.620 | +244.140 | +Infinity
X200 +30.7601 | +30.7900 | +Infinity | X245 +243.620 | +244.140 | +Infinity
X201 +30.7601 | +30.7900 | +Infinity | X246 +41.6617 | +43.9100 | +Infinity
X202 +26.5408 | +30.7900 | +Infinity | X247 +41.6617 | +43.9100 | +Infinity
X203 Infinity | +30.9200 | +30.9452 | X248 +27.0432 | +43.9100 | +Infinity
X204 +29.0226 | +30.9200 | +30.9452 | X249 -843.261 | +43.9100 | +45.7856
X205 Infinity | +30.9200 | +32.4568 | X250 -1003.80 | +43.9100 | +45.7856
X206 +15.4822 | +30.9900 | +Infinity | X251 +42.2949 | +43.9100 | +Infinity
X207 +12.6760 | +30.9900 | +33.0132 | X252 +41.3397 | +44.0500 | +Infinity
X208 +29.3513 | +30.9900 | +Infinity | X253 +41.3397 | +44.0500 | +Infinity
X209 +4.89585 | +31.2000 | +Infinity | X254 -790.407 | +44.0500 | +45.2450
X210 +17.5088 | +31.2000 | +Infinity | X255 +23.1119 | +44.1400 | +Infinity
X211 +17.3827 | +31.2000 | +Infinity | X256 +41.7132 | +44.1400 | +Infinity
X212 +18.8202 | +32.3700 | +Infinity | X257 +42.8036 | +44.1400 | +Infinity
X213 +18.8202 | +32.3700 | +Infinity | X258 +7.18451 | +44.4800 | +Infinity
X214 +18.8860 | +32.3700 | +Infinity | X259 +20.4829 | +44.4800 | +Infinity
X215 +19.4475 | +32.8200 | +Infinity | X260 +20.9286 | +44.4800 | +Infinity
X216 +19.4475 | +32.8200 | +Infinity | X261 +21.0450 | +45.6500 | +Infinity
X217 +19.6050 | +32.8200 | +Infinity | X262 +21.0450 | +45.6500 | +Infinity
X218 0 0 +Infinity | X263 +21.5390 | +45.6500 | +Infinity
X219 0 0 +Infinity | X264 +21.2792 | +46.1000 | +Infinity
X220 0 0 +Infinity | X265 +21.2792 | +46.1000 | +Infinity
X221 0 0 +Infinity | X266 +21.7934 | +46.1000 | +Infinity
X222 0 0 +Infinity | X267 0 0 +Infinity
X223 0 0 +Infinity | X268 0 0 +Infinity
X224 0 0 +Infinity | X269 0 0 +Infinity
X225 0 0 +Infinity | X270 0 0 +Infinity
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Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger

X271 0 0 +Infinity | X316 0 0 +Infinity
X272 0 0 +Infinity | X317 0 0 +Infinity
X273 0 0 +Infinity | X318 0 0 +Infinity
X274 0 0 +Infinity | X319 0 0 +Infinity
X275 0 0 +Infinity | X320 0 0 +Infinity
X276 0 0 +Infinity | X321 0 0 +Infinity
X277 0 0 +Infinity | X322 0 0 +Infinity
X278 0 0 +Infinity | X323 0 0 +Infinity
X279 +26.7140 | +44.2400 | +Infinity | X324 0 0 +Infinity
X280 +31.1400 | +44.2400 | +Infinity | X325 0 0 +Infinity
X281 +26.2553 | +44.7300 | +Infinity | X326 0 0 +Infinity
X282 +30.1979 | +44.7300 | +Infinity | X327 0 0 +Infinity
X283 +26.9175 | +45.1100 | +Infinity | X328 +15.4200 | +15.4200 | +Infinity
X284 +31.1400 | +45.1100 | +Infinity | X329 +14.2470 | +15.4200 | +15.4200
X285 +16.1423 | +42.4100 | +Infinity | X330 -Infinity | +15.9100 | +16.9676
X286 +19.0843 | +42.4100 | +Infinity | X331 -Infinity | +15.9100 | +16.9676
X287 +17.3801 | +42.4700 | +Infinity | X332 +15.4200 | +16.3000 | +Infinity
X288 +19.0843 | +42.4700 | +Infinity | X333 +15.4200 | +16.3000 | +Infinity
X289 +17.5327 | +42.4500 | +Infinity | X334 +11.6010 | +13.7300 | +Infinity
X290 +19.0843 | +42.4500 | +Infinity | X335 +12.6497 | +13.7300 | +Infinity
X291 +15.1600 | +43.9400 | +Infinity | X336 +13.3827 | +13.7900 | +Infinity
X292 +15.1600 | +43.9400 | +Infinity | X337 +13.3827 | +13.7900 | +Infinity
X293 +243.620 | +243.880 | +Infinity | X338 +13.3949 | +13.7900 | +13.7900
X294 +243.620 | +243.880 | +Infinity | X339 +13.7900 | +13.7900 | +14.1851
X295 +8.42467 | +15.0800 | +Infinity | X340 +7.99233 | +15.1600 | +Infinity
X296 +8.42467 | +15.0800 | +Infinity | X341 -272.131 | +15.1600 | +22.3277
X297 -12.1214 | +15.0800 | +Infinity | X342 -Infinity | +243.620 | +243.620
X298 +12.9765 | +15.1100 | +15.1100 | X343 +243.620 | +243.620 | +243.880
X299 +15.1100 | +15.1100 | +15.1485 | X344 0 +250.000 | +Infinity
X300 +9.61990 | +15.1100 | +Infinity | X345 -Infinity | +375.000 | +Infinity
X301 +15.2063 | +15.2400 | +18.4020 | X346 -Infinity | +450.000 | +Infinity
X302 +15.2063 | +15.2400 | +17.7716 | X347 +131.822 | +630.000 | +Infinity
X303 +14.7826 | +15.2400 | +20.7301 | X348 0 +1700.00 | +Infinity
X304 -13.4467 | +15.3600 | +Infinity | X349 -.000056 | +2500.00 | +Infinity
X305 +9.81504 | +15.3600 | +Infinity | X350 -Infinity | +2800.00 | +Infinity
X306 +7.42072 | +15.3600 | +Infinity | X351 +9285.08 | +18700.0 | +Infinity
X307 -.109546 | +15.8300 | +Infinity | X352 +3312.63 | +19100.0 | +Infinity
X308 +14.8340 | +15.8300 | +Infinity | X353 +2259.46 | +22000.0 | +Infinity
X309 +14.5178 | +15.8300 | +Infinity | X354 -Infinity | +25000.0 | +Infinity
X310 +16.7233 | +17.0100 | +Infinity | X355 -Infinity | +500.000 | +Infinity
X311 +16.7233 | +17.0100 | +Infinity | X356 -Infinity | +800.000 | +Infinity
X312 +16.6355 | +17.0100 | +Infinity | X357 -.000025 | +1100.00 | +Infinity
X313 +17.4500 | +17.4500 | +17.7322 | X358 0 +150.000 | +Infinity
X314 Infinity | +17.4500 | +17.4500 | X359 -186E-08 | +190.000 | +Infinity
X315 +16.9926 | +17.4500 | +17.8245 | X360 -Infinity | +250.000 | +Infinity
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Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger
X361 -Infinity | +600.000 | +Infinity
X362 -Infinity | +150000 | +Infinity
X363 -Infinity | +60000.0 | +Infinity
X364 +1608.56 | +56000.0 | +Infinity
X365 +1404.23 | +55000.0 | +Infinity
X366 0 +41000.0 | +Infinity
X367 -Infinity | +15750.0 | +Infinity
X368 +823.755 | +23600.0 | +Infinity
X369 -Infinity | +6900.00 | +Infinity
X370 -Infinity | +2264.00 | +Infinity
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Cizelge 4.8. Kisitlarin Duyarlilik Analiz Sonuglari

Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijjinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger
1 +398.378 | +400.000 | +400.988 | 46 -108.194 0 +Infinity
2 -1.27001 0 +2.73274 | 47 -96.0000 0 +Infinity
3 -8.85182 0 +Infinity | 48 0 0 +Infinity
4 -3.86649 0 +8.85182 | 49 0 0 +Infinity
5 -1.10327 0 +2.37395 | 50 0 0 +298E09
6 -3.41488 0 +Infinity | 51 0 0 +10.0000
7 -32.7927 0 +Infinity | 52 0 0 +10.0000
8 -1.10327 0 +2.37395 | 53 0 0 +Infinity
9 -1.10327 0 +1.76223 | 54 0 0 +Infinity
10 -86.6018 0 +Infinity | 55 -664.000 0 +Infinity
11 -.987788 0 +1.62152 | 56 -754.000 0 +Infinity
12 -.987788 0 +1.62152 | 57 -6.89542 0 +298E09
13 -166.000 0 +Infinity | 58 -6.89542 0 +10.0000
14 -163.000 0 +Infinity | 59 -365E08 0 +10.0000
15 -10.0000 0 0 60 -132.162 0 +13.1991
16 -10.0000 0 +Infinity | 61 -224.000 0 +Infinity
17 -365E-08 0 +Infinity | 62 0 0 +Infinity
18 -119.000 0 +Infinity | 63 0 0 +Infinity
19 -96.0000 0 +Infinity | 64 Infinity 0 0
20 0 0 0 65 -111.553 0 +Infinity
21 0 0 +Infinity | 66 -105.000 0 +Infinity
22 0 0 0 67 -226.000 0 +Infinity
23 0 0 0 68 -48.2679 0 +103.860
24 0 0 +Infinity | 69 -48.2679 0 +103.860
25 0 0 +Infinity | 70 -103.581 0 +Infinity
26 0 0 +Infinity | 71 -124.000 0 0
27 0 0 +Infinity | 72 0 0 +105.000
28 0 0 +Infinity | 73 0 0 +Infinity
29 0 0 0 74 -Infinity 0 0
30 0 0 0 75 0 0 +Infinity
31 0 0 +Infinity | 76 0 0 +Infinity
32 0 0 0 77 0 0 +Infinity
33 0 0 +Infinity | 78 0 0 +Infinity
34 0 0 +Infinity | 79 0 0 +Infinity
35 0 0 +Infinity | 80 -12.4469 0 +Infinity
36 0 0 +Infinity | 81 -5.70709 0 +2.49286
37 0 0 +Infinity | 82 -37.5531 0 +Infinity
38 0 0 +Infinity | 83 0 0 0
39 -Infinity 0 0 84 0 0 0
40 0 0 +Infinity | 85 0 0 0
41 -166.000 0 +Infinity | 86 0 0 +58.8236
42 -163.000 0 +Infinity | 87 0 0 +58.8236
43 -4.98943 0 +298E09 | 88 -29.0265 0 0
44 -4.98943 0 +10.0000 | 89 0 0 +113.750
45 -365E-08 0 +9.89252 | 90 0 0 +104.157
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Degisken | Min. Orijinal | Max. Degisken | Min. Orijinal | Max.
Deger Deger Deger Deger Deger Deger
91 0 0 0 111 -332.000 0 +Infinity
92 0 0 +Infinity | 112 -632.000 0 +Infinity
93 -10.0000 0 +Infinity | 113 -298E-09 0 +Infinity
94 -365E08 0 +Infinity | 114 -10.0000 0 +Infinity
95 -339.000 0 +Infinity | 115 -10.0000 0 +365E08
96 -102.060 0 +Infinity | 116 -227.194 0 +Infinity
97 -40.9818 0 +6.13416 | 117 -240.000 0 +Infinity
98 -93.6855 0 +120.876 | 118 0 0 +3.41488
99 0 0 +Infinity | 119 +1.10038 | +2.00000 | +Infinity
100 0 0 +Infinity | 120 +4.78922 | +5.00000 | +5.45354
101 -Infinity 0 0 121 +.945647 | +1.00000 | +1.02374
102 0 0 +Infinity | 122 +1.00000 | +1.00000 | Infinity
103 0 0 +Infinity | 123 +2.14235 | +3.00000 | Infinity
104 0 0 +Infinity | 124 +1.63733 | +2.00000 | +2.05428
105 -197.866 0 +Infinity | 125 +1.94845 | +2.00000 | Infinity
106 -6.13416 0 +Infinity | 126 +1.83333 | +2.00000 | Infinity
107 -238.000 0 +Infinity | 127 +1.68997 | +2.00000 | +2.66667
108 -16.0000 0 +Infinity | 128 +1.00000 | +1.00000 | +1.00000
109 -102.000 0 +110.667 | 129 +1.00000 | +1.00000 | +1.00000
110 -102.000 0 +Infinity | 130 +6.00000 | +6.00000 | +6.00000
131 +8.00000 | +8.00000 | +8.00000
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5. SONUC VE ONERILER

SONUC2 ve SONUC3’te elde ettigimiz degerleri karsilagtirdigimizda 6rnek isletme
sahibinin baz1 makineleri gereginden fazla elinde bulundurdugunu ve daha kiigiik giigte
traktorler ile ayni isi yapabilecegini su sekilde agiklayabiliriz.

