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Bir İş letme Örne ğ inde Optimal Bitkisel Üretim Deseninin ve Uygun 
Ekipman Setinin Belirlenmesii 
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Özet: Bu çal ış mada, Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi çiftli ğ inin tar ı m yap ı lan alanlar ı , k ı s ı tl ı  say ı daki 
tar ı m alet-makinalar ı  ile traktör varl ığı , çiftlik bünyesindeki i şgücü ve diger alt yap ı  yat ı r ı mlar ı  dikkate al ı narak; i ş letmenin 
gelirini en büyükleyecek üretim deseninin belirlenmesi ve bu üretim deseni için en uygun alet-makina setleri ile traktör 
say ı s ı  ve iş gücü gereksinimlerinin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Bu amaçla, mevcut üretim plan ı  dikkate al ı narak, 3 farkl ı  ekipman SET'i için doğ rusal programlama modeli 
olu ş turulmuş  ve OSB program ı  ile olu ş turulan model çözülmü ş tür. 

Sonuçta i ş letmenin mevcut üretim desenine alternatif olabilecek ve maksimum gelir getirebilecek ürün deseni, 
154.2 ha buğ day, 1.3 ha pamuk ve 2.97 ha Il.ürün m ı s ı r olarak bulunmu ş tur. Traktör say ı s ı  80 BG'Iük 4 adet traktör ve 
operatör, mevsimlik i ş çi say ı s ı  ise 3 adet olarak bulunmu ş tur. I ş letme geliri ise 65552.1 $ olarak saptanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Doğ rusal programlama, optimal bitkisel üretim deseni. 

Determination of Optimal Crop Pattern and Appropriate Equipment 
Set for a Model of Farm 

Abstract : In this study,it has been aimed to determine the crop pattern which will maximize the incomes of the 
management and to determine the most suitable equipment sets and number of tractors and man power necessity for 
this crop pattern taking into consideration to the less number of agricultural equipments, tractor existence, man power, 
the farming areas of Adnan Menderes University of Agricultural Faculty and the other investments. 

With this aim, taking into consideration to the existing production plan, linear programming model has been 
constituted for 3 different equipment sets and the costituted model has been analyzed with QSB program. 

As a result, the crop pattern which will bring maxsimum income and will be alternative to the existing crop pattern 
of the management has been found as 154.2 ha wheat, 1.3 ha cotton and 2.97 ha second crop corn. Number of tractors 
and seasonal worker has been found out 4 of 80 HP tractor and operator and 3 number of seasonal workers. The 
management income has been established as 65552.1 $. 

Key Words : Linear programing, optimum crop pattern . 

Giri ş  

Tar ı m ı n modernle ş mesi mekanizasyonun üretime 
kat ı l ı m ı n ı  art ı rmaktad ı r. Mekanizasyon önemli bir maliyet 
girdisidir ve genel üretim içindeki pay ı  nnekanizasyon 
derecesinin artmas ı  ile art ış  göstermektedir. Bu nedenle 
tar ı msal üretimden beklenen kazanc ı n sağ lanmas ı  için 
üretim plan ı na uygun mekanizasyon kapasitelerinin seçimi 
veya kapasiteye uygun üretim planlar ı n ı n yap ı lmas ı  
gerekir. 

Çe ş it olarak de ğ i ş ik ürünlerin üretildi ğ i i ş letmelerde 
i ş lemlerin çe ş itlili ğ i ve ayn ı  zaman dilimine rastlanmas ı  
gibi nedenler mekanizasyon planlamas ı  sorununu 
karma şı k biçime dönü ş türmekte ve çözüm için etkin 
say ı sal optimizasyon tekniklerinin kullan ı mtn ı  zorunlu 
k ı lmaktad ı r. Bu tekniklerden, s ı n ı rl ı  kaynaklar ı n ön görülen 
bir amac ı  gerçekle ş tirecek ş ekilde üretim a ş amas ı nda 
dağı l ı m ı n ı  sağlayan do ğ rusal programlama tekni ğ i (LP) ve 
buna ili ş kin çözüm yöntemleri, özellikleri itibar ı yla 
mekanizasyon planlamas ı  problemlerinin çözümünde 
kullan ı labilecek tekniklerin ba şı nda gelmektedir. LP tekni ğ i 
değ iş ik i ş letme birimleri için i ş letme özelliklerine uygun  

biçimde yap ı land ı r ı larak farkl ı  optimizasyon modelleri 

biçiminde düzenlenebilir. 

Literatürlerde tar ı m ve tar ı msal mekanizasyonda 

planlamaya ili ş kin olarak çok say ı da LP modelleme 

örneklerine rastlanmaktad ı r. örneğ in; Audsley, tarla terimi 

yap ı lan alanlarda i ş çilik-makina zamanlar ı , i ş lem ve 

ürünlerin ard ış im ı , ürün deseni, alan, insan-makina 

say ı lar ı  gibi teknik ve ekonomik k ı s ı tlar ı  karşı layan üretim 

planlamalart üzerinde çal ış malar yapm ış t ı r(Audsley, 1979 
ve Audsley, 1983). Sakai ve arkada ş lar ı , yeni üretime 

aç ı lm ış  veya alet-makinas ı  olmayan iş letmeler için 

optimum "insan i ş gücü-makina-bitki" sistemlerine ili ş kin 

planlanmalarda LP tekni ğ inden yararları rn ış larchr (Sakal 
ve ark. 1978). Evcim, tar ı msal i ş letmelerde LP tekni ğ ini 

kullanarak, mekanizasyon ve i ş çilik planlarnafarrn ı n ,nas ı l 

yap ı laca ğı  üzerine çal ış malar gerçekle ş tirmiş tir (Evcim, 

1986). Bur ı a benzer uygulamalar ı n yurt içi ve yurt di ş i çok 

say ı da örneğ i mevcuttur. Etkin bir . mekanizasyon 
planlamasi için amaca uygun makina iyi 
yap ı lmas ı , iyi bir i ş letmecilik anlay ışı na sartin'Oiunmas ı  ve 

ba ş ar ı l ı  bir i ş gücü planlamas ı n ı n yap ı lmas ı  zorunludur. - 

Bu çal ış ma Adnan Men.Oniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenen ZRF 96016 nolu projeden yararlan ı larak haz ı rlanm ış t ı r. 
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Materyal Yöntem 

İş letme özellik ı :+ri ve ürün deseni 

Incelemeye al ı nan i ş letme Adnan Menderes 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi ı')e ba ğ l ı  Ara ş t ı rma ve Üretim 
Çiftli ğ i olup Ayd ı n ili Koçan: ilçesi Çakmar köyünde 
bulunmaktad ı r. i ş letmenin büyklü ğ ü 2200 da olup, 
toplam i ş lenen alan 1556 da'd ı r. i ş Mmede a ğı rl ı kl ı  üretim 
kolu tarla bitkileri yeti ş tiricili ğ i olup, çok az alanda bahçe 
bitkileri üretimi ve k ı s ı tl ı  ölçüde de hayvanc ı l ı k 
yap ı lmaktad ı r. Bahçe bitkileri ve ha,,vanc ı l ı k üretim 
kollar ı nda henüz yüksek düzeyde gelir geti ı ti üretim  

yap ı lamamaktad ı r. Tarla ürünlerinden a ğı rl ı kl ı  olarak 
pamuk, m ı s ı r ve bu ğ day üretimi gerçekle ş tirilmektedir. 
i ş letmenin gelirini bu ürünlerden elde edilen gelirler' 

olu ş turmaktad ı r. Bu ürünlerin yeti ş tirilmesinde uygulanan 

ürün ard ışı mlar ı  Çizelge 1'deki gibidir. 

