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Traktör Çal ış abilme Zaman ı na Ait Güven Aral ığı n ı n Duyarl ı k Analizi 
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Özet: Bu çal ış mada iklim parametrelerine ba ğ l ı  olarak traktörün tarlada çal ış abilme zaman ı na ait ortalaman ı n 
güven aral ığı  içinde duyarl ı k analizi yap ı lm ış t ı r. Ş anl ı urfa-Harran ko ş ullar ı ndaki bir model i ş letme için yap ı lan analizlerde 
doğ rusal programlama tekni ğ inden yararlan ı lm ış t ı r. Sonuçta çal ışı labilir zaman de ğ işkenine ait sapmadaki art ışı n, 
iş letmenin y ı ll ı k toplam brüt kar ı  parametresinin duyarl ığı n ı  azaltt ığı  belirlenmiş tir. Ayr ı ca model iş letmede traktörün 
çal ış abilme zaman ı ndaki değ iş ime karşı  en duyarl ı  olan ürünün bu ğ day olduğ u, pamuk ve ikinci ürün m ı s ı r ı n ise bundan 
etkilenmediğ i görülmüş tür. Buradan traktörle gerçekle ş tirilen mekanizasyon iş lemlerindeki art ışı n, çal ış abilme zaman ı na 
karşı  duyarl ığı  art ı rd ığı  sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: duyarl ı k analizi, traktörün çal ış abilme zaman ı , doğ rusal programlama 

Sensitivity Analysis on Confidence Interval of Workable Time for Tractor 

Abstract: In this study, sensitivity analysis on mean's confidence interval of workable time for tractor based on 
climatical parameters was performed. Linear programming technique was used for analysis done for a model farm in 
Ş anl ı urfa-Harran conditions. It was determined that increasing declination in workable time variable was decreased 
sensitivity of farm gross profı t parameter. It was also observed that wheat was the most sensitive crop against changes 
in workable time of tractor while cotton and second crop corn were not sensitive. Finally, it was concluded that number 
of machine operations were increased sensitivity against tractor workable time. 
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Giriş  

Tar ı m 	makinalar ı 	i ş letmecili ğ ine 	ait 	model 
çal ış malar ı n ı n pek ço ğ unda traktörün tarlada çal ış abilme 
süresi, model de ğ i ş kenlerinin alaca ğı  değ erler üzerinde 
büyük oranda etkilidir. Iklim parametrelerine göre 
belirlenen çal ışı labilir gün say ı lar ı  (number of workable 
days), traktör ve tar ı m makinalar ı n ı n say ı lar ı n ı , 
büyüklüklerini ve i ş letmenin ürün desenini do ğ rudan 
etkileyen bir faktördür. Mekanizasyon planlamas ı nda 
zaman k ı s ı tl ı  model yakla şı m ı  olarak da bilinen bu 
analizlerin tümünde, bitkilerin tarla i ş lemleri belirli bir 
takvime göre yürütülmekte; öngörülen i ş lemlerin mevcut 
makina setiyle tamamlanabilmesi için zaman ı n yeterli 
olmas ı  gerekmektedir. Bu yönüyle ya ğ mur ya ğışı , kar 
ya ğışı , günlük ortalama hava s ı cakl ığı  gibi meteorolojik 
faktörler; traktörün tarladaki çal ış ma zaman ı n ı  
k ı s ı tlamaktad ı r. 

Meteorolojik parametrelere ait uzun y ı llar verilerinin 
belirlenmi ş  i ş lem periyotlar ı na göre de ğ erlendirilmesi, 
çeş itli matemetiksel ve istatistiksel yöntemlerle 
yap ı lmaktad ı r. Bu yöntemler kullan ı larak, önce aritmetik 
ortalama hesaplanmakta ve belirli bir tasar ı m olas ı l ığı  
düzeyi (probability level, p) için ortalaman ı n güven aral ığı  
(confidence interval) belirlenmektedir. Bu yolla bilimsel bir 
çal ışı labilir zaman de ğ eri elde edilebilmektedir (Anonim 
1996, Hunt 1983, Vatanda ş  1987). 