1. Isletme sahipleri satin alma fiyatlar1 diisiik olan pulluklari kiralamay1 kesinlikle
diisinmemekte, herhangi bir ihtiya¢ aninda satin alma yoluna gitmektedirler. Bu nedenle
tiim isletme sahipleri tarafindan gz ardi edilen sabit masraflar dolayist ile isletmeler, ek
bir maliyet altina girmektedirler. Birkag yilda bir kullanilan bu makinelerin ihtiya¢ halinde
kiralanmasi isletmeye daha az maliyet getirecektir.

2. Isletmeler ihtiyaglarindan daha biiyilk makineleri kullandiklari zaman bu
makinelerin ¢alistirilabilmesi i¢in daha biiyiik giicte traktore gereksinim duymaktadirlar.
Boylelikle daha biiyiik bir traktoriin getirdigi fazla masraf ve yakit tiikketiminin artmasindan
kaynaklanan masraftan dolay1 igletmelerin makine maliyetleri artmaktadir.

3. Bazi1 ¢eltik isletmeleri ellerindeki makineye gore traktor veya ellerindeki traktore
gore makine almamaktadirlar. Lazerli tesviye makinelerinde traktdr giiciiniin 6nemi
biiyliktiir. Tesviye isleminin sinirli zaman igerisinde istenen kalitede minimum masrafla
yapilabilmesi i¢in belirli biiyiikliikteki lazerli tesviye makinelerinin belirli giice sahip
traktorler ile ¢ekilmesi gerekir. Biiyiik bir lazerli tesviye makinesinin kiigiik giiclii bir
traktor ile c¢ekilmesi miimkiin olmasina karsin, tesviye sirasinda meydana gelen
tikanmalardan dolay1 is basarisinda ve yakit tiikketiminde biiyiikk oranda kayiplar
olmaktadir.

4. Lazerli tesviye makinesi gibi satin alma bedelleri yliksek olan makinelerin ve
traktorlerin alinmasinda iyi hesap yapilarak cok dikkatli davranilmasi gerekmektedir.
Ciinkii bu makinelerin yliksek satin alma bedellerinden dolayr amortisman ve faiz gibi
celtik isletmeleri tarafindan goz Oniine alinmayan sabit masraflar yiliksek c¢ikmaktadir.
Isletmelerin makine masraflar1 hesaplandiginda bu masraflarm % 65-75’ini  sabit
masraflarin olusturdugunun belirtilmesi celtik isletmeleri agisindan daha anlasilir olacaktir.
Ornegin 66 kW traktdr ve 4 gdvdeli pulluk ile yapilan siiriimde 30,92 €/ha olan birim alan
masrafinin 27,52 €/ha’m traktor, geriye kalan 3,4 €/ha’im ise pulluk olusturmaktadir.
Traktoriin sabit masrafi yapilan hesaplama ile 19,26 €/ha olarak ¢ikmaktadir. Isletmeler
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tarafindan goz ardi edilen yiiksek fiyath traktdr veya makinelerin sabit masrafi, toplam
masrafin en biiylik oranini olusturmaktadir.

400 Ha alanda celtik iiretimi yapan bir isletmenin elinde bulundurmasi gereken
farkl1 biyiikliiklerdeki traktér ve makine sayisi ile gercek bir isletmenin elinde
bulundurdugu traktdér ve makine sayisi ve biiylkliikleri arasinda bir takim farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Modelin 400 ha alan1 bir biitiin olarak kabul etmesi, gercek bir isletmenin
ise parcalt ve birbirinden uzak toplam 400 ha alana sahip olmasi bu farkliliklara neden
olarak gosterilebilir. Tarlalarin ¢ok parcali ve birbirinden uzak olmasi isletmeleri bir grup
traktor ve makine ile biitiin tarlalar1 dolagsmalar1 yerine, farkli bolgelerdeki tarlalar igin
farkli grup traktér ve makine bulundurmaya zorlamaktadir. Boylelikle isletmeler meydana
gelecek zaman kaybi ve fazla yakit tiiketimini 6nleyebilmektedirler.

400 Ha’lik ornek isletmede celtik iiretimi i¢in yapilan makine masrafi 774 777,9 €
olarak, modelin 6nerdigi traktér ve makinelere gore iiretim i¢in yapilan makine masrafi ise
658 419,9 € olarak bulunmustur. Boylece 400 ha alanda 116 358 € bir kayip ortaya
cikmaktadir. 2002 yili verilerine gére Ipsala ilgesinde 14 525 ha olan celtik iiretim alani
icin bu kayip toplam 4 225 249 € olmaktadir.

Sonug¢ olarak celtik igletmelerinin iiretim alanlarinin gerekli diizenlemeler ile
toplulastirilmas1 ve iiretimde tam bir makinelesmeye giderek kullanilacak makinelerin
seciminde dogrusal programlama gibi bilimsel yontemlerden yararlanilmasi ile yapilacak
planlamalar, makine masraflar1 a¢isindan ¢eltik isletmelerine, dolayistyla iilke ekonomisine

biiylik katkilarda bulunacaktir.
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EK A
TEMEL ISLETMECILIK VERILERI
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Traktor(kW) isge(m) | hiz(m/s)
100 pulluk2 0,6 1,7
pulluk3 0,9 1,5
pulluk4 1,2 1,3
pulluk5 1,5 1,1
goble2 2 2,5
goble3 & 2,3
goble4 4 2
lazer3,5 |3,5
lazer4 4
lazer4d,5 | 4,5
lazerb 5
kombi2 2 1,7
kombi2,5 | 2,5 1,5
kombi3 8 1,3
distir2 2 3.1
distir2,5 |25 2,8
distir3 3 2,5
80 pulluk2 0,6 1,4
pulluk3 0,9 1,2
pulluk4 1,2 1
pulluk5 1,5 0,8
0
goble2 2 2,2
goble3 3 2
goble4 4 1,8
0
lazer3,5 |3,5
lazer4 4
lazerd,5 | 4,5
lazer5 5
0
kombi2 2 1,4
kombi2,5 | 2,5 1,2
kombi3 3 1,1
0
distir2 2 2,8
distir2,5 |25 2,5
distir3 3 2,3
66 pulluk2 0,6 1,1
pulluk3 0,9 0,9
pulluk4 1,2 0,8
pulluk5 1,5 0,6
0
goble2 2 1,9
goble3 & 1,7
goble4 4 1,5
0
lazer3,5 |3,5
lazer4 4
lazer4d,5 | 4,5
lazer5 5
0
kombi2 2 1,1
kombi2,5 | 2,5 1
kombi3 8 0,8
0
distir2 2 24
distir2,5 |25 2,2
distir3 3 2

