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OZET

SURDURULEBILIR TARIM ICIN HASAT OPTIMIZASYONU: CAY HASADI
CIZELGELEME ORNEGI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Tamer EREN,
Dog¢. Dr. Mehmet PINARBASI
Agustos 2023, 92 Sayfa

Bu calismada c¢ay bitkisi i¢in hasat ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Cay hasadi
cizelgeleme problemi; alim yeri ve fabrika Kkapasiteleri dahilinde giftcilerin
kontenjanlarini da dikkate alarak bir hasat ¢izelgesi olusturulmasini kapsar. Cay hasadi
ciftci—fabrika is birligi ile gerceklestiginden ¢izelgeleme esnasinda her iki taraf da goz
ontinde bulundurulmalidir. Fabrika agisindan diisiiniildiigiinde fabrika kapasitesi, alim
yeri kapasiteleri ve alim yerlerine yapilacak sefer sayilar1 6nem arz etmektedir. Ciftci
acisindan disiiniildiigiinde ise giftcilerin ¢ogunlukla birincil mesleklerinin farkli
olmasi nedeniyle hasat giinleri birincil mesleklerinden uzak kalmalar1 dikkat ¢eker. Bu
sebeple hasat ¢izelgesinin olusturulmasinda ¢iftgilerin hasat giinii tercihlerinin dikkate
alinmasi tarimda siirdiiriilebilirlik adma biiylik 6nem tagimaktadir. Bu problemi
¢ozmek i¢in ti¢ farkli hedef programlama modeli 6nerilmistir. Birinci model fabrika
ve alim yeri kapasite kisitlar1 dahilinde ¢iftcilerin hasat giinii tercihlerine olabildigince
uymay1 amaglamaktadir. Tkinci model, birinci modele ek olarak ciftcilerin 6zellikle
hasat etmek istemedikleri giinleri de dikkate almakta, ¢iftgileri bu giinlere
olabildigince atamamaya calismaktadir. Uciincii model ise ciftgilerin hasat giinii
tercihlerine olabildigince uymaya calisirken fabrika araglarinin haftalik yapmasi
gereken sefer sayisin1 minimize etmektedir. Rize’de 12 alim yerinin, 988 ¢ift¢inin ve
3392 dekar ¢ay tarlasinin bulundugu bir bolgede 6rnek uygulama gerceklestirilmistir.
Ornek uygulama ve gergeklestirilen duyarlilik analizine gore biitiin ¢dziimlerin alim
yeri ve fabrika kapasite kisitlar1 dahilinde ciftgilerin hasat giinii tercihlerine %95’in
tizerinde uydugu goriilmiistiir. Bu sonug gelistirilen modellerin problemin ¢oziimii i¢in
etkin oldugunu, hasat cizelgeleme esnasinda bu modellerin kullanilmasinin tarimda
stirdiiriilebilirligi ve tesviki artirabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hasat Optimizasyonu, Cay Hasadi Cizelgeleme, Hedef
Programlama



ABSTRACT

HARVEST OPTIMIZATION FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE: THE CASE
OF TEA HARVEST SCHEDULING

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Tamer EREN,
Assoc. Prof. Mehmet PINARBASI
August 2023, 92 Pages

In this study, the harvest scheduling problem for tea is discussed. The problem of tea
harvest scheduling involves the creation of a harvest schedule taking into account the
quotas of farmers within the purchase locations and factory capacities. Because of the
tea harvest is completed through farmer-factory cooperation, both sides must be taken
into consideration during scheduling. From the factory side, factory capacity, purchase
location capacities and the number of expedition to the purchase locations are
important. From the farmer's side, farmers often have different primary occupations.
On harvest days, farmers stay away from their primary occupation. For this reason, it
is of great importance for sustainability in agriculture to take into account the harvest
day preferences of farmers in the creation of the harvest schedule. Three different goal
programming models have been proposed to solve this problem. The first model aims
to comply as much as possible with the harvest day preferences of farmers within the
capacity constraints of the factory and the purchase locations. In addition to the first
model, the second model also takes into account the days when farmers do not
particularly want to harvest, and tries not to assign farmers to these days as much as
possible. The third model aims to comply with farmers' harvest day preferences as
much as possible, while minimizing the number of expeditions that factory vehicles
have to make per week. A sample application was carried out in a region in Rize, where
there are 12 purchase locations, 988 farmers and 3392 decares of tea plantations.
According to the sample application and the sensitivity analysis performed, it was seen
that all solutions complied with the harvest day preferences of the farmers over 95%
within the purchase location and factory capacity constraints. This result shows that
the developed models are effective for solving the problem and that the use of these
models during harvest scheduling can increase sustainability and incentive in
agriculture.

Key Words: Harvest Optimisation, Tea Harvest Scheduling, Goal Programming



TESEKKUR

Lisans siirecimde oldugu gibi yiliksek lisans siirecimde de higbir yardimini
esirgemeyen, karsilastigim problemleri ¢6zmem konusunda her zaman desteklerini
hissettigim ¢ok degerli hocalarim Sayin Prof. Dr. Tamer EREN, Sayim Dog. Dr. Haci
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1. GIRIS

2023 yilinda 7,9 milyar olan diinya niifusunun 2050 yilinda 9,7 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Diinya {izerinde insan yagsaminin devam edebilmesi i¢in birincil
ihtiya¢ ise beslenmedir. Bu niifus artisiyla beraber beslenme gereksinimlerinin
saglanmasi i¢in tarimsal liretimin %70 oraninda artirilmasi gerektigi diistiniilmektedir
(Kirmikil ve Ertas, 2020). Tarimsal iirctimin bu oranda artirilabilmesi igin tarima
tesvik caligmalarinin yani sira tarimda iretkenlik ve verimliligin de artirilmasi
gerekmektedir. Verimlilik ve iiretkenlik ise tarim sektoriinde karsilasilan problemlerin

¢ozlilmesi ile saglanabilmektedir.

Tarim toplumunda gergeklestirilen optimizasyon faaliyetleri; ayn1 amaca yonelmis
tireticilerin, ¢iftgilerin veya fabrikalarin bir araya gelerek karar alma mekanizmalarini
gelistirmek adina yapilan faaliyetler olarak tanimlanabilir. Toplumlarda bu
faaliyetlerin gerceklestirilmesi verimliligi, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi
artirmaktadir (Karl, Giil, Kadakoglu ve Karadag Giirsoy, 2018). Andrei Popescu, Nica
ve Chivu, (2020) tarimda ihracat rekabetgiliginin ancak verimliligi artirmak ile
saglanabilecegini savunmustur. Tarimda verimliligi etkileyen birgok etken
bulunmaktadir. Bu etkenlerden birinin tarim sektoriinde iligkilerin genisletilmesini
amaclayan politikalar oldugundan bahsetmistir. Bu yiizden verimliligi artiracak

caligmalarin tarim sektorii i¢in 6nemli oldugu goriilmektedir.

Toplumlarmn yetistirdikleri bitki tiirleri bulunduklar1 cografi bolgenin iklimine ve
gecmisten siiregelen kiiltiirlerine baghidir. Bu sebeple optimizasyon ¢aligmalarinda
uygulama bolgesine gore bitki tiiriiniin degisebileceginden bahsedilebilir. Tiirkiye’nin
Karadeniz bolgesi incelendiginde bolgenin bitki ortiisiinde; ¢ay, findik, misir, kivi gibi
tarm {irinlerinin ¢ogunlukta oldugu goriiliir. Ozellikle Dogu Karadeniz bélgesinde
cay tarlalarinin yogunlugu dikkat ¢eker. Tiirkiye ¢ay tarim alanlarinin genisligi
bakimindan diinyada yedinci sirada, kuru g¢ay tiretimi bakimindan besinci sirada yer
alir. Ayrica Tiirkiye, diinyada kisi basina ¢ay tiiketimi istatistiklerine gore birinci
sirada konumlandirilir (Caykur, 2019). Bu veriler; ¢ay bitkisinin Tiirkiye tarim

sektoriindeki oneminin oldukea biiyiik oldugunu ve Dogu Karadeniz bolgesinin gay



tarrmi1  hakkinda yapilacak optimizasyon c¢alismalarina yatkin  oldugunu
gostermektedir. Cay tariminda hasat cizelgeleme, ara¢ rotalama ve personel
cizelgeleme problemleri ele alinabilir. Ayrica bu ¢alismalar i¢in Tiirkiye’nin Dogu

Karadeniz bolgesi en uygun tercih olacaktir.

Bir optimizasyon probleminin en temel bileseni amag¢ fonksiyonudur. Tarim
sektoriinde 6zellikle ¢ay tariminda karsilagilan problemlerde dikkate alinmasi gereken

baz1 amagclar su sekilde verilebilir:

e Ciftcilerin hasat giinii tercihlerine uymak.

e (Ciftcilerin istenmeyen giinlere atanmamasini saglamak.

e Fabrikanin alim yerlerine yaptig1 sefer sayisin1 minimize etmek.

e Fabrika araglarinin en kisa rota ile hasat edilen ¢aylar1 toplamasini saglamak.

o Soforleri ve/veya hasadi satin almakla gorevli personelleri gizelgelemek.

Bu galismada bir hasat optimizasyonu problemi olan ¢ay hasadi ¢izelgeleme ele
alinmistir. Ciftgilerin haftalik hasat giinii tercih kisitlarini, alim yeri ve fabrika kapasite
kisitlarini iceren matematiksel modeller gelistirilmistir. Birinci model fabrika ve alim
yeri kapasite kisitlar1 dahilinde ¢ift¢ilerin hasat giinii tercihlerine olabildigince uymay1
amaclamaktadir. Ikinci model, birinci modele ek olarak ciftcilerin 6zellikle hasat
etmek istemedikleri giinleri de dikkate almakta, ciftcileri bu giinlere olabildigince
atamamaya c¢alismaktadir. Uciincii model ise ciftcilerin hasat giinii tercihlerine
olabildigince uymaya g¢alisirken fabrika araglarinin haftalik yapmasi gereken sefer

sayisini minimize etmektedir.

Calismanin plan1 su sekildedir: Ikinci béliimde hasat optimizasyonundan, hasat
cizelgeleme probleminden ve cay hasadi ¢izelgeleme probleminden bahsedilmistir.
Uciincii boliimde hedef programlama (HP) yénteminden bahsedilmistir. Dérdiincii
boliimde literatiirde yapilan c¢alismalar incelenmistir. Besinci bdliimde Ornek

uygulama gerceklestirilmistir. Calisma altinc1 boliim ile sonlandirilmigtir.



2. HASAT OPTIMIiZASYONU

Hasat optimizasyonu, kaynaklari en verimli sekilde kullanilip tarimda verimliligi
artirmak adma ¢iftcilerin, kurumlarin  veya kuruluslarin  gerceklestirdikleri
faaliyetlerdir. Kullanilan bazi yontemler olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri,
makine 6grenmesi, matematiksel modelleme ve sezgisel yontemler sayilabilir. Bu

alandaki ¢alismalarin cevapladigi bazi sorular su sekildedir:

e Ekim i¢in hangi arazi se¢ilmelidir?

e Ne zaman ekim yapilmalidir?

o Belirli bir araziye hangi bitki ekilmelidir?

e Hangi sulama sistemi kullanilmalidir?

e Personeller nasil etkin kullanilmalidir?

e Hasat ne zaman yapilmalidir?

e Hasat hangi makine ve techizat ile yapilmalidir?

e Hasat hangi rota ile yapilmalidir?

Bu sorularin cevaplarini vermek i¢in; bitki tiirli se¢im optimizasyonu, arazi verim
tahmini, ekim ve hasat zamani optimizasyonu, hasat cizelgeleme, tarim makinesi

cizelgeleme ve rotalama, isgiicii ¢izelgeleme gibi ¢alismalar gerceklestirilir.

2.1. Hasat Cizelgeleme

Hasat cizelgeleme problemleri, hasat siirecinde belirli kaynaklarin belirli gorevlere
atanmasit konusunda ortaya c¢ikmis problemleridir. Hasat c¢izelgelemenin hasat

optimizasyonu literatiiriindeki yeri Sekil 2.1°deki gibidir.

I Hasat Optimizasyonu I
1

I I l |

Ekim Zamani Tarim Makinesi

Bitki Tur( Segimi Arazi Verim Tahmini Optimizasyonu Hasat Cizelgeleme Gizelgeleme ve
Rotalama

Isguicii
Cizelgelgeleme

Sekil 2.1. Hasat ¢izelgelemenin hasat optimizasyonu literatiiriindeki yeri



Her bitki tiirlinlin kendine has ozellikleri ve her hasat siirecinin 6zel kisitlari
bulunmaktadir. Bazi bitki tiirleri dogrudan saticilara teslim edilirken bazilar1 islenmek
icin fabrikalara teslim edilmektedir. Bazi hasat siirecini yalnizca ¢iftciler
gerceklestirirken bazi hasat siireclerinde ¢iftciler fabrikalar ile entegre c¢alismak
zorundadirlar. Bazi cografyalarda sulama ihtiyaci varken bazi cografyalarda yagmur
yeterli gelmektedir. Bu 6zelliklerden 6tiirii ele alinan bitkiye ve cografyaya gore farkl
kisitlar ortaya ¢ikmakta, farkli calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Hasat ¢izelgeleme

problemlerinde kullanilan bazi notasyonlar Cizelge 2.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Hasat ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan bazi notasyonlar

indis / Parametre / Karar Degiskeni Anlami
c Ciftei
g Giin
N Sefer sayis1
deg c. ¢iftginin g. gline atanma durumunun ¢iftinin tercihi ile uyumsuzlugu (1:

uyumsuz, 0: uyumlu)
teg c. ¢ift¢inin g. giin hasat etmeyi 6zellikle istemeyip atanmast durumu (1: tercih
etmeyip atanma durumu, 0: diger durumlar)

P; Agirhik

Bu indis, parametre ve degiskenler ile olusturulan bazi amag¢ fonksiyonlar1 su
sekildedir:

MinZ =N (2.1)
cC G
MinZ = 2 z deg 2.2)
c=1g=1
cC G
MinZ = Z Z teg 2.3)
c=1g=1
cC G cC G
MinZ = Z Z dngg + Z Z teg (2.4)
c=1g=1 c=1g=1
cC G cC G
MinZ = P, z Z dngy + P, Z z teg (2.5)
c=1g=1 c=1g=1



Denklem 2.1 sefer sayis1 minimizasyonunu ifade eden amag¢ fonksiyonudur. Tasima
araglar1 veya hasat makineleri i¢cin bu amag fonksiyonu kullanilabilmektedir. Modele
eklenecek ara¢ kapasitesi, yakit kapasitesi, mesafe gibi kisitlar ile amag¢ fonksiyonu
etkilenecektir. Denklem 2.2 olusturulan hasat ¢izelgesinin ¢ift¢i tercihleri ile
uyumsuzlugunu minimize eden amag¢ fonksiyonudur. 2.3 numarali denklemde ise
Ozellikle istenmeyen hasat giinlerine atanmalarin minimize edilmesi amaglanmistir.
Denklem 2.4’te 2.2°deki tercihlere uyum ve 2.3’teki istenmeyen giinlere atanmama
amagclarin ikisi de agirliksiz olarak ele alinmistir 2.5 numarali denklemde ise bunlara
agirlik verilmistir. Bu agirliklar problemin amacina gore degisebilmektedir. Modele
cklenecek c¢iftgi tercihleri, hasat kapasitesi, kontenjan veya kota gibi kisitlar ile bu

amag fonksiyonlar1 etkilenecektir.

2.2. Cay Hasadi Cizelgeleme

Cay bitkisi yilda ortalama {i¢ kez hasat edilmektedir. Hasat islemine genellikle giiniin
erken saatlerinde baslanir. Bu islem ¢ay makasi veya cay toplama makineleri ile
gergeklestirilir. Hasat edilen ¢aylar ¢ay bezlerinde toplanir. Ayni giin satis islemi i¢in
cift¢i-fabrika baglantisini saglayan alim yeri ad1 verilen yapilara gotiiriiliir. Cay hasat

stireci Sekil 2.2’de gosterilmistir.

Durak 1 Durak 2 Durak 3 Durak 4
Cay Makasi Cay gantasi Cay bezi Ciftginin aract Alm yeri

Sekil 2.2. Cay hasat siireci

Alim yerlerinde satig islemi i¢in siraya girilir. Havanin sicak oldugu giinlerde cay
bezlerinin siradayken acilmasi ve gdlgelik alanda havalandirilmasi gerekir. Sirasi
gelen ¢ift¢inin caylar1 kisa bir kalite kontrole tabi tutulur. Yanma durumuna ve
icerigindeki yabancit madde (¢ay sapi, ot, SU vb.) durumuna gore hasat incelenir. Bu
parametrelere gore incelenen caylar ret veya kabul edilir. Alim yerlerinde ¢iftci
yogunlugunun fazla olmasi caylarin yanma ihtimalini artirmaktadir. Yanma
durumunda ciftgilerin biitiin emegi bosa ¢ikmaktadir. Hasat ¢izelgesinin olusturulmasi
esnasinda alim yeri kapasitelerinin dikkate alinmasi bu tiir magduriyetleri ortadan

kaldirabilmek ve milli servete sahip ¢ikmak adina 6nem tasimaktadir.



Haftanin alti giinii alim yerlerinde cay satis islemi gergeklesmektedir. Ciftcilerin
genellikle birincil meslekleri farkli oldugundan hasat giinleri islerini birakip cay
toplamaktadirlar. Bu sebeple hasat c¢izelgesinin olusturulmasinda ¢iftgilerin
tercihlerine uyum oraninin (TUO) dikkate alinmasi toplumsal kalkinma ve tarima
tesvik adima Onemlidir. Hasat siirecinde bu parametrelerin dikkate alinmasi c¢ay

tarimindaki ulusal verimliligi ve siirdiiriilebilir hasadi artiracaktir.

Fabrikalar alim yerlerinde satis yapilacak c¢ay miktarina gore sevkiyat plani
olusturmaktadir. Sevkiyat araglarinin alim yerleri ile fabrika arasinda yapmasi gereken
minimum haftalik sefer sayilar1 (HSS) bu plana gore belirlenmektedir. Hasat
cizelgesinin olusturulmasi esnasinda bu araglarin kapasitesinin verimli kullanilmasi

HSS’yi azaltmak ve fabrikalarin verimini artirmak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.



