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OZET

Tarimsal isletmecilik problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biriside
dogrusal programlama yontemidir. Celtik tiretiminde dogrusal programlama yontemini kullanarak tarim
makinalart masrafint minimize edecek modellerin kurulmasi ve bilgisayar yardimi ile bu modellerin
¢oziimii sonucunda biiyiikk oranda ekonomiklik saglanacaktir. Edirne ili Ipsala yoresinde celtik
iiretimine yonelik yapilan bu arastirmada 10 farkli biiyiikliige sahip isletmede yiiriitiilmiistiir. Caligmada
celtik isletmelerinde kullanilmasi gereken tarim makinalar1 sayilar1 ve biiytliklikleri QSB paket
programi kullanilarak dogrusal programlama yontemiyle tespit edilmeye calisilmigtir. Elde edilen
sonuclar dogrusal denklem sekline ¢evrilmistir. Bu denklemler vasitasiyla Ipsala yoresinde isletme
biiyiikliigli ne olursa olsun bir geltik igletmesinin makina masrafini minimize edecek makinalardan kag
adet kullanmasi gerektigi ortaya konulabilecektir.
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Number and size of farm machinery that is required to use at a model paddy
management by linear programming

ABSTRACT

Linear programming method that is commonly used farm management problems is one of the most
important methods. Forming of models that will minimize costs of agricultural machinery by using
linear programming method and solving this models by using computer will provided economy at
paddy production. Numbers and sizes of agricultural machinery which were to be used in 10 different
paddy farms in Ipsala have been studied to figure out using linear programming. Results obtained were
transformed into linear equations. How many machinery are needed can be found for paddy production
with minimal machinery cost for any paddy farm size.
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1. Giris

Tarimsal isletmelerde amag, verimin en yiiksek
seviyede tutularak karlihgin artirilmasidir. Isletme
capinda karin en yiiksek seviyede tutulmasi igin {iretim
girdilerinin miimkiin oldugunca minimum diizeyde
kalmas1 gerekir. Bu da ancak {iretimde gelismis
yontemlerin kullanilmas: ve bu girdilerin dengeli bir
sekilde degerlendirilmesi sonucu saglanabilir. Tarimsal
isletmenin biiyiikliigli ne olursa olsun tarim alet ve
makinalarin  se¢iminde dikkat edilmesi gercken
belirleyici faktorlerden biriside masraftir. Makina
giderleri bir tarim isletmesinin genel iretim giderleri
icerisindeki  dnemli  kalemini olusturur. Makina
giderlerinin genel iiretim giderleri igerisindeki pay1
isletmede bulunan makinalarin sayisina, boyutlarina ve

bunlarin iretim periyodu ig¢indeki kullanim sekillerine
bagli olarak isletmeler arasinda farklilik gosterir (Cigek,
2003).

Bir tarim isletmesinde kazancin artirilmasi, biiyiik
Olciide isletmede gereksinim duyulan traktor ve tarim is
makinalarinin isletme 6zelliklerine uygun secilmesi ve
ekonomik olarak kullanilmasina bagli olmaktadir.
Ciinkii isletmenin yillik gideri icerisinde traktdr ve tarim
i makinalar1 giderlerinden olusan mekanizasyon
giderlerinin pay1 bina ve arazi yatirimlarindan sonra en
yiiksek degerde olmaktadir ve bu yaklasik olarak iiretim
giderlerinin %30-50’sini olusturmaktadir (Isik, 1996).

Trakya bolgesindeki ¢eltik isletmeleri sahip
olduklar1 tarimsal mekanizasyon gostergeleri ile
ilkemizin biliylik ve ileri isletmeleri arasinda