Traktor((kW)) isge(m) hiz(m/s)
88 pulluk2 [0,6 1,565
pulluk3 0,9 1,35
pulluk4 1,2 1,15
pulluk5 1,5 0,9
0
goble2 2 2,35
goble3 3 2,15
goble4 4 1,9
0
lazer3,5 | 3,5
lazer4 4
lazer4d,5 | 4,5
lazer5 5
0
kombi2 |2 1,55
kombi2,5 | 2,5 1,35
kombi3 |3 1,2
0
distir2 2 2,95
distir2,5 12,5 2,65
distir3 3 2,4
74 pulluk2 0,6 1,3
pulluk3 0,9 1,1
pulluk4 1,2 0,95
pulluk5 1,5 0,75
0
goble2 2 2,1
goble3 8 1,9
goble4 4 1,7
0
lazer3,5 |35
lazer4 4
lazer4,5 |45
lazer5 5
0
kombi2 |2 1,3
kombi2,5 | 2,5 1,15
kombi3 |3 0,95
0
distir2 2 2,65
distir2,5 12,5 24
distir3 & 2,2
60 pulluk2 |0,6 1
pulluk3 |0,9 0,8
pulluk4 1,2 0,7
pulluk5 1,5 0,5
0
goble2 2 1,8
goble3 3 1,6
goble4 4 1,4
0
lazer3,5 | 3,5
lazer4 4
lazer4d,5 | 4,5
lazer5 5
0
kombi2 |2 1
kombi2,5 | 2,5 0,9
kombi3 |3 0,7
0
distir2 2 2,3
distir2,5 2,5 2,1
distir3 3 1,9

100




52 pulluk2 |0,6 0,9 is gen(m)  Hiz(m/s)

pulluk3 0,9 0,7 ekimmak |10 0,8

pulluk4 1,2 0,6 bigerdév 5 0,5

pulluk5 1,5 0,4

0 [Toplam  Alan(ha) 400

goble2 2 1,6

goble3 3 1,4 | iscilik (Euro/yil) 2264

goble4 4 1,2

0 ekmak bicer

lazer3,5 |3,5 Traktér | sayisi 2 1

lazer4 4 isgi sayisl 3 3

lazerd,5 | 4,5

lazer5 5 Calisabilir Zaman

0 Per calzam

kombi2 2 0,9 1 166

kombi2,5 | 2,5 0,8 2 163

kombi3 3 0,6 3 124

0 4 105

distir2 2 2,2 5 113

distir2,5 |25 2 6 119

distir3 3 1,8 7 96

Ceki Makbed | Hurda | Omiir | Faiz or | iscil bakimfak | tamirfak | Omiir | yilcalis | motorin
Makine gici(kW) | AEu) |R(Eu) | Toyil) |i(%) | L(Euwh) |w r n(h) [ H(h) Km(Eu/lt)
pulluk2 30 250 25 10 0,9 0,629 0,25 1,3 1200 | 120 0,736
pulluk3 34 375 37,5 10 0,9 0,629 0,25 1,3 1200 | 110 0,736
pulluk4 37 450 45 10 0,9 0,629 0,25 1,3 1200 [ 110 0,736
pulluk5 40 630 63 10 0,9 0,629 0,25 1,3 1200 | 100 0,736

0,736
goble2 15 1700 170 15 0,9 0,629 0,1 1 2000 |50 0,736
goble3 17 2500 250 15 0,9 0,629 0,1 1 2000 |50 0,736
goble4 19 2800 280 15 0,9 0,629 0,1 1 2000 |50 0,736
0
lazer3,5 66 18700 1870 |16 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 170 0,736
lazer4 74 19100 [ 1910 |16 0,9 25 0,1 1 10000 | 160 0,736
lazer4,5 80 22000 2200 |16 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 150 0,736
lazerb 92 25000 2500 |16 0,9 25 0,1 1 10000 | 140 0,736
0

kombi2 23 500 50 10 0,9 0,629 0,1 1 2000 | 120 0,736
kombi2,5 26 800 80 10 0,9 0,629 0,1 1 2000 |120 0,736
kombi3 28 1100 110 10 0,9 0,629 0,1 1 2000 | 115 0,736
distir2 11 150 15 15 0,9 0,629 0,1 1,3 2000 |60 0,736
distir2,5 12 190 19 15 0,9 0,629 0,1 1,3 2000 |60 0,736
distir3 14 250 25 15 0,9 0,629 0,1 1,3 2000 |55 0,736
ekimmak 29 600 60 10 0,9 1,25 0,05 0,5 2000 |100 0,736
bicdév 150000 | 15000 | 10 0,9 2,5 0,5 1 2000 |100
Traktér(kW)
100 60000 |6000 |12 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 1000
88 56000 [5600 |12 0,9 25 0,1 1 10000 | 1000
80 55000 |5500 [12 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 1000
74 41000 [4100 |12 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 1000
66 15750 1575 |12 0,9 2,5 0,1 1 10000 | 1000
60 23600 [2360 |12 0,9 25 0,1 1 10000 | 1000
52 6900 690 12 0,9 25 0,1 1 10000 | 1000
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EK B
KISIT TABLOLARI