Bir yöre için belirli bir periyoda ait günlük meteorolojik 
gözlemlerin, uzun y ı llar boyunca olu ş turdu ğ u populasyona 
ait ortalaman ı n tahmini; ancak belirli bir hata pay ı yla 
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yap ı labilmektedir. Bu populasyondan al ı nan bir örne ğ in 
ortalamas ı n ı n belirli bir güven aral ığı  içinde tan ı mlanm ış  
olmas ı , populasyon ortalamas ı n ı n da bu aral ı kta ve örnek 
ortalamas ı na çok yak ı n olmas ı n ı  öngörmektedir. Buna 
göre n<20 (y ı l) gibi küçük örnekler için, ortalama 
tahmininin güven aral ığı ; 

[ A - t(p) . SA < p < [ A + t(p) . SA] 

ya da 

N = A ± t(p). SA 

ş eklinde belirlenmektedir. Burada, 

p : populasyonun aritmetik ortalamas ı , 
A : örnek de ğ erlerinin aritmetik ortalamas ı , 
t(p): belirli bir tasar ı m olas ı l ığı  (p) ve serbestlik derecesi için 

verilen Student t istatisti ğ inin değ eri, 
SA: örnekten hesaplanan aritmetik ortalaman ı n standart 

hatas ı d ı r. 

Örnekten hesaplanan aritmetik ortalaman ı n standart 
hatas ı  ise, 

SA = SA n"2  

eş itli ğ iyle hesaplanmaktad ı r (Daily Ve ark. 1993, 
Ergün 1995). Bu e ş itlikte, 

SA : örnek ortalamas ı n ı n standart sapmas ı , 
n : örnekte yer alan gözlem y ı llar ı n ı n say ı s ı d ı r. 
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Verilen eş itlikler örne ğ e ait aritmetik ortalaman ı n 
sapma gösterebilece ğ i bir alt (lower confidence limit, LCL) 
ve üst s ı n ı r (upper confidence limit, UCL) tan ı mlamakta 
olup, yap ı lan baz ı  çal ış malarda alt güven s ı n ı r ı  değ eri 
kullan ı lmaktad ı r. Ancak baz ı  durumlarda oldukça geni ş  bir 
aral ı kta sapma gösterebilen ortalamaya ait güven s ı n ı r ı n ı n 
bu ş ekilde al ı nmas ı , çal ışı labilir süre üzerinde fazladan 
k ı s ıtlay ı c ı  bir etkiye sahip olabilmektedir. Özellikle iklim 
faktörlerinin k ı s ı tl ı l ığı  yönünden dü ş ük elastikiyete sahip 
yöre veya bölgelerde, bu aral ı k içinde olabildi ğ ince uzun 
süre çal ış mak; kapasite kullan ı m ı n ı  ve ekonomikli ğ i 
art ı racakt ı r. Bu nedenle geli ş tirilen bir modelin, çal ışı labilir 
zamana ait hatan ı n belirlediğ i bu aral ı k içinde ne kadar 
duyarl ı  oldu ğ unun bilinmesi gereklidir. Bu çal ış mada 
belirtilen amaca dönük bir duyarl ı k analizinin yöntemi 
aç ı klanm ış  ve uygulamadan al ı nan verilerle olu ş turulmu ş  
bir modelden elde edilen sonuçlar tart ışı lm ış t ı r. Bu yolla 
çal ışı labilir zaman parametresinin de ğ iş im aral ığı n ı n, 
model ç ı kt ı lar' üzerindeki etkisinin ortaya konulmas ı  
amaçlanm ış t ı r. 

Bir modelin duyarl ı k analizi (sensitivity analysis), 
genel olarak giri ş  değ iş kenleri veya parametrelerindeki 
değ i ş imlere modelin verdi ğ i cevab ı n (ç ı kt ı n ı n) belirlenmesi 
ş eklinde tan ı mlanmaktad ı r (Elston 1990, Kocaba ş  1993). 
Bu yöntem özellikle modelin zay ı f noktalar ı n ı n 
belirlenmesinde kullan ış l ı d ı r. Modelin içerdi ğ i 
varsay ı mlar ı n neden olabilece ğ i hatalar ı n, model ç ı kt ı lar' 
üzerindeki potansiyel etkileri de bu analizle ortaya 
konulabilmektedir. 

Duyarl ı k analizinin kullan ı m ı yla modele ait optimum 
çözümün sağ laml ığı  (robustness) test edilebilmekte, 
alternatif optimum çözümler ara ş t ı r ı labilmekte, ş artlara 
bağ l ı  esnek önerilerde bulunulabilmekte, senaryo riskleri 
belirlenebilmekte, model sadele ş tirilebilmekte ve sistemin 
anla şı lmas ı  kolayla şt ı r ı labilmektedir (Pannel 1997). 