sayilabilirler (Arin, 1987). Tarimsal mekanizasyon
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araclarinin isletme icinde biiyiik yatirnm sermayesine
ihtiyag duymasi nedeniyle, isletme 6zelliklerine uygun
minimum giderli mekanizasyon sisteminin secilmesi
veya mevcut yatirimlara uygun iretim deseni ve alan
dagiliminin saglanmasi ve planlanmasi biiylik 6nem
tagimaktadir (Sessiz ve Pimar, 1995). Dolayisiyla diger
isletmelerde oldugu gibi geltik isletmelerinde de modern
mekanizasyon uygulamalar1 igin yapilan planlamalar
karmasik bir hal almaktadir. Bunun en 6nemli sebebi
yapilan islemlerin ¢oklugu, zamanin kisith olmasi ve
iklim kosullarinin belirsiz olmasidir. Bu nedenle
mekanizasyonu destekleyen ve tarimsal iretimde etkin
olarak  kullanilabilen = planlamalara  gereksinim
duyulmaktadir. Bu planlamalarin en 6nemli kismini
kisith zaman igerisinde liretim igin istenen iglemleri
yapabilecek makina setinin se¢imi olusturmaktadir.

Modellerin gelistirilmesi ve analizleriyle ilgili olarak
yapilan g¢aligsmalarda, arastirmacilar ve bilim adamlari
tarimsal alanla ilgili bir ¢ok bilinmeyeni ortaya
¢ikarmuglardir. Segilen bir amagla ilgili olarak miimkiin
olan en uygun yol igerisinde bir takim etmenlerle
sinirlandirilmis  olan kaynaklarin  uygun dagilimint
saglayan yontem (Price, 1978) olarak tanimlanan
dogrusal programlama ile biiylik ve karmagik islem
modelleri daha hizlh ve efektif bir sekilde
¢oziilebilmektedir.

Ancak biitiin bu geleneksel bilgisayar yazilimlari,
sadece sayisal verileri isleyebilmektedir. Isletme
diizeyinde yapilacak planlamanin basarili olabilmesi
icin gerekli verilerin saglikli bir sekilde derlenmesi
kadar derlenen verilerin iyi degerlendirilmesi (Sessiz ve
Pmar, 1995), yorumlama ve karar verme islemi
kullaniciya birakildigindan konuyla ilgili bir uzmana
gereksinim duyulmaktadir. Ayrica program iginde
yapisal degisikliklerin gerceklestirilmesi oldukga giic
olmaktadir (Saglam ve Cetin, 2001).

Bu arastirmada, Ipsala  yoresindeki  celtik
iireticilerine yonelik bir anket calismasi yapilmis ve
iiretim asamalarinda yaygin olarak kullanilan makinalar
ele almarak 50-500 ha arasinda 10 farkli alan ig¢in
dogrusal programlama yardimi ile makina masrafin
minimize edecek makina seti saptanmaya ¢aligilmustir.
Elde edilen sonuglar dogrusal denklem sekline
cevrilmistir.  Dogrusal  programlama  modelinin
¢ozlimiinde QSB paket programi kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Modelde Ipsala yoresinde celtik tarrminda yaygin
olarak kullanilan tarim makinalarina yer verilmistir.
Cesitli biiytikliiklere sahip bu makinalar Cizelge 1’de
verildigi gibidir.

Cizelge 1. Celtik liretiminde kullanilan traktor ve tarim makinalarinin bazi isletme degerleri

Makina Makina biyiikliigii (m)  Satin alma bedeli (€)  Ceki giicii (kW)
Pulluk (2 govdeli) 0.6 250 30
Pulluk (3 govdeli) 0.9 375 34
Pulluk (4 govdeli) 1.2 450 37
Pulluk (5 govdeli) 1.5 630 40
Goble diskaro 2 1700 15
3 2500 17
4 2800 19
Lazerli toprak tesviye 3.5 18700 64
makinasi 4 19100 74
4.5 22000 80
5 25000 92
Kombikiirim 2 500 23
2.5 800 26
3 1100 28
Digli tirmik 2 150 11
2.5 190 12
3 250 14
Ekim makinasi 10 600 29
Bigerdover 5 150000
Traktor (kW) 100 60000
88 56000
80 55000
74 41000
66 23600
60 15750
52 6900
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Bu calismada c¢eltik iiretimi yapan isletmelerde
isletme biiytikliigi, calisilabilir zaman araliklari, alet ve
makinalarin is basarilar1 ve ¢eki giicleri ile farkli giicte
traktorlerle kullanilabilen tarim alet ve makinalarin
yilik maliyetlerine bagli olarak makina seg¢imi
yapilabilecek bir model gelistirilmeye ¢alisiimstir.
Modelde kullanilabilecek makinalarin maliyetleri, is
basarilar1 ve ¢eki giicleri Onceden tespit edilerek,
makina, traktdr ve is giicli gereksinimi g6z Oniine
alinmakta ve sonug¢ olarak {retim donemindeki
calisilabilir zamana bagli olarak minimum maliyeti
veren makina seti elde edilmektedir.