3. HEDEF PROGRAMLAMA

HP yonteminin, 1955 yilina ait bir ¢alismayla ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Charnes,
Cooper ve Ferguson, 1955). HP, giin gectikge ¢ok amagli karar verme ve ¢izelgeleme
alaninda oldukga sik kullanilan bir teknik durumuna gelmistir (Dagdeviren ve Eren,
2001). HP, ele alman problemin amaglarinin tamamini kisit haline getirebilmeye ve
amag fonksiyonunu bu kisitlara bagli olarak olusturmaya imkan vermektedir. Dogrusal
programlama modellerinde tek bir amacin optimizasyonu ele almirken HP
modellerinde istenildigi kadar amag ele alinabilir. Ayrica HP modellerinde amaglara
katsay1 verip agirlikli HP modelleri gelistirilebilir. HP birden ¢ok hedeften sapmalari
minimize edip, birbiriyle ¢elisen amaglari daha dogru bir sekilde yonetmek konusunda
karar vericilere yardimci olmaktadir (Leung, Wu ve Lai, 2003). HP’de kullanilan genel

notasyonlar Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. HP’de kullanilan genel notasyonlar

Parametre / Karar Degiskeni Anlam
a;jXij Karar degiskeni
df Pozitif sapma degiskeni
d; Negatif sapma degiskeni
b; Hedef deger

Genel bir HP modeli asagida verildigi gibidir.

M

MinZ = Z(d; + d;) (3.1)
i=1

Kisitlar:

n

a;jx;; — dif + di = b Vi (3.2)

j=1

df di =0 Vi (3.3)

xj,df,d; =0 Vi (3.4)



Amag¢ fonksiyonu olan Esitlik 1, sapma degiskenlerinin minimizasyonunu
belirtmektedir. Sapma degiskenlerini meydana getiren kisit ikinci esitlikte gosterildigi
gibidir. Ugiincii esitlik ise sapma degiskenlerinin yalnizca tek yone dogru olmasini
saglamaktadir. Dordiincii esitlik karar degiskenlerinin ve sapma degiskenlerinin
negatif olmama kisitidir. Bu temel HP modeli bir hedeften pozitif ve negatif sapmalari
minimize etmektedir. HP yontemi ile tek yonlii sapmalar minimize edilebilecegi gibi
cok sayida hedeften sapma da minimize edilebilir. Bunun yani sira birden ¢ok amag
fonksiyonu ile hedef programlama modeli kurulabilir, 6ncelikli hedef programlama

uygulamalar gergeklestirilebilir.

HP yontemi ile ¢izelgeleme alaninda; personel cizelgeleme (Varli, Ergisi ve Eren,
2017), ders programi ¢izelgeleme (Alakas ve Ugurlu, 2023) ve s6for gizelgeleme
(Yazici, Akkas, Mergen, Kog ve Alakas, 2022) gibi konularda yapilmis galismalar
mevcuttur. HP kullanilarak ¢ok amagli karar verme alaninda; yatirim se¢imi (Karaman
ve Cercioglu, 2015), reklam stratejisi se¢imi (Alakas, Mermi, Kiziltas, Eren ve
Hamurcu, 2017), tedarik¢i se¢imi (Ozder ve Eren, 2016) ve depo secimi (Ergiin ve
Eren, 2017) konularinda yapilmis ¢aligsmalar bulunmaktadir. Planlama alaninda da HP
ile; tretim ¢izelgeleme (Koganli, Aydinbeyli ve Sarag, 2012), arac rotalama (Alakas
ve Yazici, 2021), stok kontrol (Arsu ve Ozdemir, 2019), montaj hatt1 dengeleme
(Gokgen ve Ag'pak, 2006) ve beslenme planlamast (Korpeli, Sahin ve Eren, 2012)
problemlerinin ¢oziildiigli goriilmektedir. Literatiirde gorildiigii tizere HP bir¢ok
problemin ¢6ziimiinde kullanilan etkin bir ydntemdir. Hasat optimizasyonu
literatiirtindeki bir¢cok ¢alismada da basariyla uygulanmistir. Bu sebeple ¢alismada HP

yontemi tercih edilmistir.



4. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde hasat optimizasyonu Sekil 2.1°de de gosterildigi gibi ¢esitli isimler ile
antlmaktadir: Ekim karar1 optimizasyonu (Rollan, Li, San Juan, Dizon, ve Ong, 2018),
hasat ¢izelgeleme (Thuankaewsing, Pathumnakul ve Piewthongngam, 2011), hasatta
kullanilacak makinelerin ¢izelgelenmesi (Edwards, Serensen, Bochtis, ve Munkholm,
2015), tarimda isgiicii optimizasyonu (Busato ve Berruto, 2016), yer segimi
(Moriguchi, 2021). Calismalar; ele alinan bitki tiirli, problemin tiirii ve kullanilan
yontemler agisindan farkli niteliklere sahiptir. Caligmalarin bu niteliklere gore

incelenmesi Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Literatiir 6zeti

Yazar(lar) Ulke Bitki Tiirii Problem Tipi Yontem
Astika, Sasao, Djojomartono, Ekim ve hasat zamani Matematiksel
. . Endonezya Seker Kamist -
Pertiwi ve Wiryokusumo, 1997 optimizasyonu modelleme

o Hasat zaman1 ve hasat .
Higgins, Muchow, Rudd ve Ford, . Matematiksel
Avustralya Seker Kamisi yasina gore gelir
1998 o modelleme
optimizasyonu

Matematiksel

Salassi, Breaux ve Naquin, 2002 ABD Seker Kamusi Hasat sistemi se¢imi
modelleme
i o i . i Hasat zamaninin verime |
Badi, Yazdani, Ali ve Nazari, 2004 Iran Kekik s Istatistiksel yontemler
etkisi
. . . Matematiksel
Caixeta-Filho, 2006 Brezilya Portakal Hasat ¢izelgeleme
modelleme
Grunow, Giinther ve Westinner, Yetigtirme ve hasat Matematiksel
Venezuela Seker Kamisgt o
2007 optimizasyonu modelleme
Ferrer, Mac Cawley, Maturana, . Matematiksel
Sili Uziim Hasat ¢izelgeleme
Toloza ve Vera, 2008 modelleme
.. . Probleme 6zgii
Arnaout ve Maatouk, 2010 Liibnan Uziim Hasat ¢izelgeleme
sezgisel yontem
Arazi verim tahmini ve  Yapay sinir aglar1 ve
Thuankaewsing vd., 2011 Tayland Seker Kamist ardindan hasat matematiksel

cizelgeleme modelleme




Cizelge 4.1. Literatiir 6zeti(devami)

Yazar(lar) Ulke Bitki Tiirii Problem Tipi Yontem
Tarim makinesi
Edwards vd., 2015 Birlesik Krallik - Tabu arama
cizelgeleme

Thuankaewsing, Khamjan, .
. ) Probleme 6zgii sezgisel
Piewthongngam ve Pathumnakul, Tayland Seker Kamisi Hasat ¢izelgeleme

ontem
2015 Y

. Tarimda isgiicii
Busato ve Berruto, 2016 Italya Piring o Simiilasyon
optimizasyonu

Herrera-Caceres, Pérez-Galarce,
Alvarez-Miranda ve Candia-Véjar, Sili Zeytinyag1 Hasat ¢izelgeleme Matematiksel modelleme
2017
Bitki tiirii segim

Rollan vd., 2018 Filipinler Agaglandirma o Matematiksel modelleme
optimizasyonu

. ) Tarim makinesi
He, Li ve Wang, 2018 Cin Bugday ) Tabu arama
cizelgeleme

. Tarim makinesi .
He, Li, Zhang ve Wan, 2018 Cin Piring Matematiksel modelleme
rotalama

Tarim makinesi .
Giizey, Akinci ve Altan, 2018 Tirkiye Elma | Matematiksel modelleme
rotalama

Varas, Basso, Maturana, Osorio ve

Sili Uziim Hasat gizelgeleme  Matematiksel modelleme
Pezoa, 2020

Poltroniere, Aliano Filho, . .
L . Bitki tiirii se¢gim .
Caversan, Balbo, ve de Oliveira Brezilya Seker Kamigt Matematiksel modelleme

. optimizasyonu
Florentino, 2021

Moriguchi, 2021 Japonya Agaglandirma Yer se¢imi Matematiksel modelleme
Jarumaneeroj, Dusadeerungsikul, . Parcacik siirii
. Tayland Seker Kamigi Hasat ¢izelgeleme o
Chotivanich ve Akkerman, 2021 optimizasyonu
. Ekim zamani1 Yapay sinir aglar1 ve
Sajid ve Hu, 2022 Birlesik Krallik - o .
optimizasyonu matematiksel modelleme
Aliano Filho, Oliveira ve Melo, . Ekim ve hasat zamani )
Brezilya Seker Kamisi o Matematiksel modelleme
2022 optimizasyonu
Avrora, Sowlati, Mortyn, Roeser ve Tarim makinesi )
. Kanada Odunculuk ) Matematiksel modelleme
Griess, 2022 cizelgeleme
Bu ¢aligma Tiirkiye Cay Bitkisi Hasat ¢izelgeleme Matematiksel modelleme

Caligmalar; bitki tiirlerine, iilkelere, amaglarina ve yontemlerine gore asagidaki

basliklarda ele alinmstir.
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4.1. Ulkelere Gore inceleme

Incelenen ¢alismalar 16 farkl iilkede gerceklestirilmistir. Sekil 4.1°de bu ¢aligmalarin
diinya haritasinda dagilimi gosterilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda kirmizi
boyal1 iilkelerden 3, turuncu boyali iilkelerden 2, sar1 boyali iilkelerden 1 calisma

incelenmistir.

Sekil 4.1. incelenen ¢alismalarin diinya haritasindaki dagilin

Literatiir arastirmasina gore en cok calismanin gergeklestirildigi tilkeler 3 ¢alisma ile
Brezilya, Sili ve Tayland olarak sayilabilir. Bu iilkeleri 2 ¢alisma ile Birlesik Krallik
ve Cin takip etmektedir. Incelenen biitiin calismalarin iilkelere gore dagilimi Sekil

4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2. incelenen galismalarin iilkelere gore dagilimi

11



Brezilya’da yapilan ¢alismalarin ¢ogunun seker kamisi iizerine oldugu goriilmektedir.
Brezilya’da seker kamisi lizerine yapilmis iki ¢alisma (Poltroniere vd., 2021; Aliano
Filho, Oliveira ve Melo, 2022), portakal {izerine yapilmis bir ¢aligsma (Caixeta-Filho,
2006) mevcuttur. Sili’deki ¢aligmalar incelendiginde ¢ogunun iiziim iizerine oldugu
goriiliir. Sili’de tizim ele almip yapilmis iki ¢alisma (Ferrer vd., 2008; Varas vd.,
2020), zeytinyagi ele almip yapilmis bir calisma (Herrera-Caceres, 2017) mevcuttur.
Tayland’da yapilan ¢alismalarin {igiiniin de seker kamisi iizerine yapilmis olmasi
dikkat ¢ekmektedir (Thuankaewsing vd., 2011; Thuankaewsing vd., 2015;
Jarumaneeroj vd., 2021). Birlesik krallikta yapilan iki ¢alismada da bitki tiirti geneldir
(Edwards vd., 2015; Sajid ve Hu, 2022). Cin’de yapilan iki ¢alismanin biri bugday
tizerine (He, Li ve Wang, 2018), biri piring iizerinedir (He, Li, Zhang ve Wan, 2018).
Endonezya’da, Avustralya’da, ABD’de, Venezuela’da yapilan birer ¢calismada seker
kamiginin ele alindig1 goriilmektedir. Filipinler’de ve Japonya’da yapilan birer
calismanin agaclandirma konusunda oldugu gériilmektedir. iran’da kekigi, Liibnan’da
liziimii, Kanada’da odunculugu, Tiirkiye’de ise elmayr ele alan birer g¢alisma
bulunmaktadir. Bu tezin uygulama iilkesi olan Tiirkiye’de gergeklestirilen hasat
optimizasyonu ¢aligsmasi sayisinin azligi dikkat cekmektedir. Calismamiz bu yoniiyle

literatiire katki saglamaktadir.

4.2. Bitki Tiirlerine Gore Inceleme

Incelenen calismalarda seker kamisi, {iziim, piring, kekik, portakal, elma ve bugday
bitki tiirleri bulunmaktadir. Bunlara ek olarak agaglandirma, odunculuk ve zeytinyagi
icin gerceklestirilmis c¢alismalar da mevcuttur. Ayrica bitki tiiriinden bagimsiz

yapilmis c¢alismalar da mevcuttur. Bu c¢alismalarin bitki tiirii “genel” olarak
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belirtilmistir. Calismalarin bitki tiirlerine gore dagilimi Sekil 4.3’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. incelenen galismalarin bitki tiiriine gére dagilimi

Sekil 4.1, literatiirde en ¢ok ele alinan bitkilerin sirasiyla seker kamisi (Astika vd.,
1997; Higgins vd., 1998; Salassi vd., 2002) ve iiziim (Arnaout ve Maatouk, 2010;
Ferrer vd., 2008; Varas vd., 2020) oldugunu gostermektedir. Piring (Busato ve Berruto,
2016; He vd., 2018), agaglandirma (Moriguchi, 2021; Rollan vd., 2018), kekik (Badi
vd., 2004), portakal (Caixeta-Filho, 2006), zeytinyag:1 (Herrera-Caceres vd., 2017),
bugday (He vd., 2018) ve odunculuk (Arora vd., 2022) i¢in yapilmis ¢aligmalar da
mevcuttur. Tarim makinesi c¢izelgeleme ve rotalama konularima sahip bazi

caligmalarda ise bitki tiirii belirtilmemistir (Edwards vd., 2015; Sajid ve Hu, 2022).

Literatiirde seker kamisinin ele alinmasinin sebepleri bu bitkinin su kitligina etkisini
minimize etmek (Astika vd., 1997) ve seker kamis1 sektoriiniin biiyliyen bir sektdr
oldugu diisiiniilmesidir (Higgins vd., 1998). Uziimiin ele alinmasinin sebebi ise sarap
endiistrisi operasyonlarini iyilestirmektir (Arnaout ve Maatouk, 2010). Piring
tiretiminde ¢agdas tarim makinelerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu makinelerin
operatorlerinin sinirlt sayida olmasi sebebiyle pirinci ele alan ¢aligmalar mevcuttur
(Busato ve Berruto, 2016). Toprak kaymasinin 6nlenmesi, biyolojik ¢esitliligin ve su
kaynaklariin korunmasi ve odun temini gibi ¢esitli nedenler ile agaglandirma
alaninda ¢alismalar yapildig1 goriilmektedir (Moriguchi, 2021). Literatiirde kekigin
ucucu fenolik yaginin; antibakteriyel, antimikotik, antioksidatif, dogal gida koruyucu
ve memeli yaslanma geciktirici 6zelliklerini gdsteren ilk on ugucu yag arasinda olmasi
sebebiyle ele alindigi goriilmektedir (Badi vd., 2004). Literatiirde portakalin ele
almmasmin sebebi Brezilya’nin diinyanin en biiyiik portakal suyu ihracatcisi

konumunda olmasi olarak belirtilmistir (Caixeta-Filho, 2006). Zeytinyagi, onu yiiksek
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kaliteli ve saglikli bir {iriin haline getiren kimyasal 6zellikleri nedeniyle yiiksek talep
gormektedir (Herrera-Caceres vd., 2017). Bu sebeple c¢alismalarda ele alindig:
goriilmektedir. Bugday hasadinda biiyiik bigerddverlerin kullanilmasi operasyonlari
tyilestirmektedir. Fakat ciftgilerin bigcerddver satin alma imkanlarinin olmamasi
sebebiyle bu problemin tarim makinelerini ¢izelgeleme suretiyle ¢oziilebilecegi
gerektigi sonucuna varilmigtir (He vd., 2018). Yapilan literatiir arastirmasina gore ¢ay
hasadi ¢izelgeleme daha Once ele alinmamustir. Calismamiz bu yoniiyle hasat

optimizasyonu literatiiriinde bir baslangi¢ noktas1 olusturmaktadir.

4.3. Problem Tipine Gére inceleme

Literatiirdeki ¢aligmalarin problem tipleri incelendiginde; ekim zamani1 optimizasyonu
(Sajid ve Hu, 2022), bitki tiirii se¢im optimizasyonu (Poltroniere vd., 2021), tarim
makinesi ¢izelgeleme ve rotalama (He vd., 2018) gibi bir¢ok amag¢ i¢in hasat
optimizasyonu gerceklestirildigi goriilmiistiir. incelenen calismalarda on ii¢ farkl
problem tipi bulunmaktadir. Agik ara farkla en ¢ok ele alinan problem tipinin yedi
calisma ile hasat ¢izelgeleme oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi hasat ¢izelgeleme
problemleri ile bir¢ok iilkede ve bir¢ok bitki tiirlinde karsilasilmasidir. Su kitligim
dikkate alip diizenli bir hasat gizelgesi olusturmak (Astika vd., 1997), kalite kayiplarini
en aza indirmek (Higgins vd., 1998; Ferrer vd., 2008) ve operasyonlardaki maliyetleri
minimize etmek (Varas vd., 2020) gibi amaclar ile hasat cizelgeleme uygulamalari
gergeklestirilmistir. Tarim makinesi ¢izelgeleme uygulamalar: literatiirde makineleri
verimli kullanmak amaciyla gergeklestirilmis hasat optimizasyonu ¢alismalaridir (He
vd., 2018). Bitki tiirii se¢im optimizasyonunda ise agaglandirma igin tiir se¢imi (Rollan
vd., 2018), seker kamisi bitkisinde tiirti se¢imi (Poltroniere vd., 2021) gibi amaglar
bulunmaktadir. Ekim ve hasat zamani optimizasyonu caligmalarinda maksimum
verimi elde etmek amaglanir (Astika vd., 1997). Tarim makinesi rotalama
calismalarinda zaman ve maliyet minimizasyonu s6z konusudur (Giizey vd., 2018).