Duyarl ı k analiziyle ilgili ilk çal ış malar ekonomi 
alan ı nda olup, mühendislikte kullan ı m ı  yenidir. Yöntem 
özellikle mühendislik ekonomisi disiplininde proje 
değ erlendirme ve fizibilite çal ış malar ı n ı n haz ı rlanmas ı nda 
mal k ı ymetlendirme i ş lemlerinde uygulanmaktad ı r (I şı k 
1999). Di ğ er yandan ço ğ u yat ı r ı m ve i ş letme kararlar ı nda 
minimum cazip kazanç oran ı  (minimum attractive rate of 
return) önem ta şı makta ve bu de ğ er üzerinde etkili 
parametrelerdeki de ğ iş imin ortaya konulmas ı  
gerekmektedir. Bu yönüyle duyarl ı k analizi oldukça geni ş  
bir kullan ı m alan ı na sahiptir (White ve ark. 1989). 

Parametre 	tahminlerinde 	duyarl ı k 	analizinin 
uygulanmas ı  ş u a şamalardan olu ş maktad ı r (Blank ve 
Torquin 1998): 

1. Tahmin değ erini etkileyebilecek de ğ iş ken veya 
değ i ş kenlerin ve bunlar ı n en uygun değ erlerinin 
belirlenmesi, 

2. Her bir de ğ i ş ken için olas ı  değ iş im aral ığı n ı n ve 
art ış  miktar ı n ı n belirlenmesi, 

3. Seçilmi ş 	değ i ş kenlere 	ait 	değ erlerin 
hesaplanmas ı , 

4. Her bir değ i ş ken için temel al ı nan değ erlere göre 
sonuçlar ı n hesaplanmas ı , 

5. Sonuçlar ı n yorumlanmas ı , değ i ş kenin değ er 
ölçüsüne göre grafı ksel gösterim. 

Ciolkosz ve ark. (2002) çal ış malar ı nda bitki 
yeti ş tirme ortamlar ı  için en uygun ayd ı nlatma sisteminin 
seçimi amac ı yla bir model geli ş tirmiş lerdir. Bir sera i ş letim 
senaryosu için çal ış t ı rd ı klar ı  modelde, alternatif 
ayd ı nlatma sistemlerinin faydas ı n ı  (utility, U) 0...1 
aral ığı nda ifade etmi ş lerdir. Hesaplad ı klar ı  fayda değ erinin 
en iyi sistemin seçimi için kullan ış l ı  bir gösterge oldu ğ unu 
belirterek, elde ettikleri sonuçlar ı n duyarl ığı n ı  Ş ekil 1'deki 
gibi vermi ş lerdir. Ş ekilde yatay eksene her bir 
parametrenin yüzde de ğ i ş imini, düş ey eksene ise bu 
değ i ş imlere karşı l ı k gelen U değ erlerini i ş aretlemi ş lerdir. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada Ş anl ı urfa-Harran yöresinde bulunan bir 
model i ş letmenin meteorolojik ve ekonomik veriler' ile 
makina kullan ı m eğ ilimleri göz önüne al ı nm ış t ı r Söz 
konusu veriler yörede yap ı lan anket çal ış malar ı n ı n 
yan ı nda, deneysel çal ış malardan derlenmi ş tir. İş letme 
kar ı n ı  maksimize edecek do ğ rusal programlama 
modelinde amaç fonksiyonu, 

Zmax = Ci . Xi 

ş eklinde oluş turulmu ş tur. Burada, 

Zmax : i ş letmenin maksimize edilmi ş  toplam brüt kar ı  
(USD), 

C; 	: i bitkisinden elde edilen ürüne ait brüt kar (USD/ha), 
: i bitkisinin ekim alan ı  (ha)'d ı r. 