2.1. Model igin gerekli veriler

Isletme biiyiikliigii: Modelde 50, 100, 150, 200, 250,
300, 350, 400, 450 ve 500 ha biiyiikliige sahip alanlar
icin kullanilmasi gereken tarim makinalarinin sayist ve
biiyiikliigii tespit edilmistir.

Tarla islemleri ve bu iglemlerde kullanilan tarim
makinalar1  biiyiikliikleri: Ipsala yoresinde ¢eltik
iiretiminde izlenen mekanizasyon zinciri ve kullanilan
makinalar agagidaki gibidir.

Stiriim (pulluk), 1. tirmiklama (goble diskaro), arazi
tesviyesi (lazerli tesviye mak.), 2. tirmiklama
(kombikiiriim), 3. tirmuiklama (digli tirmik), ekim
(savurmal ekim mak.) ve hasat (bigerddver). Ilaglama
ve gibreleme elle yapildigi ig¢in modelde yer
verilmemistir. Modelde ayrica yorede yaygin olarak
kullanilan 7 farkli giigte traktor ele alinmustir.

Makinalara ait temel isletmecilik  verileri:
Isletmecilik verileri olarak makinalarim is genislikleri ve
ilerleme hizlarina bagl olan is basarilari ele alinmistir.
Makinalarin ¢eki giicii gereksinimleri literatiirlerden
elde edilmistir. Is basarilar1 ise asagidaki formiilden
hesaplanmistir (Keskin ve Erdogan, 1992).

S = 3.6*B*V*k 1)

S: Makinanin is basarisi (da/h)

B: Makinanin ig genisligi (m)

V: Makinanin ¢alisma hizi (m/s)

k: Caligma zamanindan yararlanma katsayisi (%)

Yillikk makina masraflarinin  hesaplanmasinda
kullanilan veriler: Makina giderlerinin hesaplanmasinda
satin alma fiyatlari, faiz oranlari, saatlik ve yillik &miir,
tamir ve bakim faktorleri, is¢ilik licreti ve yakit fiyati
degiskenleri olusturmaktadir. Bu degiskenler ile
amortisman, faiz, muhafaza, bakim, tamir ve yakit-yag
masraflar1 hesaplanmistir (Dinger, 1976; Arin, 2002).

Amortisman masrafi:
. A-R )
T

A: Makinanin satin alma bedeli (€)
R: Makinanin hurda degeri (0.1*A)
T: Makinanim émrii (y1l)

Faiz masrafi:
_ (A+R)*i
2

i: Yillik faiz orant (%)

f (3)

Muhafaza masrafi:
_09*A
100

(Tarim makinalari igin) 4)

m 1'3*A(T ktor igin) (5)
= raktor 1¢cin
100 ¥

Tamir masrafi:
A*r
t=
n

(6)

r: Tamir faktorii
n: Makinanin 6mrii (h)

Bakim masrafi:
b=w*L @)

w : Bakim faktorii
L : Iscilik iicreti (€/h)

Yakit ve yag masrafi:
Yo = 0.103*N*K,, (8)

N : Kullanilan traktor giicii (kW)
K @ Yakat fiyatt (€/1t)

Her periyotta caligilabilir zaman araliklari: Bir
makinanin simurlt zaman igerisinde gereken islemi
yapabilmesi onun biiyiikligii ile dogrudan ilgilidir.
Modelde sinirli zaman araliginda belirtilen tarimsal isi
yapabilecek en diisiik masrafli makinanin segilmesi
amaglanmigtir. Bir ¢ok iirtinde oldugu gibi ¢eltigin
iretiminde de bir tarimsal islemin bitmesi diger bir
tarimsal islemin baglamasi demektir. Celtik {iretiminde
herhangi bir tarimsal islem, Onceki islemin bittigi
tarihten daha dnce baglamakta ve o islemden birkag giin
sonra bitirilmektedir. Ipsala ilgesinde periyotlara gére
calisilabilir saat sayilar1 Cizelge 2’de verildigi gibidir
(Anonymous, 2002).