102



Makine Kisity
Trak | Per | P2 P3 P4 P5 G2 G3 G4 L3,5 L4 14,5 L5 K2 K2,5 K3 D2 D2,5 D3 E H calzam
100 | 1 1,39x48 166
2 1,39x49 163
3 3,41x1 2,58x4 2,23x7 2,11x10 0,7x13 0,51x16 0,44x19 1,11x22 1x25 0,91x28 0,83x31 124
4 3,41x2 2,58x5 2,23x8 2,11x11 0,7x14 0,51x17 0,44x20 1,11x23 1x26 0,91x29 0,83x32 105
5 3,41x3 2,58x6 2,23x9 2,11x12 0,7x15 0,51x18 0,44x21 1,11x24 1x27 0,91x30 0,83x33 1,03x34 0,93x36 0,9x38 0,57x40 0,5x42 0,47x44 113
6 1,03x35 0,93x37 0,9x39 0,57x41 0,5x43 0,47x45 0,44x46 119
7 0,44x47 96
88 1 1,39x97 166
2 1,39x98 163
3 3,74x50 2,86x53 2,52x56 2,58x59 0,74x62 0,54x65 0,46x68 1,25x71 1,11x74 1x77 0 124
4 3,74x51 2,86x54 2,52x57 2,58x60 0,74x63 0,54x66 0,46x69 1,25x72 1,11x75 1x78 0 105
5 3,74x52 2,86x55 2,52x58 2,58x61 0,74x64 0,54x67 0,46x70 1,25x73 1,11x76 1x79 0 1,13x83 1,03x85 0,97x87 0,59x89 0,53x91 0,49x93 113
6 1,13x84 1,03x86 0,97x88 0,59x90 0,53x92 0,49x94 0,44x95 119
7 0,44x96 96
80 1 1,39x146 166
2 1,39x147 163
3 4,14x99 3,22x102 2,9x105 2,9x108 0,79x111 0,58x114 0,49x117 1,43x120 1,25x123 0 0 124
4 4,14x100 3,22x103 2,9x106 2,9x109 0,79x112 0,58x115 0,49x118 1,43x121 1,25x124 0 0 105
5 4,14x101 3,22x104 2,9x107 2,9x110 0,79x113 0,58x116 0,49x119 1,43x122 1,25x125 0 0 1,25x132 1,16x134 1,06x136 0,63x138 0,56x140 0,51x142 113
6 1,25x133 1,16x135 1,06x137 0,63x139 0,56x141 0,51x143 0,44x144 119
7 0,44x145 96
74 1 1,39x195 166
2 1,39x196 163
3 4,46x148 3,51x151 3,05x154 3,09x157 0,83x160 0,61x163 0,52x166 1,54x169 0 0 0 124
4 4,46x149 3,51x152 3,05x155 3,09x158 0,83x161 0,61x164 0,52x167 1,54x170 0 0 0 105
5 4,46x150 3,51x153 3,05x156 3,09x159 0,83x162 0,61x165 0,52x168 1,54x171 0 0 0 1,34x181 1,21x183 1,22x185 0,66x187 0,58x189 0,53x191 113
6 1,34x182 1,21x184 1,22x186 0,66x188 0,58x190 0,53x192 0,44x193 119
7 0,44x194 96
66 1 1,39x244 166
2 1,39x245 163
3 5,27x197 4,29x200 3,62x203 3,86x206 0,92x209 0,69x212 0,58x215 0 0 0 0 124
4 5,27x198 4,29x201 3,62x204 3,86x207 0,92x210 0,69x213 0,58x216 0 0 0 0 105
5 5,27x199 4,29x202 3,62x205 3,86x208 0,92x211 0,69x214 0,58x217 0 0 0 0 1,58x230 1,39x232 1,45x234 0,73x236 0,64x238 0,58x240 113
6 1,58x231 1,39x233 1,45x235 0,73x237 0,64x239 0,58x241 0,44x242 119
7 0,44x243 96
60 1 1,39x293 166
2 1,39x294 163
3 5,79x246 4,83x249 4,14x252 4,63x255 0,97x258 0,73x261 0,63x264 0 0 0 0 124
4 5,79x247 4,83x250 4,14x253 4,63x256 0,97x259 0,73x262 0,63x265 0 0 0 0 105
5 5,79x248 4,83x251 4,14x254 4,63x257 0,97x260 0,73x263 0,63x266 0 0 0 0 1,74x279 1,55x281 1,66x283 0,76x285 0,67x287 0,61x289 113
6 1,74x280 1,55x282 1,66x284 0,76x286 0,67x288 0,61x290 0,44x291 119
7 0,44x292 96
52 1 1,39x342 166
2 1,39x343 163
3 6,44x295 5,52x298 4,83x301 5,79x304 1,09x307 0,83x310 0,73x313 0 0 0 0 124
4 6,44x296 5,52x299 4,83x302 5,79x305 1,09x308 0,83x311 0,73x314 0 0 0 0 105
5 6,44x297 5,52x300 4,83x303 5,79x306 1,09x309 0,83x312 0,73x315 0 0 0 0 1,93x328 1,74x330 1,93x332 0,79x334 0,7x336 0,65x338 113
6 1,93x329 1,74x331 1,93x333 0,79x335 0,7x337 0,65x339 0,44x340 119
7 0,44x341 96
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Traktor Kisity
Trak | Per | P2 P3 P4 P5 G2 G3 G4 L3,5 L4 14,5 L5 K2 K2,5 K3 D2 D2,5 D3 E H calzam
100 | 1 1,39x48 166
2 1,39x49 163
3 3,41x1 2,58x4 2,23x7 2,11x10 0,7x13 0,51x16 0,44x19 1,11x22 1x25 0,91x28 0,83x31 124
4 3,41x2 2,58x5 2,23x8 2,11x11 0,7x14 0,51x17 0,44x20 1,11x23 1x26 0,91x29 0,83x32 105
5 3,41x3 2,58x6 2,23x9 2,11x12 0,7x15 0,51x18 0,44x21 1,11x24 1x27 0,91x30 0,83x33 1,03x34 0,93x36 0,9x38 0,57x40 0,5x42 0,47x44 113
6 1,03x35 0,93x37 0,9x39 0,57x41 0,5x43 0,47x45 0,88x46 119
7 0,88x47 96
88 1 1,39x97 166
2 1,39x98 163
3 3,74x50 2,86x53 2,52x56 2,58x59 0,74x62 0,54x65 0,46x68 1,25x71 1,11x74 1x77 0 124
4 3,74x51 2,86x54 2,52x57 2,58x60 0,74x63 0,54x66 0,46x69 1,25x72 1,11x75 1x78 0 105
5 3,74x52 2,86x55 2,52x58 2,58x61 0,74x64 0,54x67 0,46x70 1,25x73 1,11x76 1x79 0 1,13x83 1,03x85 0,97x87 0,59x89 0,53x91 0,49x93 113
6 1,13x84 1,03x86 0,97x88 0,59x90 0,53x92 0,49x94 0,88x95 119
7 0,88x96 96
80 1 1,39x146 166
2 1,39x147 163
3 4,14x99 3,22x102 2,9x105 2,9x108 0,79x111 0,58x114 0,49x117 1,43x120 1,25x123 0 0 124
4 4,14x100 3,22x103 2,9x106 2,9x109 0,79x112 0,58x115 0,49x118 1,43x121 1,25x124 0 0 105
5 4,14x101 3,22x104 2,9x107 2,9x110 0,79x113 0,58x116 0,49x119 1,43x122 1,25x125 0 0 1,25x132 1,16x134 1,06x136 0,63x138 0,56x140 0,51x142 113
6 1,25x133 1,16x135 1,06x137 0,63x139 0,56x141 0,51x143 0,88x144 119
7 0,88x145 96
74 1 1,39x195 166
2 1,39x196 163
3 4,46x148 3,51x151 3,05x154 3,09x157 0,83x160 0,61x163 0,52x166 1,54x169 0 0 0 124
4 4,46x149 3,51x152 3,05x155 3,09x158 0,83x161 0,61x164 0,52x167 1,54x170 0 0 0 105
5 4,46x150 3,51x153 3,05x156 3,09x159 0,83x162 0,61x165 0,52x168 1,54x171 0 0 0 1,34x181 1,21x183 1,22x185 0,66x187 0,58x189 0,53x191 113
6 1,34x182 1,21x184 1,22x186 0,66x188 0,58x190 0,53x192 0,88x193 119
7 0,88x194 96
66 1 1,39x244 166
2 1,39x245 163
3 5,27x197 4,29x200 3,62x203 3,86x206 0,92x209 0,69x212 0,58x215 0 0 0 0 124
4 5,27x198 4,29x201 3,62x204 3,86x207 0,92x210 0,69x213 0,58x216 0 0 0 0 105
5 5,27x199 4,29x202 3,62x205 3,86x208 0,92x211 0,69x214 0,58x217 0 0 0 0 1,58x230 1,39x232 1,45x234 0,73x236 0,64x238 0,58x240 113
6 1,58x231 1,39x233 1,45x235 0,73x237 0,64x239 0,58x241 0,88x242 119
7 0,88x243 96
60 1 1,39x293 166
2 1,39x294 163
3 5,79x246 4,83x249 4,14x252 4,63x255 0,97x258 0,73x261 0,63x264 0 0 0 0 124
4 5,79x247 4,83x250 4,14x253 4,63x256 0,97x259 0,73x262 0,63x265 0 0 0 0 105
5 5,79x248 4,83x251 4,14x254 4,63x257 0,97x260 0,73x263 0,63x266 0 0 0 0 1,74x279 1,55x281 1,66x283 0,76x285 0,67x287 0,61x289 113
6 1,74x280 1,55x282 1,66x284 0,76x286 0,67x288 0,61x290 0,88x291 119
7 0,88x292 96
52 1 1,39x342 166
2 1,39x343 163
3 6,44x295 5,52x298 4,83x301 5,79x304 1,09x307 0,83x310 0,73x313 0 0 0 0 124
4 6,44x296 5,52x299 4,83x302 5,79x305 1,09x308 0,83x311 0,73x314 0 0 0 0 105
5 6,44x297 5,52x300 4,83x303 5,79x306 1,09x309 0,83x312 0,73x315 0 0 0 0 1,93x328 1,74x330 1,93x332 0,79x334 0,7x336 0,65x338 113
6 1,93x329 1,74x331 1,93x333 0,79x335 0,7x337 0,65x339 0,88x340 119
7 0,88x341 96
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iscilik Kisitt