İş letmede gerçekle ş tirilecek tarla tar ı m ı na ait tüm 
i ş lemlerin bir Fiat 80-66 traktörüyle yap ı lmas ı  
planlanm ış t ı r. Bu traktör taraf ı ndan çal ış t ı r ı lan makina 
setinde; 3 gövdeli kulak!' pulluk, 9 ayakl ı  kültüvatör, 4 s ı ral ı  
çapa makinas ı , 4 s ı ral ı  s ı ra bitkisi ekim makinas ı , 18 diskli 
diskaro, tapan, kürekli tip sedde makinesi, ark pullu ğ u, 
tarla pülverizatörü, 20 s ı ral ı  kombine tah ı l ekim makinas ı , 

~Ulla etkinliği -e-Lamba gücü -.-Ar ınatür boyutu 

-01--14av i ışı k 	-4- Ek ışı k düzeyi 

Ş ekil 1. Optimum ayd ı nlatma sisteminin seçimine ili ş kin duyarl ı k 
analizi sonuçlar ı  (Ciolkosz ve ark. 2002). 
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santrifüj gübre da ğı t ı c ı s ı  ve 4 tonluk tar ı m arabas ı  yer 
almaktad ı r. Bu makina setine ait y ı ll ı k sabit giderler 5 729.- 
USD olarak belirlenmi ş tir. Sabit giderler içinde do ğ ru hat 
yöntemiyle hesaplanm ış  amortisman, faiz, sigorta ve 
koruma giderleri bulunmaktad ı r. Di ğ er yandan modelde 
yer alan k ı s ıtlar, traktör çal ış ma zaman ı  k ı s ı tlar ı , 
agroteknik isteklerden ve pazarlama ko ş ullar ı ndan 
kaynaklanan k ı s ı tlar ş eklinde ifade edilmi ş tir. Traktör 
çal ış ma zaman ı na iliş kin k ı s ı tlar, her bitkinin tar ı msal 
i ş lemlerine ait traktör saati taleplerinin, i ş  azamisi gösteren 
periyotlar ı  göz önüne al ı narak belirlenmi ş tir. Buna göre, 20 
Ekim-30 Kas ı m (I.Dönem), 10 Nisan-5 May ı s (II.Dönem) 
ve 1 Haziran-15 Temmuz (III.Dönem) i ş  azamisi dönemleri 
elde edilmi ş tir. Her bir dönem için traktör çal ış ma zaman ı  
k ı s ı tlar ı , 

Z 	. X; 5 Ki  

ş eklindeki denklemlerle ifade edilmi ş tir. Bu denklemlerde, 

T ıi : i bitkisinde j dönemi için talep edilen traktör çal ış ma 
zaman ı  (h/ha), 

X; : i bitkisinin ekim alan ı  (ha), 
Ki : j dönemine ait traktörün çal ış abildi ğ i toplam zaman 

(h)'dir. 

Di ğ er yandan i ş letmeye ait ekilebilir arazi büyüklü ğ ü 
k ı s ı t ı  da, 

Z X; s A 

ş eklinde ifade edilmi ş tir. Burada, 

X; : i bitkisinin ekim alan ı  (ha), 

A : i ş letmenin toplam ekilebilir arazisi (ha)'dir. 

Modelde kullan ı lan karar değ i ş kenleri s ı ras ı yla 
pamuk, X2: bu ğ day, X3: bu ğ day+ikinci ürün m ı s ı r, 
domates, Xs: biber ve Xe: patl ı can bitkilerine ait ekim alan ı  
büyüklüklerini (ha) göstermektedir. Karar de ğ i ş kenlerinin 
amaç fonksiyonu ve k ı s ı t denklemlerindeki katsay ı lar ı , 
arazi büyüklük gruplar ı na göre Çizelge 1'de verilmi ş tir. 
Di ğ er yandan bitkilerin agroteknik istekleri ve pazarlama 
koş ullar ı  yönlerinden modele eklenen k ı s ıtlar da, 

Xı  5 0,5.A 
X2 S 0,5.A 
X3  5 0,2.A 
X4+)(5+.X6 5 0,1.A 

ş eklindedir. 