Bigerdover ve ekim makinasinda diger tarim
makinalarindan farkli olarak birden fazla sayida traktor
ve is¢i kullanilabilmektedir. Bu nedenle diger tarim
makinalarinda makina, traktéor ve iscilik zaman
gereksinimleri makinalarin is basarisina esit oldugu
halde, bicerdover ve ekim makinasinda bu degerler
kullanilan traktor ve is¢i sayisina gore degismektedir

(Cizelge 3).
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Cizelge 2. Periyotlara gore calisilabilir saat sayilari

Periyot Caligilabilir saat
(h)

Eyliil 166

Ekim 163

Geg Mart 124

Erken Nisan 105

Geg Nisan 113

Erken Mayis 119

Geg Mayis 96

Cizelge 3. Bigerdover ve ekim makinasinda makina,
traktor ve iscilik zaman gereksinimleri

Ekim makinas1  Bigerdover
Makina is basarist 0.44 1.39
(h/ha)
Traktor is basarisi 0.88 1.39
(h/ha)
Iscilik is basaris1 (/ha) 1.32 4,17

2.2. Amag fonksiyonu ve kisitlarin belirlenmesi

Dogrusal programlama tekniginde matematiksel
model amag¢ fonksiyonu, amaca ulagilmada alternatif
liretim faaliyetlerini ve iiretim vasitalari sinirlart olmak
lizere li¢ bolimden olusmaktadir (Agrawal ve Heady,
1972; Sindir ve Evcim, 1989; Isik, 1992; Yakut, 1985;
Sessiz ve Pinar, 1995; Cigek, 2003).

Amag¢ fonksiyonu: Minimum gideri
amaciyla karar degiskenlerinin
karsilagtirtldigt fonksiyondur. Amag
maksimizasyonu veya giderin minimizasyonudur.

Zmin= Z]_CJXJ (9)
J:

saglamak
etkilerinin
karin

Znin: Amag fonksiyonu

n: Islem sayis

Cj: j islemindeki makina masrafi (€/ha)
Xj: j islemindeki alan miktar1 (ha)

Kisitlayic1 fonksiyonlar: Kisit denklemleri 5 grup
altinda toplanmustir.

a) Alan kisii: Bu kisit hasat edilen alanin toplam tiretim
alan1 degerine esit olmasi gereginden kaynaklanan
kisittir.

5EXU=A
i1

i Ppriyot sayisi
A: Isletmenin iiretim alani (ha)
Xij: 1 periyodunda yapilan j igleminin alan miktar1

(ha)

(10)

b) Islemlerin ardisimi kisiti: Her islemin yapildig1 alan
bir onceki islemin yapildig1 alana esit veya kiigiik
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olmalidir.
n n
2 Xiy = 2%
-1 -1

Xijg+1): 1 periyodunda yapilan j isleminden sonraki
tarimsal islemin alan miktar1 (ha)

(11)

C) Traktor kisiti: Her galisma periyodunda, tiim iglemler
icin gereken traktdr zamani, o periyottaki kullanilabilir
traktor zamanini agmamalidir.

QX <DiXr (12)
j=1

Qjj: 1 periyodundaki j islemi i¢in gerek duyulan
traktor zamani (h/ha)

D;: i periyodunda ¢aligilabilir zaman (h)

Xr: Traktor sayist

d) Makina kisit1: Her islem igin gereken makina zamani,

o periyottaki  kullanilabilir  makina  zamanim
asmamalidir.
n
Z B;-Xjj <DiXm (13)
j=1

Pij: 1 periyodundaki j islemi igin gerek duyulan
makina zamani (h/ha)
Xwm: Makina sayisi

e) Iscilik kisii: Gereken iscilik zamam, periyottaki
kullanilabilir is¢ilik zamaninit agmamalidir.