Incelenen biitiin ¢aligmalarin konularina gére dagilimi Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Incelenen calismalarin problem tipine gore dagilimi

Problem Tipi Calisma Sayis1

~

Hasat gizelgeleme
Tarim makinesi ¢izelgeleme
Bitki tiirli se¢im optimizasyonu
Ekim ve hasat zamani optimizasyonu
Tarim makinesi rotalama
Hasat zamani ve hasat yasina gore gelir optimizasyonu
Hasat sistemi se¢imi
Hasat zamaninin verime etkisi
Yetistirme ve hasat optimizasyonu
Arazi verim tahmini ve ardindan hasat ¢izelgeleme
Yer se¢imi

Tarimda iggiicii optimizasyonu

N N = = = = = T TR R N R ot)

Ekim zamani optimizasyonu

Hasat optimizasyonu literatiiriiniin ¢ogunu hasat cizelgeleme c¢alismalari olusturmus
olsa da giftgilerin hasat giinii tercihlerini dikkate alip siirdiiriilebilir tarim icin
ciftcilerin ve fabrikalarin kazanglarini optimize eden bir calismaya rastlanmamaistir.

Calismamiz bu yoniiyle literatiire katki saglamaktadir.

4.4. Yonteme Gore Inceleme

Hasat optimizasyonu calismalarinda matematiksel modelleme yonteminin siklikla
kullanildig1 goriilmektedir (Poltroniere vd., 2021; Rollan vd., 2018). Yapay sinir
aglarinin (Sajid ve Hu, 2022), tabu arama yonteminin (He vd., 2018), istatistiksel
yontemlerin (Badi vd., 2004), pargacik siirii optimizasyonunun (Jarumaneeroj vd.,
2021), simiilasyonun (Busato ve Berruto, 2016) ve probleme Ozgii sezgisel
yontemlerin (Thuankaewsing vd., 2015) kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur. Cizelge

4.3’te incelenen ¢aligmalarin yontemlerine gore dagilimlari gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Incelenen ¢alismalarin ydntemlerine gore dagilimi

Yontem Calisma Sayis1
Matematiksel modelleme 15
Probleme 6zgii sezgisel yontem 2
Yapay sinir aglar1 ve matematiksel modelleme 2
Tabu arama 2
Pargacik siirii optimizasyonu 1
Istatistiksel yontemler 1
Simiilasyon 1
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Bu ¢alismada literatiirde en ¢ok tercih edilmis olan matematiksel modelleme y6ntemi
kullanilmustir. Literatiirde matematiksel modelleme kullanilan ¢alismalarin incelemesi
su sekildedir: Gilizey vd. (2018) gelistirdikleri matematiksel modelde dron ile
gerceklestirilen hasat siiresini minimize etmek amag¢lanmistir. Model dronlarin menzil
ve yakit kisitlarini da igermektedir. Poltroniere vd. (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada
matematiksel modelleme yontemi ile seker kamisi igin tiir secim optimizasyonu
gerceklestirmislerdir. Farkli tlirdeki seker kamislarini ele alan bu modelde siikroz ve
lif tiretimini en st diizeye ¢ikarmak ve siikroz stogunu en aza indirmek amaglanmastir.
Farkl1 ¢esitlerin birlikte ekilmesi, belirli bir cesitle ilgili hastalikla karsilagildiginda
bunun tiim bitkilere yayilmamasi adina onem tasimaktadir. Bu sebeple modelde
ekimle ilgili bu tip kisitlar bulunmaktadir. Agaclandirma calismalarinda kullanilan
matematiksel modellerin ama¢ fonksiyonlarinda karbon miktarinin maksimize
edilmesi dikkat ¢eker (Rollan vd., 2018). Higgins vd. (1998) kullandiklar1 bir
matematiksel modelde seker kamisi bitkisinde net geliri en iist diizeye ¢ikarmayi
amaglamislardir. Ferrer vd. (2008) bir ¢alismalarinda sarap iiretimi i¢in ¢izelgeleme
calismasi gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada iiziim kalitesi artirilirken maliyeti de
minimize etmek amaclanmistir. Herrera-Caceres vd. (2017) zeytinyag: ile ilgili
gelistirdikleri matematiksel modelde donem boyunca zeytinlerde yag konsantrasyonu
maksimize etmeyi amag¢lamiglardir. Modelde iiretim kisitlarinin yani sira biitge kisiti
da bulunmaktadir. Sajid ve Hu (2022) bir ¢alismalarinda yapay sinir aglari ile
matematiksel modelleme yonteminin birlikte kullanmislardir. Bu ¢alismada oncelikle
yapay sinir aglari ile hava durumu tahmini yapildigi, devaminda matematiksel

modelleme ile dikim ¢izelgesi olusturuldugu goriilmektedir.

4.5. Cahismanin Literatiire Katkilar:

Bu tez ¢aligmasi; ele alinan bitki tiirii, modellerdeki 6zgiin kisitlar1 ve uygulamanin
gerceklestirildigi bolge gibi parametreler ile literatiirdeki diger calismalardan

ayrilmaktadir. Caligmanin literatiire katkilar1 sunlardir:

o C(iftcilerin tercih ettikleri ve 6zellikle tercih etmedikleri hasat gilinlerini dikkate
alan hasat ¢izelgeleme modelleri gelistirilmistir. Bu sayede ¢ay tarimindaki
stirdiiriilebilirligin artirilmast hedeflenmistir.

e C(iftcilerin ve fabrikalarin fayda degerlerini es zamanli optimize eden hasat

cizelgeleme modeli gelistirilmistir. Bu model, ¢iftgilerin tercihlerine
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olabildigince uyarken fabrikanin kaynaklarinin da verimli kullanilabilecegini
gostermistir.

Gelistirilen modellerde c¢ift¢ilerin tercih ettikleri hasat giinii sayilarina
tamamen uyulmustur. Bu durum ¢ay hasadi ¢izelgelemedeki kisitlar altinda
ciftgilerin bazi isteklerine tamamen uyulabilecegi anlamina gelmektedir.
Modellerde alim yeri kapasiteleri, fabrika kapasitesi gibi probleme 06zgii
kisitlar dikkate alinmistir.

Matematiksel modelleme, hasat optimizasyonu literatiiriinde en ¢ok uygulanan
yontemdir. Bu ¢aligmada da bir matematiksel modelleme yontemi olan, belirli
hedeflerden sapmalart minimize edip optimal sonuca ulasan HP yontemi tercih
edilmistir.

Calisma, gercek bir bolgenin ele alinmasi ve gelistirilen modellerin
duyarliliginin ¢ok sayida veri seti ile test edilmesi bakimindan degerlidir.
Calisma cay hasat siirecine yenilik¢i bir yaklasim sundugundan hasat

optimizasyonu literatiiriine katki yapmaktadir.
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5. UYGULAMA

Bu tezde ¢ay hasadi gizelgeleme problemi igin matematiksel modeller gelistirilmis ve
Rize’de yer alan bir bolgede ornek uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama;
problemin tanimi, problemin verileri, matematiksel modeller ve vaka g¢aligmasi

basliklarindan olusmaktadir. Uygulamanin akis semasi Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Problemin Tanimi == -------- Problemin 6neminin, 6zel kisitlarinin ve amacinin tanimlanmasi
Y
R Ciftcilerin guin tercihleri ve kontenjan bilgileri
Problemin Verileri --4 e
P Fabrika ve alim yeri kapasiteleri
l e Ciftcilerin tercih ettikleri hasat gtinlerini dikkate alan model
i : Ciftcilerin tercih ettikleri ve 6zellikle istemedikleri hasat gtinlerini
Matematiksel Modeller ---*: ------- s alem mEe ]
;_ ______ Ciftcilerin tercih ettikleri hasat glnlerini ve fabrikanin sefer
l sayllarini dikkate alan model
/T B . Ciftgilerin tercih ettikleri hasat giinlerini dikkate alan modelin
¢ozUmu

Qlf‘tf;llerln tercih ettikleri ve 6zellikle istemedikleri hasat glinlerini |
! """; dikkate alan modelin ¢oziimii 1
Vaka Caligmasi R
Ciftgilerin tercih ettikleri hasat glinlerini ve fabrikanin sefer
sayilarini dikkate alan modelin ¢éztimi

\\§ ST (R, Duyarhlk analizi |
Sekil 5.1. Uygulamanin akis semasi

5.1. Problemin Tanimi

Cay hasadi yilda ortalama ti¢ kez gergeklestirilmektedir. Birgok bitkide oldugu gibi
cay bitkisinde de hasat 6ncesi yapilmasi gereken islemler bulunmaktadir. Bu iglemler;
giibreleme, budama ve otlarin temizlenmesidir. Cay, sulak arazilerde yetistiginden
sulamaya ihtiya¢c duymamaktadir. Bundan 6tiirii stirekli ilgi ve takip gerektirmez. Cay
yetistiricilerinin ¢gogunun birincil meslegi farklidir. Bu insanlar ¢iftgilikle mevsimlik
olarak mesgul olmaktadir ve hasat giinleri birincil mesleklerinden uzak kalmaktadirlar.
Bundan 6tiirii ¢iftgilerin hasat giinii tercihlerinin dikkate alinmasi siirdiiriilebilir tarim
ve tarima tesvik adina 6nem arz etmektedir. Bu sebeple ¢alismamizda bir ¢ay hasadi

cizelgeleme gerceklestirilmis ve ciftcilerin giin tercihleri dikkate alinmistir.
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Her ¢iftginin ikametgah adresine bagli olan bir alim yeri bulunmaktadir. Alim
yerlerinde olusan yogunluklar alim yeri kapasitesini astiginda caylarin golgelik alanlar
yerine giineste kalmasina sebep olabilmektedir. Hasadin giineste fazla bekletilmesi
caylar1 yakmakta, bir kisminin veya tamaminin fabrika tarafindan reddedilmesine yol
acmaktadir. Giibrelenen, yabani otlarindan temizlenen, zamani gelince hasat edilen ve
alim yerine taginan bu ¢aylarin reddedilmesi; ¢ift¢inin biitiin emegini bosa ¢ikarmakta,
milli serveti israf etmektedir. Bu sebeple ¢alismamizda bir cay hasadi ¢izelgeleme

gergeklestirilmis ve alim yeri kapasiteleri dikkate alinmistir.

Kaynaklarin verimli kullanilmast fabrikalarin kazanglarmi etkileyen en Onemli
unsurlardan biridir. Fabrikanin giinliik yapmasi gereken sefer sayisi, o giine atanmis
ciftcilerin hasat miktarina gbre ortaya c¢ikmaktadir. Hasat cizelgeleme esnasinda
kamyon kapasitelerinin dikkate alinmas1 HSS’yi azaltmak ve fabrikalarin kaynaklarini
verimli kullanmalar1 agisindan 6nemlidir. Bu sebeple ¢alismamizda bir ¢ay hasadi

cizelgeleme gergeklestirilmis ve HSS’yi minimize etmek amacglanmustir.

5.2. Problemin Verileri

Omek uygulama Rize’de yer alan, 988 ciftcinin ve 3392 dekar cay tarlasinin
bulundugu bir bolgede gerceklestirilmistir. Tek bir fabrika ve ona bagli 12 alim yeri
ele alinmigtir. Fabrikanin ele alinan bolge igin kapasitesi giinliik 288 tondur. Fabrika
araglarinin kapasitesi 20 tondur. Alim yerlerinin kapasiteleri her giin ayni olup Cizelge

5.1de verildigi gibidir.

Cizelge 5.1. Alim yerlerinin giinliik kapasiteleri

Alim Yeri Kapasite (kg)

32.827
33.452
25.021
12.278
16.679
11.719
14.612
37.289
41.125
31.542
17.984
20.207

T
SEBoo~v~oorwnek

Ciftcilerin arazilerinin dekar bilgileri alinmistir. Uzman goriisiine gore dekar basina

500 kg olacak sekilde haftalik kontenjan belirlenmistir. Haftalik kontenjan ciftcilerin
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adil bir sekilde satis yapmalar1 agisindan onemlidir. Haftanin alt1 giinii ¢ay satisi
yapilabilmektedir. Uygulamada, ¢ift¢ilerin haftalik hasat giinii sayis1 ve giin tercihleri
belirlenmistir. Giin sayisi tercihlerinin olusturulmasi esnasinda dncelikle bir normalize
deger hesaplanmistir. Normalize deger her ¢ift¢inin haftalik kontenjaninin, maksimum
kontenjana bdliinmesinden meydana gelmektedir. Bu normalize degere gore hasat
giinii sayilarimin belirlenmesi ic¢in kullanilacak araliklar uzman goriisii destegi ile
olusturulmustur. Cizelge 5.2.’de bu araliklar gosterilmistir. Ornegin normalize degeri
0 ile 0,1 araliginda olan ¢iftciler haftada bir giin, 0,1 ile 0,15 araliginda olan ¢ift¢iler
haftada iki giin hasat yapmaktadirlar.

Cizelge 5.2. Ciftgilerin hasat giinii sayis1 tercihleri

Normalize degerin arahg  Hasat giinii sayis1

[0-0,1)
[0,1 - 0,15)
[0,15 - 0,2)
[0,2-0,3)
[0,3 - 0,4)

[04-1]

o g B~ W NP

Belirlenen hasat giinii sayisina gore ciftgilerin dagilmi Cizelge 5.3’teki gibidir.

Ornegin haftalik hasat giinii say1s1 bir olan 363 g¢iftci, iki olan 267 ciftci vardir.

Cizelge 5.3. Haftalik hasat giinlerine gore ¢iftci sayilarinin dagilim

Haftalik Hasat Giinii Ciftci Sayisi

363
267
155
144
38
21

o g B~ W N P

Ciftcilerin ait olduklar1 alim yerleri, haftalik kontenjanlar1 ve hasat giinii sayilar1 EK
1°de verilmistir. Ciftgilerin giin tercihleri, haftalik hasat gilinii sayisina gore rastgele
bir sekilde yapilmistir. Ornegin haftalik hasat giinii sayis1 dort olan bir ¢iftci rastgele
olarak dort giine atanmistir. Buna ek olarak istenmeyen giinler de belirlenmistir. Bu
giinler belirlenirken istenilen giinler ile cakismamasina dikkat edilmistir. Ornegin bir
ciftci i¢in pazartesi ginii hem tercih edilip hem istenmeyen giin olarak
belirlenmemistir. Haftalik hasat giinii sayis1 besten kiiciik olan ¢iftciler i¢in istenmeyen

bir giin rastgele olarak belirlenmistir. Hasat giinii say1s1 bes olanlarin istemeyecekleri

20



yalnizca bir giin kaldigindan ve hasat giinii sayis1 alt1 olanlarin istemeyecekleri giin
kalmadigindan bu ciftciler adina istenmeyen giin tercihi yapilmamistir. Cift¢ilerin

tercih ettikleri ve 6zellikle istemedikleri giinler EK 1’de verilmistir.

5.3. Matematiksel Modeller

Cay hasadi ¢izelgeleme problemine farkli agilardan ¢6ziim iireten ti¢ farklt HP modeli
gelistirilmistir. Bu modeller cay tarimindaki stirdiiriilebilirligi artirmak {izerine

kurulmustur. Modellerin 6zellikleri Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Onerilen matematiksel modellerin dzellikleri

Kisit Amag
Haftalik hasat . Cift¢inin Cift¢inin 6zellikle
Model Alim yeri Fabrika . » HSS
giinii say1s1 A .. istedigi gilinlere istemedigi giinlere L
N kapasitesi kapasitesi Minimizasyonu
tercihleri atama atamama
Model 1 v v v v
Model 2 4 v v v v
Model 3 v v v v v

Matematiksel modellerde kullanilan notasyonlar Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Indisler, parametreler ve karar degiskenleri

indis ve parametreler Anlam
c Ciftci indisi (1..C)
a Alim yeri indisi (1..A)
g Giin indisi (1..G)
C Ciftci sayis1 (988)
A Alim yeri sayis1 (12)
G Giin say1s1 (6)
Kag a. alim yerinin g. giin kapasitesi (kg)
fy g. giin fabrikanin kapasitesi (kg)
B Arag kapasitesi (20.000 kg)
me c. ¢iftcinin haftalik kontenjani (kg)
lea c. ¢iftginin a. alim yerine ait olmasi (1: ait, 0: ait degil)
Jc c. ¢iftcinin haftada kag giin hasat yapmak istedigi
Peg c. ¢ift¢inin g. giin satig yapmak istemesi (1: istiyor, 0: istemiyor)
. c. ¢ift¢inin g. giin hasat yapmay: 6zellikle istememesi (1: hasat yapmak istemiyor, 0:
Jeo istememe durumu yok)
M Yeterli biiytikliikteki bir say1
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Cizelge 5.5. Indisler, parametreler ve karar degiskenleri(devam)

Karar
Anlam
Degiskenleri

c. ¢iftginin g. giin hasat etmeyi isteyip atanmamasi durumu
dpeg (1: tercih edip atanmama durumu, 0: diger durumlar)

c. ¢ift¢inin g. giin hasat etmeyi istemeyip atanmasi durumu
ANy (1: tercih etmeyip atanma durumu, 0: diger durumlar)

c. ¢iftginin g. giin hasat etmeyi 6zellikle istemeyip atanma durumu
b (1: ozellikle istemeyip atanma durumu, 0: diger durumlar)
Xeg c. ¢iftginin g. giline atanmasi (1: atandi, 0: atanmadi)
Ny g. glin yapilmasi gereken minimum sefer sayisi
5.3.1. Model 1

Birinci modelde c¢iftgilerin giin tercihlerine olabildigince uymak amaglanmustir.