Traktör çal ış ma zaman ı na ili ş kin değ erler, yöresel 
meteoroloji istasyonundan al ı nan 20 y ı ll ı k yağ mur ve kar 
ya ğışı  gözlemleri ile günlük ortalama hava s ı cakl ığı  
verilerinden elde edilmi ş tir. ilgili i ş  azamisi dönemlerinde 
yer alan herhangi bir günün çal ışı labilir olmas ı , 

1. En son günde saptanan ya ğ mur ya ğışı  miktar ı  
5 2,5 mm, 

2. Bir gün önceki ya ğ mur ya ğışı  miktar ı  .5 5,1 mm, 
3. İ ki gün önceki ya ğ mur ya ğışı  miktar ı  5 7,6 mm, 
4. Günlük ortalama hava s ı cakl ığı  z 4,4 °C, 
5. Kar ya ğışı  miktar ı  = 0 mm, 
6. Önceki haftada saptanan ya ğ mur ya ğışı  toplam ı  

5 12,7 mm 

koş ullar ı na göre de ğ erlendirilmi ş tir (Vatandaş  1987). Elde 
edilen ortalama de ğ erlerden, istatistiksel analiz 
sonucundastandart hata hesaplanm ış t ı r. Ortalaman ı n 
güven aral ığı  ise, farkl ı  tasar ı m olas ı l ığı  (p=0,5, 0,7, 0,8, 
0,9 ve 0,95) düzeyleri için belirlenmi ştir. Çal ış ma 
zaman ı n ı n hesaplanmas ı nda ise I. dönemde 8 h/gün'lük, 
Il. ve III. dönemlerde 10 h/gün'lük süreler esas al ı nm ış t ı r. 
Çizelge 2'de istatistiksel analiz sonuçlar ı  verilmi ş tir. 

Meteorolojik 	parametrelere 	göre 	belirlenen 
çal ışı labilir zaman de ğ erleri, tüm tasar ı m olas ı l ığı  
düzeylerini içerecek ve ortalama etraf ı nda e ş it olarak 
da ğı lacak ş ekilde I. dönem için 172,08-223,92 h, II. dönem 
için 171,6-221,4 h aral ığı nda ve III. dönem için de 421,4- 
448,6 h aral ığı nda 10'a bölünerek de ğ i ş tirilmiş tir. Duyarl ı k 
analizinde, yap ı lan bu de ğ i ş tirme i ş lemlerine tedirginlik 
(tedirgi) yöntemi (perturbation method) denilmekte olup; 
sistemlerin niteliklerini de ğ i ştirmeden biraz etkileme 
sonucu durum de ğ i ş imi elde etme olarak tan ı mlanmaktad ı r 
(Anonim 1980, 1983). 

Çal ışı labilir zaman parametresine ait de ğ iş imler 
sonucunda elde edilen I ma. ve Xi ç ı kt ı lar ı n ı n duyarl ığı  

S m  = 	/ Ay,n, 

=1,gml / yo 

Ay,,„ = IAX ı ml / X,, 

RSm  = RSm_ ı  + Sr, 

formül seti kullan ı larak hesaplanm ış t ı r (Wedwick ve ark. 
2001, Zerihun ve ark. 1996). Burada, 

Sn, : ba ğı l duyarl ı k, 
: m. değ i ş ikliğ e (tedirgi) ait ç ı kış  değ i ş kenlerinin 

değ erleri aras ı ndaki fark, 
yo 	: ç ı k ış  değ i ş kenlerinin optimum değ eri, 
A.Xim  : ba ğı ms ı z değ i ş kenlerin s ı ras ı na göre m. de ğ iş ikli ğ e 

ait giri ş  parametrelerinin de ğ erleri aras ı ndaki fark, 
X;o : parametrenin optimum de ğ eri, 
RSm  : m. de ğ i ş ikliğ e ait birikimli ba ğı l duyarl ı k, 
RSml: (m-1). değ i ş ikli ğ e ait birikimli ba ğı l duyarl ı kt ı r. 

Birikimli ba ğı l duyarl ığı n değ erlendirilmesinde ise 
Çizelge 3'te verilen skala kullan ı lm ış t ı r. 

Di ğ er yandan ç ı kt ı  değ erlerinin de ğ i ş im geni ş liğ i 
(elastikiyeti) hakk ı nda fikir sahibi olmak amac ı yla 
hesaplanan duyarl ı k indeksi (sensitivity index, SI) 
değ erleri de, 

SI = (Dmax — Dmin) Dmax 

eş itli ğ i yard ı m ı yla bulunmu ş tur (Pannel 1997). Bu e ş itlikte, 

SI 	: duyarl ı k indeksi, 

Dmax  : parametrenin maksimum de ğ eri için elde edilen 
ç ı kt ı , 

Dmin : parametrenin minimum de ğ eri için elde edilen 
ç ı kt ı d ı r. 
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Çizelge 1. Arazi büyüklük gruplar ı na göre amaç fonksiyonu ve 
k ı s ı t denklemlerinde yer alan katsay ı lar 

Arazi 
büyüklüğ ü. 