Agroteknik iş lem aş amalar ı  ve zamanlar ı  

I ş letmedeki üretim belirli zaman aral ı klar ı na yay ı lm ış  
mekanizasyon i ş lemleri ile gerçekle ş tirilmektedir. Bu i ş lem 

a ş amalar ı n ı n ürünlere, i ş lemlere, kullan ı lan ekipmanlara 
ve zamana göre da ğı l ı mlar ı  Çizelge 2'den Çizelge 5'e 

kadar verilmi ş tir 

Çizelge 1. Yeti ş tirilen ürünler ve ürün ard ışı mlan. 

önceki ürün Urün Üretim alar ı  (ha) 
I.Ürün m ı s ı r Bu ğ day 96 
II.Urün m ı s ı r Pamuk 28 
Pamuk 1.0rün m ı s ı r 31,6 
Buğ day 11.0rün m ı s ı r 96 

Çizelge 2. Pamuk için agroteknik i ş lem aş amalar ı .  

i ş lem 
no 

i ş lem ad ı  Kullan ı lan 
ekipman 

Tah. I ş lem 
zaman ı  

1 Set bozma Tesviye küre ğ i 1-14 Kas ı m 
2 Sap parçalama Sap parçalama 

makinas ı  
1-14 Kas ı m 

3 Derin sürüm Pulluk 1-6 Nisan 
4 lkileme Diskli t ı rm ı k 

(2 Kat) 
7-14 Nisan 

5 Ilaçlama Tarla 
pülverizatörü 

7-14 Nisan 

6 Uçleme Diskli t ı rm ı k 7-14 Nisan 
7 Gübreleme Sant. gübre 

da ğı tma mak. 
15-20 Nisan 

8 Kar ış t ı rma Diskli t ı rm ı k 15-20 Nisan 
9 Toprak bast ı rma Sürgü+merdane 

(2 Kat) 
21-30 Nisan 

10 Ekim Oniversal ekim 
makinas ı  

1-6 May ı s 

11 S ı ra aras ı  çap. Frezeli ara çapa 
mak. 

21-30 May ı s 

12 S ı ra üzeri çap. Elle 21-30 May ı s 
13 Tekleme Elle 1-7 Haziran 
14 Ilaçlama Tarla 

pülverizatörü 
8-14 Haziran 

15 Ara çapalama Kazayakl ı  
kültivatör 

21-30 Haziran 

16 Ust gübreleme Sant.gübre 
da ğı tma mak. 

21-30 Haziran 

17 Set yapma Sette makinas ı  
(2 kez) 

1-6 Temmuz 

18 1.Sulama i ş çi 1-6 Temmuz 
19 Ot alma El çapas ı  15-20 Temmuz 
20 2. Sulama i ş çi 21-30 Temmuz 
21 3. Sulama • i ş çi 15-20 Ağ ustos 
22 4. Sulama iş çi 1-6 Eylül 
23 Hasat (1.EI) i ş çi 15 Eylül-6 Ekim 
24 Ta şı ma Tar ı m arabas ı  15 Eylül-6 Ekim 
25 Hasat (2.EI) i ş çi 21-30 Ekim 
26 Ta şı ma Tar ı m arabas ı  21-30 Ekim 

Çizelge 3. Buğ day için agroteknik i ş lem aş amalar ı . 

I ş lem 
No 

i ş lem ad! Kullan ı lan 
ekipman 

Tah.i ş iem 
zaman ı  

ı  Set bozma Tesviye küreğ i 21-30 Ekim 

2 Sap parçalama Sap parçalama 
rr ı akinas ı  

21-30 Ekim 

3 Derin sürüm Pulluk 1-6 Kas ı m 

4 İ kileme Diskli t ı rm ı k 
(2 kat) 

1-6 Kas ı m 

5 Gübreleme Sant.gübre 
da ğı tma mak. 

7-14 Kas ı m 

6 Üçleme Diskli t ı rm ı k 7-14 Kas ı m 

7 Ekim Kombine ekim 
makinas ı  

1-14 Aral ı k 

8 Ilaçlama Tarla 
pülverizatörü 

21-30 Ocak 

9 Gübreleme Sant.gübre 
da ğı tma mak. 

1-6 Ş ubat 

10 Kan ş t ı rrna Diskli t ı rm ı k 1-6 Ş ubat 

11 Set yapma Sette makinas ı  21-30 Nisan 

12 Sulama i ş çi 21-30 Nisan 

13 Hasat Biçerdöver 
(yüklenici) 

8-14 Haziran 

14 Ta şı ma Tar ı m arabas ı  8-14 Haziran 

15 Balyalama Balya mak. 
(yüklenici) 

8-14 Haziran 

16 Balya ta şı ma Tar ı m arabas ı  8-14 Haziran 

Cizelge 4. 1.0rün m ı s ı r için agroteknik i ş lem a ş amalar ı  . 

I ş lem 
no 

i ş iem ad ı  Kullan ı lan ekipman Tah. İş lern 
zaman ı  

1 Set bozma Tesviye küre ğı  21-30 Ekim 

Sap 
parçalarna 

Sap parçalama 
makinas ı  

21 30 Ekim 

Derin sürüm Pulluk 1-6 Kas ı m 

4 Sürüm Pulluk 1-6 Nisan 

ikileme Diskli t ı rm ı k 
(2 Kat) 

7-14 Nisan 

İ laçlama Tarla pülverizatörü 7-14 Nisan 

7 Üçleme Diskli t ı rm ı k 7-14 Nisan 

Gübreleme Sant. gübre 
da ğı tma mak. 

15-20 Nisan 

9 Kar ış t ı rma Diskli t ı rm ı k 15-20 Nisan 

10 Toprak 
bast ı rma 

Sürgü+merdane 
(2 kat) 

21-30 Nisan 
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Çizelge 4. 1.0rün m ı s ı r için agroteknik i ş lem a ş amalar ı  (Devam) 	 Traktör ve alet makine setleri 

I ş lem 
no 

i ş lem ad ı  Kullan ı lan ekipman Tah.i ş lem 
zaman ı  

11 Ekim Üniversal ekim 
makinas ı  

21-30 Nisan 

12 S ı ra aras ı  
çapalama 

Frezeli ara çapa 
makinas ı  

15-20 May ı s 

13 S ı ra üzeri 
çapalama 

Elle 15-20 May ı s 

14 Tekleme Elle 21-30 May ı s 
15 Ara 

çapalama 
Kazayakl ı  
kültivatör 

8-20 Haziran 

16 Ost 
gübreleme 

Sant.gübre 
da ğı tma mak. 