Sarimehmet vd. (2023) tarafindan yapilan bir bildiri sunumunda ilk kez bu modelden

bahsedilmistir. 6.994 kisit ve 17.784 degisken iceren HP modelinin gdsterimi su

sekildedir:
c G
Min Z = Z Z dngg
c=1g=1

Kisitlar:

Xeg — Peg + dneg — dpeg =0 Ve, g
dngg dp.g =0 Ve, g

G G

Z Xeg = Z Pcg Yc
g=1 g=1

c

Z(Ica Xeg(Me / 90) ) < kag va,g
c=1

c

Z(xcg (mc /gc)) < fg Vg
c=1

Xcgr ANeg, dpeg, 0 veya 1 Ve, g
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5.1 numarali denklem sapma degiskenlerinin (¢iftginin istemedigi gline atanma say1si)
minimizasyonunu igeren amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Denklem 5.2 sapma
degiskenlerini olusturan kisit1 ifade etmektedir. Cift¢inin hasat etmeyi isteyip
atanmadig1 giinler dncg sapma degiskeni 1 degerini almaktadir ve amag fonksiyonunu
kotilestirmektedir. Denklem 5.3 sapma degiskenlerinin ¢arpimimin 0 olmasi
gerektigini dolayisiyla yalnizca tek yone sapma olabilecegini ifade etmektedir.
Denklem 5.4 iftcilerin haftada atanmasi gerektigi kadar giline atanmasini
saglamaktadir. Denklem 5.5 alim yerinin kapasite kisitlarin1 ifade etmektedir.
Denklem 5.6 fabrikanin kapasite kisitidir ve giinliik olarak fabrikanin ele alinan bolge
icin ayirdigi kapasiteyi ihtiva eder. 5.7 numarali denklem karar degiskenlerinin ve

sapma degiskenlerinin 0 veya 1 olma kisitin1 ifade etmektedir.

5.3.2. Model 2

Bu model ciftcilerin tercih ettikleri glinlerin yani sira 6zellikle istemedikleri bir giinti
de dikkate almaktadir. Cizelgeleme esnasinda ciftgiler bu giine olabildigince
atanmamaya calisilmistir. Bu modelde; birinci modelin 5.1 numarali denklem olan
amag fonksiyonu, 5.8 numarali denklem ile degistirilmistir. Modele denklem 5.9
eklenmistir. Denklem 5.7, denklem 5.10 seklinde giincellenmistir. Diger kisitlar model
1 ile aymidir. 12.922 kisit ve 23.712 degisken iceren HP modelinin gosterimi su
sekildedir:

c G
MinZ = Z Z(dncg + teg) (5.8)

c=1g=1

Kisitlar:

Denklem 5.2 - 5.6

M (1 — xcg) = jeg — teg Ve, g (5.9)
Xegr ANeg, APeg,teg 0 veya 1 Ve, g (5.10)

Denklem 5.8 tercih edilen giinlerden sapmalar1 ve istenmeyen giinlere atanmalari
minimize etmektedir. Denklem 5.9 istenmeyen giinlerin sapma degiskeni kisitidir.
Ciftci 6zellikle istemedigi bir giline atandiginda teg sapma degiskeni 1 degerini almakta
ve amag fonksiyonunu kotiilestirmektedir. Denklem 5.10 karar degiskenlerinin ve

sapma degiskenlerinin 0 veya 1 olma kisitin1 ifade etmektedir.
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5.3.3. Model 3
Bu model 6ncelikli hedef programlama modelidir. Modelde p1 ve p2 olmak iizere iki
amag bulunmaktadir. p1 sefer sayisini minimize etmektedir. p2 ise ¢iftci tercihlerinden
sapmalar1 minimize etmektedir. Oncelikli amag p1°dir. 7.001 kisit ve 17.790 degisken
iceren HP modelinin gosterimi su sekildedir:

pl=MinZ = ¥5_1ng (5.11)

p2=Eq.5.1

pl>>p2

Kisitlar:

Denklem 5.2 - 5.6

C
Z(xcg( me /gc ) ) = Bng Vg (5.12)
G
Z ng = HSS (5.13)
g=1

5.11 numarali amag¢ fonksiyonu HSS minimizasyonunu ifade etmektedir. 5.12
numarali esitsizlik giinliik sefer sayisim ifade eden n, degiskenini olusturan kisittir.
Modele esitlik 5.13 eklenerek pl’in ¢6ziimii sonucunda bulunan optimum HSS
degerinin korunmasi saglanmigtir. Bununla birlikte p2 amag¢ fonksiyonu ile TUO

optimizasyonu gerceklestirilmistir.

5.4. Vaka Calismasi

Tirkiye’de ¢ay liretiminin biiyiik bir kism1 Rize’de gergeklestiginden (Caykur, 2019)
ornek uygulama i¢in Rize’de bir bolge ele alinmistir. Ele alinan Muradiye beldesinin

ozellikleri su sekildedir:

e 988 ¢iftci
e 3392 dekar ¢ay tarlasi

e 12 alim yeri

e 1 fabrika
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Bolgenin harita tizerinde gosterimi Sekil 5.2°deki gibidir.

Bogaa

Ardesen
Pazar
Gayeli

lyidere R'oze

Of

Sekil 5.2. Ele alinan bdlgenin harita {izerinde gosterimi

Matematiksel modellerin ¢ozliimiinde Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz
2.81 GHz, 8 GB RAM ozelliklerine sahip bir bilgisayar kullanilmistir. Céztimler IBM
ILOG CPLEX Optimization Studio 12.8.0 (COS) ve Python 3.7.7°de COS’un
uygulama programlama arayiizii kullanilarak gergeklestirilmistir. 988 ciftcinin
yapmast gereken 2254 hasat giinii tercihi bulunmaktadir. Bu tercihler ¢iftgiler adina

rastgele tiretilmis ve modeller ¢6ziilmiistiir.

5.4.1. Model 1’in Coziimii

Coziim 2,22 saniye siirmiistiir. Olusan haftalik hasat ¢izelgesi incelendiginde 2254
hasat giinii tercihinden 2201 adetine uyuldugu goriilmiistiir. Uyumlu tercih sayisinin
toplam tercih sayisina bdliinmesiyle TUO %97,65 olarak hesaplanmistir. incelenmesi
icin yalnizca birinci alim yerine bagli 116 ¢iftcinin giin tercihlerine atanma durumlari
Cizelge 5.6’da gosterilmistir. Cizelgeden ornek incelemeler yapilacak olursa; 1
numarali ¢ift¢inin birinci, ikinci, besinci ve altinci giinler hasat yapmak istedigi ve
atandi@1 goriiliir. 43 numarali ¢iftcinin ise yalnizca ikinci giin hasat yapmayi istedigi
fakat besinci giline atandigir goriliir. Olusturulan c¢izelgenin tamami ise EK 2’te

verilmistir.
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Cizelge 5.6. Model 1’¢ gore birinci alim yerinin hasat ¢izelgesi

e . Giin e . Giin e . Giin er . Giin
Gt T ToTa 4576 ™ 112 2 2 5]6] ' [1T2T3 45 6] ™ [1T2]3]4 56
1 30 59 88

2 31 60 89

3 32 61 90

4 33 62 91

5 34 63 92

6 35 64 93

7 36 65 94

8 37 66 95

9 38 67 96

10 39 68 97

11 40 69 98

12 41 70 99

13 42 71 100

14 43 72 101

15 44 73 102

16 45 74 103

17 46 75 104

18 a7 76 105

19 48 77 106

20 49 78 107

21 50 79 108

22 51 80 109

23 52 81 110

24 53 82 111

25 54 83 112

26 55 84 113

27 56 85 114

28 57 86 115

29 58 87 116

- Tercih edip |:| Tercih edip - Tercih etmeyip |:| Tercih etmeyip

atanma durumu atanmama durumu atanma durumu atanmama durumu

Birinci alim yerine bagl ¢iftcilerin toplam 267 giin tercihi bulunmaktadir. Olusturulan
cizelge ise 263 giin tercihine uymaktadir. Bu sonuca gore birinci alim yerine bagh
ciftcilerin TUO degeri %98,5 olarak bulunmustur. Ciftgilerin alim yeri bazinda TUO

degerleri Cizelge 5.7’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Model 1’e gore alim yeri bazinda giin tercihlerine uyum oranlari

Alm Yeri  Ciftci Sayis1  Tercih Sayis1  Uyum Sayisi TUO

1 116 267 263 %98,5
2 114 255 250 %98,04
3 101 199 193 %96,98
4 45 86 83 %96,51
5 54 124 120 %96,77
6 15 69 69 %100
7 42 115 112 %97,39
8 148 282 277 %98,23
9 128 319 316 %99,06
10 101 250 243 %97,2
11 71 139 133 995,68
12 53 149 142 %95,3
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Birinci alim yerinin giinliik kapasitesi 32827 kilogramdir. Cizelge 5.8’de birinci alim
yerinde satis1 yapilacak c¢ay miktarlari ve kapasite kullanim oranlar1 (KKO)
gosterilmigtir. Bu oran, alim yerlerinde satis1 yapilacak cay miktarlarinin alim yeri

kapasitelerine boliinmesiyle olugsmaktadir

Cizelge 5.8. Model 1’e gore birinci alim yerinin KKO degerleri

Giin Toplam Hasat Miktari (kg) KKO

1 32156,96 %97,96
2 32773,08 999,84
3 32544,04 %99,14
4 29174,88 %88,87
5 32022,25 %97,55
6 32289,29 %98,36

Tablo 5.8 incelendiginde birinci alim yerinde giinliilk alim yeri kapasitesine her giin
uyuldugu goriilmektedir. Biitiin alim yerlerinin KKO degerlerinin analizi Cizelge

5.9’da yer almaktadir.

Cizelge 5.9. Model 1’e gore tiim alim yerlerinin KKO degerleri

Alm Giin Minimum Maksimum Ortalama

Yeri 1 2 3 2 5 6 KKO KKO KKO
1 %98  %99,8 %99,1 %889 %97,5 %984 %88,9 %99,8 %97
2 %92,7  %98,1 %99,2 %99,8 %92,6 %99,7 %92,6 %99,8 %97
3 %97,2  %90,3 %98,7 %97,9 %94 %98 %90,3 %98,7 %96
4 %79,6 %98,9 %84 %976 %96,7 %94,3 %79,6 %98,9 %91,9
5 %90,5 %959 %83,7 %99,7 %995 %94,8 %83,7 %99,7 %94
6 %95,2  %99,8 %84,6 %86,2 %89,3 %93,8 %84,6 %99,8 %91,5
7 %93,1  %82,7 %99,3 %904 %99,2 %94,1 %82,7 %99,3 %93,2
8 %98,2  %97,6 %99,1 %98,7 %994 %90,8 %90,8 %99,4 %97,3
9 %88,6 %99  %99,6 %99,7 %995 %99,1 %88,6 %99,7 %97,6
10 %98,9 %97,7 %98,6 %875 %99,6 %98,7 %87,5 %99,6 %96,8
11 %95,6 %99,8 %89,2 %86,7 %98  %97,3 %86,7 %99,8 %94,4
12 %955 %98,7 %98,7 %98,7 %854 %934 %85,4 %98,7 %95

Cizelge 5.9. hasat giinleri biitiin alim yerlerinde kapasite kisitlarina uyuldugunu
gostermektedir. Bu durum hasat edilen ¢aylarin disarda kalip yanma riskine maruz

kalmayacag1 ve alim yerlerinin verimli kullanildig1 anlamina gelmektedir.

Birinci modele gore HSS 88 olarak hesaplanmistir. Cizelge 5.10°da fabrikanin

haftanin glinlerinde yapmas1 gereken minimum sefer sayilar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Model 1’e gore gerekli minimum sefer sayilar

Giin 1 2 3 4 5 6
Gerekli Minimum Sefer Sayisi 14 15 15 14 15 15
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Gerekli minimum sefer sayisi, o giin hasat edilecek c¢ay miktarinin kamyon
kapasitesine boliinmesi ve yukari yuvarlanmasiyla olusturulmustur. Olusturulan
cizelgeye gore birinci ve dordiincii giinler minimum 14, diger glinler minimum 15

sefer sayis1 gerekmektedir.

5.4.2. Model 2’nin Coziimii

COS ile gergeklestirilen ¢oziim 3,53 saniye siirmiistiir. Bu modelde 2254 tercih edilen
giin ve 929 istenmeyen giin olmak iizere toplam 3183 tercih bulunmaktadir. Coziim
sonucunda olusturulan hasat cizelgesi incelendiginde 53 hasat gilinii tercihine
uyulamadig1 goriilmiistiir. Istenmeyen giinlere atanma durumu bulunmamaktadir.
Buna gére TUO %98,33 olarak hesaplanmustir. incelenmesi icin birinci alim yerine
bagli 116 ¢iftcinin giin tercihlerine atanma durumlart Cizelge 5.11°de gdsterilmistir.
Bazi giftgiler incelenecek olursa; 1 numarali ¢ift¢inin birinci, ikinci, besinci ve altinci
giin hasat etmeyi istedigi ve atandigi, dordiincii giin ise hasat etmeyi Ozellikle
istemedigi ve atanmadigi goriiliir. 43 numarali ¢ift¢inin ikinci giin hasat etmeyi istedigi
fakat besinci giine atandigi, altinci giin hasat etmeyi 6zellikle istemedigi ve atanmadig1

goriiliir. Olusturulan ¢izelgenin tamami ise EK 2’te verilmistir.

Cizelge 5.11. Model 2’ye gore birinci alim yerinin hasat ¢izelgesi

Ciftci Ciftci Ciftci Ciftci
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Cizelge 5.11. Model 2’ye gore birinci alim yerinin hasat ¢izelgesi(devami)

o Ozellikle o Tercih Tercih
Tercih edip st . Tercih edip {mevi . .
istemeyip etmeyip etmeyip
B oo | ] oemena | ]
atanmama atanma atanmama
durumu durumu
durumu durumu durumu

Birinci alim yerine bagh ciftcilerin toplam 267 tercih edilen giinii bulunmaktadir.
Olusturulan ¢izelge bu tercihlerin 263 tanesine uymaktadir. Birinci alim yerine bagh
ciftcilerin toplam 112 istenmeyen giin tercihleri bulunmaktadir ve hicbir ¢ift¢i bu
glinlere atanmamustir. Birinci alim yerinin toplam tercih sayis1 379°dur. Bu tercihlerin
375 tanesine uyulmustur. Buna gore birinci alim yerinde TUO %98,94tiir. Ciftgilerin
alim yeri bazinda TUO degerleri Cizelge 5.12°de gosterilmistir. Cizelgede ozellikle

istenmeyen giinlerin tamamina uyulmus olmas1 dikkat ¢cekmektedir.

Cizelge 5.12. Model 2’ye gore alim yeri bazinda giin tercihlerine uyum oranlar1

- | z © 5 3z ©5 , 2 z 2

2 Sz 5§55 £gy £225%F 53§ §% 0
£ 2§ 25f  §c: 3s5E g B :
< z z ©CE% ©CE¥F 5 T g

1 267 263 112 112 379 375 998,94
2 255 250 105 105 360 355 %98,61
3 199 193 100 100 299 293 %97,99
4 86 83 43 43 129 126 %97,67
5 124 120 53 53 177 173 %97,74
6 69 69 7 7 76 76 %100
7 115 112 39 39 154 151 %98,05
8 282 277 144 144 426 421 %98,83
9 319 316 113 113 432 429 %99,31
10 250 243 97 97 347 340 %97,98
11 139 133 71 71 210 204 %97,14
12 149 142 45 45 194 187 %96,39

Birinci alim yerinin giinliik kapasitesi 32827 kilogramdir. Cizelge 5.13’te birinci alim

yerinde satist yapilacak ¢ay miktarlar1 ve KKO degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Model 2’ye gore birinci alim yerinin KKO degerleri

Giin Toplam Hasat Miktari (kg) KKO
1 32156,96 %97,96
2 32773,08 %99,84
3 32544,04 %99,14
4 30067,38 %91,59
5 32022,25 %97,55
6 31396,79 %95,64
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Cizelge 5.13 incelendiginde birinci alim yerinde giinliik alim yeri kapasitesine her giin
uyuldugu goriilmektedir. Biitiin alim yerlerinin KKO degerlerinin analizi Cizelge

5.14’te yer almaktadir.

Cizelge 5.14. Model 2’ye gore tiim alim yerlerinin KKO degerleri

g Giin = g <

> 2o Eo §o
g E¥Y g% §¥
3 1 2 3 4 5 6 s g 5

1 %97,96 %99,84 %99,14 %9159 %97,55 %95,64 %91,59 %99,84 %96,95

2 %96,45 %98,06 %99,22 %97,81 9%92,27 %98,25 %92,27 %99,22 %97,01
3 9%98,63 %92,89 %98,68 9%97,66 %92,03 %96,13 %92,03 %98,68 %96

4 %69,89 %98,94 %94,4 %96,92 %96,71 %94,26 %69,89 %98,94 %91,85
5 %9141 %9592 %89,04 %99,68 %98,13 %89,85 %89,04 %99,68 %94,01
6 %9518 999,78 %84,59 %86,16 %89,32 %93,76 %84,59 %99,78 %91,46
7 %87,16 %89,06 %99,29 9%90,09 %99,17 %94,15 %87,16 %99,29 %93,15
8 998,24 %94,58 %99,19 %98,73 %99,44 %93,73 %93,73 %99,44 %97,32
9 %8858 998,98 999,29 %99,99 9%99,48 %99,09 %88,58 9%99,99 %97,57
10 %98,77 %97,72 %95,52 %90,68 %99,6 %98,68 %90,68 %99,6 %96,83
11 %95,62 %99,81 %77,06 999,93 %97,98 %96,23 %77,06 %99,93 %94,44

12 %90,03 %98,67 %97,92 %98,96 %90,8 %93,91 %90,03 %98,96 %95,05

Alim yerlerinde kapasite kisitlarina uyuldugu Cizelge 5.14’te gosterilmistir. Bu sayede
hasat edilen ¢aylar alim yeri disinda kalip yanma riskine maruz kalmayacaktir. KKO
degerleri incelendiginde alim yerlerinin verimli kullanildig1 anlamina gelmektedir. Bu
modelin sonucunda HSS 89 olarak hesaplanmustir. Cizelge 5.15te fabrikanin haftanin

giinlerinde yapmasi gereken minimum sefer sayilar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Model 2’ye gore gerekli minimum sefer sayilari

Giin 1 2 3 4 5 6
Gerekli Minimum Sefer Sayisi 14 15 15 15 15 15

Olusturulan hasat ¢izelgesine gore birinci giin minimum 14, diger giinler minimum 15

sefer sayis1 gerekmektedir.