Trak | Per | P2 P3 P4 Ps G2 G3 G4 13,5 L4 14,5 L5 K2 K25 K3 D2 D25 D3 E H calzam
100 |1 4,17x48 166
2 4,17x49 163
3 | 341x1 2,58x4 2.23x7 2,11x10 0,7x13 0,51x16 0.44x19 1,11x22 1x25 0.91x28 0.83x31 124
4 | 341x2 2,585 2,23x8 2,11x11 0,7x14 0,51x17 0,44x20 1,11x23 1x26 0,91x29 0,83x32 105
5 | 341x3 2,586 2,23x9 2,11x12 0,7x15 0,51x18 0,44x21 1,11x24 1x27 0,91x30 0,83x33 1,03x34 0,93x36 0,9x38 0,57x40 0,5x42 0,47x44 113
6 1,03x35 0,93x37 0,9x39 0,57x41 0,5x43 0,47x45 1,32x46 119
7 1,32x47 9%
88 |1 4,17x97 166
2 4,17x98 163
3 | 3,74x50 2,86x53 2,52x56 2,58x59 0,74x62 0,54x65 0.46x68 1,25x71 1,11x74 1x77 0 124
4 | 3.74x51 2,86x54 2,52x57 2,58x60 0,74x63 0,54x66 0,46x69 1.25x72 1,11x75 1x78 0 105
5 | 3.74x52 2,86x55 2,52x58 2,58x61 0,74x64 0,54x67 0,46x70 1,25x73 1,11x76 1x79 0 1,13x83 1,03x85 0,97x87 0,59x89 0,53x91 0,49x93 113
6 1,13x84 1,03x86 0,97x88 0,59x90 0,53x92 0,49x94 1,32x95 119
7 1,32x96 9
80 |1 4,17x146 166
2 4,17x147 163
3 | 414x99 3,22x102 | 2,9x105 2,9x108 0,79x111 | 0,58x114 | 0,49x117 1,43x120 1,25x123 0 0 124
4 | 414x100 | 322x103 | 2,9x106 2,9x109 0,79x112 | 0,58x115 | 0,49x118 1.43x121 1.25x124 0 0 105
5 | 414x101 | 3.22x104 | 2,9x107 2,9x110 0,79x113 | 0,58x116 | 0,49x119 1,43x122 1,25x125 0 0 125x132 | 1,16x134 | 1,06x136 | 0,63x138 | 0,56x140 | 0,51x142 113
6 125x133 | 116x135 | 1,06x137 | 0,63x139 | 0,56x141 [ 0,51x143 [ 1,32x144 119
7 1,32x145 9
74 |1 4,17x195 166
2 4,17x196 163
3 | 446x148 | 3,51x151 [ 3,05x154 | 3,09x157 | 0.83x160 | 0.61x163 | 0,52x166 1,54x169 0 0 0 124
4 | 446x149 | 351x152 | 3.05x155 | 3,09x158 | 0,83x161 | 061x164 | 0,52x167 1,54x170 0 0 0 105
5 | 446x150 | 3.51x153 [ 3,05x156 [ 3,09x159 | 0.83x162 | 0.61x165 | 0,52x168 1,54x171 0 0 0 134x181 | 121x183 | 1,22x185 | 0,66x187 | 0,58x189 | 0,53x191 113
6 1.34x182 | 121x184 | 122x186 | 0,66x188 | 0.58x190 | 0,53x192 | 1,32x193 119
7 1,32x194 9
66 |1 4,17x244 166
2 4,17x245 163
3 | 527x197 | 429x200 | 3,62x203 | 3.86x206 | 0,92x209 | 0.69x212 | 0,58x215 0 0 0 0 124
4 | 527x198 | 429x201 | 3,62x204 | 3,86x207 | 0,92x210 | 0,69x213 | 0,58x216 0 0 0 0 105
5 | 527x199 | 429x202 | 3.62x205 | 3.86x208 | 0.92x211 | 0,69x214 | 0,58x217 0 0 0 0 1,58x230 | 1,39x232 | 145x234 | 0.73x236 | 0.64x238 | 0,58x240 113
6 1,58x231 | 1.39x233 | 145x235 | 073x237 | 0.64x239 | 0.58x241 [ 1,32x242 119
7 1,32x243 9%
60 |1 4,17x293 166
2 4,17x294 163
3 | 5.79x246 | 4.83x249 | 4.14x252 | 4,63x255 | 0.97x258 | 0,73x261 | 0.63x264 0 0 0 0 124
4 | 579x247 | 483x250 | 4,14x253 | 4,63x256 | 0,97x259 | 0,73x262 | 0,63x265 0 0 0 0 105
5 | 579x248 | 4.83x251 | 4.14x254 | 4,63x257 | 0.97x260 | 0,73x263 | 0,63x266 0 0 0 0 1.74x279 | 1,55x281 | 1,66x283 | 0.76x285 | 0.67x287 | 0,61x289 113
6 1,74x280 | 1,55x282 | 1,66x284 | 0.76x286 | 0.67x288 | 0.61x290 | 1,32x291 119
7 1,32x292 9
52 |1 4,17x342 166
2 4,17x343 163
3 | 644x295 | 552x298 | 4.83x301 [ 5.79x304 | 1,09x307 | 0.83x310 | 0,73x313 0 0 0 0 124
4 | 644x296 | 552x299 | 4,83x302 [ 5,79x305 | 1,09x308 | 0,83x311 | 0,73x314 0 0 0 0 105
5 | 644x297 | 552x300 | 4.83x303 | 579x306 | 1,09x309 | 0.83x312 | 0,73x315 0 0 0 0 193x328 | 1,74x330 | 1,93x332 | 0.79x334 | 0,7x336 0,65x338 113
6 1,93x329 | 1,74x331 | 1,93x333 [ 0,79x335 | 0,7x337 0,65x339 | 1,32x340 119
7 1,32x341 9%