1-6 Temmuz 

17 Set yapma Sette makinas ı  
(2 kez) 

6-14 Temmuz 

18 1.Sulama iş çi 6-14 Temmuz 
19 2. Sulama i ş çi 21-30 

Temmuz 
20 3. Sulama iş çi 7-14 Ağ ustos 
21 4. Sulama iş çi 1-6 Eylül 
22 Hasat Biçerdöver (m ı s ı r) 15-20 Ekim 
23 Ta şı ma Tar ı m arabas ı  15-20 Ekim 

Çizelge 5. 11.0rün m ı s ı r ı çin agroteknik i ş lem a ş amalar ı  . 

i ş lem 
no 

i ş lem ad ı  Kullan ı lan 
ekipman 

Tah.i ş lem 
zaman ı  

1 An ı z bozma Pulluk 15-20 Haziran 
2 Set yapma Sette makinas ı  

(2 kez) 
15-20 Haziran 

3 Sulama i ş çi 15-20 Haziran 
4 Set bozma Tesviye küre ğ i 21-30 Haziran 
5 Derin sürüm Pulluk 21-30 Haziran 
6 ikileme Diskli t ı rm ı k 

(2 kat) 
21-30 Haziran 

7 Gübreleme Sant.gübre 
da ğı tma mak. 

21-30 Haziran 

8 Kar ış t ı rma Diskli t ı rm ı k 21-30 Haziran 
9 Toprak bast ı rma Sürgü+merdane 

(2 kat) 
21-30 Haziran 

10 Ekim üniversal ekim 
makinas ı  

21-30 Haziran 

11 S ı ra Aras ı  Çap. Frezeli ara çapa 
mak. 

7-14 Temmuz 

12 S ı ra üzeri çap. Elle 7-14 Temmuz 
13 Tekleme Elle 7-14 Temmuz 
14 Ara çapalama Kazayakl ı  

kültivatör 
7-14 Temmuz 

15 Üst gübreleme Sant.gübre 
dağı tma mak. 

7-14 Temmuz 

16 Karış t ı rma Diskli t ı rm ı k 7-14 Temmuz 
17 Set yapma Sette makinas ı  

(2 Kez) 
7-14 Temmuz 

18 1.Sulama i ş çi 15-20 
Temmuz 

19 Ilaçlama Tarla 
pülverizatörü 

1-6 Agustos 

20 2. Sulama i ş çi 1-6 Ağ ustos 
21 3. Sulama i ş çi 15-20 Ağ ustos 
22 4. Sulama i ş çi 1-6 Eylül 
23 5. Sulama i ş çi 15-20 Eylül 
24 Yabanc ı  ot müc. Elle 15-20 Eylül 
25 Hasat Biçerdöver 

(M ı s ı r) 
7-20 Kas ı m 

26 Ta şı ma Tar ı m arabas ı  7-20 Kas ı m 

Tar ı msal i ş lemlerin ço ğ unlu ğ u i ş letmede bulunan 
ekipmanlarla gerçekle ş tirilmektedir. Ancak, bu ğ day ve 

m ı s ı r hasad ı  ile sap balyalama i ş lemi yükleniciye 
yapt ı r ı lmaktad ı r. Pamuk hasad ı  ile baz ı  hassas çapalama 
iş lemleri ve sulama el i ş çiliğ i ile yap ı lmaktad ı r. Bu durum 

göz önüne al ı narak, i ş letmede bulundurulmas ı  gereken 

alet-makinalar ile traktör güç gruplar ı  3 farkl ı  set biçiminde 

Çizelge 6'da verilmi ş tir. Setlerde yer alan traktörler ve 

ekipmanlar ı n bir k ı sm ı  iş letmede mevcut olup, bir k ı sm ı  ise 

al ı nmas ı  ön görümü ile setlere ilave edilmi ş tir. I.SET'te yer 
alan traktör Ford 3600, Il. SET'te yer alan traktör FiAT 
70-56 ve III. SET'te yer alan traktör FIAT 80-66 marka 
traktördür. 

Çalisilabilir zamanlar 

Tar ı msal uygulamalarda i ş lem zamanlar ı n ı n doğ ru 

belirlenmesi ba ş ar ı l ı  bir üretim için önemlidir. Modelleme 

çal ış malar ı nda 	i ş lem zamanlar ı na 	ola ı-ak yer 

verilir. Tahmine dayal ı  olan bu yerinin belirlenmesi için, 

y ı l periyodu içindeki toplam çal ış ma günü ve bu 'günlerdeki 

çal ışı labilir gün olas ı l ı klar ı n ı n bilinmesi gerekir. Toplam 

çal ış ma günü, resmi tatiller, hastal ı k vb. gibi zorunlu izinler 

dü ş üldükten sonra y ı l ı n değ i ş ik aylar ı nda incelenen 
periyotlar için belirlenebilir. Çal ışı labilir gün olas ı l ığı  ise 

bölgeye dü ş en ya'ğış  miktar ı , topra ğı n geçirgenlik 

eğ'imi, hava koş ullar ı  vb. değ erler kullan ı larak ortaya 

konulabilir. 

Çizelge 6. Traktör ve alet-makina setleri. 

Set ı  ıı  III 

Traktör motor gücü(kW) 34,8 51,5 58,8 

Traktör say ı s ı  (adet) 1 	10 

Alet-makina özelli ğ i 
Ara çapa aleti 
(kazayakl ı  kültivatör) 

175 cm 
(71i) 

218 cm 
(9'lu) 

275 cm (111i) 

Diskli t ı rm ı k 
(as ı l ı r, tandem) 

222 cm 
24 s ı ral ı  

254 cm 
28 s ı ral ı  

254 cm 
28 s ı ral ı  

Frezeli ara çapa mak. 210 cm 
3 s ı ral ı  

350 cm 
5 s ı ral ı  

350 cm 
5 s ı ral ı  

Kom.tah ı l ekim mak. 204 cm 
17 ayakl ı  

228 cm 
19 ayakl ı  

264 cm 
22 ayakl ı  

Kulakl ı  pulluk 60 cm 
2 gövdeli 

—90 cm 
3 gövdeli 

120 cm 
4 gövdeli 

Sant.güb. da ğ . Mak. 1200 cm 
Tek diskli 

1200 cm 
Tek diskli 

2000 cm 
Çift dikfi 

Sap parçalama mak. 220 cm 220 cm 220 cm 

Sette makinas ı  
(tek ünite, 8 koval ı ) 

1000 cm 1000 cm 1000 cm 

Sürgü+merdane 300 cm 300 cm 300 cm 

Tar. Arabas ı  (tek dingilli 
devirmeli sac kasa) 

3 ton 4 ton 6 ton 

Tarla pülverizatörü 700 cm 
400 It 

700 cm 
400 It 

900 cm 
800 It 

Tesviye küre ğ i 200 cm 200 cm 200 cm 

Üniv. ekim makinas ı  260 cm 
4 s ı ral ı  

260 cm 
4 s ı ral ı  

260 cm 
4 s ı ral ı  
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Incelenen 	i ş letmenin 	bulunduğ u 	Ayd ı n 	ili 
koş ullar ı nda toplam çal ış ma günü değ eri, çal ışı labilir gün 
olas ı l ığı  ve tar ı msal iş lemlerin yoğ unlaş t ığı  periyotlar 
dikkate al ı narak 1 y ı l 8 periyoda bölünmü ş  ve bu 
periyotlardaki çal ışı labilir zamanlar Çizelge 7'deki gibi 
ortaya konulmu ş tur. 