(ha) 
X., X2 X3 X4 X5 X8 

5,0-15,5 

C, (USD) 
1032,4 	663,2 1121,4 13048,1 	3099,1 	3284,3 

T ı ., (h/ha) 
2,91 	14,18 	I 	4,18 	I 	- 	I 	- 	I 	- 

I-Q (h/ha) 
2,84 	I 0,76 I 	0,76 	4,82 	I 	4,82 	I 	4,82 

Ti3 (h/ha) 
5,83 	10,80 I 	10,63 I 	1,54 	I 	1,54 	I 	1,54 

15,6-22,5 

C, (USD) 
1292,2 1597,3 I - 	.1 3384,8 13474,7 I 	- 

TH (h/ha) 
2,91 	.I 	4,18 	I - 	I 	 - 	- 

Ti2 (h/ha) 

2,84 	10,76 I - 	I 	4,82 	I 	4,82 	I 	- 
Ti3 (h/ha) 

5,83 	I 	0,8 	I - 	I 	1,54 	I 	1,54 	I 	- 

22,6-60,0 

C; (USD) 
1261,4 I 526,8 I 1107,4 	- 	f 	- 	I 	- 

T; , (h/ha) 
2,91 	14,18 	I 	4,18 	I 	- 	I 	- 	- 

Ti2 (h/ha) 
2,84 	10,76 	I 	0,76 	I 	- 	I 	- 	I 	- 

Ti3 (h/ha) 
5,83 	I 	0,8 10,63 	l 	- 	I 	- 	I 	- 

Çizelge 2. Meteorolojik verilerin istatistiksel analiz sonuçlar ı  

Dönem I Il III 
Takvim günü 42 26 45 

"A 
gün 24,75 19,65 43,5 

h 198,0 196,5 435,0 

SA 
gün 1,55 1,19 0,65 

h 12,4 11,9 6,5 

-±t(p). SA 
(h) 

p=0,50 8,56 8,20 4,50 
p=0,70 13,20 12,70 6,90 
p=0,80 16,48 15,80 8,60 
p=0,90 21,44 20,60 11,20 
p=0,95 25,92 24,90 13,60 

Çizelge 3. Birikimli ba ğı l duyarl ı k (RS) değ erlerinin değ erlendirme 
skalas ı  (Zerihun ve ark. 1996) 

Değ iş im Sembol Değ erlendirme 
RS50,10 N Duyars ı z 

0,10<RS50,50 L Düşük derecede 
duyarl ı  

0,50<RS52,0 M Orta derecede 
duyarl ı  

2,0<RS55,0 H Yüksek duyarl ı  
5,0<RS V Çok yüksek 

duyarl ı  

Olu ş turulan do ğ rusal programlama modeli, farkl ı  
arazi büyüklü ğ ü değ erlerine göre her tedirgi için ayr ı  ayr ı  
olmak üzere; bir bilgisayar paket program ı  kullan ı larak 
çözümlenmi ştir. Bu yolla amaç fonksiyonu ve karar 
değ i ş kenlerinin değ erleri elde edilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yap ı lan 	analizler 	sonucunda, 	i ş 	azamisi 
dönemlerinde 60 ha'l ı k arazi büyüklü ğ ü için elde edilen 
ç ı kt ı lar Ş ekil 2, 3 ve 4'te verilmi ş tir. Ş ekillerde yatay 
eksenler tüm tasar ı m olas ı l ığı  düzeylerini içerecek 
ş ekilde çal ışı labilir zaman de ğ erleriyle olu ş turulmuş tur. 
Ayr ı ca ş ekillerin üst k ı sm ı nda tasar ı m olas ı l ığı na göre 
belirlenen, ortalaman ı n güven aral ığı  (A±t(p).SA) de ğ erleri 
i ş aretlenmi ş tir. 