D Ry X <DiXo (14)
j=1

Rjj: 1 periyodundaki j islemi i¢in gerek duyulan
is¢ilik zamani (h/ha)
Xo: Isci sayist

Model i¢in gerekli veriler Microsoft Excel bilgisayar
programina yiiklenerek ama¢ fonksiyonu ve kisit
denklemleri elde edilmistir. Elde edilen bu denklemlerin
QSB paket programina girilmesi ile celtik tiretiminde
kullanilacak makina biiytikliikleri ile sayilar1 ondalikli
olarak bulunmus ve her alan ic¢in yilik minimum
masraflar tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ipsala yoresinde 50-500 ha arasinda farkh
biiyiikliklerde 10 alan i¢in yapilan bu aragtirma
sonucunda her alan i¢in igletmelerin ellerinde
bulundurmasi gereken makina sayilari ve minimum
masraflar1 Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verildigi gibi
bulunmustur.
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Cizelge 4. Uretim alanina bagl olarak elde edilen makina sayilari

Alan Makina sayisi (Adet)
(ha) | Pulluk4 Goble2 | Goble4 | Lazer3,5 Lazer5 | Kombi2 | Kombi2,5 | Distirm3 | EKk mak | Bigerdov
50 0.76 0.16 0.23 0.65 0.27 0.23 0.21
100 | 1.55 0.21 0.45 1.22 0.55 0.46 0.42
150 | 2.3 0.32 0.68 1.25 0.54 0.82 0.69 0.63
200 | 3.06 0.43 0.9 1.67 0.73 1.09 0.92 0.84
250 | 3.83 0.53 0.61 2.09 0.91 1.37 1.15 1.06
300 | 4.6 0.64 0.73 251 1.09 1.64 1.37 1.27
350 | 5.36 0.75 0.85 2.93 1.27 191 1.6 1.48
400 | 6.13 0.85 0.97 3.35 1.45 2.18 1.83 1.69
450 | 6.9 0.96 1.09 3.76 1.63 2.46 2.06 1.9
500 | 7.66 1.07 1.21 4.18 1.82 2.73 2.29 2.11
Cizelge 5. Uretim alanina bagli olarak elde edilen traktor, is¢i sayilar1 ve masraflart
Alan Traktor ve is¢i sayist (adet) Masraf
(ha) Trak100 Trak74 Trak52 Isci )
50 0.23 0.92 1.15 223682
100 0.45 1.77 2.22 278874
150 0.68 2.62 3.29 333722
200 0.9 3.49 4.39 388570
250 0.61 4.36 4.97 443334
300 0.73 5.24 5.97 494817
350 0.85 6.11 6.96 546283
400 0.97 6.98 7.95 597770
450 1.09 7.86 8.95 649251
500 121 8.73 9.94 700738

Kurulan modele gore cizelgelerden de gortildigi
gibi ekim makinasi, bicerdover ve isciden baska 4
govdeli pullugun, 2 m’lik kombikiiriimiin, 3 m’lik disli
tirmigin ve 52 kW’lik traktoriin tim alanlarda mutlaka
kullanilmas1 gerekmektedir. 2 m’lik goble yalnizca 50
ha alanda, 4 m’lik goble ise diger alanlarda
kullanilmalidir. Lazerli tesviye makinasi incelendiginde
3.5 m’lik lazerin 200 ha’dan kii¢iik alanlarda, 5 m’lik
lazerin ise 200 ha’dan biiyiik alanlarda kullanilmasi
gerektigi bulunmustur. 50 ha ve 100 ha’lik alanlarda
yalnizca 2 m’lik kombikiirimiin 150 ha’dan biiyiik
alanlarda ise 2 m’lik ve 2.5 m’lik kombikiiriimlerin
birlikte kullanildigr goriilmektedir. Traktor lazerli
tesviye makinasina gore degisim gostermektedir. Clinki
52 kW’lik traktor diger tiim islemleri yapabilecek giice
sahip iken, 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasini
cekebilecek traktoriin en az 74 kW giiclinde olmasi
gerekmektedir. 200 ha ve daha kiicik alanlarda 74
kW’lik traktérin 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasi,
daha biiyiik alanlarda ise 100 kW’lik traktoriin 5 m’lik
lazerli tesviye makinast ile kullanilmasi durumunda
minimum masraf saglanmaktadir.