Planlamada kullan ı lan çözümleme yöntemi 

Araş t ı rma ve uygulama çiftli ği bünyesindeki üretim 
planlamas ı  Sakai ve arkada ş lar ı n ı n ortaya koydu ğ u 
yöntemden yararlan ı larak ortaya konan modele göre 
yap ı lm ış t ı r ( Sakai ve ark.,1978). Bu modelin ana yap ı s ı  
Ş ekil tdeki ak ı § diyagram ı nda verilmi ş tir. Bu modelleme 
ile hem mekanizasyon maliyetleri dikkate al ı narak ve hem 
de mekanizasyon maliyetleri dikkate al ı nmadan 
optimizasyon i ş lemi gerçekleş tirilebilmektedir. Model 8 
aş amal ı  bir çözümü içermektedir. 

Çizelge 7, Çal ışı labilir gün olas ı l ığı  ve zaman ı . 

No Periyot Toplam 
çal ış ma 
zaman ı (h) 

Çal ışı labi- 
lir gün 
olas ı l ığı  

Çal ışı labi-
lir zaman 

(h) 
1 1 Aral ı k-30 Mart ' 795.35 0.366 291.69 
2 1 Nisan-30 Nisan 200.15 0.558 111.09 
3 1 May ı s-7 Haziran 258.37 0.852 220.13 
4 8 Haziran-30 Haziran 162.07 1 162.07 
5 1 Tem.-30Temmuz 208.55 1 208.55 
6 1 Ağ ustos-30 Ağ ustos 216.1 ı  216.1 
7 1 Eylül-7 Ekim 259.45 0.99 256.85 
8 8 Ekim-30 Kas ı m 355.22 0.9 319.69 

U gün SI em aç 
	 Vill  

I. aş ama: 

Modelin ilk aş amas ı 	veri giri ş  a şamas ı d ı r. Bu 
aş amada A, Ai, j, Dj, Qj, Rj, qji, rji, Pi' ve Fci' de ğ erlerinin 
iş letme koş ullar ı na göre belirlenerek veri taban ı n ı n 
oluş turulmas ı  gerekir (EK: 1 semboller). 

Bu değ erlerden, 
Q.=D. Ki J 	J: 	 1 
Ri=Dj.K2 	 2 

ba ğı nt ı s ı yla hesaplanmakta olup Ki ve K2 de ğ erleri 
ilk aşamada karar de ğ i ş keni olarak modelde yer almakta, 
daha sonra model girdisi olmaktad ı r. 

q değ erleri alet-makine için zaman gereksinimleri 
olup, 

1 0 
q = 

v. w. e 
bağı nt ı s ı  ile hesaplan ı r (Evcim,1990). özellik gösteren 
ta şı ma i ş i için zaman gereksinimi, 

Yi. D 	(U + L). Yi 

qt = v. T 	T 
ba ğı nt ı s ı yla hesaplan ı r (Dzbaydur, 1996). A, Ai, i ve j ile 
makine setlerine göre hesaplanan q ve qt de ğ erleri ve 

yetiş tirilen ürünlerin i ş lem a ş amalar ı na göre düzenlenen 
qij değ erleri, elle yap ı lan i ş lemler için insan i şgücü 
gereksinimi (Anonim,1994,1998-a), her ürün ve periyot 
için düzenlenen insan i ş gücü gereksinimi (ni) verileri 
ZRF-96016 nolu ara ş t ı rma raporundan al ı nm ış t ı r. (Coş kun 

ve ark., 1999). 

Ürünlerin 	öngörülen 	yetiş tirme 	alanlar ı 	dikkate 

al ı narak, 	hasat 	sonu 	ürünlerden 	elde 	edilen 	gelir 	ile 

giderler aras ı ndaki fark P; yi vermektedir. 
PF-TRi-TCi 5 

TR;=Yi.UP; 6 
TCi=Mtohi+Mgüi+Mili+ZCi+FCi+BCi+Mmi 7 
BCi=Myaki+Mya ğ i+Mi ş i 8 

ZCi=Msui+Myük; 9 

Pi'=Pi +FC; 10 

ba ğı nt ı lar ı  kullan ı larak Pi hesaplan ı r. Ba ğı nt ı larda 

yer alan parametrelerin hesaplanmas ı nda ş u i ş lem ad ı m-

lar ı  izlenir. 

Makina sabit maliyeti (FCi) 

Makine sabit maliyetinin hesaplanmas ı  için alet 

makinalar ı n y ı ll ı k kullan ı m sürelerinin bilinmesi gerekir. 

Y ı ll ı k kullan ı m süresi i ş letme özelliklerine göre, 

Tik= clik.Aki.g 
	

11 

ba ğı nt ı s ı  ile hesaplan ı r. 

Traktörler için y ı ll ı k kullan ı m süreleri toplam 

ekipman kullan ı m süresinden hareket edilerek 
belirlenebilir. 

3 

Ş ekil 1. Model ak ış  diyagram ı . 

our 
Y ı ll ı k ekipman kullan ı m süresi, ekipmanlar ı n 

ekonomik örrı ürleri, amortisman süreleri ve edinme 
maliyetlerinden yararlan ı larak ve borçlanma faizi, yat ı r ı m 



FC1 
1-1k + 	T2k + 	T3k + 	T4k 

eş itli ğ ine göre hesaplan ı r. E ş itlikte, 

.FC.' 	q
ı t 

12 
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faizi ve enflasyon oran ı  dikkate al ı nmak ko ş ulu ile herbir 
SET için y ı ll ı k sabit kullan ı m giderleri COST adl ı  
bilgisayar program ı  kullan ı larak elde edilmi ş tir. 

Ürünlerin yeti ş tirilme alanlar ı  dikkate al ı narak herbir 
alet-makina SET'i için ürünler baz ı nda elde edilen FC'i 
derlenerek, FCi de ğ erleri 

Zclit=Zclik.9 	 13 
ETik=:qit.Aik 	(k=1..m) 	 14 
dir. 