5.4.3. Model 3’iin Coziimii

Bu model oncelikli hedef programlama modelidir. Cift¢ilerin giin tercihlerinden

sapmalarin ve HSS nin minimizasyonu amaglanmistir. Oncelikle HSS minimizasyonu
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yapilmis ve HSS 87 bulunmustur. Sonrasinda HSS 87 kalacak sekilde TUO
minimizasyonu gerceklestirilmistir. COS ile gerceklestirilen ¢oziim 7,91 saniye
stirmiistiir. Modelin amag fonksiyonu degeri 53 bulunmustur. Olusan hasat ¢izelgesine
gore 2254 giin tercihinden 2201 tanesine uyulmustur. Bu duruma goére TUO %97,65
olarak hesaplanmistir. incelenmesi igin birinci alim yerine bagh 116 ciftcinin giin
tercihlerine atanma durumlar1 Cizelge 5.16’da gosterilmistir. Cizelgeye bakildiginda
yesil hiicrelerin yogunlugu dikkat cekmekte, modelin basarisi gozler Oniine
gelmektedir. Cizelgeden 6rnek incelemeler yapilacak olursa; 1 numarali ¢iftginin
birinci, ikinci, besinci ve altinci giinler hasat yapmak istedigi ve atandigi goriiliir. 43
numarali ¢ift¢inin ise yalnizca ikinci giin hasat yapmayi istedigi fakat besinci giine

atand1g1 goriiliir. Olusturulan ¢izelgenin tamami ise EK 2’de verilmistir.

Cizelge 5.16. Model 3’e gore birinci alim yerinin hasat ¢izelgesi

o . Giin S Giin « sl Giin o . Giin
ittt 15 T3T4]5]6] ™ [1T2]2 2 516 “ M [1T213]4]5]6] ' [1]2T2 4 5]6
1 30 59 88

2 31 60 89

3 32 61 90

4 33 62 91

5 34 63 92

6 35 64 93

7 36 65 94

8 37 66 95

9 38 67 96

10 39 68 97

11 40 69 98

12 41 70 99

13 42 71 100

14 43 72 101

15 44 73 102

16 45 74 103

17 46 75 104

18 47 76 105

19 48 77 106

20 49 78 107

21 50 79 108

22 51 80 109

23 52 81 110

24 53 82 111

25 54 83 112

26 55 84 113

27 56 85 114

28 57 86 115

29 58 87 116

- Tercih edip |:| Tercih edip - Tercih etmeyip |:| Tercih etmeyip

atanma durumu atanmama durumu atanma durumu atanmama durumu

Birinci alim yerine bagh ¢ift¢ilerin toplam 267 giin tercihi bulunmaktadir. Olusturulan
cizelge ise 263 giin tercihine uyumaktadir. Bu sonuca gore birinci alim yerinde TUO
%98,5°tir. Ciftgilerin alim yeri bazinda giin tercihlerine uyum oranlar1 Cizelge 5.17°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.17. Model 3’e gore alim yeri bazinda TUO degerleri

Alm Yeri  Ciftci Sayis1  Tercih Sayis1  Uyum Sayisi TUO

1 116 267 263 %98,50
2 114 255 250 %98,04
3 101 199 193 %96,98
4 45 86 83 %96,51
5 54 124 120 %96,77
6 15 69 69 %100,00
7 42 115 112 %97,39
8 148 282 277 %98,23
9 128 319 316 %99,06
10 101 250 243 %97,20
11 71 139 133 %95,68
12 53 149 142 995,30

Cizelge 5.17 incelendiginde en diisiik uyum oranina sahip alim yerinin 95,3% ile 12.
alim yeri oldugu, en yiiksek uyum oranina sahip alim yerinin 100% ile 6. alim yeri
oldugu goriiliir. Analiz edilmesi gereken bir baska deger de KKO degerleridir. Birinci
alim yerinin giinliik kapasitesi 32827 kg’dir. Cizelge 5.18’de birinci alim yerinde satisi
yapilacak ¢ay miktarlari ve KKO degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.18. Model 3’e gore birinci alim yerinin KKO degerleri

Giin Toplam Hasat Miktari (kg) KKO
1 32156,96 %97,96
2 32773,08 %99,84
3 32544,04 %99,14
4 30249,88 %92,15
5 30947,25 %94,27
6 32289,29 %98,36

Cizelge 5.18’e gore birinci alim yerinin kapasite kisitlarina her giin uyulmustur. Biitiin

alim yerlerinin KKO degerlerinin incelenmesi Cizelge 5.19’daki gibidir.

Cizelge 5.19. Model 3’e gore tiim alim yerlerinin KKO degerleri

5 Giinlere Gore KKO £ % E
>~ g o £ O s 9O
EY =Y = ¢
E Ey¥y 2y £k
3 1 2 3 4 5 6 S g 5
1 %97,96  %99,84  %99,14 %92,15 %94,27 %98,36 %92,15 %99,84  %96,95
2 %98,42  %98,06 %98,00 %97,81 %90,02 %99,75 %90,02 %99,75 %97,01
3 %97,23  %90,29 %98,68 %93,86 %99,87 %96,09 %90,29 %99,87  %96,00
4 %79,56 %98,94 %84,03 %97,62 %96,71 %94,26 %79,56 %98,94  %91,85
5 %85,10  %95,92 %89,83 %99,68 %98,13 %95,37 %85,10 %99,68  %94,01
6 %95,18 %99,78 %84,59 %86,16 %89,32 %93,76 %84,59 %99,78  %91,47
7 %91,52  %82,73  %99,29 %90,43 %99,17 %95,77 %82,73 %99,29  %93,15

32



Cizelge 5.19. Model 3’e gore tiim alim yerlerinin KKO degerleri(devami)

5 Giinlere Gore KKO g § g

> g o g O s O
s S X 5 X = X
= E X X Y £ X
= 1 2 3 4 5 6 = g o

8 %98,24  %97,62 %97,19 %97,68 %97,34 %95,84 %95,84 %98,24 %97,32
9 %91,10 %98,98 %98,72 %98,04 %99,48 %99,09 %91,10 %99,48 %9757

10 %9889 %97,72 %9857 %87,51 %99,60 %98,68 %8751 %99,60 %96,83
11 %9562 %99,81 %79,77 %96,66 %97,92 %96,84 %79,77 %99,81 %94,44
12 %9547 %98,67 88,88 %9822 %90,80 %98,24 %88,88 %98,67 %95,05

Cizelge 5.19 birinci alim yerinin oldugu gibi diger biitlin alim yerlerinin de kapasite
kisitlarina uydugunu gostermektedir. Bu durum hasat edilen gaylarin yanma riskinden

korunacagi anlamina gelmektedir.

Fabrikanin haftanin gilinlerinde yapmasi gereken minimum sefer sayilari Cizelge

5.20°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.20. Model 3’e gore gerekli minimum sefer sayilari
Giin 1 2 3 4 5 6

Gerekli Minimum Sefer Sayisi 14 15 14 14 15 15

Bu modele gore olusan hasat ¢izelgesinde HSS 87 olarak hesaplanmustir. Birinci,
iclincli ve dordiincii giinler minimum 14, diger gilinler minimum 15 sefer sayisi

gerekmektedir.

5.5. Duyarhhik Analizi

Bu boliimde, gelistirilen matematiksel modellerin farkli tercih matrislerindeki
etkinligini 6lgmek amaciyla duyarhilik analizi gerceklestirilmistir. Cift¢ilerin giin
tercihlerinin degismesinin modelin basarisina etkisi incelenmistir. Python kullanilarak
100 farkli rastgele tercih matris iretilmistir. Python ve COS aracilifiyla ¢oziimler
gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen 100 ¢oziime gore birinci modelde TUO minimum %95,96, maksimum
%98,05 olarak hesaplanmistir. Ortalama TUO ise %97,13’tiir. Birinci model ile
gerceklestirilen 100 ¢oziimiin TUO grafigi Sekil 5.3’te gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Model 1’in duyarlilik analizine gore TUO degerleri

Bu 100 tercih matrisi kullanilarak ikinci model icin ¢oziimler gerceklestirildiginde

TUO’nun ortalama %97,99 oldugu goriiliir. Minimum TUO %97,27 iken maksimum

TUO %98,59 olarak hesaplanmustir. Ikinci model ile gergeklestirilen bu 100 ¢dziimiin

TUO degerleri Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Model 2’ nin duyarhlik analizine gore TUO degerleri

Uciincii model igin de aymi sekilde 100 ¢oziim gerceklestirilmistir. Bu ¢dziimler

incelendiginde TUO minimum %97,27, maksimum %98,05 olarak hesaplanmustir.

Ortalama ise %97,12°dir. Ugiincii model ile gergeklestirilen 100 ¢dziimiin TUO grafigi

Sekil 5.5’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Model 3’iin duyarlilik analizine goére TUO degerleri

Yapilan duyarlilik analizine goére modellerin kiyaslanmasi1 Cizelge 5.21°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.21. Modellerin duyarlilik analizlerinin kiyaslanmasi

Ortalama Minimum Maksimum
Model
TUO TUO TUO
Model 1 %97,13 995,96 %98,05
Model 2 %97,99 %97,27 %98,59
Model 3 %97,17 996,14 %98,00

Cizelge 5.21 duyarlilik analizi sonucunda biitiin ¢ézlimlerin %95’in lizerinde TUO’ya
sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum giftgi tercihleri degisse de modellerin

etkinligini korudugunu gdstermektedir.

5.6. Deneysel Sonuclar

Gelistirilen ti¢ matematiksel model TUO ve HSS parametrelerine gore incelenmistir.
Bu inceleme Cizelge 5.22°de gosterilmistir. Tablodaki * sembolleri modelin bahsi

gecen degerin optimizasyonunu amaclandigini gostermektedir.

Cizelge 5.22. Modellerin sonuglarinin kiyaslanmasi

Model TUO HSS
Model 1 %97,65* 88
Model 2 %98,33* 89
Model 3 %97,65* 87*

Modeller TUO bakimindan incelendiginde en basarili modelin ikinci model oldugu
goriiliir. Modeller HSS’ye gore incelendiginde ise de en basarili modelin iic¢ilincii
model oldugu goriiliir. Bunun sebebi iigiincii modelin HSS’yi minimize etmeyi
amaglamis olmasidir. Birinci model ile {i¢iincii modelin TUO degeri ayni iken ti¢iincii
modelin HSS degerinin daha diisiik olmasi, tiglinci modelin birinci modele goére
baskin ¢oziim sundugu anlamina gelmektedir. Gergeklestirilen duyarlilik analizine
gore modeller tutarlidir. Bu durum, gelistirilen HP modellerinin farkli tercih

matrislerinde de basarili olacagin1 gostermektedir.

5.7. Yoneticilere Oneriler

Bu tez kapsaminda ¢ay hasadi ¢izelgeleme problemini ¢iftgiler ve fabrikalar agisindan
optimize eden matematiksel modeller gelistirilmistir. Elde edilen sonuglara gore

yoneticilere asagidaki 6ngoriilerde bulunulmaktadir:
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Cay hasadi ¢izelgeleme esnasinda HSS’nin dikkate alinmasi ile fabrika
kaynaklarinin daha verimli kullanilmas1 saglanacagindan cay tiretici firmalarin
maliyetlerdeki rekabet giicii artacaktir.

Alim yeri kapasitelerini dikkate almak; hasadin zayi olmamasi, alim yerlerinin
verimli kullanilmasi ve ciftgi-fabrika iliskisinin siirdiiriilebilirligi adina 6nem
arz etmektedir. Bunun yani sira alim yeri doluluk oranlarinin analiz edilmesi
sonucunda KKO degeri diisiik olan alim yerlerinin belirli giinlerde pasif hale
getirilmesi diistiniilebilir. Bu sayede sevkiyat programi daha verimli hale
gelebilir.

Ciftcilerin hasat giinii tercihlerine uyulmasi ve buna gore ciftcilerin hasadinin
alim yerlerinden satin alinmasi g¢ay iiretici firmalarin tercih edilebilirligini
artiracaktir. Bunun sonucunda firmalar rekabet giiciinii artiracak ve pazarda bir
adim 6ne gecgeceklerdir.

Her gegen giin tarimin 6neminin arttig1 giiniimiiz diinyasinda toplumlar tarima
tesvik edilmelidir. Hasat ¢izelgeleme esnasinda ciftgi tercihlerini dikkate

almak da bu tesvik uygulamalarindan biri olacaktir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda siirdiiriilebilir tarim i¢in bir hasat optimizasyonu
gergeklestirilmistir. Cay hasadi ¢izelgeleme problemi ele alinmistir. Ciftgiler ve cay
fabrikalar1 bakimindan problem analiz edilmistir. Cift¢ilerin genellikle birincil
meslekleri farkli oldugundan hasat giinleri islerini birakip ¢ay toplamaktadirlar.
Bundan dolay1 ¢ay hasadi ¢izelgeleme esnasinda TUO’nun dikkate alinmasi tarimda
sirdiirtilebilirlik ve tesvik adina biiylik bir 6neme sahiptir. Hasat ¢izelgesinin
olusturulmasi esnasinda fabrika araclarin kapasitesinin verimli kullanilmasi ve bu
sayede HSS’nin azaltilmasi1 da fabrikalarin verimini artirmak adina biiyiik 6nem
tagimaktadir. Cizelgeleme siirecinde bu parametrelerin g6z oniinde bulundurulmasi

cay tarimindaki ulusal verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artiracaktir.

(ay hasadi ¢izelgeleme konusunda ii¢ matematiksel model gelistirilmistir. 3392 dekar
cay tarlasinin, 12 ¢ay alim yerinin ve bir fabrikanin bulundugu Rize’de bir bolgede
ornek uygulama gergeklestirilmistir. Modeller ile olusturulan ¢izelgeler TUO ve HSS
parametreleri tizerinden kiyaslanmustir. Birinci model; ilgili atama ve kapasite kisitlar
dahilinde giftcileri olabildigince tercih ettikleri giinlere atamayi amaglamaktadir.
Ornek uygulamanin sonucu incelendiginde birinci modelin TUO degerinin %97,65

oldugu HSS degerinin 88 oldugu goriilmiistiir.

Hasat giinii tercihlerini ve 6zellikle istenmeyen giinleri dikkate alan ikinci modelin
TUO degerinin %98,33 ile diger modeller ile kiyaslandigina en basarili oldugu
goriilmiistiir. Fakat ikinci model HSS bakimindan diger modellere kiyasla 89 degeri

ile en basarisiz modeldir.

Hasat giinii tercihlerini dikkate alirken HSS minimizasyonunun da dahil edildigi
tigiinci modelde ise TUO’nun birinci model ile ayni kalarak %97,65 oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yanmi sira HSS’nin 87 degeri ile diger modeller ile
kiyaslandiginda en basarili oldugu goriilmiistiir. Bu durum c¢iftgilerin hasat giinii
tercihlerine uyulurken fabrika kaynaklarmin da verimli kullanilabilecegi anlamina

gelmektedir.
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Modellerin farkli tercih matrislerindeki basarilarinin dlgiilmesi i¢in duyarlilik analizi

gerceklestirilmistir. Bu analiz esnasinda Python ile 100 adet rastgele tercih matrisi

tiretilmis ve Python ve COS kullanilarak modeller bu matrisler ile ¢ozlilmiistiir. Elde

edilen sonuglara incelendiginde ¢oziimlerin tamaminin %95’in {izerinde basarili

oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar, gelistirilen matematiksel modellerin ¢cay

hasat siirecinde ciftciler ve fabrikalarin verimlerini artirmalarina yardimci oldugunu

gostermektedir. Hasat ¢izelgeleme uygulamasinin amacina gore kullanilmasi gereken

matematiksel model segilebilir. Gelistirilen bu modeller ¢ay hasat siirecindeki

stirdiiriilebilirligi artirmaktadir.

Gelecek calismalarda;

Ciftcilerin giin tercihleri dikkate alinirken personel ¢izelgeleme, arag rotalama
gibi problemler de modele dahil edilip farkli ¢cok amagli optimizasyon
modelleri kurulabilir.

Ciftcilerin hangi giinler hasat yapacaginin yani sira fabrikanin araglarinin hangi
rotay1 takip edecegi, hangi alim yerine ugrayacag karari verilebilir.

Soforler ve alim yeri gorevlileri gibi fabrika personelleri {izerinde durulup
personel cizelgeleme calismasi gergeklestirilebilir.

Ciftgilerin ait olduklar1 alim yerlerini degistirmenin veya alim yeri tercihini de
cift¢iye birakmanin modellerin basarisina etkisi incelenebilir.

Daha biiyiik problemler ele alinip bir¢ok fabrika icin hasat cizelgeleme
gergeklestirilebilir.

Daha biiyiik problemlerde modellerin karmasikligi artacagi i¢in hasat
optimizasyonu literatiiriinde kullanilan diger yontemlerden olan; parcacik siirti

optimizasyonu, tabu arama ve yapay sinir aglari tercih edilebilir.

38



KAYNAKLAR

Alakas, H. M. ve Ugurlu, M. (2023). Hedef Programlama ile Uzaktan Egitim Ders
Programi Cizelgeleme Problemi ve Bir Ornek Uygulama. International Journal of
Engineering Research and Development, 15(1), 49-63.

Alakas, H. M. ve Yazici, E. (2021). Hedef Programlama ile Toplu Ulasimda Arag
Cizelgeleme Probleminin Coziimii: Kirikkale Kampiis Hatt1 Ornegi. International
Journal of Engineering Research and Development, 13(2), 417-427.

Alakas, H. M., Mermi, O. S., Kiziltas, S., Eren, T. ve Hamurcu, M. (2017). Analitik
hiyerarsi prosesi ve hedef programlama yontemi ile reklam stratejisi se¢imi: mobilya
firmast 6rnegi. 5th International Symposium on Innovative Technologies in
Engineering and Science. Bakii, Azerbaycan, 29-30 Eylil.