105




Masraf Katsayilart
Trak [ Per | pulluk2 pulluk3 pulluk4 pulluks goble2 goble3 goble4 lazer3,5 lazer4 lazer4,5 lazer5 kombi2 kombi2,5 kombi3 distir2 distir2,5 distir3 ekimmak bicdov calzam
100 1 245,3x48 166
2 245,3x49 163
3 107,76x1 107,62x4 107,76x7 107,71x10 | 107,33x13 | 108,51x16 | 108,95x19 136,09x22 136,27x25 140,03x28 | 143,93x31 124
4 107,76x2 107,62x5 107,76x8 107,71x11 107,33x14 | 108,51x17 108,95x20 136,09x23 136,27x26 140,03x29 | 143,93x32 105
5 107,76x3 107,62x6 107,76x9 107,71x12 | 107,33x15 | 108,51x18 | 108,95x21 136,09x24 136,27x27 140,03x30 | 143,93x33 | 108,09x34 | 108,58x36 | 108,89x38 | 105,41x40 | 105,47x42 | 105,38x44 113
6 108,09x35 108,58x37 108,89x39 105,41x41 105,47x43 105,38x45 107,51x46 119
7 107,51x47 96
88 1 24491x97 166
2 244,91x98 163
3 100,46x50 100,37x53 100,5x56 100,49x59 100,31x62 101,49x65 101,93x68 128,6x71 128,82x74 132,62x77 [ 0 124
4 100,46x51 100,37x54 100,5x57 100,49x60 100,31x63 101,49x66 101,93x69 128,6x72 128,82x75 132,62x78 | 0 105
5 100,46x52 100,37x55 100,5x58 100,49x61 100,31x64 | 101,49x67 101,93x70 128,6x73 128,82x76 132,62x79 [ 0 100,8x83 101,29x85 101,62x87 | 98,35x89 98,41x91 98,34x93 113
6 100,8x84 101,29x86 101,62x88 | 98,35x90 98,41x92 98,34x94 100,29x95 119
7 100,29x96 96
80 1 244,65x146 166
2 244,65x147 163
3 98,44x99 98,37x102 | 98,51x105 | 98,52x108 | 98,47x111 | 99,65x114 | 100,09x117 | 126,45x120 | 126,69x123 | O 0 124
4 98,44x100 | 98,37x103 | 98,51x106 | 98,52x109 | 98,47x112 | 99,65x115 100,09x118 126,45x121 126,69x124 | 0 0 105
5 98,44x101 | 98,37x104 | 98,51x107 | 98,52x110 | 98,47x113 | 99,65x116 | 100,09x119 | 126,45x122 | 126,69x125 | O 0 98,78x132 | 99,27x134 | 99,61x136 | 96,48x138 | 96,54x140 | 96,49x142 113
6 98,78x133 | 99,27x135 | 99,61x137 | 96,48x139 | 96,54x141 | 96,49x143 | 98,32x144 119
7 98,32x145 96
74 1 244,39x195 166
2 244,39x196 163
3 74,24x148 | 74,19x151 74,32x154 | 74,37x157 | 74,44x160 | 75,62x163 | 76,06x166 102,12x169 | 0 0 0 124
4 74,24x149 | 74,19x152 | 74,32x155 | 74,37x158 | 74,44x161 75,62x164 | 76,00x167 102,12x170 | O 0 0 105
5 74,24x150 | 74,19x153 | 74,32x156 | 74,37x159 | 74,44x162 | 75,62x165 | 76,06x168 102,12x171 0 0 0 74,57x181 75,06x183 | 75,42x185 | 72,43x187 | 72,49x189 | 72,45x191 113
6 74,57x182 | 75,06x184 | 75,42x186 | 72,43x188 | 72,49x190 | 72,45x192 | 74,17x193 119
7 74,17x194 96
66 1 244,14x244 | 166
2 244,14x245 163
3 30,81x197 | 30,79x200 | 30,92x203 | 30,99x206 | 31,2x209 32,37x212 | 32,82x215 0 0 0 0 124
4 30,81x198 | 30,79x201 | 30,92x204 | 30,99x207 | 31,2x210 32,37x213 | 32,82x216 0 0 0 0 105
5 30,81x199 | 30,79x202 | 30,92x205 | 30,99x208 | 31,2x211 32,37x214 | 32,82x217 0 0 0 0 31,14x230 | 31,63x232 | 32x234 29,15x236 | 29,21x238 | 29,18x240 113
6 31,14x231 31,63x233 | 32x235 29,15x237 | 29,21x239 | 29,18x241 30,79x242 119
7 30,79x243 96
60 1 243,88x293 166
2 243,88x294 163
3 43,91x246 | 43,91x249 | 44,05x252 | 44,14x255 | 44,48x258 | 45,65x261 46,1x264 0 0 0 0 124
4 43,91x247 | 43,91x250 | 44,05x253 | 44,14x256 | 44,48x259 | 45,65x262 | 46,1x265 0 0 0 0 105
5 43,91x248 | 43,91x251 | 44,05x254 | 44,14x257 | 44,48x260 | 45,65x263 | 46,1x266 0 0 0 0 44,24x279 | 44,73x281 45,11x283 | 42,41x285 | 42,47x287 | 42,45x289 113
6 44,24x280 | 44,73x282 | 45,11x284 | 42,41x286 | 42,47x288 | 42,45x290 | 43,94x291 119
7 43,94x292 96
52 1 243,62x342 | 166
2 243,62x343 | 163
3 15,08x295 15,11x298 15,24x301 15,36x304 | 15,83x307 17,01x310 | 17,45x313 0 0 0 0 124
4 15,08x296 | 15,11x299 | 15,24x302 | 15,36x305 | 15,83x308 | 17,01x311 | 17,45x314 0 0 0 0 105
5 15,08x297 15,11x300 | 15,24x303 15,36x306 | 15,83x309 | 17,01x312 17,45x315 0 0 0 0 15,42x328 15,91x330 16,3x332 13,73x334 13,79x336 13,79x338 113
6 15,42x329 | 15,91x331 | 16,3x333 13,73x335 | 13,79x337 | 13,79x339 [ 15,16x340 119
7 15,16x341 96
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Karar