Makina değ i ş ken maliyeti (BCi ) 

Değ i ş ken makine maliyetleri ürünler baz ı nda yak ı t, 
ya ğ  ve operatör maliyetlerinin toplam ı ndan 
olu ş turmaktad ı r. 

BCi=Myaki+Mya ğ i+Mi ş i 	 15 

Yak ı t maliyeti (Myaki) 

Tar ı msal üretiminde önemli maliyet ö ğ elerinden biri 
yak ıt maliyetidir. Yak ı t maliyeti, traktör-ekipman 
yüklenmesinden büyük oranda etkilenmek-tedir. Üretimde 
kullan ı lan alet-makina güç gereksinimi ve kullan ı m 
s ı kl ığı na bağ l ı  olarak bu girdi de ğ i ş iklik gösterir. Yak ı t 
maliyetinin hesaplanmas ı  için üretim a ş amalar ı nda 
kullan ı lan ekipmanlar ı n, yak ı t tüketim-lerinin bilinmesi 
gerekir. Diesel motora sahip bir traktörle kullan ı lan 
ekipmanlar için yak ı t tüketim değ eri; 

Yak=Y.EKMG 	 16  

MKMG=0.87.N 	 20 

eş itliğ i ile hesaplan ı r. 

3 farkl ı  traktör güç grubu için e ş itlik (20) yard ı m ı yla 
hesaplanan maksimum kuyruk mili gücü (MKMG) de ğ erleri 
Çizelge 8'de verilmi ş tir. Alan ba şı na yak ı t maliyetleri ise, 
Myaki= 21 
ba ğı nt ı s ı  ı le hesaplan ı r. 

Yağ  maliyeti (Myağ i) 

Çal ış mada yer alan Diesel motora sahip traktörlerin 

Yağ  tüketim değ erleri (It/h) olarak, EKMG'ne ba ğ l ı  olarak, 
Yağ =0.00059.EKMG+0.02169 22 
ba ğı nt ı s ı yla hesaplanabilir (Evcim,1990). 

Alan ba şı na ya ğ  maliyetleri ise, 
Myağ i= qii.Ya ğ .FY 	 23 
ba ğı nt ı s ı  ile hesaplan ı r. 

Operatör maliyeti (Mi ş i) 

Bu 	maliyet 	traktör 	sürücüsünün 	maliyetini 
kapsamaktad ı r. 1.5 $/h olan bu maliyet alan birimine 
dönü ş türülerek hesaplamalarda kullan ı lm ış t ı r. 

Tohum maliyeti (Mtohi) 
Mtohi)Tt.Ft 
	 24 

ile hesaplan ı r. 
ilaç maliyeti (M l ı ) 
Mili =Tii.Fii 
	

25 
ile hesaplan ı r. 
Gübre maliyeti (Mgüi) 
Mgüi =Tg.F9 
	 26 

ile hesaplan ı r. 

Mevsimlik i ş çi maliyeti (Mmi) 

ile hesaplanmakta olup, burada Y de ğ eri; 

Y = 2.64. X + 3.91 — 0.2./738. X + 173 

ile bulunur (Evcim,1990). X ise 

EKMG 
X = 	 

MKMG 
e ş itli ğ i ile hesaplan ı r. 

Traktörler için e ş değ er kuyruk mili gücü (EKMG) ve 
maksimum kuyruk mili gücü (MKMG), motor gücüne ve 
çeki gücüne ba ğ l ı  olarak ortaya konmakta olup, kuyruk mili 
gücünün 0.88 kat ı  kullan ı lan ekipmanlar ı n çeki gücüne 
e ş it al ı narak, e ş değ er kuyruk mili gücü bulunabilir. Buna 
göre, 

ÇG 

	

EKMG = 		 
0.88 

ba ğı nt ı slyla hesaplan ı r 

Maksimum kuyruk mili gücü ise motor gücünün 0.87 
kat ı  de ğ erine e ş ittir (Evcim,1990). 

Sulama ve yüklenici giderlerinden olu ş an maliyet, 
Zci=Msui+Myüki 	 28 

Msui=ns.Fsu 
ba ğı nt ı lanyla hesaplan ı r. 

Üretimdeki giderler ve ürün gelirlerine göre 
hesaplanan Pi ve Pi'de ğ erleri (5) ve (10) ba ğı nt ı lan 

Güc grubu Motor 	Gücü MKMG 

BG kW kW 

50 BG 47.28 34.8 30.276 

70 BG 69.97 51.5 44.81 

80 BG 79.89 58.8 51.156 

Agroteknik i ş lemlerde gereksinim duyulan çapa-
17 	lama, tekleme, sulama, elle hasat i ş lemlerindeki i ş çilik 

maliyetleri ş öyle hesaplan ı r. 
Mmi =Ch.rii 	 27 

18 	 Di ğ er maliyetler (Zc ) 

çizelge 8. SETIerde kullan ı lan değ i ş ik traktör güçleri için 

19 	 hesaplanan MKMG de ğ erleri. 
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FC
1
.'  q

it  
FC

i 
=  	 34 

q
1t

. X .1 + q
2t

. X 2+. .+q
nt

. X n 

ba ğı nt ı s ı  ile FC İ  bulunur. 
FC ve P; ne bağ l ı  olarak, 
P İ = P İ '- FC İ 	 35 
eş itliğ inden P İ  hesaplanarak amaç fonksiyonu; 

Cmax=P1.X14P2.X2+.•.+Pn.Xn= PI-Xl 
36 

ve k ı s ı t denklemleri, 
Xi +X2+ 	Xn<=A 	 37 

c111 •Xl+c112.X2+ 	+cl1n.Xn<=01 	38 

kullan ı larak hesaplanm ış  ve bulunan de ğ erler Çizelge 
9'da verilmi ş tir. 

II. Aş ama 

Modelin ikinci a ş amas ı  amaç fonksiyonu ve k ı s ı t 
denklemlerinin olu ş turulmas ı  a şamas ı d ı r. Bu a ş amada 
Ş ekil 1'deki model için denklem sistemi a ş a ğı daki kal ı ba 
uygun olarak olu ş turulmuş tur . 

Amaç fonksiyonu 

C'max=P1'.X1'+P2'.X2'+...+Pn'-Xn'= 	 29 

K ı s ı t denklemleri 

Xi'+X2'+ 	Xn'<=A 
qi 	'+q12.X2'+ 	+qi n.Xn'<=Q-1 

30 
31 

    

cl m1.X1+clm2.X2+ 	+Cfmn.Xn<=Qm 

elm1-X1'+c1m2.X2'-1- 
	

+qmn.Xn'<=Qm 	
.X1 +ri2.X2÷ 	4-r1n.Xn<=R1 

	
39 

r11.X1'+r12.X2'+ 	-Frin.Xn'<=R1 	 32 

    

rmi .X1 -Frm2.X2+ +rmn.Xn<=Rm 

  

rmi .X İ  '+rm2.X2'+ 	+rmn.Xn'<=Rm 

'>=0, X2'>=0...X1'>=0 
Bu kal ı plar dikkate al ı narak; SET I,SET Il ve SET III 

için denklem kal ı plar ı  oluş turulmu ş tur. SET I için örnek bir 
denklenn kal ı b ı  EK'te verilmi ş tir. 