Sekil 1°de alana bagh olarak makina, traktor ve isci
sayisindaki degisimleri gosteren grafik, Sekil 2°de ise
yine alana bagli olarak masraflarda meydana gelen

degisimi gosteren grafik verilmistir.

Grafikler incelendiginde en fazla artisin sirasiyla
is¢i, S52kW’lik traktor, 4 govdeli pulluk, 2 m’lik
kombikiirim, 3 m’lik disli tirmik, ekim makinasi,
bigerdover, 2.5 m’lik kombikiirim, 100 kW’lik traktor
ile 5 m’lik lazer, 4 m’lik goble diskaro ve 74 kW’lik
traktor ile 3.5 m’lik lazerde meydana geldigi
goriilmektedir.

2 m’lik kombikiiriim ve is¢i disinda kalan tim
degiskenlere ait grafikler diizgiin bir sekilde artis
gostermektedir. 2 m’lik kombikiirimde 150 ha ile 200
ha arasinda diizgiinliik bozulmaktadir. Ciinkii 150
ha’dan sonra 2 m’lik kombikiiriimiin yaninda 2.5 m’lik
kombikiiriimde devreye girmektedir.

Isci grafiginde ise 200 ha ile 250 ha arasinda
diizgiinliik bozulmaktadir. Bunun sebebi ise 250 ha’dan
sonra 3.5 m’lik lazerli tesviye makinasinin yerine 5
m’lik lazerli tesviye makinasinin kullanilmasidir. 5
m’lik tesviye makinas1 kullanilarak tesviyenin daha kisa
zamanda bitirilmesi ile is¢i farkli islere kaydirildigi i¢in
daha az isciye gereksinim olmaktadir.

Alan arttikga masraflarda meydana  gelen
degisiminde diizglin bir sekilde arttig1 goriilmektedir
(Sekil 2).
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Modelde ele alinan degiskenlere ait grafiklerin elde  egimin diizgiin oldugunu, meydana gelebilecek en
edilen dogrusal denklemleri ve regresyon katsayilar1  biiyiik hatanin 2 m’lik kombikiirimde % 0.76 ve is¢ide
Cizelge 6’da verildigi gibidir. % 0.16 olacag goriilmektedir.

Tim degiskenler icin elde edilen grafiklerdeki
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Cizelge 6. Traktor, makina, ig¢i ve masraflara ait dogrusal denklemler ve regresyon katsayilari

Karar degiskenleri

Dogrusal denklem

Regresyon katsayisi

Pulluk 4 0.0153*X+0.0027 R=1

G. diskaro 2

G. diskaro 4 0.0021*X-0.002 R?= 0.9999
Lazer 3.5 0.0045*X+0.005 R?=0.9999
Lazer 5 0.0024*X+0.01 R’=1
Kombikiiriim 2 0.0078*X+0.2193 R?=0.9924
Kombikiiriim 2.5 0.0036*X-0.0008 R?=0.9999
Disli tirmuk 3 0.0055*X+0.0007 R=1
Ekim Makinas1 0.0046*X+0.0033 R’=1
Bigerddver 0.0042*X-0.002 R’=1
Traktor 100 kW 0.0024*X+0.01 R=1
Traktor 74 kW 0.0045*X+0.005 R?= 0.9999
Traktor 52 kW 0.0174*X+0.026 R?=1

Isci 0.0192*X+0.3047 R?=0.9984
Makina masrafi R=1

4. Sonug¢

Sonug olarak Ipsala yéresinde celtik iiretimi yapan
50 ha ile 500 ha arasinda herhangi bir alana sahip bir
isletmede, makinalardan meydana gelen masraflar
minimum diizeyde tutarak {iretim yapabilmek i¢in hangi
makinalardan kag¢ adet kullanilmasi gerektigi elde edilen
dogrusal denklemler yardimi ile kolaylikla tespit
edilebilir. Bunun i¢in geltik isletmelerinin {retim
alanlarinda yapacaklar gerekli diizenlemeler ile tam bir
makinalagsmaya gitmeleri, kullanilacak makinalarin
seciminde ise bilimsel yoOntemlerden yararlanmalar
gerekmektedir. Bu sayede yapilacak planlamalar makina
masraflart agisindan ¢eltik isletmelerine ekonomik
olarak biiyiik yararlar saglayacaktir.
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