Aliano Filho, A., Oliveira, W. A. ve Melo, T. (2022). Multi-objective optimization for
integrated sugarcane cultivation and harvesting planning. European Journal of
Operational Research, 309(1), 330-344

Andrei, J. V., Popescu, G. H., Nica, E. ve Chivu, L. (2020). The impact of agricultural
performance on foreign trade concentration and competitiveness: empirical evidence
from Romanian agriculture. Journal of Business Economics and Management, 21(2),
317-343.

Arnaout, J. M. ve Maatouk, M. (2010). Optimization of quality and operational costs
through improved scheduling of harvest operations. International Transactions in
Operational Research, 17(5), 595-605.

Arora, R., Sowlati, T., Mortyn, J., Roeser, D. ve Griess, V. C. (2022). Optimization of
forest harvest scheduling at the operational level, considering precedence relationship
among harvesting activities. International Journal of Forest Engineering, 34(1), 1-12.

Arsu, T. ve Ozdemir, A. (2019). Hedef programlama ve analitik hiyerarsi prosesi
(AHP) ile yeniden tiretim sistemlerinin stok kontroliiniin incelenmesi. Afyon Kocatepe
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 21(4), 1230-1245.

Astika, 1. W., Sasao, A., Djojomartono, M., Pertiwi, S. ve Wiryokusumo, H. (1997).
Optimization of Sugarcane Planting-harvesting Schedule for Dry Land Sugarcane
Plantations. Journal of the Japanese society of agricultural machinery, 59(5), 73-81.

Badi, H. N., Yazdani, D., Ali, S. M. ve Nazari, F. (2004). Effects of spacing and
harvesting time on herbage yield and quality/quantity of oil in thyme, Thymus vulgaris
L. Industrial Crops and Products, 19(3), 231-236.

39



Busato, P. ve Berruto, R. (2016). Minimising manpower in rice harvesting and
transportation operations. Biosystems Engineering, 151, 435-445.

Caixeta-Filho, J. V. (2006). Orange harvesting scheduling management: a case study.
Journal of the Operational Research Society, 57(6), 637-642.

Charnes, A., Cooper, W. W., ve Ferguson, R. O. (1955). Optimal estimation of
executive compensation by linear programming. Management Science, 1(2), 138-151.

Caykur (2019) Cay Sektor Raporu
https://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ltemType=5&ltemld=7
21 indirilme Tarihi: 13.07.2023.

Dagdeviren, M. ve Eren, T. (2001). Tedarik¢i firma seciminde analitik hiyerarsi
prosesi ve 0-1 hedef programlama ydntemlerinin kullanilmasi. Gazi Universitesi
Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 41-52.

Edwards, G., Serensen, C. G., Bochtis, D. D. ve Munkholm, L. J. (2015). Optimised
schedules for sequential agricultural operations using a Tabu Search method.
Computers and Electronics in Agriculture, 117, 102-113.

Ferrer, J.-C., Mac Cawley, A., Maturana, S., Toloza, S. ve Vera, J. (2008). An
optimization approach for scheduling wine grape harvest operations. International
Journal of Production Economics, 112(2), 985-999.

Gokegen, H. ve Ag'pak, K. (2006). A goal programming approach to simple U-line
balancing problem. European journal of operational research, 171(2), 577-585.

Grunow, M., Giinther, H.-O. ve Westinner, R. (2007). Supply optimization for the
production of raw sugar. International Journal of Production Economics, 110(1-2),
224-239.

Giil, Ergiin ve Eren, T. (2017). Lojistik dagitim ag problemlerinde analitik hiyerarsi
prosesi yontemi ve hedef programlama ile depo secimi. Harran Universitesi
Miihendislik Dergisi, 2(1), 1-13.

Giizey, A., Akinct, M. M. ve Altan, S. (2020). Otonom Kara ve Hava Araglari ile Akilli
Tarim: Hasat Optimizasyonu Uzerine Bir Uygulama. Ankara Hact Bayram Veli
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ozel Say1, 207-220.

He, P., Li, J. ve Wang, X. (2018). Wheat harvest schedule model for agricultural
machinery cooperatives considering fragmental farmlands. Computers and
Electronics in Agriculture, 145, 226-234.

He, P., Li, J., Zhang, D. ve Wan, S. (2018). Optimisation of the harvesting time of rice
in moist and non-moist dispersed fields. Biosystems Engineering, 170, 12-23.

Herrera-Caceres, C., Pérez-Galarce, F., Alvarez-Miranda, E. ve Candia-Véjar, A.

(2017). Optimization of the harvest planning in the olive oil production: A case study
in Chile. Computers and Electronics in Agriculture, 141, 147-159.

40


https://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=5&ItemId=721
https://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=5&ItemId=721

Higgins, A. J., Muchow, R. C., Rudd, A. V. ve Ford, A. W. (1998). Optimising harvest
date in sugar production: A case study for the Mossman mill region in Australia: I.
Development of operations research model and solution. Field Crops Research, 57(2),
153-162.

Jarumaneeroj, P., Dusadeerungsikul, P. O., Chotivanich, T. ve Akkerman, R. (2021).
A multi-objective modeling approach to harvesting resource scheduling: Decision
support for a more sustainable Thai sugar industry. Computers & Industrial
Engineering, 162, 107694.

Karaman, B. ve Cer¢ioglu, H. (2015). 0-1 Hedef Programlama Destekli Biitiinlesik
Ahp-Vikor Yontemi: Hastane Yatirrmi Projeleri Secimi. Gazi Universitesi
Miihendislik Mimariik Fakiiltesi Dergisi, 30(4), 567-576.

Karli, B., Giil, M., Kadakoglu, B. ve Karadag Giirsoy, A. (2018). Tiirkiye’de tarimda
iiretici drgiitlenmesinin dnemi ve gelisimi. Akademia Sosyal Bilimler Dergisi, Ozel
Sayi (1), 318-329.

Kirmikil, M. ve Ertas, B. (2020). A Tarim 4.0 ile Siirdiirtilebilir Bir Gelecek. Icontech
International Journal, 4(1), 1-12.

Koganli, M. M., Aydinbeyli, Y. E. ve Sarag, T. (2012). Eti Sirketler Grubu’nda Uretim
Cizelgeleme Problemi Igin Bir Hedef Programlama Modeli ve Genetik Algoritma.
Journal of Industrial Engineering (Turkish Chamber of Mechanical Engineers), 23(3),
4-21.

Korpeli, S., Sahin, B. ve Eren, T. (2012). Hedef programlama ile menii planlamasi:
Bir 6rnek uygulama. Kirikkale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2(1), 121-142.

Leung, S. C. H., Wu, Y. ve Lai, K. K. (2003). Multi-site aggregate production planning
with multiple objectives: a goal programming approach. Production Planning &
Control, 14(5), 425-436.

Moriguchi, K. (2021). Identifying optimal forest stand selection under subsidization
using stand-level optimal harvesting schedules. Land Use Policy, 108, 105674.

Ozder, E. H. ve Eren, T. (2016). Cok ol¢iitlii karar verme yontemi ve hedef
programlama teknikleri ile tedarikci segimi. Selcuk Universitesi Miihendislik, Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 4(3), 196-207.

Poltroniere, S. C., Aliano Filho, A., Caversan, A. S., Balbo, A. R. ve de Oliveira
Florentino, H. (2021). Integrated planning for planting and harvesting sugarcane and
energy-cane for the production of sucrose and energy. Computers and Electronics in
Agriculture, 184, 105956.

Rollan, C. D., Li, R., San Juan, J. L., Dizon, L. ve Ong, K. B. (2018). A planning tool
for tree species selection and planting schedule in forestation projects considering
environmental and socio-economic benefits. Journal of Environmental Management,
206, 319-329.

Sajid, S. S. ve Hu, G. (2022). Optimizing Crop Planting Schedule Considering
Planting Window and Storage Capacity. Frontiers in Plant Science, 13, 762446.

41



Salassi, M. E., Breaux, J. B. ve Naquin, C. J. (2002). Modeling within-season
sugarcane growth for optimal harvest system selection. Agricultural Systems, 73(3),
261-278.

Sarimehmet, B., Alakas, H.M., Pinarbasi, M. ve Eren T. (2022). Hasat Optimizasyonu:
Cay Hasat1 Cizelgeleme Ornegi. 41. YAEM Ulusal Kongresi, Pamukkale Universitesi,
Denizli, Tiirkiye, 26-28 Ekim.

Thuankaewsing, S., Khamjan, S., Piewthongngam, K. ve Pathumnakul, S. (2015).
Harvest scheduling algorithm to equalize supplier benefits: A case study from the Thai
sugar cane industry. Computers and Electronics in Agriculture, 110, 42-55.

Thuankaewsing, S., Pathumnakul, S. ve Piewthongngam, K. (2011). Using an artificial
neural network and a mathematical model for sugarcane harvesting scheduling. 2011
IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering
Management, Singapore, 06-09 December.

Varas, M., Basso, F., Maturana, S., Osorio, D. ve Pezoa, R. (2020). A multi-objective
approach for supporting wine grape harvest operations. Computers & Industrial
Engineering, 145, 106497.

Varly, E., Ergisi, B. ve Eren, T. (2017). Ozel Kusith Hemsire Cizelgeleme Problemi:
Hedef Programlama Yaklasimi. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 49, 189-206.

Yazicy, E., Akkas, K., Mergen, S., Kog, A.B. ve Alakas, H. M. (2022). Toplu ulasim

sistemlerinde ¢ok amagl sofor ¢izelgeleme problemi: Kirsehir ili 6rnegi. Journal of
Turkish Operations Management, 6(1), 997-1009.

42



EKLER

Ek 1’deki “v” sembolii ¢ift¢inin o giinii tercih ettigi, “x” sembolii dzellikle istemedigi
anlamina gelmektedir. Ek 2’deki 1 degeri ¢iftginin o giine atandigi, 0 degeri ise
atanmadig1 anlamina gelmektedir.

EK 1. Ciftcilerin Bilgileri

Ciftgi | Alt Oldugu |~ Haftahk | Hasat Giini | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) | 1|2 13(4|5]|6

1 1 2650 4 662,5 viv X v
2 1 1810 3 603,33 VARAR SR
3 1 1365 2 682,5 v X |V
4 1 2785 4 696,25 VIVIX|VI|V
5 1 2785 4 696,25 VIVIX|VI|V
6 1 2700 4 675 VI iVIV|X|V
7 1 22425 3 747,5 viv v X
8 1 1325,5 2 662,75 X (Vv
9 1 1350 2 675 v v|X
10 1 1862,5 3 620,83 VI iX|VI|V
11 1 1862,5 3 620,83 X |V v v
12 1 5000 6 833,33 N AR AR AR ARVAR
13 1 500 1 500 v X
14 1 598 1 598 v X
15 1 2062,5 3 687,5 v X ||V
16 1 1250 2 625 v v X
17 1 2062,5 3 687,5 v V| X v
18 1 1250 2 625 V| X v
19 1 1250 2 625 X |V I|V
20 1 1250 2 625 v X v
21 1 2000 3 666,67 v NARAR
22 1 1863,5 3 621,17 v X |V I|V
23 1 3077,5 4 769,38 VI X |||V
24 1 1864 3 621,33 NARARVAR
25 1 2700 4 675 VAR AR SR v
26 1 3627,5 5 725,5 VARARAR v
27 1 1250 2 625 v v X
28 1 1785 2 892,5 NaRY4 X
29 1 12425 2 621,25 X |V v
30 1 780 1 780 v X
31 1 1500 2 750 v X |V
32 1 874 1 874 V| X
33 1 874 1 874 X v
34 1 873,5 1 873,5 X |V
35 1 873,5 1 873,5 X v
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Ek 1. (devam)

Giin Tercihleri

Ciftgi Ait OIdugfl Haft_allk Hasat Giinii Gii'nliik Hasat

Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
36 1 780 1 780 X |V
37 1 1748 2 874 X ViV
38 1 1762,5 2 881,25 v X |V
39 1 2452 4 613 VI iVIX|VI|V
40 1 1237,5 2 618,75 X vV
41 1 1852,5 3 617,5 VIX|V v
42 1 500 1 500 V| X
43 1 1075 1 1075 v X
44 1 2460 4 615 VI VI V|V X
45 1 2225 3 741,67 X ||V |V
46 1 1075 1 1075 v X
47 1 1075 1 1075 X |V
48 1 1112,5 1 11125 X v
49 1 3440 4 860 VAR AR AR X
50 1 1625 2 812,5 v X v
51 1 995 1 995 v X
52 1 2452 4 613 v NARARAD
53 1 1625 2 812,5 V| x v
54 1 2750 4 687,5 VI iVIX|VI|V
55 1 1237,5 2 618,75 X ||V
56 1 637,5 1 637,5 v X
57 1 1598 2 799 X ||V
58 1 1305 2 652,5 VI x|V
59 1 2765 4 691,25 X VAR AR AR
60 1 1060 1 1060 X |V
61 1 1000 1 1000 X |V
62 1 2452 4 613 VAR ARARAR
63 1 2475 4 618,75 VI VIV X[V
64 1 1500 2 750 X |V v
65 1 2550 4 637,5 ARAR'S X |V
66 1 1086 1 1086 V| X
67 1 617,5 1 617,5 X |V
68 1 1275 2 637,5 v NADY
69 1 2700 4 675 X ||V |V v
70 1 13345 2 667,25 X |V v
71 1 1334,5 2 667,25 X |V v
72 1 2865 4 716,25 VAR ARARAR
73 1 1314 2 657 viv X
74 1 1500 2 750 v v|x
75 1 1700 2 850 VARARS
76 1 1175 1 1175 X v
77 1 1060,5 1 1060,5 v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
78 1 2612,5 4 653,13 JIV|vx]|v
79 1 13655 2 682,75 v X |V
80 1 1280 2 640 Vv X
81 1 12485 2 624,25 X VA
82 1 898 1 898 v | x
83 1 12485 2 624,25 X viv
84 1 1365 2 682,5 Vx|V
85 1 1205 2 602,5 X Vv
86 1 1852,5 3 617,5 Vv x v
87 1 2225 3 741,67 X v v
88 1 4095 5 819 Jiviv|v v
89 1 1762,5 2 881,25 v v | x
90 1 2765 4 691,25 Vv Vix|v
01 1 637,5 1 637,5 v | x
92 1 598 1 598 x| v
93 1 1572,5 2 786,25 X |V |V
94 1 1316 2 658 v X |V
95 1 1316 2 658 vIx|v
9% 1 1316,5 2 658,25 Vv x
97 1 6065 1 6065 v | x
98 1 607 1 607 X v
99 1 15675 2 783,75 v | x v
100 1 1250 2 625 v X | v
101 1 2100 3 700 VIivix|v
102 1 3440 4 860 VIix|v|v|v
103 1 3627,5 5 7255 VivIiv|v|v
104 1 950 1 950 X v
105 1 780 1 780 v X
106 1 450 1 450 v | x
107 1 14325 2 716,25 v v | x
108 1 14325 2 716,25 v v | x
109 1 15675 2 783,75 X | v v
110 1 1567,5 2 783,75 v X | v
111 1 1655 2 8275 X | v v
112 1 630 1 630 X | v
113 1 17195 2 859,75 v v | x
114 1 625 1 625 X v
115 1 1280 2 640 Ve X
116 1 1063 1 1063 X v
117 2 10645 1 10645 X v
118 2 1775 2 8875 Vv X
119 2 1325 2 662,5 X v v
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
120 2 2519 4 629,75 v Iivix|v
121 2 657,5 1 657,5 v X
122 2 6675 1 667,5 v X
123 2 558,5 1 558,5 X v
124 2 11255 1 11255 X v
125 2 1350 2 675 v v X
126 2 1750 2 875 X vV
127 2 1850 3 616,67 VIx|v|v
128 2 1160 1 1160 X | v
129 2 4220 5 844 NANAIV, VAV
130 2 2000 3 666,67 Vv x v
131 2 2636 4 659 VA Vix|v
132 2 1357,5 2 678,75 X ViV
133 2 992,5 1 992,5 v X
134 2 868 1 868 v X
135 2 992,5 1 992,5 v | x
136 2 992,5 1 992,5 X v
137 2 2865 4 716,25 Vv x ViV
138 2 1765 2 882,5 v X | v
139 2 558,5 1 558,5 v | x
140 2 3655 5 731 Vv Vivi|v
141 2 1315 2 657,5 v X v
142 2 1407,5 2 703,75 Vv X
143 2 890 1 890 x| v
144 2 2271 3 757 v | x Vv
145 2 4000 5 800 viv Viv|v
146 2 1775 2 8875 X v v
147 2 6740 6 112333 |V v V|V V|V
148 2 1315 2 657,5 v X v
149 2 1315 2 657,5 v X | v
150 2 10155 1 10155 v | x
151 2 10015 1 1001,5 v | x
152 2 2450 4 6125 v JIvIv]x
153 2 2719 4 679,75 S ArAY ARG
154 2 1775 2 8875 X v v
155 2 1607 2 803,5 Vv x
156 2 1765 2 882,5 X v
157 2 1750 2 875 v X
158 2 635 1 635 v | x
159 2 635 1 635 v X
160 2 635 1 635 v X
161 2 667 1 667 X v
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktar (kg) 21314al5]!6