III. Aş ama  

Xl>=0, X2>=0.-Xr>=0 

biçiminde düzenlenir. Yeni X İ =S İ  değ erleri bulunur. 
Yeni üretim alanlar ı  için net gelir 

PT=Cmax 	 40 
olarak hesaplan ı r. 

VI. Aş ama 
Model ilk olarak mekanizasyon maliyetleri 

edilmeden çözülür ve X İ 'değ erleri bulunur. 

IV. Aşama 

İ lk toplam net gelir de ğ eri; 

Z FC.' 

PT' = C'– 

eş itliğ inden hesaplan ı r.  

dahil 
X İ -e-X İ '<=e 	 41 

koş ulu sağ lan ı ncaya kadar V. a ş amadaki çözüme 
devam edilir. 

VII. Aş ama 

Sistem seçim kriterlerinin belirlendi ğ i bu aş amada, 
33 	model sonucuna göre herbir üründen elde edilen net gelir 

P İ .S İ  ba ğı nt ı s ı  ile belirlenerek, seçilen sistemin toplam 
geliri; 

V. Aş ama 

Çözüm ile bulunan X İ ' değ erleri ve buna bağ l ı  olarak 
yeniden hesaplanan FC İ 'ne göre, 

Cizelge 9 P; ve P;değ erleri.  

Ürün SET I SET II SET III 
Pi 
$/ha 

Pi' 
$/ha 

Pi 
$/ha 

Pi' 
$/ha 

Pi 
$/ha 

Pi' 
$/ha 

Pamuk 733,5 785.0 972,4 1030,8 979,8 1038 
M ı s ı r I 530,5 594,2 518,8 589,4 541,6 609,1 
M ı s ı r II 410,4 471,2 399,9 468,7 418,1 482,5 
Buğ day 743,4 789,5 735,0 787,1 745,7 795,6 

PT = Z P. S 	 42 
1=1 I 	I 

ba ğı nt ı s ı  ile belirlenir. Sistemin toplam i ş  gücü 
gereksinimi LT ye ba ğ l ı  olarak, i ş gücü birimine dü ş en net 

gelir; 

PT 
PL = — 	 43 

LT 
ba ğı nt ı s ı  ile bulunur. E ş itlikteki, 

n m 
LT = 	Zr.S 	 44 

I=1J=1ji 	I 

dir. Periyot ba şı na iş  gücü gereksiniminin standart 
sapmas ı ; 
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m 	n 	 m n 
( 	r.. S.)2 	Z 	r . S. 

j= 1 i= 1j" 	j=1i=  1J" 2 
- ( 	 ) 45 

ba ğı nt ı s ı yla bulunur. 

VIII. Aş ama 

En uygun sistem seçim a ş amas ı  olan bu 
aş amada en büyük PT ve PL değ erleri ile en küçük a 
değ erine sahip olan sistem, optimum sistem olarak seçilir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

incelenen i ş letmede mevcut uygulanan ürün deseni 
baz al ı narak yap ı lan çözümlemede, ilk a ş amada traktör ve 
operatör ile mevsimlik i ş çi say ı s ı  karar de ğ i ş keni olarak 
al ı nm ış t ı r. Daha sonra bulunan de ğ erler tam say ı ya 
dönü ş türülerek model girdisi olarak kullan ı lm ış t ı r. Bulunan 
traktör ve mevsimlilk i ş çi say ı lar ı  dikkate al ı narak makina 
sabit maliyeti dahil ve dahil edilmeden model iki alternatifli 
olarak çözülmü ş  ve aş ağı daki sonuçlar bulunmu ş tur. 

SET I için elde edilen sonuçlar Çizelge 10'da 
verilmi ş tir. Sonuçlar makina sabit maliyetlerinin 
hesaplamalara dahil edildi ğ i alternatifleri içermektedir. Bu 
ko ş ulda en yüksek gelir 6 traktör ve 3 mevsimlik i şçiye 
sahip olma alternatifinde 49326.5 $ olarak  

gerçekle ş mektedir. SET Il ve SET III için bu de ğ erler 
Çizelge 11 ve 12'de verilmi ş tir. SET Il için 5 traktör ve 3 
mevsimlik i şçi ile 49272.2 $ gelir ve SET III için 4 traktör 
ve 3 mevsimlik i ş çi ile 65552.1 $ en yüksek gelirlerin elde 
edildi ğ i alterntifler olarak bulunmu ş tur. 

Sistem seçimi 

Model çözümününVII. A ş amas ı nda yeralan „42, 43, 
44 ve 45 nolu eş itlikler yard ı m ı  ile SETIer aras ı nda seçim 
yapmak olanakl ı d ı r. Çizelge 10,11 ve 12'deki rr ıakina sabit 
maliyetlerinin dahil edildi ğ i Sonuçlardan eh büyük" gelire 
sahip olan alternatiflere ili ş kin olarak LT, PL, 6 ve PT 
parametreleri hesap-lanarak sistem seçim a ş amas ı na 
baş lanm ış t ı r. Bu parametrelere ait sonuçlar Çizelge 13' de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 13'deki en uygun sistem seçimi en büyük 
PT, PL değ'erine ve en küçük a değ'erine bak ı larak 
belirlenir. Çizelge 13 incelendi ğ inde sistemin toplam i ş  
gücü gereksiniminin (LT) SET I'den SET do ğ ru 
azald ığı , insan i ş  gücü birimine dü ş en net gelirin1P4ise 
artt ığı  görülür. Gereksinim duyulan i ş gücünün -stahOah 
sapmas ı  oin ı n azald ığı  görülür. 

Mekanizasyon maliyetlerinin dikkate al ı narak seçim 
yap ı lmas ı  durumunda SET III D, ve SET III E seçenekleri 
aras ı ndan seçim yapmak gerekti ğ i görülür:-,- '1 Ş te:trrle 
gelirinin yüksek olmas ı . hedefi.,, göz - önübde 
bulunduruldu ğ unda 	SET 	III 	E Sitteminin tercih 
edilebileceğ i ortaya ç ı kar. 

- 

Çizelge 10. SET I için elde edilen model çözüm sonuçlar ı . 

Bulgular A C D 
1 2 1 2 1 2 1 2 

Buğ day 	ha 154.33 111.68 138.505 111.68 154.26 111.68 138.505 111.68 154.26 
Pamuk 	ha 1.266 0.97 1.75 0.97 2.33 0.97 1.75 0.'97 2.33 
M ı s ı r I 	ha O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 
M ı s ı r Il 	ha 2.63 O 1.801 O 2.97 O 1.801 O 2 97 

Traktör/Operatör (adet) 5.56 5 5 6 6 5 5 6 6 
Mevs ı mlik i ş çi (adet) 2.76 2 3 2 3 2 3 2 3 
Gelir $ 61415.7 34882.78 54797.8 24211.77 56689.2 29508.13 48211.5 18837.13 49326.5 

A 	 : Makine sabit maliyeti hariç traktörün karar de ğ iş keni al ı nd ığı  alternatif 
B1-82-C1-C2 : Makine sabit maliyeti hariç ve traktörün model girdisi al ı nd ığı  alternatif 
D1-D2-El-E2 Makine sabit maliyeti dahil ve traktörün model girdisi al ı nd ığı  alternatif 

Çizelge 11. SET Il için elde edilen model çözüm sonuçlar ı . 