Yap ı lan model çözümlemeleri ve ş ekiller göz önüne 
al ı narak, 

1. 5,0-15,5 ha'l ı k ekilebilir arazi büyüklü ğ ü grubunda, 
kullan ı lan traktör ve makina setinin kapasitesi i ş letmeler 
için yeterlidir. Ba ş ka bir deyi ş le tüm tasar ı m olas ı l ığı  
düzeylerinde, traktörün tarlada çal ış ma zaman ı  yönünden 
herhangi bir k ı s ı tl ı l ı k belirlenmemi ş tir. Sonuç olarak 
geli ş tirilen model, 5,0-15,5 ha'l ı k arazi büyüklü ğ ü 
grubunda; çal ışı labilir zaman parametresine duyarl ı  
değ ildir. Bu grupta A=5,0 ha için Z n,..= 6008.- USD, 
A=15,5 ha için Zmax= 18 624.- USD olarak bulunmu ş tur. 

Ş ekil 3. Il. dönem için elde edilen ç ı kt ı lar ı n değ iş imi (A=60 ha). 
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yüksek değ erlere III. dönemde ula şı ld ığı n ı  göstermektedir. 
Gerçekten de pamukta çapalama, bu ğ dayda hasat ve 
ta şı ma, ikinci ürün m ı s ı rda ise toprak haz ı rl ığı  ve ekim 
i ş lemlerinin yap ı ld ığı  bu dönemde; X1 ve X3 karar 
değ i ş kenlerine ait talebi (h/ha) belirten katsay ı lar, 
di ğ erlerine göre daha yüksektir. Ayr ı ca tasar ı m olas ı l ığı  
düzeyinin art ışı yla, ba ğı l duyarl ığı n genel olarak azald ığı  
da görülmektedir. Bunun nedeni tasar ı m olas ı l ığı  

65 	 düzeyindeki art ışı n, ortalamaya ait güven aral ığı n' 

55 	
geni ş letmesidir. Benzer de ğ i ş imler birikimli ba ğı ' duyarl ı k 
(RS) göstergesinde de belirlenmi ş  olup, buna ait sembolik 
gösterim Çizelge 5'te verilmi ş tir. 

57 - 

N 56 - 

5 5 	 5 
420 	421 	430 	435 	440 	445 	450 

Çainotabilir zaman( h )- 111. Dönem 

	

-•-• max 	2 1 +x 2 --0- 23 	-.--2.1•22.2.3  

Ş ekil 4. III. dönem için elde edilen ç ı kt ı lar ı n değ iş imi (A=60 ha). 

2. 15,6-22,5 ha'l ı k ekilebilir 	arazi büyüklü ğ ü 
grubunda da yukar ı dakine benzer sonuçlar elde edilmi ş tir. 
Bu grupta A=22,5 ha için Zmax, 27 731.- USD değ erine 
ulaş maktad ı r. 

3. 22,6-60,0 ha'l ı k arazi büyüklü ğ ü grubunda ise, 
A=49,0 ha de ğ erinden itibaren zaman yetersizlikleri 
baş lam ış t ı r. Bu arazi büyüklü ğ ünde p=0,95'lik tasar ı m 
olas ı l ığı  düzeyinin alt güven s ı n ı r ı  için elde edilen bu 
durum, A değ eri artt ı kça daha da belirginle ş mektedir. 
Örneğ in A=55,0 ha'l ı k arazi büyüklü ğ ünde, çal ış ma 
zaman ı  gereksinimi ancak p=0,50'lik tasar ı m olas ığı yla 
karşı lanabilmektedir. Bu da iklim faktörleri kar şı s ı nda 
herhangi bir i ş in tamamlanamama riskinin artmas ı  
anlam ı na gelmektedir. 

4. A=60,0 ha'l ı k ekilebilir arazi büyüklü ğ ü değ erinde 
ise, çal ış man ı n limit sonuçlar ı  elde edilmi ş tir. Burada 
p=0,80'lik tasar ı m olas ı l ığı  düzeyinin üst güven s ı n ı r ı na 
değ in, çal ışı labilir zaman veya makina kapasitesi; arazinin 
tamam ı na 	ait 	i ş lemleri 	yapabilmek 	için 	yeterli 
olmamaktad ı r. Örne ğ in p=0,95'lik tasar ı m olas ı l ığı n ı n alt 
güven s ı n ı r ı na ait çal ışı labilir zaman de ğ erinde, arazinin 
ancak 	50,28 	ha'l ı k 	bölümüne 	ait 	i ş lemler 
tamamlanabilmektedir. Bu durumda Z r,,,,= 55 494.- USD 
olarak elde edilirken, arazinin tümünün ekilebilmesi 
durumunda ise bu de ğ er 60 613.-USD olmaktad ı r. Di ğ er 
bir deyi ş le, yaln ı zca I. dönem için 40,62 h'lik ek çal ış ma 
süresi veya makina i ş  baş ar ı s ı ndaki art ış , i ş letmenin brüt 
kar ı n ı  5 119.- USD art ı rabilmektedir. Ş ekil 2, 3 ve 4'te 
çal ışı labilir zaman parametresinin de ğ iş mesine kar şı l ı k, Xı  
ve X3 de ğ erlerinin hiç de ğ i ş medi ğ i görülmektedir. Buna 
göre A=60,0 ha'l ı k arazi büyüklü ğ ünde ve kullan ı lan 
tasar ı m olas ı l ığı  düzeylerinde, bu de ğ i ş kenlerin çal ışı labilir 
zaman parametresine duyars ı z olduklar ı  belirlenmi ş tir. 