Degiskenleri

Trak [ Per | pulluk2 pulluk3 pulluk4 pulluks goble2 goble3 goble4 lazer3,5 lazer4 lazer4,5 lazer5 kombi2 kombi2,5 kombi3 distir2 distir2,5 distir3 ekimmak bicdov calzam
100 1 X48 166
2 X49 163
3 X1 X4 X7 X10 X13 X16 X19 X22 X25 X28 X31 124
4 X2 X5 X8 XI11 X14 X17 X20 X23 X26 X29 X32 105
5 X3 X6 X9 X12 X15 X18 X21 X24 X27 X30 X33 X34 X36 X38 X40 X42 X44 113
6 X35 X37 X39 X41 X43 X45 X46 119
7 X47 96
88 1 X97 166
2 X98 163
3 X50 X53 X56 X59 X62 X65 X68 X71 X74 X77 X80 124
4 X51 X54 X57 X60 X63 X66 X69 X72 X75 X78 X81 105
5 X52 X55 X58 X61 X64 X67 X70 X73 X76 X79 X82 X83 X85 X87 X89 X91 X93 113
6 X84 X86 X88 X90 X92 X9%4 X95 119
7 X96 96
80 1 X146 166
2 X147 163
3 X99 X102 X105 X108 X111 X114 X117 X120 X123 X126 X129 124
4 X100 X103 X106 X109 X112 X115 X118 X121 X124 X127 X130 105
5 X101 X104 X107 X110 X113 X116 X119 X122 X125 X128 X131 X132 X134 X136 X138 X140 X142 113
6 X133 X135 X137 X139 X141 X143 X144 119
7 X145 96
74 1 X195 166
2 X196 163
3 X148 X151 X154 X157 X160 X163 X166 X169 X172 X175 X178 124
4 X149 X152 X155 X158 X161 X164 X167 X170 X173 X176 X179 105
5 X150 X153 X156 X159 X162 X165 X168 X171 X174 X177 X180 X181 X183 X185 X187 X189 X191 113
6 X182 X184 X186 X188 X190 X192 X193 119
7 X194 96
66 1 X244 166
2 X245 163
3 X197 X200 X203 X206 X209 X212 X215 X218 X221 X224 X227 124
4 X198 X201 X204 X207 X210 X213 X216 X219 X222 X225 X228 105
5 X199 X202 X205 X208 X211 X214 X217 X220 X223 X226 X229 X230 X232 X234 X236 X238 X240 113
6 X231 X233 X235 X237 X239 X241 X242 119
7 X243 96
60 1 X293 166
2 X294 163
3 X246 X249 X252 X255 X258 X261 X264 X267 X270 X273 X276 124
4 X247 X250 X253 X256 X259 X262 X265 X268 X271 X274 X277 105
5 X248 X251 X254 X257 X260 X263 X266 X269 X272 X275 X278 X279 X281 X283 X285 X287 X289 113
6 X280 X282 X284 X286 X288 X290 X291 119
7 X292 96
52 1 X342 166
2 X343 163
3 X295 X298 X301 X304 X307 X310 X313 X316 X319 X322 X325 124
4 X296 X299 X302 X305 X308 X311 X314 X317 X320 X323 X326 105
5 X297 X300 X303 X306 X309 X312 X315 X318 X321 X324 X327 X328 X330 X332 X334 X336 X338 113
6 X329 X331 X333 X335 X337 X339 X340 119
7 X341 96
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TESEKKUR

Bu arastirma konusunun belirlenmesi, tezin planlanmasi, ¢aligmalarin yiiriitiilmesi
ve degerlendirilmesi sirasinda hem moral hem de bilgi agisindan yardimlarini gérdigiim
danigman hocam Prof. Dr. Selgcuk ARIN’a, elestiri ve Onerileriyle bilimsel katkilarindan
dolayr Prof. Dr. Poyraz ULGER’e, Prof. Dr. Biilent EKER’e, Prof. Dr. Birol
KAYISOGLU’na, Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR e, Prof. Dr. I. Hakki INAN’a Yard. Dog.
Dr. Okan GAYTANCIOGLUN’a, Dog. Dr. K. Okyay SINDIR’a ve boliimiimiizdeki diger

Ogretim tiyeleri ile arastirma gorevlisi arkadaslarima tesekkiir ederim.
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