Bulgular 
1 2 ı  2 1 2 1 2 

Bu ğ day 	(ha) 154.37 111.68 130.32 111.68 154.26 111.68 130.32 111.68 154.26 
Pamuk 	(ha) 1.227 0.97 1.33 0.97 1.33 0.97 1.33 0.97 1.33 
M ı s ı r I 	(ha) O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 
M ı s ı r II 	(ha) 2.74 O 2.97 O 2.97 0 2.97 O 2.97 
Trak./Operatör (adet) 4.728 4 4 5 5 4 4 5 5 
Mevsimlik iş çi (adet) 2.76 2 3 2 3 2 3 2 3 
Gelir $ 61180 37767.91 51303.7 25220.9 57601 31691.73 44258.72 19144.73 49272.2 
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Çizelge 12 SET III için elde edilen model çözüm sonuçlar ı . 

Bulgular A B C D E 
ı  2 1 2 1 2 ı  2 

Buğ day 	(ha) 154.37 111.68 116.29 111.68 154.26 111.68 116.'29 111.68 154.26 
Pamuk 	(ha) 1.227 0.97 1.33 0.97 1.33 0.97 1.33 0.97 1.33 
M ı s ı r I 	(ha) O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 2.75 O 
M ı s ı r II 	(ha) 2.74 O 2.97 O 2.97 O 2.97 O 2.97 
Traktör/Operatör (adet) 3.97 3 3 4 4 3 3 4 4 
Mevsimlik I ş çi (adet) 2.76 2 3 2 3 2 3 2 3 
Gelir $ 74022 52826.02 55337.1 40781.02 73508 47017.77 49273.91 34972.77 65552.1 

Çizelge 13, Modele ili ş kin sistem seçim kriterleri. 

SETIer Sistem seçim ölçütleri 
I LT 	I PT 	J PL 	I o 

SET I 	B 4393.97 29508.13 6.71 336.77 
SET II 	B 3986.78 31691.73 7.94 273.53 
SET III B 3596.09 47017.77 13.07 224.471 
SET I 	C 5662.39 48211.5 8.51 439.75 
SET II 	C 4998.33 _. 44258.72 8.85 348.59 
SET III C 4416.03 49273.91 11.15 252.167 
SET I 	D 4393.97 18837.13 4.28 336.77 
SET Il 	D 3986.78 19144.73 4.80 273.53 
SET III D 3596.09 34972.77 9.72 224.471 
SET I 	E 6148.78 49326.5 8.022 463.61 
SET II 	E 5591.08 49272.2 8.81 378.954 
SET III E 5055.27 65552.1 12.96 315.171 

Sonuç 

Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Ara ş t ı rma ve Üretim Çiftli ğ i verileri dikkate al ı narak 
gerçekleş tirilen bu model çal ış mas ı  3 farkl ı  alet-makina 
seti için planlanm ış -t ı r.Olu ş turulan modelde mevsimlik i ş çi 
ve traktör say ı s ı  amaç fonksiyonunda karar de ğ i ş keni 
olarak al ı nm ış t ı r. Çözüm ile bulunan bu de ğ i ş kenler daha 
sonra model girdisi olarak kullan ı lm ış t ı r.  

olmas ı  iş letmedeki i ş çi maliyetlerinin yüksek olmas ı ndan 
kaynaklanmaktad ı r. Tek ürüne yönelmedeki faktörlerden 
birisi de üretimde girdi olarak kullan ı lan materyallerinin 
(örne ğin gübre) fazla kullan ı lmas ı d ı r. 

Pamuk ve m ı s ı r için küçük alanlar ön görüldü ğ ün-
den bunlar ihmal edilerek, i ş letmede 155.6 ha alanda 
bu ğ day yeti ş tirilmesi dü ş ünülebilir. Bu ko ş ulda, ekipmanlar 
için 10 ve traktörler için 15 y ı ll ı k amortisman süreleri 
varsay ı m ı  ile i ş letme de bulundurulmas ı  gereken ekipman 
say ı lar ı  ve teknik özellikleri Çizelge 15'deki gibi olur. 

Çizelge 14 Optimum seçenek bilgileri (SET III D için). 

Parametreler Bulgular 

Traktör say ı s ı  (adet) 4 

Traktör gücü (kVV) 58,8 

Operatör say ı s ı  (adet) 4 

Mevsimlik i ş çi say ı s ı  (adet) 3 

Buğ day (ha) 154,26 

Pamuk (ha) 1,33 

M ı s ı r II (ha) 2,97 

Gelir ($) 65552,1 

Mevsimlik i ş çi kriterlerinin dikkate al ı nmas ı  durumu 
ile model çal ış mas ı na gerçekçi bir yakla şı m sağ lanmaya 
çal ışı lm ış t ı r. Ancak sonuçlar ı n güvenirlili ği kullan ı lan Çizelge 15 İş letmede bulundurulmas ı  gereken ek pman say ı ian 

verilerin do ğ rulu'ğ u ile orant ı l ı d ı r. 	 ve teknik özellikleri. 

Modelden elde edilen sonuçlar incelendi ğ inde, büyük 
güçlü traktörün yer ald ığı  alet-makina setinin i ş letme için 
optimum sonuçlar ı  verdi ğ i söylenebilir. SET III D 
seçeneğ inde elde edilen bu sonuçlara ili ş kin ayr ı nt ı lar 
Çizelge 14'de verilmi ş tir. I ş letmede büyük güçlü traktör ile 
büyük kapasiteli ekipmanlar ı n kullan ı lmas ı  gerektiği 
sonucuna ula şı lmaktad ı r. Sonuç olarak bulunan ürün 
deseninde I. ürün m ı s ı ra yer verilmemekte pamuk ile Il. 
ürün m ı s ı ra ise ihmal edilebilecek kadar az yer 
verilmektedir. Üretimin tamamen bu ğ daya yönelmi ş  

Ekipman özelli ğ i Say ı s ı  
Diskli t ı rm ı k 28 s ı ral ı  as ı l ı r 254 cm iş  geni ş lik 3 adet 