Ba ğı l 	duyarl ığı n 	(Sm ) 	belirlenmesine 	dönük 
analizlerden elde edilen sonuçlar ise Çizelge 4'te 
görülmektedir. Çizelge verileri ba ğı l duyarl ı k yönünden en 

Ç ı kt ı  verilerinin duyarl ı k indeksi değ erleri ise A=60,0 
ha arazi büyüklü ğ ünde Zmax için  Slzmax=0,0844,  X-, karar 
değ i ş keni için Slx ı =0, X2 karar değ i ş keni için Slx2=0,54 
ve X3 karar değ i ş keni için ise Slx3=0 olarak bulunmu ş tur. 
Burada Slx2 değ erinin oldukça yüksek olu ş u, yörede 
bu ğ day tar ı m ı n ı n mekanizasyon düzeyinin pamuk ve ikinci 
ürün m ı s ı ra oranla daha yüksek olu ş undan 
kaynaklanmaktad ı r. Bu nedenle bu ğ day üretimi, traktörün 
çal ış abilme zaman ı ndaki değ i ş imlere daha duyarl ı d ı r. 
Pamuk ve ikinci ürün m ı s ı rda elle yap ı lan i ş lemlerin 
oransal çoklu ğ u, traktörün çal ış ma zaman ı na karşı  
belirlenen ko ş ullar için duyarl ı  olmad ığı n ı  göstermektedir. 

Sonuç 

Iklim parametrelerinin traktörün çal ış abilme zaman ı  
üzerindeki etkisi, tar ı msal geliri etkileyen önemli bir 
faktördür. Bu faktörün etkisinin belirlenmesi, riski önceden 
tahmin etme ve önlem alma ş ans ı n ı  verebilmektedir. 
Çal ış man ı n bulgular ı , çal ışı labilir zaman parametresine ait 
ortalaman ı n güven aral ığı ndaki geni ş lemenin (hata 
art ışı n ı n); traktörün çal ış ma zaman ı na ait duyarl ığı  
azaltt ığı n ı  ortaya koymu ş tur. Buna karşı l ı k ise üretimde 
traktörün daha fazla kullan ı ld ığı  ürün cinslerinde, 
zamansal duyarl ığı n daha yüksek oldu ğ u sonucu elde 
edilmi ş tir. 

Çizelge 4. 	değ erlerindeki de ğ iş imin ba ğı l duyarl ığı  
(A=60 ha). 

P 
I.Dönem II.Dönem III.Dönem 

LCL 	I 	UCL LCL 	UCL LCL 	UCL 
Sn, 

0,50 0,412 0,412 0,427 0,427 1,728 1,728 
0,70 0,412 0,412 0,421 0,421 1,748 1,748 
0,80 0,411 0,000 0,432 0,000 1,744 0,000 
0,90 0,410 0,000 0,422 0,000 1,722 0,000 
0,95 0,412 0,000 0,425 0,000 1,687 0,000 

Çizelge 5. Zmax değ erlerindeki de ğ iş imin birikimli ba ğı l duyarl ığı  
(A=60,0 ha) 

P 

I. Dönem II.Dönem III.Dönem 
LCL 	I 	UCL LCL 	UCL LCL 	UCL 

S n, 

0,50 H H H H V V 
0,70 M H M H V V 
0,80 M H M H V V 
0,90 M H M H H V 
0,95 L H L H M V 

-65 

35 3 
^ 25 c 

-15 7( 
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