162 2 1470 2 735 x| |v] |v

163 2 1305 2 652,5 Vix|v

164 2 750 1 750 X

165 2 667 1 667 X

166 2 1900 3 633,33 VIV VY] x

167 2 4000 5 800 VIVIVIY

168 2 1305 2 652,5 x|V |V

169 2 1666,5 2 833,25 x|v| |v

170 2 1750 2 875 Vv

171 2 2075 3 691,67 x| V|V

172 2 1065 1 1065 v X

173 2 1561,5 2 780,75 X v

174 2 1617 2 808,5 x|V |V

175 2 3500 4 875 VIx|VIVI|V

176 2 1160 1 1160 x|V

177 2 1100 1 1100 v x

178 2 657,5 1 657,5 X |V

179 2 4872,5 6 812,08 VIVIVIVIvY

180 2 1462,5 2 731,25 v|v]x

181 2 1294,5 2 647,25 viv X

182 2 2518,5 4 629,63 VIVIV] v

183 2 1315 2 657,5 vix| v

184 2 1462,5 2 731,25 x|V |V

185 2 625 1 625 X

186 2 1016 1 1016 v x

187 2 2875 4 718,75 VIV x

188 2 675 1 675 v

189 2 1305 2 652,5 VAN

190 2 1765 2 882,5 v x| v

191 2 4580,5 5 916,1 VIVIV] |V

192 2 4580 5 916 VIVIVIVIY

193 2 1060,5 1 1060,5 v o|x

194 2 1062,5 1 1062,5 x| v

195 2 2537,5 4 634,38 VI Vx|V

196 2 2200 3 733,33 v|v]|x

197 2 535 1 535 v | x

198 2 1775 2 887,5 v X

199 2 535 1 535 v x

200 2 625 1 625 v

201 2 625 1 625 X

202 2 1000 1 1000 v

203 2 2402 4 600,5 VAR At
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |2 |3|4|5]6
204 2 1250 2 625 viv X
205 2 1250 2 625 v v | x
206 2 1250 2 625 Vv X
207 2 29775 4 744,38 v x|V ||V
208 2 20015 3 667,17 viv X | v
209 2 2003 3 667,67 vV X v
210 2 445 1 445 v X
211 2 445 1 445 v X
212 2 2560 4 640 JIix|v|v|v
213 2 550 1 550 X v
214 2 1134 1 1134 v | x
215 2 1809 3 603 rarar;
216 2 2100 3 700 v A
217 2 17225 2 861,25 vIx|v
218 2 1675 2 8375 v X v
219 2 3215 4 803,75 VIx|v|v v
220 2 1135 1 1135 X v
221 2 2262,5 3 754,17 X | V|V v
222 2 1160 1 1160 v X
223 2 16165 2 808,25 x| v v
224 2 4664,5 5 932,9 VANV vV
225 2 3440 4 860 X |V |V ViV
226 2 2525 1 2525 v X
227 2 2636 4 659 VIv|vx|v
228 2 675 1 675 v X
229 2 558,5 1 558,5 v | x
230 2 12825 2 641,25 Vv X
231 3 2000 3 666,67 X | v v v
232 3 1650 2 825 v X v
233 3 1840 3 613,33 VvV x
234 3 908,5 1 908,5 X v
235 3 650 1 650 v X
236 3 2020,5 3 6735 X | v vV
237 3 1650 2 825 X v v
238 3 2901 4 725,25 v JIvIv]x
239 3 6455 1 6455 v | x
240 3 2325 3 775 X |V |V v
241 3 1375 2 687,5 v v X
242 3 1375 2 687,5 v x| v
243 3 1370 2 685 v v | x
244 3 572 1 572 v X
245 3 1995 3 665 v x| v v
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |2 |3|4|5]6
246 3 1561,5 2 780,75 |V v X
247 3 1561,5 2 780,75 v v
248 3 1000 1 1000 v X
249 3 505 1 505 v X
250 3 1125 1 1125 X | v
251 3 865 1 865 v | x
252 3 1000 1 1000 v | x
253 3 910,5 1 910,5 v X
254 3 31235 4 780,88 x|V |v|v v
255 3 500 1 500 v | x
256 3 2800 4 700 v VIx|v|v
257 3 375 1 375 v X
258 3 2660 4 665 Vv x|V |v
259 3 214 1 214 v X
260 3 500 1 500 v | x
261 3 700 1 700 v X
262 3 1330 2 665 v X
263 3 1913,5 3 637,83 x| v Vv
264 3 1995 3 665 v vV X
265 3 1318 2 659 x| v v
266 3 1298 2 649 Vv X
267 3 1341 2 670,5 x| v v
268 3 580 1 580 X v
269 3 911 1 911 x v
270 3 1075 1 1075 X v
271 3 510 1 510 x v
272 3 1500 2 750 v X
273 3 1300 2 650 viv X
274 3 646 1 646 v X
275 3 1490 2 745 x|V |v
276 3 3123 4 78075 |V |V vix|v
277 3 1650 2 825 v | x v
278 3 1341 2 670,5 x|V |v
279 3 650 1 650 x|V
280 3 1570 2 785 X v v
281 3 2514 4 628,5 v arars
282 3 1650 2 825 x|V |v
283 3 865 1 865 v X
284 3 1500 2 750 v v X
285 3 2267,5 3 755,83 viv x| v
286 3 2020,5 3 673,5 vIx|v v
287 3 2602,5 4 650,63 | v arars
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktar (kg) 21314al5]!6

288 3 12125 2 606,25 v X | v

289 3 1650 2 825 Vv X

290 3 505 1 505 v X

291 3 1010 1 1010 X v

292 3 12125 2 606,25 v X

293 3 754 1 754 v X

294 3 646 1 646 X

295 3 19475 3 649,17 NAWaIN

296 3 1947,5 3 649,17 X ViV

297 3 565 1 565 v

298 3 1160 1 1160 X v

299 3 1160 1 1160 v X

300 3 580 1 580 x| v

301 3 19135 3 637,83 v X v

302 3 2020,5 3 6735 X | V|V

303 3 5475 1 5475 v | x

304 3 5475 1 5475 X | v

305 3 2400 4 600 NAWaIN X

306 3 1007 1 1007 X v

307 3 2393 3 797,67 X VAN

308 3 19475 3 649,17 NAWVaN; X

309 3 932 1 932 v X

310 3 730,5 1 730,5 v

311 3 568,5 1 568,5 x| v

312 3 1237 2 618,5 X VAV

313 3 35725 4 893,13 VIivix|v

314 3 35725 4 893,13 Ivix|v

315 3 1010 1 1010 v

316 3 1175 1 1175 X v

317 3 1075 1 1075 v X

318 3 1000 1 1000 X v

319 3 500 1 500 x| v

320 3 1315 2 657,5 x| v

321 3 13865 2 693,25 x| v v

322 3 750 1 750 X v

323 3 1650 2 825 Vv x

324 3 650 1 650 X | v

325 3 1840 3 613,33 v v | x

326 3 1160 1 1160 v

327 3 2800 4 700 VIivIiv]v]|x

328 3 5475 1 5475 x| v

329 3 1175 1 1175 v X
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Ek 1. (devam)

Giin Tercihleri

Ciftgi Ait OIdugfl Haft_allk Hasat Giinii Gii'nliik Hasat

Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |23 |45
330 3 3845 5 769 AR AR AR
331 3 2867 716,75 VI VIV X[V
332 4 1342 2 671 v X
333 4 915 1 915 VX
334 4 2250 3 750 v X |V
335 4 1250 2 625 v X
336 4 1250 2 625 v v
337 4 11875 1 1187,5 V| X
338 4 1985 3 661,67 X |V v
339 4 1485 2 742,5 X ||V
340 4 1342 2 671 X ||V
341 4 1136 1 1136 X
342 4 1000 1 1000 NVAIDS
343 4 3000 4 750 X |V ViV
344 4 875 1 875 v X
345 4 2375 3 791,67 v X |V
346 4 2073 3 691 VARAR'S
347 4 1136 1 1136 X |V
348 4 1540 2 770 X ||V
349 4 1050 1 1050 X
350 4 691 1 691 v X
351 4 1750 2 875 v X |V
352 4 987 1 987 X v
353 4 987 1 987 v
354 4 4237,5 5 847,5 NARAR AR
355 4 1000 1 1000 V| X
356 4 1381 2 690,5 VI x|V
357 4 11875 1 11875 X
358 4 840 1 840 X |V
359 4 1875 3 625 VARAR AR
360 4 2497 4 624,25 X ||V |V
361 4 500 1 500 X v
362 4 840 1 840 X
363 4 875 1 875 X |V
364 4 875 1 875 v
365 4 1250 2 625 VI x|V
366 4 4603,5 5 920,7 NARARAR
367 4 840 1 840 X
368 4 840 1 840 v X
369 4 915 1 915 X v
370 4 2250 3 750 viv X
371 4 1050 1 1050 X

o1




Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
372 4 1485 2 742,5 X | v v
373 4 1000 1 1000 X | v
374 4 2250 3 750 v vV x
375 4 1342 2 671 VIx|v
376 4 2126,5 3 70883 | x viv|v
377 5 3450 4 8625 |V |x| |V|V|V
378 5 3450 4 862,5 VIV X
379 5 1559 2 7795 Vv X
380 5 987,5 1 987,5 v x
381 5 9875 1 987,5 v X
382 5 850 1 850 x| |v
383 5 3540 4 885 VIx|VIVI]VY
384 5 3665 5 733 Viviv| vV
385 5 1325 2 662,5 AREAR:
386 5 2100 3 700 x|V I|VI|v
387 5 2175 3 725 v x|v|v
388 5 2175 3 725 vV v | x
389 5 2175 3 725 v | x| |v|v
390 5 3175 4 79375 |\v| |x|v|v|v
301 5 1687,5 2 843,75 vV
392 5 1687,5 2 843,75 x| |v] |v
393 5 1687,5 2 84375 |V |V X
394 5 9875 1 987,5 v x
395 5 975 1 975 V]| x
396 5 500 1 500 x| |V
397 5 13215 2 660,75 vix| v
398 5 1525 2 762,5 X vV
399 5 987,5 1 9875 |V X
400 5 1000 1 1000 v x
401 5 2240 3 74667 |V | |V |x|V
402 5 2240 3 74667 |V x|V |v
403 5 1001,5 1 10015 | v X
404 5 650 1 650 x| v
405 5 2512,5 4 62813 |V |x|v|v| |v
406 5 1341 2 670,5 X VAN
407 5 865 1 865 v | x
408 5 1027 1 1027 X v
409 5 1509 2 754,5 v x|v
410 5 1490 2 745 x| V| |v
411 5 1490 2 745 x| V|V
412 5 1687,5 2 84375 |V | x v
413 5 649,5 1 649,5 X | v
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftallk | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |2 |3|4|5]|6
414 5 1625 2 8125 vV X
415 5 1625 2 812,5 x| v v
416 5 2000 3 666,67 VI|vi|v|x
417 5 2000 3 666,67 |V x|v| |v
418 5 1792,5 2 896,25 v v |x
419 5 1525 2 762,5 X v v
420 5 2512,5 4 628,13 x|V V||V
421 5 865 1 865 v x
422 5 2100 3 700 v x| |V
423 5 2000 3 666,67 |V |V x| v
424 5 1875 3 625 x|v| |v| |v
425 5 1780 2 890 v v x
426 5 2240 3 746,67 X viviv
427 5 2000 3 666,67 x| v v
428 5 960 1 960 v | x
429 5 2000 3 666,67 JI|v|x|v
430 5 2500 4 625 VIv|v x| v
431 6 7225 6 120417 |V |V |V |V |V |V
432 6 3800 5 760 Jiviv| |v|v
433 6 4220 5 844 Jiviv| |v|v
434 6 5535 6 922,5 VI viviv|v|v
435 6 2110 3 70333 |v| |v|x v
436 6 12000 6 2000 VIV vIv|v|v
437 6 7500 6 1250 VIV vIvIv|v
438 6 1850 3 61667 |V |V |V |x
439 6 1850 3 616,67 v |vx|v
440 6 48725 6 81208 |V |V |V |V |V|V
441 6 2500 4 625 VI x|v|v|v
442 6 2500 4 625 v x|V |V |v
443 6 2500 4 625 x|v| |[v|v]|v
444 6 4000 5 800 VIviviv|v
445 6 1850 3 61667 |v|v| |v|x
446 7 2150 3 716,67 v x| v
447 7 1310 2 655 v X v
448 7 1614 2 807 x|v| |v
449 7 1837,5 3 612,5 v v x
450 7 19125 3 637,5 x|v| |v|v
451 7 3688,5 5 737,7 v |v|v|v|v
452 7 1750 2 875 x|v| |v
453 7 1750 2 875 x| v v
454 7 1285 2 642,5 v v X
455 7 3688,5 5 737,7 VIivIv|v|v
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Ek 1. (devam)

Giin Tercihleri

Ciftci Ait OIdugfl Haft_allk Hasat Giinii Gii'nliik Hasat

Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |2 |3|4|5]6
456 7 1750 2 875 viv X
457 7 1700 2 850 v v X
458 7 1850 3 616,67 v VAR v
459 7 3000 4 750 v VI iX|VI|V
460 7 3350 4 837,5 v VI iV|X|V
461 7 3350 4 837,5 v VARARARS
462 7 1400 2 700 X |V v
463 7 500 1 500 V| X
464 7 2500 4 625 NARARAR v
465 7 2500 4 625 VI X|V|V|V
466 7 2500 4 625 v VI iV|X|V
467 7 1700 2 850 LA RARYS
468 7 1750 2 875 X |V v
469 7 1310 2 655 VARARS
470 7 500 1 500 X v
471 7 685 1 685 v X
472 7 1000 1 1000 X v
473 7 2830 4 707,5 VI X|VI|V|V
474 7 1912,5 3 637,5 viv X |V
475 7 3688,5 5 737,7 v VAR AR AR
476 7 2005 3 668,33 v v V| X
477 7 3000 4 750 viv VX[V
478 7 925 1 925 X v
479 7 925 1 925 v X
480 7 1830 3 610 v X VAR
481 7 1237 2 618,5 VARA R
482 7 2000 3 666,67 v v V| X
483 7 2000 3 666,67 v V| X v
484 7 1912,5 3 637,5 VARARAR
485 7 1310 2 655 X |V v
486 7 1912,5 3 637,5 VI IX|VI|V
487 7 1850 3 616,67 viv X v
488 8 1560 2 780 X ViV
489 8 990 1 990 V| X
490 8 1150 1 1150 X |V
491 8 750 1 750 v X
492 8 833 1 833 v X
493 8 480 1 480 X v
494 8 12775 2 638,75 v V| X
495 8 625 1 625 X v
496 8 1412,5 2 706,25 viv X
497 8 616 1 616 v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |23 |45

498 8 445 1 445 v | x

499 8 1000 1 1000 v

500 8 500 1 500 v | x

501 8 1057,5 1 1057,5 x| v

502 8 950 1 950 X

503 8 2500 4 625 v|v]x v

504 8 1086,5 1 10865 v X

505 8 2038 3 679,33 v|v]x

506 8 1572,5 2 786,25 v v | x

507 8 23275 3 775,83 X VA

508 8 8285 1 828,5 v | x

509 8 1516 2 758 ViV

510 8 1200 2 600 Vv

511 8 1780 2 890 VA

512 8 11735 1 11735 x| v

513 8 2017 3 672,33 v X | v

514 8 500 1 500 v | x

515 8 1250 2 625 X viv

516 8 1350 2 675 X v

517 8 567 1 567 X v

518 8 2250 3 750 X | v v

519 8 650 1 650 v

520 8 2057 3 685,67 Vv x

521 8 500 1 500 x| v

522 8 1246 2 623 v X

523 8 2917,5 4 729,38 VIx|v|v

524 8 833 1 833 v X

525 8 14125 2 706,25 v v

526 8 1000 1 1000 v | x

527 8 841 1 841 x| v

528 8 11635 1 11635 X | v

529 8 575 1 575 X

530 8 1000 1 1000 X v

531 8 800 1 800 x| v

532 8 22775 3 759,17 JIivix|v

533 8 2161 3 720,33 X VIivi|v

534 8 1134 1 1134 x| v

535 8 37315 5 746,3 VivIiv|v|v

536 8 1250 2 625 v v | x

537 8 932 1 932 v X

538 8 1000 1 1000 x| v

539 8 900 1 900 x| v
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
540 8 1055 1 1055 VAR
541 8 2037,5 3 679,17 VI Vx|V
542 8 1280 2 640 x|V |V
543 8 857,5 1 857,5 v | x
544 8 3145 4 78625 |V | |V |[x|V|V
545 8 1055 1 1055 x| |v
546 8 1055 1 1055 X |V
547 8 1084 1 1084 x| |v
548 8 1084 1 1084 v | x
549 8 1280 2 640 v |x|v
550 8 1280 2 640 v ox|v
551 8 5264 6 87733 |V |V |V |V |V |V
552 8 936,5 1 936,5 v x
553 8 936 1 936 X v
554 8 1280 2 640 Vx|V
555 8 750 1 750 v X
556 8 2161 3 72033 |V |V |V X
557 8 1250 2 625 v x| |v
558 8 2161 3 72033 |V VIx|v
559 8 1164 1 1164 v | x
560 8 1500 2 750 v o |x|v
561 8 1500 2 750 v x| |v
562 8 3320 4 830 IV x|v| |v
563 8 1269,5 2 634,75 x| V| |v
564 8 567 1 567 v X
565 8 3320 4 830 VIix|v] V|V
566 8 7200 6 1200 VIVIVI|VIVIVY
567 8 1086,5 1 1086,5 v X
568 8 1086,5 1 10865 | x v
569 8 1000 1 1000 x| |v
570 8 1000 1 1000 v | x
571 8 1022,5 1 10225 |V |x
572 8 1022,5 1 1022,5 X v
573 8 2161 3 720,33 v [x|v|v
574 8 500 1 500 v | x
575 8 2000 3 66667 |v| |v|[x| |V
576 8 1022,5 1 1022,5 v | x
577 8 1500 2 750 X Vv
578 8 744 1 744 v | x
579 8 1275 2 637,5 x|v| |v
580 8 750 1 750 V| x
581 8 750 1 750 v x
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Ek 1. (devam)