Kom.tah ı l ekim mak. 22 ayakl ı  264 cm i ş  geni ş likli 3 adet 

Kulakl ı  pulluk 4 gövdeli 120 cm i ş  geni ş likli 3 adet 

Sant.güb da§ Mak Çift d ı skl ı  2000 cm ış  geniş likli  

8 koval ı  1000 cm ış  geni ş likli 
1 adet  
1 adet SettemMakinas ı  

Tar ı m arabas ı  6 tonluk 2 adet 

Tarla Pülverizatörü 800 It 900 cm ış  geni ş likli 1 adet 

Tesviye küreğ i 2 m i ş  geni ş likli 2 adet 

Traktör 80 BG'Iük 4 adet 
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EK 1: SEMBOLLER 
N 
r 
P; 

: Motor gücü (kW) 
: Sulama say ı s ı  (adet) 
: i ürünü için net gelir ($/ha) 

A : Toplam üretim alan ı  (ha) : 	i 	ürünü 	için 	mekanizasyon 	maliyeti 	hariç(sabit 
A; : i ürünü için üretim 	il (ha) maliyetler) 
Aik : i ürünü için makinan ı r y ı ll ı k kullan ı m alan ı  (ha/y ı l) net gelir ($/ha) 
BC, 
Ch 

: i ürünü için de ğ iş ken ,ç'clerler ($/ha) 
: Iş çi ücreti ($/h) 

PT : Sistemin toplam net geliri ($) 
: Genel alet-makina zaman gereksinimi (h/ha) 

ÇG : Çeki gücü (kW) qik : i ürünü ve k ekipman ı  için zaman gereksinimi (h/ha) 
D : Ta şı ma mesafesi (km) : i iş lemi için toplam makina zaman ı  gereksinimi (h/ha) 
Dj : Periyotlardaki çal ışı labil ı  • süreler (h) 0; : Her periyotta çal ışı labilir süre olarak alet-makine 
e : Etkinlik gereksinimi (h/ha) 
EKMG : Eş değ er kuyruk mili gücü (kW) : j.periyotta i ürünü için gerekli alan i ş  baş ar ı s ı  (h/ha) 

F : Yak ı t birim fiyat ı  ($/lt) : Taşı ma iş lemi için zaman gereksinimi (h/ha) 

FC, 
FC; 

: i ürünü için ha ba şı na mak na sabit maliyeti ($/ha) 
: i ürünü için y ı ll ı k makina sabit maliyeti ($/y ı l) 

R; : 	Her 	periyotta 	çal ışı labilir 	süre 	olarak 	i ş gücü 

gereksinimi 

F, 
F„ 

Ft 
Fy 

: Gübre fiyat ı  ($/kg) 
: ilaç fiyat ı  ($/kg) 
: Sulama maliyeti ($/ha) 
: Tohum fiyat ı  ($/kg) 
: Yağı n birim fiyat ı  ($/lt) 

rj, 
Si 
T 
TCi 

(h/ha) 
: j. periyotta i ürün için iş gücü gereksinimi (h/ha) 

: Toplam hasat alan ı  (ha) 
: Tar ı m arabas ı  kapasitesi (kg) 
: i ürünü için giderler toplam ı  ($/ha) 

: Iş lem say ı s ı  (adet) 
: Üretimi yap ı lacak ürün çe ş idi say ı s ı  (adet) 

T, : Kullan ı lan gübre miktar ı  (kg/ha) 

: i ürünü için makinan ı n y ı ll ı k kullan ı m süresi (h/ha) 

: Üretimin gerçekle ş tirildiğ i periy ıı t say ı s ı  (adet) : Kullan ı lan ilaç miktar ı  (kg/ha) 

Ki : Traktör say ı s ı  (adet) TR, : i ürününden elde edilen gelir ($/ha) 

K2 : Mevsimlik iş çi say ı s ı  (adet) T, : Kullan ı lan tohum miktar ı  (kg/ha) 

LT : Sistemin toplam i ş gücü gereksin'mi (h) U+L : Yükleme boş altma zaman ı  (1.2 h/ha) 

Mgü, : i ürünü için gübre gideri ($/ha) 
: i ürünü için ilaç gideri ($/ha) 

UP; : i ürününün fiyat ı  ($/kg) 
: Ilerleme h ı z ı  (km/h) 

Mis, 
MKMG 

: i ürünü için operatör gideri ($/ha) 
: Maksimum kuyruk mili gücü (kVV) X 

: I ş  geniş liğ i (m) 
: Yüklenme oran ı  

Mmi : i ürünü için mevsimlik iş çi gideri ($/ha) Y : Yak ı t etkinliğ i (It/h.kW) 

Msu, : i ürünü için sulama gideri ($/ha) Yağ  : Yağ  tüketimi (It/h) 

Mtoh, : i ürünü için tohum gideri ($/ha) Yak : Yak ı t tüketimi 	(It/h) 

MYağ i : i ürünü için ya ğ  gideri ($/ha) Y; ; i ürününün verimi (kg/ha) 

Myak, 
Myük, 

: i ürünü için yak ı t gideri ($/ha) 
: i ürünü için yüklenici gideri ($/ha) 

ZC, : i ürünü için diğ er giderler ($/ha) 
: I ş gücü gereksiniminin standart sapmas ı  



82 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 2000, Cilt 6, Say ı  1 

EK LP denklem örne ğ i 

Set I Mevsimlik i ş çi Dahil 
Amaç Fonk 
K ı s ı tlar: Alan 

Pi için Cmax= 743,47 X1+981,521 X2+530,575 X3+410,46 X4-10671+X5-1290 X6 

X1+ 	X2+ X3 <= 	155,6 
-X4 <= 	X1 

Alet-Makina 
3,925 X1 O X2 O X3 O 	X4- 291,09 X5 <= O 

0,832 X1 11,596 X2 12,91 	X3 O 	X4- 111,68 X5 <= O 

O X1 3,128 X2 1,814 	X3 O 	X4- 220,13 X5 <= O 

5,5 X1 2,695 X2 2,176 	X3 19,122 	X4- 162,07 X5 <= O 

O X1 0,832 X2 1,058 	X3 6,12 	X4- 208,55 X5 <= O 

O X1 O X2 O X3 0,293 	X4- 216,1 X5 <= O 

O X1 1,55 X2 O X3 O 	X4- 256,85 X5 <= O 

11,449 X1 4,002 X2 11,457 	X3 3,15 	X4- 319,69 X5 <= O 

İş Çi 
O 	X1+ 0 X2+ O X3 	O X4- 	291,09 X6 	<= O 

2 	X1+ X2+ O X3 	O X4- 	111,68 X6 	<= O 

O 	X1+ 376, X2+ 27,2 X3 	O X4- 	220,13 X6 	<= O 
4 

O 	X1+ O X2+ O X3 	O X4- 	162,07 X6 	<= O 

O 	X1+ 69,8 X2+ 127 X3 	179 X4- 	208,55 X6 	<= O 

O 	X1+ 29,2 X2+ 127 X3 	104 X4- 	216,1 X6 	<= O 

O 	X1+ 320, X2+ O X3 	115,4 X4- 	256,85 X6 	<= O 
7 

O 	X1+ 100 X2+ O X3 	O X4- 	319,69 X6 	<= O 