Giin Tercihleri

Ciftgi Ait OIdugfl Haft_allk Hasat Giinii Gii'nliik Hasat

Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
582 8 750 1 750 X v
583 8 1425 2 712,5 v v X
584 8 744 1 744 V| X
585 8 3345 4 836,25 VIV IVI|V]|X
586 8 1250 2 625 X vV
587 8 1500 2 750 VARARS
588 8 1125 1 1125 V| X
589 8 3465 4 866,25 X|V |V vV
590 8 37315 5 746,3 v MR AR AR
591 8 1650 2 825 v v X
592 8 900 1 900 V| X
593 8 783 1 783 X v
594 8 2965 4 741,25 VIV V|V X
595 8 1883,5 3 627,83 VARAR'S X
596 8 1883,5 3 627,83 NaRYS v|x
597 8 1055 1 1055 v X
598 8 2835 4 708,75 X ||V V|V
599 8 2280 3 760 X |V vV
600 8 2280 3 760 X ||V v
601 8 2835 4 708,75 v VI iV|X|V
602 8 500 1 500 X v
603 8 1275 2 637,5 V| x v
604 8 480 1 480 v X
605 8 480 1 480 X v
606 8 480 1 480 X v
607 8 480 1 480 v X
608 8 744 1 744 X v
609 8 1086,5 1 1086,5 V| X
610 8 1000 1 1000 X v
611 8 1000 1 1000 V| x
612 8 3000 4 750 V|V |X VAR
613 8 3465 4 866,25 v VARARARS
614 8 2835 4 708,75 viv VIixX|V
615 8 682,5 1 682,5 X |V
616 8 2125 3 708,33 v X ||V
617 8 500 1 500 V| x
618 8 15725 2 786,25 viv X
619 8 1022,5 1 1022,5 X |V
620 8 1560 2 780 X vV
621 8 1500 2 750 X ViV
622 8 212,5 1 2125 v X
623 8 1658,5 2 829,25 v v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |23 |45
624 8 1503 2 7515 Vix|v
625 8 2516 4 629 VIvIv]x
626 8 500 1 500 v
627 8 3150 4 7875 VIivIiv]|v]|x
628 8 9215 1 9215 X v
629 8 2327 3 775,67 x| v v
630 8 1055 1 1055 v X
631 8 1055 1 1055 v
632 8 2995 4 748,75 JIivIiv|v
633 8 3225 1 3225 X
634 8 11735 1 11735 v X
635 8 11735 1 11735 v
636 9 350 1 350 X
637 9 23575 3 785,83 X |V |V
638 9 1125 1 1125 v | x
639 9 1125 1 1125 v | x
640 9 350 1 350 X v
641 9 1125 1 1125 x| v
642 9 4003 5 800,6 VANV v
643 9 2888,5 4 722,13 JIvix|v|v
644 9 12375 2 618,75 v v
645 9 1125 1 1125 v
646 9 1250 2 625 Vv x
647 9 31925 4 798,13 v X |V |V
648 9 1250 2 625 v X | v
649 9 1207,5 2 603,75 x| v
650 9 1781 2 890,5 Vix|v
651 9 636,5 1 636,5 X
652 9 12995 2 649,75 v | x
653 9 2225 3 741,67 iviv X
654 9 1535 2 7675 v | x
655 9 1900 3 633,33 VIx|v|v
656 9 2500 4 625 x| V|||V
657 9 860 1 860 X
658 9 860 1 860 x| v
659 9 2175 3 725 v X | v
660 9 750 1 750 v X
661 9 28255 4 706,38 VIivIiv|v
662 9 1278 2 639 v v
663 9 1781 2 890,5 X Vv
664 9 500 1 500 v
665 9 2250 3 750 X Vv
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) | 1|2 |3|4 |5

666 9 761 1 761 X v

667 9 500 1 500 v

668 9 2062,5 3 687,5 v|v]x

669 9 31625 4 790,63 X |V |V v

670 9 1036 1 1036 v X

671 9 4900 6 816,67 VivIiv|v|v

672 9 22125 3 7375 v | x v

673 9 22125 3 7375 VIvix|v

674 9 2500 4 625 X NAWVaN;

675 9 504 1 504 X v

676 9 4320 5 864 v NAWVaN;

677 9 3125 4 781,25 VIvix|v

678 9 727 1 727 X v

679 9 3625 5 725 v VIivi|v

680 9 25875 4 646,88 viv X | v

681 9 727 1 727 x| v

682 9 40015 5 800,3 viviv v

683 9 26495 4 662,38 Vx|V v

684 9 1210 2 605 v X v

685 9 1809,5 3 603,17 vix|v

686 9 1036 1 1036 x| v

687 9 1500 2 750 v v X

688 9 8155 1 8155 v X

689 9 2187,5 3 729,17 X | v v v

690 9 53455 6 890,92 JIivIivIiv|v|v

691 9 750,5 1 750,5 v X

692 9 3050 4 762,5 VIivix|v|v

693 9 1375 2 687,5 Vix|v

694 9 2600 4 650 Ix|v|v v

695 9 4150 5 830 viv Viv|v

696 9 21875 3 729,17 Ix|v|v

697 9 1014 1 1014 X v

698 9 1500 2 750 X | V|V

699 9 3125 4 781,25 v VIivi|v

700 9 1207,5 2 603,75 v | x

701 9 2435 4 608,75 v X |V |V

702 9 11915 1 11915 X v

703 9 4850 6 808,33 VivIiv|v|v

704 9 1375 2 687,5 X |V |V

705 9 3375 4 843,75 VivIiv|v

706 9 22375 3 745,83 Vv X

707 9 12785 2 639,25 viv
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktar (kg) 21314l5]6
708 9 2580 4 645 VIx|v|v
709 9 1014 1 1014 v | x
710 9 5292,5 6 882,08 VIivVIiv|v|v
711 9 727 1 727 v | x
712 9 727 1 727 X
713 9 3006 4 7515 VIVIiv]x|v
714 9 1295 2 647,5 v | x v
715 9 1625 2 812,5 v X
716 9 4001 5 800,2 NANANAN;
717 9 500 1 500 v
718 9 2187,5 3 729,17 v | x v
719 9 4850 6 808,33 VvV v|v
720 9 1050 1 1050 . X
721 9 650 1 650 v | x
722 9 650 1 650 v X
723 9 650 1 650 v
724 9 650 1 650 X v
725 9 1036 1 1036 v X
726 9 5602,5 6 933,75 JivIiv|v|v
727 9 525 1 525 X
728 9 525 1 525 v | x
729 9 1600 2 800 v|v]x
730 9 860 1 860 v
731 9 2275 3 758,33 x| v v
732 9 28925 4 723,13 NARANAN;
733 9 12375 2 618,75 v x| v
734 9 3000 4 750 x| V|||V
735 9 1900 3 633,33 x|V |v|v
736 9 11925 1 11925 X v
737 9 1314,5 2 657,25 v X
738 9 1625 2 8125 v
739 9 4850 6 808,33 VivIiv|v|v
740 9 21335 3 711,17 v v v
741 9 639 1 639 v
742 9 639 1 639 v | x
743 9 575 1 575 v X
744 9 575 1 575 X
745 9 2500 4 625 Vv x v
746 9 750 1 750 v
747 9 750 1 750 x| v
748 9 750 1 750 X v
749 9 1100 1 1100 v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) |1 |2 |3|4|5]6
750 9 1125 1 1125 v X
751 9 1125 1 1125 v X
752 9 750 1 750 v X
753 9 750 1 750 v | x
754 9 1125 1 1125 X v
755 9 1125 1 1125 X v
756 9 1375 2 687,5 Vv X
757 9 2600 4 650 VIx|v|v v
758 9 1600 2 800 Vv X
759 9 2175 3 725 v | x viv
760 9 2654 4 663,5 v x|V |V |V
761 9 4189 5 837,8 VvV v|v
762 9 2892,5 4 723,13 Iivix|v v
763 9 4000 5 800 v Viviv|v
764 10 1000 1 1000 v | x
765 10 2100 3 700 X v ViV
766 10 1336 2 668 v X v
767 10 3356 4 839 Vx|V ViV
768 10 3100 4 775 Vv x ViV
769 10 1336 2 668 v v | x
770 10 1596 2 798 X | v v
771 10 625 1 625 v X
772 10 1336 2 668 v X | v
773 10 2100 3 700 v v X |V
774 10 800 1 800 v | x
775 10 17875 2 893,75 X |V |V
776 10 400 1 400 v X
777 10 1037,5 1 1037,5 v | x
778 10 37235 5 744,7 v ViV v
779 10 3000 4 750 VIivIiv|v]|x
780 10 650 1 650 x| v
781 10 2000 3 666,67 x| v ViV
782 10 895 1 895 X v
783 10 1500 2 750 v | x v
784 10 2500 4 625 v Iivix|v
785 10 1614 2 807 v v | x
786 10 685 1 685 x| v
787 10 1800 3 600 v | x v v
788 10 1875 3 625 Vv X | v
789 10 500 1 500 X v
790 10 22875 3 762,5 X v v
791 10 1310 2 655 v v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
792 10 1000 1 1000 v | x
793 10 2598 4 649,5 VIx|v|v v
794 10 1863,5 3 621,17 v Vix|v
795 10 1596 2 798 v v | x
796 10 1160 1 1160 X v
797 10 3025 4 756,25 JIvIix|v|v
798 10 1336,5 2 668,25 v X | v
799 10 825 1 825 X v
800 10 4897 6 816,17 Jiviviv|v|v
801 10 1632,5 2 816,25 x| v v
802 10 2750 4 687,5 VIv|v v | x
803 10 5940 6 990 Jiviviv|v|v
804 10 2500 4 625 AN ARARG
805 10 2000 3 666,67 Vix|v|v
806 10 2235 3 745 JIivix|v
807 10 1400 2 700 X ViV
808 10 2287,5 3 762,5 X | v ViV
809 10 950 1 950 X v
810 10 1400 2 700 v X | v
811 10 2865 4 716,25 VIV Vx|V
812 10 1375 2 687,5 v v | x
813 10 6515 1 651,5 v | x
814 10 2500 4 625 v x|V |V |V
815 10 1863,5 3 621,17 X | v v v
816 10 1863 3 621 v X v
817 10 842 1 842 v | x
818 10 3017,5 4 754,38 vIx|v Vv
819 10 1400 2 700 X v v
820 10 1100 1 1100 v | x
821 10 1336 2 668 v | x v
822 10 500 1 500 v X
823 10 1050 1 1050 X v
824 10 3225 4 806,25 A arav; v
825 10 1299 2 649,5 X |V |V
826 10 31305 4 782,63 VIix|v|v|v
827 10 1407 2 7035 v X |V
828 10 18755 3 625,17 JIiviv X
829 10 1407 2 7035 v v X
830 10 3100 4 775 Vv Vv x
831 10 1500 2 750 X | v v
832 10 1300 2 650 v v | x
833 10 1300 2 650 viv X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
834 10 37235 5 744,7 Jiviv|v v
835 10 2500 625 VIV|vx|v
836 10 3047,5 4 761,88 v | x Vv v
837 10 650 1 650 x| v
838 10 685 1 685 X v
839 10 2000 3 666,67 v X |V |V
840 10 1850 3 616,67 Vv x v
841 10 27275 4 681,88 Vx|V ViV
842 10 1305 2 652,5 Vx|V
843 10 1305 2 652,5 vIx|v
844 10 1305 2 652,5 X VAV
845 10 1150 1 1150 v X
846 10 1500 2 750 v | x v
847 10 1500 2 750 X v v
848 10 1500 2 750 X | v v
849 10 34625 4 865,63 VIV|vx|v
850 10 1375 2 6875 X v v
851 10 675 1 675 v X
852 10 2075 3 691,67 v x| v v
853 10 1150 1 1150 v X
854 10 1150 1 1150 x| v
855 10 1596 2 798 viv X
856 10 2750 4 687,5 VIivIiv]|v]|x
857 10 2100 3 700 Vv x v
858 10 1400 2 700 X vV
859 10 1250 2 625 X Vv
860 10 2100 3 700 X |V |V v
861 10 34625 4 865,63 v|v]x ViV
862 10 2000 3 666,67 Vv x v
863 10 1037,5 1 1037,5 x| v
864 10 1364,5 2 682,25 Vv x
865 11 556 1 556 v X
866 11 2325 3 775 v Vv x
867 11 8815 1 8815 v X
868 11 7915 1 7915 X v
869 11 2500 4 625 Ve X |V |V
870 11 575 1 575 v | x
871 11 1395 2 697,5 v X
872 11 1500 2 750 vix|v
873 11 675 1 675 X v
874 11 850 1 850 X | v
875 11 1186 1 1186 v X
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftalik | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6

876 11 30715 4 767,88 Vv x ViV

877 11 2500 625 Vx|V ViV

878 11 2355 3 785 X Vv v

879 11 1184 1 1184 v X

880 11 2210 3 736,67 v Vix|v

881 11 11125 1 11125 x|V

882 11 1976,5 3 658,83 v | x ViV

883 11 1665 2 8325 v v | x

884 11 2175 3 725 NAAI; X

885 11 19995 3 666,5 v Vv x

886 11 575 1 575 X v

887 11 1109 1 1109 v X

888 11 850 1 850 v X

889 11 2375 3 791,67 v X |V |V

890 11 1130 1 1130 v X

891 11 1100 1 1100 v | x

892 11 2062,5 3 687,5 v X | V|V

893 11 1175 1 1175 v | x

894 11 1665 2 832,5 Vix|v

895 11 1000 1 1000 x| v

896 11 1000 1 1000 X | v

897 11 1000 1 1000 v | x

898 11 2800 4 700 JIiviv v | x

899 11 1665 2 8325 v | x v

900 11 1665 2 8325 X VAV

901 11 1583,5 2 791,75 v X v

902 11 575 1 575 v X

903 11 500 1 500 X v

904 11 19995 3 6665 X v Vv

905 11 1800 3 600 v Vix|v

906 11 1395 2 697,5 X Vv

907 11 1395 2 697,5 v | x v

908 11 1395 2 697,5 v X | v

909 11 1999 3 666,33 v | x viv

910 11 882 1 882 x| v

911 11 556,5 1 5565 v | x

912 11 550 1 550 v | x

913 11 550 1 550 x| v

914 11 550 1 550 v X

915 11 2834 4 708,5 VIV|vx|v

916 11 1175 1 1175 v X

917 11 1350 2 675 X Vv
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Ek 1. (devam)

Ciftgi | Ait Oldugu | Haftallk | Hasat Giinii | Giinliik Hasat Giin Tercihleri
Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
918 11 2062,5 3 687,5 x|V v|v
919 11 500 1 500 X v
920 11 627,5 1 627,5 X v
921 11 550 1 550 v X
922 11 2175 3 725 x|V |v|v
923 11 1395 2 697,5 Vv x
924 11 2164,5 3 7215 vIv|v X
925 11 2500 4 625 vIx|v Vv
926 11 825 1 825 x| v
927 11 2357 3 78567 |V x|V |v
928 11 1308,5 2 654,25 Vv x
929 11 28345 4 70863 |V |V x|V |v
930 11 2375 3 791,67 Vv x v
931 11 1350 2 675 v X v
932 11 1253 2 626,5 x| v v
933 11 625 1 625 v X
934 11 627,5 1 627,5 v X
935 11 627,5 1 627,5 v X
936 12 14515 2 72575 | v v X
937 12 2945 4 73625 |V |V Vv x
938 12 2663,5 4 66588 | v x|V ||V
939 12 5569,5 6 92825 |V |V |V I|VI|V]|V
940 12 2862,5 4 71563 |V |V | X vV
941 12 2500 4 625 VIV v|v]|x
942 12 17225 2 861,25 |V v X
943 12 3463 4 865,75 |V JIv|x|v
944 12 29005 4 72513 |V |V |V |V X
945 12 598 1 598 X v
946 12 4000 5 800 VIvI|v|v|v
947 12 4735 5 947 VIivIv|v|v
948 12 23355 3 7785 v viIx|v
949 12 962,5 1 962,5 v x
950 12 1160 1 1160 X v
951 12 3915 5 783 v I v|v|v
952 12 39995 5 799,9 v JIv|v|v
953 12 40895 5 817,9 JIv|v Vv
954 12 2475 4 618,75 VIvIiv]x|v
955 12 1550 2 775 X v v
956 12 1000 1 1000 X v
957 12 1675 2 8375 Vv x
958 12 1550 2 775 Vv x
959 12 14515 2 725,75 X v v
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Ek 1. (devam)

Giin Tercihleri

Ciftgi Ait OIdugfl Haft_allk Hasat Giinii Gii'nliik Hasat

Alm Yeri | Kontenjan (kg) Sayisi Miktari(kg) (1|2 /3|4|5]|6
960 12 21345 3 711,5 v VIiX|V
961 12 1450 2 725 V| X v
962 12 1657,5 2 828,75 V| X v
963 12 5544 6 924 VIV IV|IVI|VI|VY
964 12 1687,5 2 843,75 X vV
965 12 1100 1 1100 X |V
966 12 1462,5 2 731,25 NVARAR
967 12 1325 2 662,5 v v X
968 12 3500 4 875 VI VI V|V X
969 12 2475 4 618,75 V| x "ARAR's
970 12 4200 5 840 ARAR AR AR
971 12 3150 4 787,5 v v X ||V
972 12 2000 3 666,67 NaRYS VX
973 12 2000 3 666,67 VARARADS
974 12 2719 4 679,75 (R ARARVAR
975 12 1525 2 762,5 VI x|V
976 12 1100 1 1100 X |V
977 12 2000 3 666,67 v X |V v
978 12 1294,5 2 647,25 v|Xx v
979 12 780 1 780 X |V
980 12 950 1 950 X |V
981 12 950 1 950 X |V
982 12 83,5 1 83,5 X |V
983 12 500 1 500 v X
984 12 504 1 504 v X
985 12 2903 4 725,75 X |V "ARAR's
986 12 1450 2 725 VI x|V
987 12 884 1 884 V| X
988 12 2335,5 3 778,5 VaRars X
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EK 2. Atama Sonuglari

Giin
3

Model 3 Atama Sonucu

Giin
3

Model 2 Atama Sonucu

Giin
3

Model 1 Atama Sonucu

i)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
Giin

Model 2 Atama Sonucu
Giin

Giin
3

Model 1 Atama Sonucu

By

77

78

79
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84
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98
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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157
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167

168

169

170

171

172

173

174

175
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177
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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191
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)
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EK 2. (devam)
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EK 2. (devam)
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
Giin

Giin
3

Model 2 Atama Sonucu

Giin
3

Model 1 Atama Sonucu

By

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659
660
661

662

663

664

665
666

667
668
669
670

671

672

673

674
675
676

677
678
679
680

681

682

683

684

83



EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
Giin

Giin
3

Model 2 Atama Sonucu

Giin
3

Model 1 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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Model 1 Atama Sonucu

By

723

724

725

726

727

728

729

730

731

732

733

734

735

736

737

738

739

740

741

742

743

744

745

746

747

748

749

750

751

752

753

754

755

756

757

758

759

760

85



EK 2. (devam)

Model 3 Atama Sonucu
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EK 2. (devam)
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